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BOSQUE DE LA LLANURA ALUVIAL DEL PERÚ:
ECOSISTEMAS, HABITANTES Y USO DE LOS RECURSOS

Lars Peter Kvist1 y Gustav Nebel1

RESUMEN

La Amazonía baja del Perú está muy poco poblada y mantiene una densa cobertura
de bosques, en donde existen pocas carreteras y los ríos constituyen la mayor infraes-
tructura disponible. Más del 12% del área se compone de llanuras aluviales inunda-
das por los grandes ríos, llanuras que debido a su fácil acceso y a que presentan una
fertilidad relativa, son fuentes de abastecimiento de la mayor parte de los recursos
naturales que son extraídos en la región, y que permiten el sostenimiento de la mayo-
ría de las poblaciones rurales. El área más grande de tierra inundada anualmente, se
extiende a más de 60 000 km2  y rodea las zonas bajas de los ríos Ucayali y Marañón
arriba de su confluencia con el mismo Amazonas, abarcando casi el 100% de los
20 600 km2 de la gran Reserva Nacional Pacaya-Samiria. El área completa se en-
cuentra en dinámica constante debido a la erosión y la deposición ocasionada por
los dos ríos principales, y también por los ríos más pequeños que arrastran pocos
sedimentos y menos nutrientes. La vegetación constituye un complejo mosaico de
hábitat definido por la combinación de características hidrológicas, físicas, quími-
cas y biológicas. Se han descrito y clasificado 16 hábitat, incluyendo 12 formaciones
de bosques. La mayoría de los habitantes de la llanura aluvial ha perdido su identi-
dad nativa, pero, mayormente éstos descienden de amerindios, y no de inmigracio-
nes recientes, y preservan mucho conocimiento sobre el entorno de la llanura aluvial,
sus habitantes y sus usos. Se describen sus actividades económicas realizadas dentro
de las formaciones de bosque. Combinan la agricultura, la pesca, la caza y la extrac-
ción de otros productos del bosque, y ponen a la venta cantidades crecientes de estos
productos. El aumento de la población y el incremento de la necesidad de ingresos
monetarios, así como de las intervenciones económicas externas, ponen en peligro
de extinción a plantas, animales y peces de la llanura aluvial que son económica-
mente importantes. Inclusive, esto es lo que ya está ocurriendo dentro de la Reserva
Nacional Pacaya-Samiria, tornándose urgente el desarrollo e implementación de
sistemas sólidos de manejo en las zonas marginales de la Reserva, y en cualquier
parte de la llanura aluvial del Perú.

1 Royal Veterinary and Agricultural University, Departament of Economics and Natural
Resources, Unit of Forestry, Rolighedavaj 23, 1958 Frederikaberg C. Denmark.
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Palabras claves: Pantanos, Amazonas,  recursos naturales, uso de la tierra, clasifi-
cación de la vegetación, Reserva Nacional Pacaya-Samiria.

ABSTRACT

The lowland peruvian Amazon remains sparsely populated and densely forested.
Few roads exist and rivers provide much of the infrastructure. Over 12% of the area
comprises flood plains inundated by the larger rivers, but due to their easy access
and relatively fertile conditions, they provide a much larger share or the resources
extracted in the region, and sustain most of the rural villages. The largest area of
annually  flooded land, constituting more than 60 000 km2, surrounds the lower
reaches of the Ucayali and Marañon river above their confluence to the Amazon
proper, including almost 90% of the 20 600 km2 large Pacaya-Samiria National
Reserve. The entire area is constantly reshaped by erosion and deposition by the two
main rivers, but also by smaller rivers which carry fewer sediments and less nutri-
ents. The vegetation constitutes a complex mosaic of habitats defined by combina-
tions of hydrological, physical, chemical and biological characteristics. Sixteen habi-
tats including 12 forest formations are classified and described. Most flood plain
inhabitants have lost their native identify, but they descend mostly from Amerindians
rather than from recent immigrants, and preserve much knowledge on the flood
plain environment and its habitats and uses. Their economic activities within the
different forest formations are described. They combine agriculture, fishery, hunt-
ing and extraction of other forest products, and they market increasing amounts of
these products. Growing populations and a increase in the need for monetary in-
comes as well as in external economic interventions, increasingly endanger eco-
nomically important flood plain plants, animals and fishes. This is even the case
within the Pacaya-Samiria National Reserve, making it urgent to develop and imple-
ment sound management systems in the marginal zones of the reserve, and else-
where in Peruvian flood plains.

1. INTRODUCCIÓN

A una escala global, los pantanos cubren de 200 a 530 millones de hectáreas, aproxi-
madamente el 3% de la superficie terrestre. Cerca del 60% se encuentra cubierto
con vegetación de bosque que recibe bastante agua fresca. Los trópicos poseen mu-
cho más pantanos que las regiones boreales y templadas, y la mayor parte está cu-
bierta de bosques (Lugo et al., 1990a). Mucho de los pantanos proveen servicios
económicamente importantes para la pesquería, agricultura y forestería (Welcome,
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1985; Bayley, 1989; Bayley & Petrere, 1989; Ros-Tonen, 1993; de Jong, 1995), y al
mismo tiempo se constituyen en importantes hábitat para la vida vegetal y animal
(Soini et al. ,1996; Junk &  Silva, 1997; Junk et al.,1997; Petermann, 1997), gene-
ralmente acentuando la necesidad de un manejo de múltiple propósito, adaptado a
los ecosistemas y a la gente que interactúa con ellos.

Según Junk (1993) e Irion et al. (1997) los principales ríos de la cuenca amazónica
poseen llanuras aluviales que cubren un área total de 300,000 km2. En la Amazonía
peruana esta área incluye más de 60,000 km2 de tierras aluviales que están expuestas
a inundaciones anuales de los ríos ricos en sedimentos que nacen en los Andes, y, en
el Brasil, el mismo río Amazonas también rico en sedimentos inunda un área igual
o mayor (Salo & Räsänen, 1989; Junk, 1997).

La productividad de las llanuras aluviales que son inundadas por agua turbia, se
incrementa debido a los nutrientes que se depositan durante la inundación anual
(Furch, 1997), mientras que por otro lado, los periodos de inundaciones largas o
irregulares disminuyen el crecimiento de las plantas (Gill, 1970; Junk, 1989; Irion et
al., 1997). En la Amazonía, las condiciones de relativa fertilidad combinadas con
patrones de inundaciones monomodales predecibles y el fácil acceso, hacen atracti-
vas a las llanuras aluviales para actividades humanas y asentamientos poblacionales.
En comparación, las áreas más extensas de tierra firme usualmente presentan suelos
desgastados inadecuados para el cultivo permanente, y se encuentran ubicados más
distantes de los ríos principales lo que dificulta el transporte. Consecuentemente,
cuando llegaron los europeos, las llanuras aluviales estaban más densamente pobla-
das que tierra firme (Meggers, 1971; Denevan, 1976; Hemming, 1987; Roosevelt,
1989; Grenand & Grenand, 1993; Moran, 1993). Inclusive hoy en día, la población
rural de la Amazonía peruana continúa dependiendo de manera predominante de
los recursos de la  llanura aluvial (Hiraoka, 1985 a; Padoch, 1988; de Jong, 1995).

En el Perú, muchos de los habitantes de la llanura aluvial preservan un conocimien-
to íntimo del entorno de la llanura aluvial y de sus recursos (Hiraoka, 1985a; Padoch,
1988). Por ejemplo, manejan sistemas agrícolas adaptados a las llanuras aluviales
(de Jong, 1995) y desarrollan cultivos específicamente adaptados a las llanuras
aluviales (Sorensen et al.,1997). De esta manera, sus prácticas y experiencias tradi-
cionales podrían brindar una visión valiosa para el manejo eficaz de la llanura aluvial,
en el Perú o en cualquier parte. Esto se aplica especialmente a los dos grandes grupos
étnicos ubicados en las llanuras aluviales del Perú, los Cocama-cocamilla y los Shipibo-
Conibo. Sin embargo, la mayoría de los habitantes no-indígenas, localmente conoci-
dos como “ribereños”, también preservan muchas prácticas tradicionales que evi-
dencia que son descendientes de las poblaciones indígenas (Padoch, 1988; Lonzoy,
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1992; San Román 1994). Tanto los nativos como los ribereños combinan sus activi-
dades de subsistencia entre la agricultura, la pesca, la caza y la extracción de otros
productos del bosque.

La disminución de valiosos recursos de la llanura aluvial, por efectos de la excesiva
extracción, así como la pérdida de los hábitat, relacionado con la conversión del uso
de la tierra, se constituyen como las mayores amenazas para sus poblaciones de
plantas y animales. Los extractores de recursos penetran grandes distancias a través
de los bosques inundados buscando entretenimiento, pesca o madera valiosa, que
venden en crecientes cantidades en los mercados de la región. Es así que la mayoría
de los bosques de la llanura aluvial del Perú han estado sometidos a extracciones
para subsistencia, para fines comerciales, incluyendo extracción de madera a gran
escala. Consecuentemente, ya han disminuido las poblaciones de un número de es-
pecies de animales y plantas que tienen valor comercial (Tabla 1 y 2, respectivamen-
te), lo que podría poner en riesgo su diversidad genética, dependiendo del tipo de
uso (FAO, 1993 a; Namkoong et al., 1996). Es probable que se incremente más la
extracción de algunos recursos de la llanura aluvial. Existe una población que va en
aumento viviendo en las llanuras aluviales o cerca de ellas, que anhelan mejores
niveles de vida que las generaciones anteriores. Por el momento, su mejor opción
económica parece orientarse a la intensificación de la extracción de recursos de los
bosques de la llanura aluvial, debido a que la producción agrícola de subsistencia es
ineficiente, y a que, usualmente, es limitado el incremento de tierras agrícolas de
primera.

Una producción agrícola más intensa y más extensa podría ser una alternativa para
mejorar los intereses externos y el de los habitantes locales, que contraste con el
cultivo actual diversificado de base familiar y de pequeña escala. A escala global,
gran parte del bosque de llanura aluvial ya ha sido convertido en tierras para usos de
agricultura (Lugo et al., 1990b), y en la Amazonía brasileña, grandes extensiones de
bosques de llanura aluvial han sido deforestados a la altura de la parte media del río
Amazonas hacia abajo y hacia arriba con respecto a la ciudad de Manaus (Goulding
et al., 1996), principalmente para fines de pastoreo y ganadería (crianza de búfalos
de agua) (Ohly, 1985). En el Departamento de Loreto, Perú, recientemente se hizo
un llamado a la producción agrícola intensificada en la llanura aluvial debido a sus
condiciones edáficas superiores en comparación con tierra firme (IIAP, 1997).

La excesiva extracción de valiosas especies forestales seleccionadas de la llanura
aluvial, así como la conversión de extensos bosques a otros usos, podría ser un gran
problema, ya que los ecosistemas de bosques de llanura aluvial son ecológicamente
y socioeconómicamente importantes (Anderson, 1990; Peters, 1990; de Jong, 1995;
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Gram & Kvist, en prensa). La disminución de ciertas especies puede poner en riesgo
a su diversidad genética y a su aporte socioeconómico, y la conversión a gran escala
de ecosistemas forestales podría acarrear enormes e impredecibles consecuencias a
todo el entorno ambiental de la llanura aluvial. Sin embargo, es probable que la
llanura aluvial del Perú aumente su tendencia a convertirse hacia la agricultura
intensiva, ya que contiene los suelos más fértiles de la región amazónica (Furch,
1997; Junk, 1997).

Aunque los bosques por naturaleza están adaptados a algunas grandes perturbacio-
nes (Foster et al., 1986; Foster. 1990a, 1990b; Worbes et al., 1992; Salo & Kalliola,
1993; Worbes, 1997), las consecuencias de conversiones extensas son inciertas y
deberían evitarse en lo posible. Por lo tanto, los sistemas de uso de la tierra deben
desarrollarse de una manera que salvaguarden la biodiversidad de la llanura aluvial
en donde fueron conducidos trabajos de campo.

El distrito municipal de Jenaro Herrera, localizado a lo largo de la parte baja del río
Ucayali, a menudo sirve como un caso-ejemplo, y se hace referencia sobre experien-
cias realizadas en el canal de Puinahua, ubicado más arriba del río Ucayali, así como
del río Marañón cerca de la confluencia con el afluente río Samiria. Estas áreas están
todas localizadas dentro o cerca de la protegida Reserva Nacional Pacaya-Samiria, la
cual abarca un área de casi 20 600 km2, en donde la mayor parte consiste de bosques
inundados localizados entre los cursos bajos de los ríos Ucayali y Marañón (Rodríguez
et al., 1995).

2. CLIMA Y GEOGRAFÍA

Dourojeanni (1990), declaró que en el Perú aproximadamente 960 000 km2 de ríos
desaguan en el Amazonas, y que cerca de 770 000 km2 pertenecen a la región
amazónica. Esta última área incluye 90 000 km2 de bosques montañosos tropicales
ubicados en las vertientes andinas orientales, a 600 m de altura, dejando así aproxi-
madamente 680 000 km2 situados por debajo de los 600 m de altura, en donde la
vegetación natural se compone de bosques húmedos tropicales bajos. Los departa-
mentos de Loreto, Ucayali y Madre de Dios cubren un área de 556 446 km2 que
corresponden al 82% del total de la zona baja del Perú (Tabla 3). El resto del área se
encuentra en los departamentos de Amazonas, San Martín, Huánuco, Pasco, Junín,
Cuzco y Puno.

En base a estudios de imágenes de satélite, Salo & Kalliola (1993) encontraron que
solamente 0,8% de la Amazonía tropical baja del Perú fue deforestada durante 10-15
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años hasta 1993. También Gentry & López (1980) y Dourojeanni (1990), observa-
ron que la deforestación en los bosques amazónicos, sobre los 600 m de altura, se
encuentra mucho más avanzada.

No existen cifras específicas que señalen la dimensión poblacional en la región baja
de la Amazonía peruana. Sin embargo, en la Tabla 3, se indica que en 1993, cerca del
5% de la población total del Perú (22 639 443) vive en los tres departamentos de la
Amazonía baja: Loreto, Ucayali y Madre de Dios. Su densidad poblacional fluctúa
de 0,8 a 3,2 habitantes por km2. Aproximadamente el 60% de la población de la
Amazonía baja es urbana y vive predominantemente en las pocas ciudades grandes
de la región: Iquitos, Pucallpa, Puerto Maldonado y Yurimaguas. El 40% restante de
habitantes rurales, mayormente se encuentran asentados a lo largo de los principales
ríos que pasan por la llanura aluvial. Esto implica que aún quedan extensas áreas casi
deshabitadas. Sin embargo, las poblaciones de los tres departamentos de la Amazonía
baja, se han expandido a mayor velocidad que los promedios nacionales de 2,4% y
2,0% durante los periodos 1972-1981 y 1981-1993, respectivamente.

Salo y Rässänen (1989) estimaron que 62 000 km2 de la Amazonía baja del Perú se
encuentran expuestos a las inundaciones anuales, causadas por los principales ríos
de sedimentos que nacen en las cumbres andinas y que vierten hacia la región (Salo
et al., 1986). Además, extensas áreas se inundan por los ríos y quebradas locales que
transportan sedimentos, o por las lluvias. Sumando estas áreas mencionadas que re-
ciben pocos sedimentos, la llanura aluvial podría constituir hasta el 20% de la región
de la Amazonía baja del Perú, correspondiente a la cifra estimada por Junk (1993-
1997) para toda la zona baja tropical de Sudamérica. También existen áreas poco
drenadas que se encuentran en tierras topográficamente altas y relativamente llanas,
lejos de cualquier río (Encarnación, 1993), que aumentan más el porcentaje de áreas
inundadas temporalmente o permanentemente en la Amazonía baja del Perú.

La llanura aluvial es extensa a lo largo del río Amazonas y de sus dos afluentes más
grandes: el río Ucayali y el río Marañón. Más de 60 000 km2 de bosques de llanura
aluvial, lagos y pantanos se ubican principalmente al sur del río Marañón, rodeando
los márgenes bajos de los Ríos Ucayali y Huallaga, así como de tributarios más
pequeños como el río Maquía, río Tapiche, río Pacaya y el río Samiria (Rässänen et
al., 1992, 1993). Esta extensa área inundada fue designada como el sub-valle Pastaza-
Marañón por Rässänen et al. (1987), y como la depresión Ucamara por Villarejo
(1988). Es el más grande entre cuatro sub-valles del oeste (Rässänen et al., 1987,
1990, 1993). Los otros tres son los sub-valles de inundación y deposición: Ucayali,
Beni y Acre. El primero se localiza en el Perú rodeando al río Ucayali, aproximada-
mente desde río arriba de la ciudad de Contamana hasta el nacimiento de este tribu-
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tario, en la confluencia de los ríos Urubamba y Tambo; mientras que los otros dos
sub-valles se localizan en Bolivia y Brasil, respectivamente.

Las temperaturas anuales promedios de la cuenca Amazónica fluctúan de 23°C a
27°C, y las variaciones durante el año son pequeñas, aunque a veces el aire polar
cubre el continente desde el sur y la temperatura cae a 10°C - 15°C. La precipitación
varía de 1 500 mm por año, en el sur y norte de la cuenca, a más de 6 000 mm por
año en algunas vertientes de los Andes, aunque el promedio es de 2 000 mm a 3 000
mm (Salati, 1985; Eden, 1990). En la Amazonía baja del Perú, la parte norte es la
más húmeda, mientras que en el sur el clima es más seco y estacional (Kalliola &
Puhakka, 1993).

En Jenaro Herrera el clima típico es húmedo de zona baja tropical. La Figura 1
presenta un diagrama climático para el periodo 1970-1989. La temperatura men-
sual promedio es de 26,4°C con pequeñas fluctuaciones durante el año, y la tempe-
ratura diaria promedio es de 29,9°C. La precipitación anual promedio es de 2 687
mm con variaciones anuales en el rango de 1 700-4 000 mm aproximadamente. No
se observa estaciones secas o lluviosas pronunciadas, aunque los meses de junio a
octubre normalmente son menos lluviosos que los meses de noviembre a mayo. La
variación entre las precipitaciones mensuales oscila de 54 a 758 mm (Claussi et al.,
1992). Durante la estación más soleada de junio a setiembre, hay hasta 200 horas de
sol por mes, mientras que de febrero a abril esta cantidad se reduce a 100 horas
(Gautier & Spichiger, 1986).

2.1 Tipos de inundaciones y clases de agua

Para los ecosistemas pantanosos el tipo de inundación es un factor medioambiental
importante. Las inundaciones pueden ocurrir más o menos de forma regular, tener
diferentes amplitudes, y durar cortos o largos períodos. Los períodos de inundación
de la llanura aluvial de los ríos grandes, a menudo siguen modelos monomodales
predecibles, mientras que en la llanura aluvial a lo largo de quebradas y ríos peque-
ños así como en pequeñas depresiones, las inundaciones tienden a ser polimodales
impredecibles. En las depresiones mayores y en las áreas de poco drenaje, pueden al
contrario ocurrir inundaciones predecibles de baja magnitud y muy vinculadas a las
características de lluvia (Junk, 1997). En todos los casos, la llanura aluvial debería
ser vista como una unidad del río ecológicamente indivisible y estrechamente vincu-
lada al mismo así como a su área de captación, según el concepto básico de inunda-
ción de Junk et al. (1989).
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El mismo río Amazonas así como sus tributarios mayores, se caracterizan por tener
un ritmo de inundación de tipo monomodal anual. Junk (1984, 1989) & Irion et al.
(1997) presentaron información sobre los tipos de inundaciones a diferentes estacio-
nes de medición en Brasil. En Manaus, encontraron que la magnitud promedio de
inundación era de 9,95 m durante un periodo de 90 años, con la curva más elevada
en el mes de Junio y el nivel de agua más bajo cerca de octubre. Recalcan las
implicaciones ecológicas de la inundación relativamente predecible, en cuanto al
tiempo de los niveles mínimo y máximo del agua, así como al hecho de que durante
varios años consecutivos puede ocurrir con niveles máximos o mínimos de agua.

En la Figura 2a, se muestran los promedios mensuales de niveles de agua tomados
mediante medidas diarias, de setiembre de 1987 a febrero de 1997, en el río Amazo-
nas cerca de Iquitos, y en la Figura 2b, se presentan los correspondientes registros
realizados en el río Ucayali cerca de Jenaro Herrera. También se incluyen los valo-
res máximos y mínimos registrados cada mes durante el mismo periodo. En ambos
lugares, el período promedio de máximo nivel ocurrió de marzo a mayo y los niveles
más bajos se registraron de agosto a octubre, pero durante algunos años, los niveles
de agua máximo y mínimo se registraron antes o después de los periodos anterior-
mente mencionados. El nivel máximo alcanzado en Jenaro Herrera es en promedio
mayor que el de Iquitos, y también ocurre antes, lo cual podría deberse a que Jenaro
Herrera está localizado aguas arriba respecto a Iquitos. En ambos casos, el tope
máximo del nivel de agua sugiere una correlación con la cantidad de precipitación
del lugar (Figura 1), aunque las fluctuaciones del río probablemente dependen más
de los tipos de lluvias que ocurren en las vertientes andinas más distantes. Durante
el nivel máximo de agua, calculamos que más del 90% de la llanura aluvial se
encuentra inundada, mientras que en la estación de merma, usualmente menos del
10% permanece cubierto de lagos, pantanos y ríos permanentes. Sin embargo, du-
rante algunos años (p. ej. en 1993 y 1994) casi se inundó toda la llanura aluvial, a
pesar que el nivel de agua en esos años raramente llegaba a un metro y medio por
encima del nivel máximo de los años promedio. De todas maneras se inundan los
sitios más elevados de la llanura aluvial, debido a que los mismos se formaron por
depósitos ocurridos durante las anteriores inundaciones más altas, y su altura en
consecuencia corresponde al nivel máximo de agua. Cuando ocurren tales inunda-
ciones, las cosechas y árboles sensibles sufren daños o pueden morir, y también se
pueden ahogar los animales que habitan en la llanura aluvial.

Gentry & López anunciaron un incremento en los máximos niveles anuales de agua
en Iquitos, durante el periodo 1962-1978, debido a la deforestación ocurrida en los
Andes, pero según Nardin & Meade (1982) sus datos fueron interpretados muy
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pobremente. La Figura 3 muestra los niveles anuales de agua, máximo y mínimo,
registrados en Iquitos durante el periodo 1980-1997. En este periodo no encontra-
mos ningún indicio de aumento en el nivel máximo de inundación a pesar que la
deforestación de las vertientes andinas viene ocurriendo desde 1978 a la fecha.

Se distinguen tres tipos principales de ríos amazónicos, según sus aguas, que se
nombran en bases a sus colores característicos (Sioli, 1968, 1984; Schmidt, 1972;
Junk, 1983; Eden, 1990). Los ríos de “agua blanca” contienen grandes cantidades
de sedimentos en suspensión, así como una considerable concentración de nutrientes,
y su reacción es casi neutral. Los ríos de “aguas negras” ganan su coloración  debido
a sustancias fenólicas que se degradan lentamente, son pobres en nutrientes y su
reacción es ácida. Los ríos de “aguas claras” no contienen concentraciones signifi-
cativas de sedimentos en suspensión ni materias orgánicas, por lo tanto, son más
transparentes que los ríos de agua blanca y negra, mientras que su reacción puede
variar considerablemente. Además, algunos investigadores consideran a los ríos de
“aguas mezcladas” como una categoría aparte (Encarnación, 1985, 1993). Este tér-
mino define al agua negra o clara mezclada con agua blanca.

Los ríos y quebradas de agua clara provienen de áreas de roca firme, geológicamente
muy antiguas, y que han sido altamente lixiviadas. Estos tipos de ríos son un poco
raros en el Perú, mientras que algunos de los grandes tributarios brasileños son del
tipo de agua clara, por ejemplo, el río Xingú y el río Tapajós que nacen en la parte
central del Brasil (Edén, 1990). Los ríos y quebradas de agua negra son comunes en
el Perú aunque no se cuentan entre los grandes ríos. Nacen de áreas arenosas sujetas
a podzolización, y de áreas pantanosas muy poco drenadas (Encarnación, 1993).
Los dos tributarios, el río Pacaya y el río Samiria, que dan el nombre a la Reserva
Nacional Pacaya-Samiria, son del tipo de agua negra, igual que el río Nanay que
desemboca en el Amazonas cerca de la ciudad de Iquitos (Encarnación, 1993). En
contraste, los grandes ríos de agua blanca dominan el paisaje en la Amazonía perua-
na. A esta categoría pertenece el mismo Amazonas, el Napo, el Marañón, el Huallaga,
el Ucayali y el Madre de Dios. Todos estos ríos nacen en las montañas andinas y
arrastran sedimentos erosionados de sus vertientes y también aluvión disuelto, en
segundo lugar, de las cuencas de los ríos de la zona baja (Edén, 1990). Sin embargo,
los tributarios cuyas cabeceras completas se encuentran en las tierras bajas de la
Amazonía peruana son también del tipo de agua blanca (Rässänen, 1993), ya que
mayormente drenan paisajes geológicamente jóvenes y de fácil erosión cuya consis-
tencia se compone de sedimentos depositados por el crecimiento del río (Rässänen
et al., 1987, 1993). Esto contrasta con los paisajes antiguos y altamente lixiviados,
drenados por los ríos de agua clara de la zona central del Brasil y de Guyana.
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La categoría de agua mezclada es importante en la Amazonía peruana. Los tributa-
rios más grandes pueden recibir en sus cabeceras agua clara, negra y blanca de
diferentes quebradas, y de esta forma quedar técnicamente caracterizados como mez-
clados, pero, en la práctica, se refiere a esos ríos de acuerdo a la categoría del color
con el que sus aguas corresponden mejor. El término agua mezclada más bien se
aplica a los lugares en donde el tipo de agua puede cambiar durante el año ya sea por
estación o de forma irregular. Por ejemplo, muchas quebradas locales presentan
agua negra durante la estación de vaciante y agua blanca durante los meses más
lluviosos del año, lo cual prueba que el aumento de la corriente en esta época los
vuelve más erosivos (Encarnación, 1993; Rässänen, 1993).

Cerca de Jenaro Herrera se observó este cambio, en el bosque Lobillo, el cual se
inunda anualmente cerca de la confluencia de la quebrada de agua negra Aucayacu y
del canal de llanura aluvial de Lobillo que conecta con el río Ucayali. Las tormentas
de lluvia del lugar aumentan la descarga del canal de Aucayacu y entonces el bosque
Lobillo se inunda con agua blanca, que proviene de las subidas de nivel del río
Ucayali. El agua del río fluye a través del canal dentro del bosque Lobillo depositan-
do considerables cantidades de sedimentos.

Dentro de la Reserva Nacional Pacaya-Samiria, las aguas se mezclan y se alternan
en gran escala. La mayoría de los lagos y pantanos de la Reserva reciben agua negra
de los ríos y quebradas del lugar, excepto en periodos que vienen después de la
subida de los niveles de agua en los ríos aledaños Ucayali y Marañón. Durante estos
períodos, el agua blanca puede ingresar a la Reserva por días o semanas, especial-
mente desde el río Ucayali ingresando a través de estrechos canales y por el río
Pacaya que usualmente es de agua negra.  Inclusive la corriente del río Pacaya puede
cambiar temporalmente de dirección y llevar río arriba agua blanca o mezclada en
vez de agua negra hacia río abajo (Räsänen et al., 1993). Los extensos lagos, panta-
nos y canales dentro de la Reserva Nacional Pacaya-Samiria están interconectados
con el río Ucayali y con el río Marañón. Los pescadores pasan en canoas a través de
la Reserva entre estos dos ríos principales, y el agua puede fluir hacia los numerosos
cuerpos de agua de la Reserva, dependiendo de las fluctuaciones de los dos ríos
principales así como de las quebradas y otros ríos de la zona.

2.2 Procesos fluviales y formas de paisajes

Los procesos fluviales continuamente afectan el paisaje de la llanura aluvial, a dife-
rentes escalas en el tiempo y el espacio, influenciando de manera profunda las con-
diciones medioambientales y creando diferentes formas de paisaje. Es difícil deter-
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minar la extensión de los ecosistemas de la llanura aluvial que toman parte en este
proceso, aunque Junk et al., (1989) los definen como áreas sujetas a inundación
periódica, que generan adaptaciones y el desarrollo de estructuras comunitarias típi-
cas. El cinturón de meandro se compone de áreas sujetas a la migración activa del
río a lo largo del canal, mientras que las cuencas inundables se ubican más allá del
canal del río, y tienden a tener un terreno topográficamente más bajo, de poco dre-
naje y a menudo pantanoso en climas húmedos. El agua del río inunda el cinturón
de meandro mientras que la cuenca aluvial se inunda con el agua de pequeños ríos
del lugar y de la lluvia (Reineck & Singh, 1980; Kalliola & Puhakka, 1993; Junk,
1997). La mayor parte del paisaje que se encuentra en el sur y hacia el este del sub-
valle Pastaza-Marañón (la depresión Ucamara) está formada por el río Ucayali, y
varios tributarios más pequeños siguen sus antiguos cinturones de meandro, por
ejemplo, los ríos Tapiche, Pacaya y Samiria (Dumont & García, 1992). El actual
cinturón de meandro de la parte baja del río Ucayali tiene de 10-20 km de ancho
(Kalliola et al., 1992). En la región de Jenaro Herrera, hacia el oeste, está bordeado
por tierras altas que no se inundan y, hacia el este, por extensas cuencas aluviales
(Dumont et al., 1990), pero aguas arriba de Requena su cinturón de meandro está
rodeado de cuencas aluviales por ambos lados.

Los ríos constituyen la fuerza motriz en los procesos fluviales. En la Amazonía baja
del Perú los canales de los ríos toman formas de meandro, anastomosis y trenzas. El
río Ucayali es un ejemplo de río de muchos meandros, que se distingue por poseer
un solo canal muy sinuoso. Además de tener pocos meandros, el río Marañón es en
parte anastomosizante e inclusive trenzado, y se caracteriza por poseer varios cana-
les, y por ser de alta y baja sinuosidad respectivamente. La forma serpenteante que
probablemente sea la forma más común de los grandes ríos de la Amazonía perua-
na, se ve favorecida por pendientes bajas, material cohesivo de las orillas, nivel
elevado de carga en suspensión dentro del cauce y un flujo de agua relativamente
estable (Reineck & Singh, 1980, Puhakka et al., 1992; Rässänen et al., 1992; Kalliola
& Puhakka, 1993).

La erosión y la sedimentación son procesos básicos de la dinámica del río. En los
ríos serpenteantes, la erosión ocurre predominantemente al exterior de los mean-
dros, ocasionando la migración lateral del río. Cuando el canal de un río migra
hacia un nuevo curso, ocurren cambios repentinos y dramáticos durante el recorrido
del río. Este proceso conocido como avulsión del río (separación violenta) puede ser
causado por el aumento gradual del terreno en el cinturón de meandro debido a la
sedimentación (Reineck & Singh, 1980; Rässänen et al., 1992). El efecto de la ero-
sión está ilustrado por las condiciones del río Ucayali. Al sur de Requena, el canal
del río migra hasta 160 m cada año (Kalliola et al.,1992), mientras que en Jenaro
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Herrera la erosión es más lenta (de Jong, 1995). Las avulsiones del río ocurren
repentinamente, por ejemplo en la mitad del río, donde hace unos 200 años más de
50 km de canal se reubicaron hasta 80 km (Parssinen et al., 1996). Igualmente, el
canal del Puinahua probablemente representa a una reciente avulsión del río y aún
posee un cinturón de meandro estrecho y topográficamente bajo rodeado de extensos
pantanos (Kalliola et al., 1991a). En el último caso, continua fluyendo bastante
agua por el antiguo canal del río Ucayali.

La sedimentación ocurre en diferentes partes de la llanura aluvial, y para fines prác-
ticos podemos dividirla en tres grandes grupos de depósitos: (1) depósitos del canal,
(2) depósitos de las orillas, (3)  depósitos de la cuenca aluvial (Reineck & Singh,
1980; Kalliola & Puhakka, 1993).

Los depósitos del canal son de interés especial en los ríos serpenteantes, en donde
crean depósitos de barrera que forman escollos continuos en las curvas del cauce.
Los depósitos de barrera se desarrollan como formaciones largas y angostas en los
lados internos de los meandros y paralelos a los mismos, y sus proporciones son de
acuerdo al tamaño del río y se caracterizan por presentar una sucesión de materia
espesa en la parte de abajo y de materia fina en la parte de arriba (Reineck & Simgh,
1980). Luego, las barreras de las inundaciones aparecen temporalmente como pla-
yas, las cuales son colonizadas en pocos meses, inicialmente por malezas anuales.
En cada inundación los sedimentos aumentan la altura de las barreras, eventual-
mente convirtiéndolas en escollos que se estabilizan por una vegetación perenne de
hierba, arbustos y pequeños árboles. Los escollos están separados por depresiones
angostas que se rellenan con sedimentos finos (Reineck & Singh, 1980; Puhakka et
al., 1993).

En el río Ucayali, los escollos tienen aproximadamente 6 metros de altura y se ex-
tienden de 2 - 4 km. Están separados por hendiduras que son de 2-5 m  más bajos que
los escollos (Rässänen et al., 1992). En los sistemas de ríos serpenteantes, los depó-
sitos que rellenan el canal, también rellenan los canales de ríos abandonados, me-
diante los procesos de separación o avulsiones y rápidamente quedan sellados cerca
del canal del río activo, mientras que en los lagos cortados, la sedimentación ocurre
mediante un proceso lento (Reineck & Singh), 1980).

A lo largo de las orillas del río se extienden depósitos de sedimentos en forma de
diques o grietas. Los diques son topográficamente los puntos más elevados de la
llanura aluvial, principalmente ubicados en la parte externa del meandro o a lo
largo de los cursos rectos del río, formando superficies grandes y planas. Las exten-
siones de grietas están formadas por los sedimentos que se depositan a lo largo de
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los atajos del canal a través de diques o bancos naturales, especialmente en la parte
extensa de los meandros. En ambos casos, los sedimentos se depositan a niveles
altos de agua, cuando disminuye la velocidad del agua al inundarse las riberas del
río.

Los diques pueden bloquear el drenaje de extensas áreas que se encuentran detrás de
ellos, ocasionando la destrucción del bosque y la formación de pantanos o de bos-
ques pantanosos (Reineck & Singh, 1980; Kalliola & Puhakka, 1993). En la Amazonía
baja del Perú, las superficies más altas de la llanura aluvial probablemente se origi-
nan de los depósitos ribereños. Los depósitos de la cuenca aluvial son resultado de la
acumulación de sedimentos que sobrepasan las riberas del río para depositarse más
allá del curso del río, particularmente en las áreas de la cuenca aluvial.

Estos sedimentos son pocos y muy finos, ya que las partes espesas tienden a deposi-
tarse más cerca del río. Las aguas de los ríos y quebradas del lugar también penetran
las cuencas aluviales, y también arrastran pocos sedimentos finos. Sin embargo, se
sabe que en áreas inundadas de agua negra se da una sedimentación anual de varias
toneladas de sedimentos finos por hectárea (Walker, 1995), y con el tiempo los sedi-
mentos depositados poco a poco recubren el relieve de las cuencas aluviales. Por lo
tanto, las cuencas aluviales se modifican más lentamente que los cinturones de mean-
dros.

Los procesos fluviales arriba descritos forman patrones complejos de paisaje en la
llanura aluvial. Los diversos procesos actúan de forma diferente en el tiempo y el
espacio, formando un paisaje variado de diferentes hábitat interconectados. Salo &
Rässänen (1989) clasificaron los procesos geomorfológicos que influyen en el tiem-
po y el espacio, los patrones del paisaje de la llanura aluvial y sus respuestas bióticas.
Los procesos fluviales constituyen un factor principal en este proceso, en los que la
sedimentación y la formación de barreras fluviales, meandros, diques, grietas y cana-
les aluviales actúan dentro de una escala de 1-100 años, y se supone que tengan una
extensión de hasta 100 hectáreas. En periodos más largos de 100 a 10 000 años, se
supone que los canales, las avulsiones, los cambios de rumbo del drenaje, los cam-
bios en los tipos de canales y la formación de terrazas ejercen influencia sobre áreas
más extensas. La formación de las cuencas suceden en periodos de millones de años
y llega a cubrir vastas áreas. Las respuestas biológicas a estos procesos ocasionan la
formación de diferentes comunidades vegetales, diferenciadas según la etapa de su-
cesión y condiciones medioambientales. Por ejemplo, los actuales bosques de mean-
dros podrían haberse establecido en forma de vegetación colonizadora sobre diques
o meandros de reciente formación, mientras que los bosques maduros de meandros
son raros o no existen, lo que corresponde a la situación descrita por varios autores
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(p. ej. Foster et al., 1986; Foster, 1990 a: Gentry & Terborgh, 1990; Worbes et al.,
1992; Kalliola & Puhakka, 1993, 1993; Worbes, 1997). En el río Ucayali, el índice
de cambio de sitio que es el porcentaje anual promedio de erosión del cinturón de
meandro, se calculó en aproximadamente 0,3% (Kalliola et al., 1992). En el río
Marañón, el correspondiente valor probablemente sea el mismo. Por ejemplo, en
1996, el río erosionó más de 500 m de tierra en su confluencia con el río Samiria,
obligando a la gente de San Miguel a reubicar sus viviendas una y otra vez. Los
índices de cambio de sitio de los valores mencionados, sugieren que grandes porcio-
nes de la vegetación del cinturón de meandros de la región del Pacaya-Samiria
desaparecen por erosión en el transcurso de unos cientos de años. Por lo tanto, los
bosques maduros o antiguos del cinturón de meandros son raros o ya no existen.

2.3 La vegetación

Para poder realizar una extracción eficaz, así como para efectuar un manejo adecua-
do, se requiere contar con una visión panorámica en cuanto a la distribución y dispo-
nibilidad de los recursos. Por lo tanto, se hace necesario separar diferentes sitios
según la composición y estructura de la vegetación, aunque eso implique una serie de
dificultades (Greig-Smith, 1983). Esto se puede ilustrar por las diferenciaciones en-
tre los tipos de vegetación que suele hacer la gente que subsiste de los recursos natu-
rales. De ninguna manera, la llanura aluvial amazónica es una excepción, ya que los
diversos hábitat de diferentes tamaños y muchas otras zonas transitorias aparecen
interconectados (Worbes et al., 1992; Puhakka & Kalliola, 1993; Toumisto, 1993).

Según Klinge et al., (1990) para clasificar la vegetación de la llanura aluvial, es útil
considerar: (1) los criterios hidrológicos, (2) los criterios físico-químicos, y (3) los
criterios biológicos. Se pueden identificar varios indicadores para cada uno de estos
criterios.

Entre los criterios hidrológicos, particularmente los aspectos del patrón de inunda-
ción, con énfasis en la duración de la inundación, se presentan como un factor de-
cisivo para determinar la composición de la vegetación y la estructura de los bos-
ques pantanosos en general (Bacon, 1990; Lugo et al.; 1990b; Junk, 1993), así como
para los bosques de la llanura aluvial amazónica (Worbes, 1983, 1986, 1997; Junk,
1989, 1997; Klinge et al.,1990; Worbes et al., 1992; Kalliola & Puhakka, 1993;
Junk & Piedade, 1997). Los estudios muestran que la tolerancia de los árboles a la
inundación defiere según la especie y según el tamaño de los árboles, y que existen
diferentes adaptaciones fisiológicas y anatómicas de las plantas a la inundación
(Gill, 1970; Crawford, 1982; Hook, 1984; Kozlowski, 1984; Junk, 1989; Schluter et
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al.,1993; Armstrong et al., 1994; Worbes, 1997). Además, los patrones reproductivos
se pueden adaptar al entorno inundado (Gottsberger, 1978., Goulding, 1980, 1987;
Ziburski, 1991; Ayres, 1995; Kubitski & Ziburski, 1994; Worbes, 1997). Sin embar-
go, eventos raros tales como varios años consecutivos de niveles de inundación altos
y mínimos pueden contribuir con mayor fuerza al desarrollo de vegetación que el
patrón promedio de inundación (Junk, 1989; Irion et al., 1997; Junk & Piedade,
1997). Indicadores como la amplitud, la frecuencia y la duración de la inundación
pueden, en consecuencia, ayudar a la clasificación de la vegetación de la llanura
aluvial.

El tipo de agua que inunda la llanura aluvial, ejerce una fuerte influencia en las
características químicas de sus suelos (Furch, 1997), y la erosión y la deposición del
río dan forma al paisaje (Salo & Rässänen, 1989). De esta manera, los indicadores
químicos y físicos relativos a las características del suelo, del agua y a la forma del
paisaje, pueden servir para clasificar la vegetación de la llanura aluvial (Prance, 1979,
1980; Encarnación, 1985, 1993; Pires & Prance, 1985; Kubitzki, 1989).

Entre los criterios biológicos, la etapa de sucesión de la vegetación puede ser útil
para clasificar la vegetación de la llanura aluvial. Varios autores opinan que la com-
posición florística y la estructura de los bosques de la llanura aluvial están
correlacionadas con este factor (Salo et al., 1986; Foster et al., 1986; Foster, 1990a;
1990b; Worbes et al., 1992; Worbes, 1997). Además, familias de plantas y especies
características, pueden caracterizar diversas formaciones de bosques de llanura aluvial
(Prance, 1979, 1980; Pires & Prance, 1985; Campbell et al., 1986; Balslev et al.,1987;
Worbes et al., 1992; Freitas, 1996; Worbes, 1997, Nebel et al., en esta edición).

Basado en las experiencias de los bosques brasileños, Prance (1979, 1980) efectuó la
clasificación más ampliamente divulgada de la vegetación de los bosques amazónicos
aluviales y pantanosos. Basó su terminología en la regularidad de la inundación y en
los tipos de agua de inundación, sin considerar la etapa de sucesión de la vegetación.
La principal distinción la hizo entre la várzea que se inunda de agua blanca e igapó
que se inunda de agua negra o clara. La várzea del Brasil, según Prance (1979), se
parece al tipo de bosque que en el Perú se conoce como tahuampa. Los tipos de
bosques de igapó que se encuentran en el Brasil, muy difícilmente podrían existir en
el Perú, debido a que los ríos y suelos del Perú raramente son tan pobres en nutrientes
como lo son en la mayor parte de la Amazonía brasileña.

Varios investigadores hicieron una descripción de la vegetación de las llanuras
aluviales amazónicas fuera del Perú (Black et al., 1950; Takeuchi, 1962; Braga,
1979; Keel & Prance, 1979; Worbes et al., 1992; Ayres, 1995; Jung, 1993; Macedo
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& Anderson, 1995). La mayoría de estos estudios fueron conducidos en la Amazonía
central cerca de Manaus. Junk & Piedade (1993, 1997) describieron la vegetación
herbácea de la región.

En cuanto a la vegetación de los bosques de llanura aluvial de la Amazonía peruana,
Toumisto (1993) comparó las clasificaciones existentes. Los trabajos más citados
son los de Malleux (1971, 1975 citado por Toumisto, 1993) y Encarnación (1993).
Malleux centró su atención en el potencial maderero de varios tipos de bosques y
basó su clasificación en fotografías aéreas. Encarnación (1993), por su lado, basó su
clasificación en un extenso trabajo de campo, y los tipos de vegetación y terminolo-
gía reconocida y aplicada por la gente del lugar. Además, varios otros investigadores
contribuyeron con valiosa información que puede ayudar a definir y a describir los
tipos de vegetación de la llanura aluvial peruana, particularmente Kalliola et al. (1991a)
respecto a vegetación de pantanos, Seidenschwarz (1986) así como Kalliola et al.
(1991b) en lo que se refiere a vegetación colonizadora, y Kahn & Mejía (1990) res-
pecto a bosques dominados por palmeras. La vegetación madura, así como los aspec-
tos de la sucesión de la vegetación de la llanura aluvial, fueron descritos por diversos
autores (Salo et al., 1986; Gentry, 1988; Foster, 1990a, 1990b; Gentry & Ortíz,
1993; Puhakka & Kalliola, 1993; Puhakka et al., 1993; Freitas, 1996; Nebel et al., en
esta edición). Basado en estudios de mapas, López & Freitas (1990) examinaron y
categorizaron bosques en la región de Jenaro Herrera en regular medida, poniendo
en práctica la clasificación de Encarnación (1985). Lamotte (1990) describió las re-
laciones entre las dinámicas fluviales y la vegetación del bosque en una isla de la
región de Jenaro Herrera.

En la Tabla 4, clasificamos algunos hábitat importantes de la llanura aluvial del
Perú, ejemplificados por las áreas circundantes a la parte baja de los ríos Marañón y
Ucayali, que corresponden al sub-valle del Pastaza-Marañón (la depresión Ucamara).
La clasificación se basa  en  el trabajo de Encarnación  (1985, 1993), buscando darle
consistencia con la terminología empleada por la gente del lugar. Los indicadores
usados para este fin son: el período de inundación, las características del agua
inundante, el drenaje del suelo, la ubicación geográfica de acuerdo al principal cur-
so del río, la estructura de la vegetación, la etapa de sucesión de la vegetación y la
presencia de plantas características. Estos indicadores representan a los tres grupos
de criterios mencionados arriba y ayudan a identificar 16 formaciones de vegeta-
ción. Hay que tomar nota que la distinción entre las etapas de sucesión inicial y
posterior, se restringe al cinturón de meandro. Aquí las perturbaciones de la vegeta-
ción ocasionadas por los procesos dinámicos del río, ocurren con más frecuencia
que en las áreas de la cuenca aluvial, haciéndose necesario clasificar las etapas de la
vegetación joven. Además, la población local extrae más recursos de los hábitat del
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cinturón de meandro (ver Tabla 6), y, por lo tanto, aplica una terminología más
detallada a estas formaciones, en comparación con las cuencas aluviales más distan-
tes y generalmente menos fértiles. El límite entre las formaciones vegetales es gra-
dual, y mucha vegetación puede tener caracteres intermedios.

Se entiende por restinga a la parte alta de la llanura aluvial, la cual sólo se inunda en
algunos años o por un periodo más corto. Encontramos que los bosques de restinga
en promedio se inundan durante tres meses cada año, y se considera conveniente
distinguir entre restinga alta y baja, las cuales se ubican en lugares que se inundan
en promedio anual por 1 mes y de 1-3 meses respectivamente. Los bosques de restinga
son altos, cerrados y diversificados, y se distinguen seis categorías (N° 1, 2, 3, 4, 7 y
8 en la Tabla 4). Los bosques de restinga alta (N° 1, y 7) tienden a situarse en
superficies planas y relativamente grandes, ya que típicamente se originaron de
depósitos ribereños. Por el contrario, la restinga baja (N° 3, y 8) a menudo aparece
en tierra creada por los depósitos del canal y en típica forma de meandro, compuesto
de largas y estrechas aristas cortadas por bajiales. Las restingas productos de depo-
siciones recientes en el cinturón de meandros, se designan como jóvenes (N° 2), y
ciertas valiosas especies pioneras como la Calycophyllum spruceanum (Benthan)
Hooker f. ex Schumann y Ficus insípida Willd. tienden a ser prevalecentes aquí, ya
que se regeneran en condiciones abiertas. En otros bosques maduros de restinga (N°
1, 3, 7 y 8), que se caracterizan por la dinámica de espacio-fase (Foster et al., 1986;
Worbes et al., 1992; Worbes, 1997), estas especies a menudo están ausentes o sola-
mente representadas por árboles grandes. Los bosques de restinga joven pueden ser
relativamente similares, independientemente de la duración del período de inunda-
ción. Tradicionalmente se desarrollan cerca del río, en lugares donde considerables
cantidades de sedimentos se depositan durante la inundación, y de esta forma su
terreno crece rápidamente, siendo necesario que los árboles retengan estos sedimen-
tos para poder sobrevivir. Debido a la migración del río, la mayoría de los bosques
del cinturón de meandro son jóvenes, mientras que los bosques de restingas de la
cuenca fluvial (N°  7 y 8) que se ubican lejos de los cursos actuales del río principal,
podrían tener miles de años. En la región del Pacaya-Samiria la mayoría de las
restingas de la cuenca aluvial fueron depositados por los anteriores cursos de los ríos
Ucayali y Marañón. Estas áreas se pueden catalogar como cinturón de meandro
antiguo.

La tahuampa (N° 5, 6 y 9 en la Tabla 4), se sitúa en terreno más bajo que la restinga,
y en consecuencia se inunda por un período mayor, cuya duración anual promedio va
de 3 a 6 meses. Sin embargo, la tahuampa, usualmente se drena muy bien durante los
meses restantes del año. Los bosques de tahuampa madura (N° 5) se distinguen de la
tahuampa joven recientemente establecida (N° 6), en base a la presencia o ausencia
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de especies de temprana sucesión. La tahuampa de la cuenca aluvial (N° 9) tiende a
situarse lejos de los cursos actuales de los ríos principales, es más pobre en nutrientes
y mucho más antigua que la tahuampa del cinturón de meandro (N° 5, y 6).

Grandes extensiones de la llanura aluvial cubierta de vegetación maderable drenan
muy poco (N° 10, 11, 12 y 13 en la Tabla 4), por esta razón la tala de árboles se hace
antes del final de la inundación anual y después de las lluvias torrenciales. Muy
pocos árboles crecen más en áreas inundadas, sometidas a explotación forestal irre-
gular o permanente (Junk, 1989), que en áreas que se caracterizan por tener inunda-
ciones anuales regulares, y a menudo prolongadas, es decir, restinga y tahuampa. Es
por eso, que los bosques de áreas poco drenadas tienden a ser de baja estatura,
atrofiados, iluminados, pobre en especies y en consecuencia pueden tener mucha
hierba y lianas en la parte baja. Los bosques pantanosos pueden estar compuestos de
una mezcla de especies de dosel (N° 12 y 13). Los bosques de bajial (N° 10), típica-
mente se encuentran cerca de los ríos principales en el cinturón de meandro inunda-
do de agua blanca. El sotobosque usualmente es muy denso y casi impenetrable
debido a densas poblaciones de hierbas grandes (Calathea, Heliconia y Ischnosiphon)
y muchas lianas y árboles caídos. Los bajiales pueden ser largas y estrechas depre-
siones (swales) de complejas fajas o constituir extensas áreas separadas de los ríos
por diques naturales que bloquean su drenaje. Los bosques de bajial de la cuenca
aluvial (N° 11) poseen un dosel florísticamente mezclado y surgen en áreas de la
cuenca aluvial que se inundan de agua negra o mezclada, que proviene de los ríos y
también de la  lluvia. Por lo tanto, las condiciones tienden a ser más pobres en
nutrientes y ácido que en los bosques de bajial (N° 9). El aguajal (N° 13) recibe su
nombre de la palmera del aguaje Mauritia fleuxosa L. f., que predomina en extensas
áreas inundadas de explotación forestal, especialmente localizadas en las cuencas
aluviales. Se inunda con agua de los ríos de agua negra o mezclada y por agua de
lluvia. En muchos, aunque no en todos los aguajales, las palmeras Euterpe precatoria
Mart. y Oenocarpus mapora  H. Karst. también son sus principales constituyentes.
El Pungal (Nº12) gana su nombre del predominante árbol “punga”, Pseudobombax
munguba (C. Martius & Zuccarini) Dugand, que pertenece a la familia Bombacaceae.
A menudo predomina en los bosques pantanosos, pero tiende a crecer en lugares
más ricos en nutrientes que la palmera del aguaje, especialmente en la parte inter-
media entre otros tipos de bosques y pantanos que rodean ríos y lagos de la llanura
aluvial, que corresponden al pantanal, al lago y al río (N° 14, y 15 en la Tabla 4). La
mayoría de los lagos surgen en antiguos lechos de río de meandros separados, y la
vegetación del pantano de raíces firmes  en vez de vegetación flotante, se va desarro-
llando mientras los sedimentos se van depositando. Por consiguiente, el árbol punga
invade formando un pungal, el cual más adelante puede ser reemplazado ya sea por
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una tahuampa, un bajial o un aguajal, dependiendo de las condiciones del lugar. El
barrial y la playa (N° 16 y 17 de la Tabla 4) están situados a lo largo de los ríos
principales y surgen por la deposición de barro y arena respectivamente. Las suce-
siones que ocurren en estos lugares forman los bosques de restinga, tahuampa o
bajial.

2.4 Población: Historia, cultura y demografía

Los primeros exploradores españoles y portugueses informaron que la llanura aluvial
a lo largo del río Amazonas estaba densamente poblado, por grandes y numerosas
aldeas de amerindios, organizados en dominios caciquistas que se extendían a lo
largo de cientos de kilómetros de río (Meggers, 1971; Denevan, 1976; Moran, 1987;
Roosevelt, 1989). Sin embargo, las epidemias traídas de Europa así como la captura
de esclavos iniciada por los europeos, en poco tiempo redujo las poblaciones
amerindias, y los que sobrevivieron fueron trasladados y asentados en poblados mi-
sioneros donde usualmente los diferentes grupos étnicos se mezclaban entre sí
(Hemming, 1987; Parker, 1989).

En Brasil, hace más de doscientos años que las últimas culturas amerindias de la
llanura aluvial perdieron su lengua nativa, y desde entonces sus descendientes ha-
blan portugués (Ross, 1978; Hemming, 1987; Grenand & Grenand, 1993). A estos
descendientes se les conoce actualmente como “caboclos”, pero aún conservan mu-
cha herencia cultural amerindia, particularmente en lo referente al manejo de recur-
sos naturales en el entorno de la llanura aluvial (Frechione et al., 1999; Parker, 1989).
A los caboclos se les considera mestizos, aunque usualmente descienden directa-
mente de los amerindios, evidenciando que el término mestizo a menudo se emplea
más como una caracterización cultural que racial, para gente que ya no se identifica
con una cultura étnica nativa.

La mayor parte de la población actual que vive en la llanura aluvial del Perú, habla
español y se les denomina “ribereños”. Igual que los caboclos del Brasil, ellos des-
cienden de amerindios, quienes en gran medida se mezclaron con los inmigrantes y
por lo tanto, también son considerados mestizos. Poco después de la llegada de los
europeos, las poblaciones de la llanura aluvial del Perú fueron devastadas y diezma-
das ferozmente (Santos, 1992). Más tarde, durante los siglos 16 y 17, los Jesuitas y
los Franciscanos asentaron a los nativos de la región en poblados de Misioneros y
fueron convertidos al catolicismo. Utilizaron la lengua quechua originaria de los
Incas de la región andina, como la lengua común de la Iglesia (Stocks, 1981; San-
tos, 1992; San Román, 1994). Los Jesuitas fueron expulsados del Perú en 1767, pero
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desde entonces el quechua ha sido utilizado por varios grupos indígenas, especial-
mente a lo largo de los ríos Napo, Pastaza y Tigre. Muchas palabras quechuas rela-
tivas a los recursos naturales han sido incorporadas al actual castellano que se habla
en la Amazonía.

Durante el auge del caucho, de 1880 a 1915, se aceleró el proceso de mestizaje de los
nativos de la Amazonía peruana. Ingresaron nuevos inmigrantes en la región y los
típicos “patrones” conocidos como los “barones del caucho”, obligaron a grupos de
amerindios a extraer caucho de poblaciones naturales de árboles de caucho (princi-
palmente Hevea brasiliensis (Willdenow ex Adr. Jussieu)  Mull. Arg.). Usualmente
mezclaban diferentes grupos étnicos y los obligaban a desplazarse hacia áreas dis-
tantes abundantes en árboles de caucho (Collier, 1981; Pennano, 1988). Alrededor
de 1915, colapsó el mercado del caucho debido a la competencia de las plantaciones
de Malasia. Sin embargo, el sistema del patrón sobrevivió con los propietarios de
fincas y haciendas extractivas quienes virtualmente eran dueños de los habitantes
locales. Durante las décadas posteriores, la extracción de varios otros productos fo-
restales  (Padoch, 1988) estimuló migraciones distantes y el continuo mestizaje de
los diversos y, de hecho, esclavizados grupos étnicos, según lo describieron Padoch
& de Jong  (1990) respecto a la comunidad de Santa Rosa, localizada aguas arriba
de Jenaro Herrera. En Santa Rosa, los habitantes descienden de tres grupos nativos:
Asháninka, Cocama y Quechua, pero hoy en día, el pueblo es una típica comunidad
mestiza ribereña.

A pesar de estas irrupciones, lograron sobrevivir dos grandes culturas indígenas de la
llanura aluvial del Perú: los Shipibo-Conibo de la familia lingüística Pano, y los
Cocama-Cocamilla de la familia lingüística Tupí-Guaraní. Estos últimos actualmen-
te suman 25 000 habitantes aproximadamente (San Román, 1994) y viven en más
de 100 comunidades, a lo largo de la parte alta y central del río Ucayali y de sus
tributarios (Timoteo, 1989), que más o menos corresponde en términos geológicos
al sub-valle del Ucayali (Rossanen et al., 1993). La cultura Shipibo-Conibo se dis-
tingue por sus hermosas faldas y sus famosas cerámicas. Los Cocama-Cocamilla,
usualmente tienden a ocultar su identidad nativa (Stocks, 1981), por consiguiente,
parecen tener pocas diferencias étnicas con los Shipibo-Conibo. Sin embargo, según
San Román (1994) inclusive son más numerosos, sumando hasta 35 0000 habitan-
tes. Ellos viven principalmente a lo largo de las zonas bajas de los ríos Ucayali,
Marañón y Huallaga, correspondiente al sub-valle geológico Pastaza-Marañón
Rässänen et al., 1993), pero también se encuentran aguas abajo a lo largo del río
Amazonas, cerca de Iquitos (Villarejo, 1988). El sub-grupo Cocamilla vive a lo
largo del bajo Huallaga (Stocks, 1981), en el canal del Puinahua en el río Ucayali,
así como en el área del río Samiria del río Marañón; aparentemente más del 80% de
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la población son de la etnia Cocama, mientras que el correspondiente porcentaje de
la región de Jenaro Herrera, probablemente no excede del 20%.

La dinámica historia demográfica y cultural de la llanura aluvial del Perú está ilus-
trada en el desarrollo del distrito de Jenaro Herrera. Las comunidades de Iricahua y
Casa Grande (Tabla 5) se consideran pueblos amerindios Cocama, aunque sus habi-
tantes están perdiendo su identidad nativa. Al contrario, Cedro Isla, que está ubica-
da en la misma isla de Casa Grande, fue fundada por inmigrantes del Departamento
de San Martín. Por lo tanto, los poblados que se encuentran localizados muy cerca
uno del otro, sorprendentemente son diferentes en su historia y en sus raíces étnicas
según lo señalan Padoch & de Jong (1990). La diseminación de diversos grupos
religiosos en la región Amazónica del Perú, según lo describe Neyra (1992), tam-
bién estimula la formación de nuevos poblados. Recientemente, el pueblo Nueva
York fue establecido en 1993 por cerca de 10 familias Evangélicas Protestantes, que
se desplazaron desde el pueblo Católico Cedro Isla. En 1982, el pueblo Nuevo
Aucayacu fue fundado por Evangélicos Protestantes llegados del Departamento de
San Martín.

Durante los últimos cien años, el número de poblados así como la población han
aumentado considerablemente en el área de Jenaro Herrera (Tabla 5). Cedro Isla,
Iricahua  y Yanallpa eran los únicos pueblos que existían a comienzos del siglo 20 y
que sólo tenían algunos cientos de habitantes. Hoy en día más de 4 000 habitantes
viven en 12 pueblos, y el pueblo de Jenaro Herrera, que fue fundado en 1944, para
1993 ya contaba con 2 000 pobladores. La misma tendencia demográfica se observa
en todas partes, a lo largo de los principales ríos donde crece el número de poblados,
conservando estable el tamaño promedio de pequeños caseríos; cuando por el con-
trario, los pueblos grandes muestran un acelerado crecimiento poblacional que los
va convirtiendo en pequeñas ciudades.

La configuración del terreno del distrito de Jenaro Herrera se compone de terrazas
altas no inundables hacia el este, bordeada por la llanura aluvial hacia el Oeste. Las
tres comunidades de Nuevo Aucayacu, Pumacahua y Jenaro Herrera están localiza-
das en el límite entre la llanura aluvial y tierra firme. La mayoría de los cultivos se
realizan en tierra firme. Las 10 comunidades restantes están asentadas en la llanura
aluvial donde realizan la mayor parte de sus cultivos, y de vez en cuando la gente
extrae recursos de los bosques de altura (Kvist et al., en esta edición). Esta opción no
la disfrutan las comunidades ubicadas aguas arriba del río Ucayali, por ejemplo las
del canal de Puinahua, para quienes el área de tierra firme más cercana se encuentra
a casi 80 km.
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2.5 La extracción y el uso económico de los hábitat de la llanura aluvial

En la Tabla 6 se detalla la importancia de los hábitat de la llanura aluvial anterior-
mente identificadas (Tabla 4) para actividades extractivas y económicas. Se hace una
evaluación de la importancia socioeconómica de cada actividad en todos los hábitat:
principal importancia (xxx), importancia intermedia (xx) e importancia menor (x).
Los puntos son subjetivamente añadidos en base a los estudios socio-económicos
realizados en los pueblos de la llanura aluvial de las regiones de Jenaro Herrera, río
Samiria, y el río Pacaya (Gram et al., enviada; Gram et al., en esta edición). Como un
instrumento del método aplicado, el número total de cruces dentro de cada actividad
no refleja su valor total socioeconómico. Los puntos se ponen cuando las actividades
revisten una característica no intencionada a favor del extractor, por ejemplo, cuan-
do los cazadores hacen largos viajes hacia distantes restingas de la llanura aluvial, y
ocasionalmente matan una presa durante la travesía por una tahuampa de la llanura
aluvial o por un bajial.

La Tabla 6 muestra que los hábitat ubicados en el cinturón de meandros, obtienen
puntos en casi todas las actividades, mientras que los hábitat de la cuenca aluvial
son menos importantes. Esto podría indicar que los recursos del cinturón de mean-
dros son más abundantes, y que poseen un elevado potencial productivo.

A menudo se observa que existe una estrecha relación entre el tamaño de los pobla-
dos y la extensión de la restinga ubicada en los alrededores, que es el hábitat de
llanura aluvial más importante para la producción de árboles frutales sensibles a la
inundación, y para cultivos permanentes como el plátano y la yuca. Por otro lado,
otra causa podría ser también la mayor densidad poblacional presente en el cinturón
de meandros debido a la infraestructura favorable, lo cual conlleva a una intensa
utilización de los recursos.

Cultivos anuales como el maíz, el arroz, frijol y diversos pepinos se desarrollan
predominantemente en áreas de inundación anual ubicadas cerca de los  principales
ríos (Tabla 6). Diversos investigadores (Hiraoka, 1995 a, 1985 b, 1989, 1992;
Bergman, 1990; Chibnik & de Jong, 1992; Padoch & de Jong, 1992; de Jong, 1995)
hicieron una descripción de la agricultura compleja y riesgosa de la llanura aluvial
del Perú. Los cultivos anuales y permanentes pueden ser destruidos por las inunda-
ciones tempranas, altas y extensas, y el río puede llevarse los campos. En conse-
cuencia, las familias combinan varios cultivos y trabajan diferentes hábitat y sitios
para minimizar el riesgo de pérdida. Los hábitat de deposición reciente, barrizales
con poca vegetación y las playas se cultivan con facilidad ya que se requiere poco
esfuerzo para rozar y conservar los campos en estos lugares. Sin embargo, sólo se
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dispone de un periodo de cultivo relativamente corto, ya que existe el riesgo de una
repentina subida de las aguas especialmente en estos hábitat. Los hábitat de restinga
también se usan bastante para la crianza de animales, porque son fértiles y sólo se
inundan por un corto periodo cada año, pero la maleza crece muy rápido en estos
hábitat, lo que demanda mayor mano de obra y la aplicación de otros sistemas de
cultivo como la agricultura migratoria. Las plantas perennes se cultivan más en
restingas altas debido a que son sensibles a las inundaciones largas. Casi todos los
agricultores de la llanura aluvial combinan esta actividad con la pesca, la caza y la
extracción de productos del bosque. Esta es una forma de minimizar el impacto
cuando falla la agricultura, y para generar otros ingresos fuera de la venta de la
cosecha.

Aparte de la agricultura, la pesca es la actividad económica más importante para la
gente que vive de los hábitat de la llanura aluvial, y la mayoría de las familias se
dedica a la pesca de forma regular. Diversos investigadores describieron la interacción
que existe entre las poblaciones de peces y los bosques de la llanura aluvial
(Gottsberger, 1978; Goulding, 1980, 1983, 1985; Guerra, 1995; Junk et al., 1997).
Durante la inundación muchas especies de peces migran hacia los bosques inunda-
dos para alimentarse, y cuando baja el nivel del agua, los peces se concentran en
lagos y en ríos. La pesca se torna mejor cuando los peces migran, lo cual es estimu-
lado por la rápida subida o descenso de los niveles de agua. Cuando el nivel del agua
está bajo, la pesca es buena debido a la alta densidad de peces, que quedan atrapados
en pequeños cuerpos de agua congestionados. La gente pesca en todos los hábitat de
llanura aluvial que se inundan de manera significativa (Tabla 6), sin embargo, la
pesca en los bosques se restringe a la época del año con elevados niveles de agua
(Figura 3), aunque las cochas y depresiones lodosas que quedan en los hábitat de los
bosques de bajial tienen abundantes peces durante toda la estación de nivel bajo de
agua. Usualmente los pescadores realizan viajes de un día o de una semana a estos
lugares, luego la pesca se conserva mediante el sistema de ahumado o salado, para
luego llevar a vender en los mercados urbanos.

Para la mayoría de la gente de la llanura aluvial, la caza es solamente una actividad
ocasional o rara, aunque algunos se especializan en esta profesión y venden la ma-
yor parte de su producción como carne ahumada. Durante la inundación, los anima-
les terrestres huyen hacia las restingas altas que no están inundadas, donde los caza-
dores se aprovechan de la situación matando la presa sólo con machetes (Tabla 6).
Por consiguiente, la caza es una actividad estacional en la llanura aluvial. Principal-
mente se lleva a cabo durante los meses de altos niveles de agua (Figura 2) cuando
es difícil la pesca. Los cazadores en canoas se introducen por el bosque inundado
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hacia alejadas restingas de la cuenca aluvial, donde permanecen durante varios días.
También cazan en restingas ubicadas cerca de los asentamientos humanos, pero en
estos lugares las especies de caza más numerosas tienden a ser depredadas o extin-
guidas (Bodmer, 1995; Soini et al., 1996). Durante la estación de vaciante, es muy
común la caza en los hábitat de aguajales, ya que muchos animales se reúnen allí
para comer fruta de palmeras.

Mientras que la caza de subsistencia a menudo depreda poblaciones de especies de
caza (Bodmer, 1995), son pocas las especies de plantas que han sido depredadas por
la extracción de subsistencia, por lo menos no en la región de Jenaro Herrera. La
Tabla 6 divide los productos de plantas extraídas de la llanura aluvial en seis catego-
rías según el propósito de la extracción: alimentación, construcción, técnico, leña,
medicinal y comercial. Los productos que se extraen para vender han sido considera-
dos en la última categoría, lo que implica que las restantes cinco categorías sólo
comprenden productos extraídos con propósitos de subsistencia. Las categorías son
idénticas y han sido definidas por Kvist et al. (en prensa) exceptuando a la leña que
aparece separada de la categoría técnica. La extracción de productos para la subsis-
tencia de los bosques de la llanura aluvial del Perú se describe muy escasamente,
aunque Mejía (1988), López (1988), Kvist et al. (en prensa) han entregado alguna
información.

La extracción de frutas comestibles es predominante en la categoría de alimentos, ya
que a excepción del palmito de palmeras, las otras plantas del bosque se consumen
raramente. Las frutas para subsistencia principalmente se extraen de las restingas del
cinturón de meandro, aunque los hábitat de aguajales y pantanales también proveen
frutas (Tabla 6). Las restingas proveen una diversidad de frutas mientras que los
aguajales producen especialmente frutas de palmeras como la Mauritia fleuxosa y
hojas tiernas de Euterpe precatoria. Kvist et al. (en prensa) describen la construc-
ción tradicional en los pueblos de la llanura aluvial del Perú. Los materiales mayor-
mente se extraen de los bosques del cinturón de meandro cercanos a los poblados
donde se realizan las construcciones, y muy raramente de lugares más distantes. Los
materiales de los bosques de restinga usualmente se utilizan más que los productos
de los bosques de tahuampa (Tabla 6). Los materiales que se extraen para propósitos
técnicos, por ejemplo, herramientas y artesanía, provienen de una amplia selección
de formaciones boscosas. Esta categoría de usos es en sí misma muy diversa. Ade-
más, usualmente es poca la cantidad de material que se requiere para usos técnicos,
lo que facilita el transporte desde áreas distantes. También las plantas medicinales
son fáciles de transportar, y existe una considerable diversidad de especies para
estos fines, lo que implica que las plantas medicinales también se extraen de diver-
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sas formaciones boscosas, aunque aparentemente, las restingas altas y jóvenes pare-
cen ser las zonas más importantes. En contraste, la leña se extrae de bosques cerca-
nos a los poblados (Tabla 6). Las restingas jóvenes son importantes debido a su
contenido de la tan requerida especie Calycophyllum spruceanum y por su ubica-
ción cercana a los caseríos en el cinturón de meandro, aunque otros hábitat de restinga
y tahuampa también proveen especies de leña muy requeridas.

Los productos de plantas extraídos han sido negociados e intercambiados desde
tiempos aborígenes, y la extracción comercial a gran escala empezó con la llegada
de los europeos a la Amazonía. Muchos productos desde entonces fueron comercia-
lizados y ya hace décadas, inclusive siglos, que algunas especies fueron depredadas,
por ejemplo, las especies Castilloa elástica Sessé, Aniba roseadora Ducke y Smilax
spp. Generalmente las especies de valor comercial tienden a ser sobreexplotadas
(Kvist et al., en prensa). En el área de Jenaro Herrera, los productos extraídos para
fines comerciales, provienen especialmente de los hábitat de aguajal y restinga (Ta-
bla 6), de donde principalmente se extraen frutas, palmito y madera. Los pobladores
de la llanura aluvial extraen a menor escala principalmente frutas y palmito. Varios
investigadores (Padoch, 1998; Peters et al., 1989a, 1989b; Peters 1990; Peters &
Hammond, 1990) han discutido sobre la extracción comercial de frutas de los bos-
ques de la llanura aluvial del Perú. A veces la gente también extrae y comercializa
un poco de madera, aunque esta actividad usualmente es realizada por gente espe-
cializada en la misma, según lo detallamos más abajo.

La FAO (1993b) declaró que la extracción comercial de madera de los bosques de la
llanura aluvial del Brasil ha probado ser una “bendición” económica para las indus-
trias forestales de la Amazonía: en 1973 abastecieron el 80% de la madera amazónica,
y el 60% en 1981. Son nombradas por su importancia las siguientes especies:
Calophyllum brasiliense Cambess., Carapa guianensis Aubl., Ceiba pentandra (L)
Gaertn., Hura crepitans L., Ocotea spp., Platymiscium spp., y Virola spp. Además la
FAO informó que actualmente sólo se puede obtener madera en bosques de llanura
aluvial ubicados en lugares muy distantes.

En un estudio de la industria maderera en la Amazonía brasileña, Ros-Tonen (1993)
informa lo mismo y dice que hasta comienzos de los años setenta de 80 a 90% de la
materia prima provenía de la llanura aluvial, y esta cifra bajó a 60% al final de la
década, y calcula que por el año 1993 este porcentaje cayó al 15% del total del
abastecimiento de  madera redonda en la región amazónica del Brasil. En el mismo
período, la producción subió considerablemente hasta casi 50 millones de m3 en
1989. Las especies mencionadas como importantes son las siguientes: Carapa
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guianensis, Ceiba pentandra, Hevea guianensis Aubl. Hura crepitans, Maquira
schlerophylla (Ducke) C.C. Berg (sinónimo Olmedioperebea schlerophylla  Ducke
), y Virola spp. La madera de muchas de estas especies cubren la demanda de la
creciente industria del Triplay, aunque la Virola surinamensis (Rol.) Warb. fue en
1988 la  segunda fuente más importante de madera aserrada para exportación. Ros-
Tonen (1993), y White (1978), describieron como se lleva a cabo la extracción de
madera de várzea en el Perú, mediante el trabajo de madereros que operan a menudo
en distantes áreas de dominio público. Usualmente venden su producción mediante
intermediarios (habilitadores), quienes frecuentemente les abastecen de las necesi-
dades básicas para la operación en el marco del clásico sistema del patrón amazónico.

Macedo & Anderson (1993) describieron la intensa extracción de Virola surinamensis
que viene ocurriendo en enormes volúmenes (243 m3/ha), en un pantano de agua
negra de río en el estuario de la Amazonía brasileña. Sucedió que esta extracción
violó tremendamente las limitaciones existentes de cortes mínimos de diámetros (45
cm), y además destruyó la posible regeneración de estos lotes que en el futuro po-
drían ser valiosas fuentes de recursos para abastecer a la industria maderera. Los
autores recomiendan mejorar y reforzar las medidas de políticas forestales adecua-
das a fin de garantizar el uso sostenible de los lotes. Barros & Uhl (1995) estudiaron
la extracción de madera a lo largo del río Amazonas y del estuario en el Estado
amazónico brasileño del Pará. Fueron identificados diversos patrones de extracción,
transporte y procesamiento de la madera. En la várzea encontraron que el corte de los
árboles y la extracción del bosque se hace en forma manual, y tradicionalmente lo
realizan cuadrillas de extractores que se componen de tres hombres, quienes sacan
por día básicamente unos 5 m3 de madera redonda, que usualmente lo venden a inter-
mediarios que transportan las trozas a los aserraderos. Es muy común que estas
cuadrillas reciban el pago por adelantado. El transporte se hace principalmente en
balsas de troncos que son llevadas hasta pequeñas, medianas y grandes industrias de
procesamiento. Los precios de los troncos de várzea baja son menores que los de
tierra firme (aproximadamente la mitad). Sin embargo, los costos de transporte son
considerablemente bajos: el costo de transporte en balsa llega a sólo 3% del costo
que se paga para transportar troncos en camión desde el bosque de tierra firme. En
la Amazonía peruana, la extracción de madera de los bosques de la llanura aluvial
aún continua proveyendo grandes cantidades de materia prima a la industria de
madera comercial. La Tabla 7 muestra las cantidades totales de madera extraída y
producida en 1996 en los departamentos de Loreto y Ucayali, y cuanto de esta can-
tidad se origina de especies de árboles que crecen en los bosques de la llanura aluvial.
Cabe resaltar que no toda la madera de estas especies necesariamente proviene de
los bosques de la llanura aluvial, ya que muchos también crecen en bosques de tierra
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firme. Sin embargo, en los departamentos de Loreto y Ucayali cerca del 90% y el
60% de la madera extraída provienen de especies que crecen en la llanura aluvial, lo
que evidencia su importancia en la extracción de madera comercial.

Las principales especies de madera comercial que se extraen actualmente de la lla-
nura aluvial del Perú, son las siguientes: Calycophyllum spruceanum, Calophyllum
brasiliense, Cedrela odorata L., Ceiba pentandra, Hura crepitans, Maquira coriacea
(Karsten) C.C. Berg, Swietenia macrophylla King, Virola spp., y diversas especies
de Lauraceae y Leguminosae (ver también López & Freitas, 1990; Freitas, 1996).
Probablemente muchas otras especies son potencialmente comerciales. Usualmente
la extracción se lleva a cabo mediante pequeños grupos de operadores quienes traba-
jan para vender sus productos a o a través de intermediarios, y también se extrae a
escala mayor con operaciones planificadas. En algunos casos se utilizan aserraderos
flotantes. La actual legislación forestal técnicamente está más o menos bien
implementada, pero inadecuadamente reforzada en la práctica. Por ejemplo, exige la
preparación de planes de manejo para otorgar grandes concesiones, los que en la
práctica no son más que meras formalidades burocráticas, ya que como norma son
elaborados mediante estudios de escritorio, sin ningún sustento experimental y sin
ninguna preocupación por la respectiva implementación. El acceso legal a los recur-
sos del bosque amazónico se realiza a través de concesiones de diferentes tamaños,
mediante las cuales es muy común obtener fácilmente licencias de explotación de
corto plazo para áreas menores que 1 000 ha (FAO,1993b). Esto implica que los
extractores forestales, aunque posean un permiso legal, se inclinan más a aplicar el
sistema “corta y saca”.

Este problema es muy latente en los bosques de llanura aluvial donde la madera se
puede extraer mediante simples métodos manuales que minimizan la inversión en
equipos de extracción.

3. RECONOCIMIENTOS

A las personas que conocimos durante el trabajo de campo en las diversas comuni-
dades. Sin su aceptación y participación los estudios de campo hubieran sido impo-
sibles de realizar. Al Centro de Investigaciones Jenaro Herrera (CIJH) y a su perso-
nal, que trabaja con el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP),
por haber provisto facilidades a nuestra labor, información sobre los niveles de agua
en Jenaro Herrera, y por su ayuda durante el trabajo de campo en Jenaro Herrera. Al
proyecto de conservación Pacaya-Samiria de la WWF-DK/AIF y a su personal por
haber provisto facilidades a nuestro trabajo y por su asistencia en el trabajo de campo
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en el río Pacaya y Samiria. A la Marina de Guerra del Perú, Servicio de Hidrografía
y Navegación de la Amazonía, por su amable apoyo de provisión de datos de los
niveles de agua en Iquitos. Al personal de la Unidad de Forestales de la Universidad
de Veterinaria y Agricultura (KVL), por su ayuda en la administración del proyecto
de investigación y por sus comentarios sobre el manuscrito. Al Centro de Investiga-
ción Forestal Internacional (CIFOR) y a su personal, por su ayuda en la preparación
del manuscrito y por sus comentarios sobre el mismo.

La culminación del proyecto fue posible gracias al apoyo financiero de la Agencia
Danesa para el Desarrollo Internacional (DANIDA), y del proyecto para la conser-
vación  del Pacaya-Samiria que se financia y gestiona a través de la Oficina Danesa
del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF-DK) y del Arbejdernes Internationale
Forum (AIF).
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Nombre científico Nombre local Nombre inglés Uso/problemas Estado

PECES
Arapaima gigas Paiche Arapaima Alim, mascota Explotado
Osteoglossum bicirrhosum Arawana Aruaña Alim, mascota Localmente explot
REPTILES
Melanosuchus niger Lagarto negro Black caiman Cuero, dañino Explotado
Caiman crocodylus Lagarto blanca Spectacled caiman Alim, dañino Localmente explot
Geochelone denticulata Motelo Alimento Localmente explot
Podocnemis sextuberculata Cupiso Alimento Localmente explot
Podocnemis unfilis Taricaya Big headed turtle Alimento Explotado
Podocnemis expansa Charapa Giant Amazon river turtle Alimento En peligro
PÁJAROS
Ara macao Guacamayo rojo Scarlet macaw Alim, mascota Explotado
Crax mitu Paujil Razor-billed curassow Alimento Localmente explot
Cairina moschata Sacha pato Muscovy duck Alimento Localmente explot
MAMÍFEROS
Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero Giant anteater Alimento Explotado
Priodontes maximus Yungunturo Giant armadillo Alimento Explotado
Lagothrix lagothricha Choro Common woolly monkey Alimento Explotado
Alouatta seniculus Coto Red howler monkey Alimento Localmente explot
Cacajoa calvus rubicundus Huapo colorado Red uacari monkey Alimento En peligro
Pithecia monachus Huapo negro Mon saki monkey Alimento Explotado
Ateles belzebuth Maquisapa ceniza White-bellied spider monkey Alimento Explotado
Ateles paniscus Maquisapa negro Black spider monkey Alimento En peligro
Cebus apella Mono negro Brown capuchin monkey Alimento En peligro
Cebus albifrons Mono blanco White-fronted capuchin Alimento Localmente explot
Felis pardalis Tigrillo Ocelot Piel, nocivo Localmente explot
Panthera onca Otorongo Jaguar Piel, nocivo Explotado
Lutra longicaudis Nutria Southern river otter Piel, alimento Localmente explot
Pteronura brasiliensis Lobo del rio Giant otter Piel En peligro
Trichechus inunguis Vaca marina Manatee Alimento En peligro
Tapirus terrestris Sacha vaca Brazilian tapir Alimento Localmente explot

Tabla 1. Recursos de fauna en la llanura aluvial del Perú presentes en la
región baja del río Ucayali y río Marañon. Las especies selecciona-
das son aquéllas que reciben influencia negativa de las actividades
humanas. Basado en Soini et al. (1996).
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Nombre científico Familia Nombre local Uso principal Estado

Aniba spp., Ocotea spp. Lauraceae Moena Madera aserrada Explotado
Brunfelsia grandiflora D. Don Solanaceae Chiric sanango Raíz para medicina Localmente explot.
Calophyllum brasiliensis Cambess Clusiaceae Alfaro, Lagarto caspi Madera Explotado
Castilla ulei Warb Moraceae Caucho Resina Localmente explot.
Cedrela odorata L. Meliaceae Cedro Madera aserrada Explotado
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae Lupuna Tryplay Explotado
Euterpe precatoria Mart. Arecaceae Huasai Palmito comestible Explotado
Ficus insipida Willd. Moraceae Ojé Resina Localmente explot.
Mauritia flexuosa l. F. Arecaceae Aguaje Frutos Localmente explot.
Maytenus macrocarpa (Ruiz & Celastraceae Chuchuhuasi Corteza para medicina Localmente explot.
Pav.) Briq.
Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae Huacapú Maderaje para construcción Localmente explot.
Phytelephas macrocarpa Ruiz & Arecaceae Yarina Hojas para techo Localmente explot.
Pav.
Schelea spp. Arecaceae Shapaja Hojas para techo Localmente explot.
Smilax sp. Smilacaceae Zarzaparilla Raíz para medicina Localmente explot.
Swietenia macrophylla King Meliaceae Aguano, Caoba Madera aserrada Explotado
Uncaria spp. Rubiaceae Uña de gato Corteza para medic. Fuertemente explot.
Virola spp. Myristicaceae Cumala, Cumala Madera aserrada, triplay Localmente explot.

caupuri, Aguano
cumala

Departamento Superficie Población Población Densidad Crecimiento
(km2) rural Poblacional Poblacional (%)

(%) (hab/km2)
1972 1981 1993 1993 1993 1972 - 1981 -

1981 1993

LORETO 368 852 409 772 516 371 736 161 42 2,0 2,6 3,0

UCAYALI 102 411 130 030 178 135 331 824 35 3,2 3,5 5,3
MADRE DE DIOS 85 183 25 154 35 788 69 854 43 0,8 3,9 5,7

556 446 564 956 730 294 1 137 839 - - - -

Tabla 2. Recursos de plantas de la llanura aluvial del Perú presentes en la
región baja del río Ucayali y río Marañón , y sus usos más importan-
tes. Las especies que se utilizan para fines de subsistencia, princi-
palmente son depredadas cerca de los poblados (locales), mientras
que las especies que se comercializan, generalmente son más depre-
dadas.

Tabla 3. Datos geográficos y demográficos de los departamentos tropicales
bajos de Loreto, Ucayali, y Madre de Dios, en la República del Perú.
Basado en el INEI (1997).
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A. Vegetación Leñosa
B. Buen drenaje

C. Bosque mixto ribereño, inundado con agua blanca
mixta (cinturón meántrico)
D. Anualmente inundado 0-1 mes

- Etapa de sucesión tardía (lejos del río) 1. Restinga alta
- Etapa de sucesión temprana (cerca del río) 2. Restinga temprana

D. Anualmente inundado 1-3 mes
- Etapa de sucesión tardía (lejos del río) 3. Restinga baja
- Etapa de sucesión temprana (cerca del río) 4. Restinga temprana

D. Anualmente inundado 3-6 mes
- Etapa de sucesión tardía (lejos del río) 5. Tahuampa
- Etapa de sucesión temprana (cerca del río) 6. Tahuampa temprana

C. Bosque mixto no ribereño, inundado con agua
mixta a negra (cuenca de inundación)
- Inundado anualmente 0-1 mes 7. Restinga alta de

cuenca de inundación
- Inundado anualmente 1-3 mes 8. Restinga baja de

cuenca de inundación
- Inundado anualmente 3-6 mes 9. Tahuampa de cuenca

de inundación
B. Drenaje pobre a permanentemente inundado

- Bosque de latifoliadas mixto de lugares ribereños 10. Bajial
  (cinturón meántrico)
- Bosque de latifoliadas mixto de lugares no ribereños 11. Bajial de cuenca
  (cuenca de inundación) de inundación
- Árbol dominante Pseudobombax munguba 12. Pungal
- Palmera dominante Mauritia flexuosa 13. Aguajal

A. Vegetación no leñosa
- Permanente vegetación pantanosa y flotante 14. Pantanal
- Al menos periódicamente con aguas abiertas 15. Lago y río
- Vegetación de maleza anual en lugares ribereños arcillosos 16. Barrial
- Vegetación de maleza anual en lugares ribereños arenosos 17. Playa

Tabla 4. Clave de las formaciones de vegetación forestal de la llanura aluvial
en la region baja del río Ucayali y río Marañón.
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Tabla 5. Un ejemplo del desarrollo demográfico en un distrito municipal del
Perú (Jenaro Herrera) localizado en la zona baja del río Ucayali.
Los niveles de población de los caseríos son estimados de 1995.

Las indicaciones de tierra alta significa que la gente también utiliza la tierra firme
para propósitos de subsistencia. Los años de fundación que aparecen marcados con
asteriscos son dudosos.

Comunidad Tamaño de Tierra Año de Fundadores
la población alta fundación

Casa grande 280 No 1930* Indios Cocama cercano a Iricahua
Cedro Isla 300 No 1904 Del departamento de San Martín
Florida 150 No 1990 De Tamshiyacu cerca Iquitos y desde Pucallpa
Iricahua 120 No 1905 Indios Cocamas del canal de Puinahua
Jenaro Herrera 2000 Si 1944 Habitantes de cuatro comunidades cercanas
Nuevo Aucayacu 200 Si 1982 Evangelistas del departamento de San Martín
Nuevo York 100 No 1993 Evangelistas cercanos a Cedro Isla y P. Giner
Nuevo San Juan 200 No 1989 De Tamshiyacu cerca a Iquitos
Once de Agosto 150 No 1990 Adyacentes de Yanallpa
Padre Giner 100 No 1920* Adyacentes de Cedro Isla
Progreso 250 No 1942 No hay información
Pumacahua 150 Si 1930* No hay información
Yanallpa 400 No 1911 Del río Amazonas y del departamento San Martín
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Loreto Ucayali

Madera en Madera Triplay Madera Triplay y
trozas aserrada y chapas aserrada parquet

decorativas

Total 188 930 71 171 25 807 209 976 45 066
Total especies de la llanura aluvial 173 183 66 508 25 807 123 447 –

Bolaina (Guazuma spp.) 37 47 – 473 –
Caoba (Swietenia macrophylla) 31 868 22 861 – 14 654 –
Capinuri (Maquira coricea) 5 031 – 1 053 – –
Capirona (Calycophyllum spruceanum) 560 – – 1 428 –
Carahuasca (Annonaceae) – – – 7 –
Catahua (Hura crepitans) 3 191 1 001 – 26 719 –
Cedro (Cedrela odorata) 27 154 17 079 – 25 670 –
Copaiba (Copaifera paupera) 8 295 777 – 19 686 –
Cumala (Virola spp.) 27 884 21 425 – 17 247 –
Huayruro (Ormosia spp.) 120 – – – –
Huimba (Ceiba samauma) – – – 177 –
Lagarto caspi (Calophyllum brasiliense) 4 353 2 397 – 1 182 –
Lupuna (Ceiba pentandra) 60 323 49 24 754 3 426 –
Mari mari (Leguminosae) 338 50 – – –
Moena (Lauraceae) 3 031 697 – 9 999 –
Pashaco (Leguminosae) 437 55 – 1 794 –
Pumaquiro (Aspidosperma spp.) 493 69 – – –
Quinilla (Sapotaceae) 68 1 – 333 –
Requia (Sapotaceae) – – – 266 –
Ubos (Spondias mombim) – – – 105 –
Yacushapana (Terminalia oblonga) – – – 281 –

Tabla 7. Extracción y uso de la madera comercial en 1996, en los departa-
mentos de Loreto y Ucayali. Las cifras son volúmenes (m³) de made-
ra extraída de tierra firme y llanura aluvial, sólo de llanura aluvial,
y según las especies que crecen en la llanura aluvial. Las cifras de la
extracción total de especies de la llanura aluvial incluyen volúmenes
reales extraídos de pobladores de tierra firme, ya que algunas de las
especies seleccionadas crecen en ambas zonas. La producción de
triplay y parquet en el departamento de Ucayali no se especificó en
especies. Datos sin publicar del Banco Central de Reserva del Perú,
Sucursal Iquitos, basado en informes económicos del Ministerio de
Agricultura.



BOSQUE DE LA LLANURA ALUVIAL DEL PERÚ: ECOSISTEMAS,
HABITANTES Y USO DE LOS RECURSOS 53

Figura 1. El clima de Jenaro Herrera, registrado en campo abierto del Centro
de Investigaciones Jenaro Herrera. Todas las figuras están
promediadas por mes, sus valores están calculados en base a medi-
ciones diarias.
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CARACTERIZACIÓN DEL HÁBITAT DEL CAMARÓN
Macrobrachium brasiliense

EN AMBIENTES ACUÁTICOS  DE LA CARRETERA
IQUITOS-NAUTA

Elvis Vásquez1, Miguel Chujandama1, Carmen García1 y Fernando Alcántara2

RESUMEN

Se efectuaron observaciones de las características del hábitat del camarón de río,
Macrobrachium brasiliense, en los ambientes acuáticos de la carretera Iquitos-Nauta
desde octubre de 1994 hasta agosto de 1995. El agua fue típicamente ácida, de color
marrón oscuro, con escasa disponibilidad de nutrientes y alto contenido de material
húmico en suspensión, con poca variación a través del período de observación. Las
variables físico químicas presentaron correlación no significativa con el número de
camarones (p 0,95).

La vegetación ribereña presentó numerosas especies arbustivas y arbóreas, típicas
de bosque secundario, que aportaron abundante cantidad de hojarasca a los ambien-
tes acuáticos. La vegetación acuática estuvo representada principalmente por Cyperus
laxus y C. articulatus.

Estos camarones utilizan como refugio excavaciones en las márgenes, palos, hoja-
rasca y otros objetos sumergidos en los cuerpos de agua.

La fauna acompañante estuvo dominada por peces, cangrejos, larvas de odonatos y
serpientes, además de numerosos planctontes.

Los predadores observados del M. brasiliense en la zona de estudio son el “fasaco”,
Hoplias malabaricus, y el hombre.

Palabras clave: Camarón, Macrobrachium brasiliense, características del hábitat.

1 Tesistas de la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana. Facultad de Ciencias Biológi-
cas. Plaza Serafín Filomeno s/n.

2 Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana. Apartado Postal 784. Iquitos. Perú.
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SUMMARY

Aquatic habitat characteristics observations were done for Macrobrachium
brasiliense along the Iquitos-Nauta Road during the period of October 1994 through
August 1995.

The water were typically acidic, of dark brown color, low in nutrients and high
content of humic material; with little variation throughout the observation period.
The observed physical variables showed low correlation with the amount of shrimp,
which was insignificant at P=0,95.

River vegetation presented numerous bushy and tree-like contribute to the high quan-
tity of leaves that are a major constituent of the habitat. The aquatic vegetation was
represented mostly by, Cyperus laxus  and C. articulatus.

Refuge habitats constitute wall excavations, fallen branches, roots, leaves and oth-
ers submerged objects.

Companiant fauna was dominated by fishes, crabs, Odonate larva, snakes, and also
numerous plankton.

Predators observed of M. brasiliense in the study area were “fasaco”, Hoplias
malabaricus, and man.

1. INTRODUCCIÓN

Según Rabelo y Odinetz (1994), los camarones del género Macrobrachium presen-
tan una amplia distribución mundial en las aguas dulces y salobres. Al respecto,
Holtuis (1952) describió 26 especies del género en América del Sur, reportando para
la amazonía las especies: Macrobrachium amazonicum, M. brasiliense y M. carcinus.

Los trabajos posteriores de Del Solar (1970) y Chirichigno (1970), confirmaron la
presencia de estas tres especies en la amazonía peruana.

Sin embargo, Odinetz et al. (1992), trabajando en la amazonía brasileña, señalaron
que las aguas negras, consideradas pobres en nutrientes y consecuentemente en fau-
na acuática, presentan más especies de camarones que las aguas ligadas al río Ama-
zonas.
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De otro lado, García et al. (1996), reportaron la presencia del camarón
Macrobrachium nattereri en los ambientes acuáticos de la carretera Iquitos - Nauta,
en la amazonía peruana, especie que en una revisión posterior efectuada por
Magalhaes (1997, com. pers.) fue identificada como M. brasiliense.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar las características del hábitat del cama-
rón, M. brasiliense, en los ambientes acuáticos de la carretera Iquitos - Nauta, de-
biendo señalarse que su ejecución se realizó en forma simultánea con el trabajo sobre
biología reproductiva de esta especie, realizado por García (1998) en la misma área.

Expresamos nuestro especial reconocimiento al Dr. Celio Magalhaes, Curador Ge-
neral de las Colecciones Biológicas del Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonía
- INPA de Brasil, por la identificación de la especie.

2.  MATERIAL Y MÉTODOS

El área de colecta estuvo comprendida entre las localidades de Peña Negra (73º20'
40'’ longitud oeste y 3º51' latitud sur) y Allpahuayo (73º24'36'’ longitud oeste y
3º51' latitud sur), localizadas en la carretera Iquitos-Nauta, Perú, respectivamente.
Croquis 1.

En el área se seleccionaron tres pequeñas quebradas denominadas “Peña Negra”,
“Galeras” y “Paujil”, como zonas de muestreo.

Las observaciones se realizaron entre octubre de 1994 y agosto de 1995, con una
periodicidad quincenal.

En cada ocasión se realizaron observaciones referentes a geomorfología, ambientes
de refugio y características físico químicas y biológicas de los ambientes acuáticos.
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Figura 1. Croquis de la zona de estudio
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Las características físico-químicas de los ambientes acuáticos se determinaron me-
diante el uso de los equipos y métodos siguientes: la temperatura del agua y el
oxígeno disuelto se registraron mediante el oxímetro YSI Modelo 57 S-C-T, la
conductividad se registró mediante el conductivímetro YSI Modelo 33 S-C-T, la
turbidez, nitrito y nitrógeno amoniacal se determinaron mediante el espectro fotóme-
tro Bausch y Lomb Mini 20, el pH por el método de la cinta indicadora y la alcalinidad
mediante el método de la fenolftaleína.

El caudal de los ambientes acuáticos se determinó mediante el método del flotador
(Laevastu, 1980), basado en la fórmula siguiente:

F = 0,9( L. A. P.)/T

Donde:
0,9 = constante
 L = longitud (m)
 A = ancho (m)
 P = profundidad (m)
T = tiempo (min.)

Los resultados se expresan en m3/min.

La colección de material biológico comprendió camarones, plancton y bentos, que
fue conservado en alcohol al 70 %.

Se efectuaron también colecciones de vegetación ribereña y acuática que fue identi-
ficada en el Herbarium Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonía
Peruana.

3. RESULTADOS

3.1 Características geomorfológicas

La quebrada “Peña Negra” presenta una cuenca colinosa, con orillas y relieve areno-
arcilloso y fondo con una fina película de sedimento, producto de la descomposición
de materia orgánica y de material alóctono llevado por la escorrentía. El color del
agua varía de té claro a turbio, según tenga o no influencia de la precipitación.
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La quebrada presenta escasa profundidad que varía entre 0,50 m y 0,10 m. El ancho
promedio varía entre 1,87 m y 0,84 m, registrados en los meses de febrero y agosto
de 1995, respectivamente.

En la zona de muestreo elegida se observó alteración del bosque para habilitar la
tierra para cultivos agrícolas. La vegetación estuvo representada en su mayoría por
arbustos y yerbas predominando la familia Poaceae, que caracterizó la cobertura
vegetal como bosque secundario.

La quebrada “Galeras” discurre en un suelo de relieve ligeramente plano, de natura-
leza arenoso-arcillosa, de color rojizo. El fondo es arenoso con presencia ocasional
de sedimento de naturaleza coloidal de color rojo ladrillo. El agua tiene un color té
claro que se vuelve ligeramente turbio durante los días de lluvia. En el área estudiada
la transparencia es total debido a la escasa profundidad de la quebrada que varía de
0,40 a 0,20 m. El ancho se mantuvo constante durante el período de estudio varian-
do durante los días lluviosos entre los valores de 2,10 a 2,60 m. En las inmediacio-
nes de la carretera se encuentra libre de vegetación arbustiva y arbórea, presentando
únicamente vegetación herbácea en la que predomina la familia Cyperaceae.

La quebrada “Paujil” aparentemente drena una cuenca plana de mayor extensión
que las dos anteriores, por cuanto presenta una mayor dimensión y mayor profundi-
dad que las quebradas “Peña Negra” y “Galeras”, el ancho varió entre 2,13 y 3,72 m
y la profundidad entre 0,40 a 0,80 m. En su recorrido presenta meandros pronuncia-
dos en los que se forman palizadas. Sus orillas presentan una ligera pendiente de
consistencia arcillo-arenosa. El agua es de color té claro y presenta una transparen-
cia total. El fondo es areno-pedregoso con escasa hojarasca debido a su caudal.
Presenta abundante vegetación primaria y secundaria en la que predominan las fa-
milias Melastomataceae y Gramineae.

3.2 Características físico-químicas

La temperatura media anual del agua, de los ambientes observados, presentó ligeras
variaciones, como se muestra en la Tabla 1.



CARACTERIZACIÓN DEL HÁBITAT DEL CAMARÓN Macrobrachium brasiliense
EN AMBIENTES ACUÁTICOS  DE LA CARRETERA IQUITOS - NAUTA 63

La conductividad presentó también variaciones tanto espaciales como temporales.
La quebrada “Peña Negra” presentó niveles de 96,6 y 32,6 Umhos/cm, la quebrada
“Galeras” presentó niveles de 125 y 15 Umhos/cm, en tanto que la quebrada “Paujil”
presentó niveles de 50 y 8,66 Umhos/cm.

Variación similar se observó en la turbidez. La quebrada “Peña Negra” presentó
valores de 95 y 12,66 FTU, la quebrada “Galeras” de 66,7 y 0 FTU y la quebrada
“Paujil” valores de 70 y 20,5 FTU.

La distribución del oxígeno disuelto presentó una tendencia más o menos semejante
en los tres ambientes acuáticos observados, determinándose valores comprendidos
entre 7,3 ppm y 4,5 ppm.

Asimismo, el pH presentó un comportamiento similar en los tres ambientes, obser-
vándose una tendencia a la acidez. Los valores variaron de 5,6 a 6,0.

En los tres ambientes observados se detectaron valores muy bajos de nitrito y nitró-
geno amoniacal, variando el primero entre 0,01 y 0,10 ppm y el segundo entre 0,4
y1,3 ppm.

La alcalinidad total presenta, a su vez, un comportamiento similar en las tres áreas
de estudio con variaciones entre 20 y 40 ppm.

Los niveles de fierro variaron entre 0,9 a 1,75 ppm durante el período de estudio.

Los niveles de anhídrido carbónico observados durante tres meses variaron entre 8,0
y 25,6 ppm.

La dureza total registrada durante dos meses varió entre 1,6 y 8,0 ppm, registrándo-
se los valores más altos en la quebrada “Peña Negra”.

Tabla 1. Temperatura media anual del agua en los ambientes estudiados

Lugar Temperatura media °C

Quebrada Peña negra 24,5 ± 1,5
Quebrada Galeras 27,2 ± 4,3
Quebrada Paujil 25,0 ± 2,4
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Los valores del caudal de los ambientes acuáticos estudiados presentaron variacio-
nes espaciales y temporales. La quebrada “Peña Negra” presentó un caudal máximo
de 2,20 m3/minuto en el mes de febrero, y un mínimo de 0,07 m3/minuto en agosto;
la quebrada “Galeras” presentó un máximo de 2,21 m3/minuto en el mes de julio y
un mínimo de 0,45 m3/minuto en el mes de enero de 1995; la quebrada “Paujil” se
diferencia de las dos anteriores por presentar un máximo caudal de 31,56 m3/minuto
observado en julio y un mínimo de 2,10 m3/minuto observado en agosto de 1995.

Los análisis de correlación entre las diversas variables físico químicas observadas y
el número de camarones capturados en las quebradas estudiadas, mostraron niveles
estadísticamente no significativos (p 0,95). Tabla 2.
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Tabla 2. Correlación entre variables físico-químicas y número de camarones
capturados en las quebradas Peña Negra, Galeras y Paujil

Variables Coeficiente de correlación

Profundidad: No camarones
Peña Negra -0,19
Galeras 0,42
Paujil -0,39
Caudal: No camarones
Peña Negra 0,10
Galeras 0,24
Paujil -0,20
Precipitación: No camarones
Peña Negra -0,62
Galeras -0,01
Paujil -0,24
Turbidez: No camarones
Peña Negra 0,33
Galeras 0,18
Paujil -0,74
Nitrito: No camarones
Peña Negra -0,57
Galeras -0,13
Paujil -0,46
Fierro: No camarones
Peña Negra -0,48
Galeras -0,06
Paujil -0,04
Conductividad: No camarones
Peña Negra -0,25
Galeras -0,43
Paujil -0,08
Oxígeno disuelto: No camarones
Peña Negra -0,16
Galeras -0,27
Paujil -0,13
Amonio: No camarones
Peña Negra 0,18
Galeras -0,13
Paujil 0,25
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3.3 Características bio-ecológicas

El refugio del camarón M. brasiliense observado en las quebradas “Peña Negra”,
“Galeras” y “Paujil”,  está localizado en la zona litoral y consiste en pequeñas
excavaciones en las orillas, muchas veces asociadas a la presencia de raíces de vege-
tación ribereña, asimismo está constituido por hojarasca, palos u otros objetos su-
mergidos arrojados en las quebradas, tales como bloques de cemento.

La especie presenta mayor actividad nocturna, observándose especímenes adultos
alimentándose o desplazándose en el lecho de las quebradas, mientras que los
especímenes juveniles presentan mayor actividad diurna. Durante el día los adultos
permanecen preferentemente en escondrijos naturales o aparentemente excavados
en las orillas. Cuando se incrementa el caudal de las quebradas y disminuye la
presencia de hojarasca en el fondo, se observa con mayor frecuencia la aparición de
excavaciones en las orilllas y la captura de este camarón disminuye.

En los tres ambientes estudiados se observó una amplia variación temporal en la
captura del camarón.

La fauna acompañante en orden de importancia estuvo constituida por peces, can-
grejos, larvas de odonatos y serpientes. Se encontraron 25 especies de peces pertene-
cientes a 13 familias. La quebrada “Paujil”, de mayor dimensión que las quebradas
“Peña Negra” y “Galeras”, presentó mayor diversidad de especies y familias, con 23
especies y 12 familias.

Las disecciones de peces de hábito carnívoro efectuadas, demostraron que de 9
especímenes de Hoplias malabaricus 6 presentaron restos de camarones, y 2 de
ellos presentaron camarones completos en el contenido estomacal. La longitud total
del H. malabaricus varió entre 23 y 15 cm.

Se observaron 19 géneros de fitoplancton pertenecientes a 10 familias en la quebra-
da “Peña Negra”; 5 géneros pertenecientes a 3 familias en la quebrada “Galeras” y
13 géneros pertenecientes a 8 familias en la quebrada “Paujil”. En este caso, la que-
brada Peña Negra presentó mayor diversidad que las otras dos quebradas. En cuanto
al zooplancton, en la quebrada “Peña Negra” se observó nemátodos, oligoquetos y
tardígrados, entre restos no identificados; en la quebrada “Galeras” se observó
Brachionus y en la quebrada “Paujil” otros dos géneros de Rotifera.

Entre los componentes del Bentos se observó: nemátodos, restos de insectos,
copépodos, crustáceos, quironómidos, odonatos y larvas de dípteros. El detritus es-
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tuvo compuesto mayormente por restos de fibras vegetales y otros componentes no
identificados.

Entre la vegetación ribereña se observó 31 familias en “Peña Negra”, con presencia
de las familias Poaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Caesalpinaceae y
Acanthaceae, con 6, 5 y 4 especies respectivamente; asimismo, se identificó 4 fami-
lias de Pteridophytas (helechos): Adiantaceae, Aspleniaceae, cada una con 2 espe-
cies, y, Thelypteridaceae y Maratiaceae con una sola especie. En la quebrada “Ga-
leras” se identificó 10 familias predominando Cyperaceae con 2 especies. En la
quebrada “Paujil” se identificó 11 familias sobresaliendo Melastomataceae y las
Gramíneas que presentaron 4 especies cada una.

4. DISCUSIÓN

Vildoso (1982), señala que en general, existe poca literatura sobre camarones de la
amazonía, más aún del Perú, con poco material colectado. Este autor cita la revisión
general de los Palaemonidae de las américas efectuada por Holthuis (1952), en la que
da cuenta de tres especies que habitan las aguas de la amazonía peruana:

Macrobrachium amazonicum (Heller)
Macrobrachium brasiliense (Heller)
Macrobrachium carcinus (Linnaeus)

Asimismo, Chirichigno (1970), coincide con Holthuis (1952, op. cit), señalando la
existencia de las tres especies citadas en la Lista de Crustáceos del Perú.

De otro lado, Del Solar et al (1970), en su Catálogo de Crustáceos del Perú, señalan
entre los Palaemonidae a:

Macrobrachium amazonicum (Heller) y
Macrobrachium brasiliense (Heller).

Sánchez (1961), en su trabajo sobre bioecología y pesquería del paiche, Arapaima
gigas, hace referencia al uso de camarones como alimento de las crías, en la cuenca
del río Pacaya.

Gonzales (1975), realizó un estudio preliminar sobre el camarón M. amazonicum
(Heller) reportando algunos aspectos sobre su bioecología y comercialización en la
ciudad de Iquitos.
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Rojas et al. (1975),  efectuaron el estudio preliminar del camarón M. amazonicum
(Heller), señalando que la especie se encuentra en ambientes acuáticos lénticos de
poca profundidad, con alguna vegetación acuática, conviviendo con “corvina”,
“fasaco” (Hoplias malabaricus), “cunchi” (Pimelodus pimelodus) y un bivalbo, co-
nocido comúnmente como “tumba cuchara”. De otro lado, estos autores reportan
que las hembras de 5,8 a 8,1 cm tienen un desove de 740 ± 310 huevos, y, que el
número de huevos depende del tamaño de la hembra y no del peso.

Como puede apreciarse, los trabajos sobre camarones de la amazonía peruana están
referidos principalmente al M. amazonicum. Sin embargo, Odinetz et al. (1992), en
ecosistemas semejantes, en la región de Manaus, Brasil, reportaron ocho especies
pertenecientes a cuatro géneros, entre los que se encuentra M. brasiliense. Esta espe-
cie se encuentra presente en el área de la carretera Iquitos - Nauta y fue colectada e
identificada inicialmente como M. nattereri (García et al. 1996), Vásquez y
Chujandama (1996), pero en una revisión posterior de los ejemplares colectados
efectuada por Magalhaes (1997, com. pers.) se determinó que se trataba de M.
brasiliense.

M. brasiliense presenta una amplia distribución en aguas dulces de América del Sur
(Holthuis, 1952). En el área de estudio se le encuentra habitando quebradas típicas
de terrenos de altura, que siguen un patrón de expansión y retracción independiente
de los ríos Itaya y Nanay, de los cuales son tributarios. Estos ambientes son superfi-
ciales, constituidos por agua de color marrón oscuro, que discurre por suelos de
naturaleza areno-arcillosa con poca pendiente y pH ligeramente ácido; pobres en
nutrientes y con presencia de abundante materia orgánica de origen alóctono, en
descomposición.

Las características físico químicas del agua son típicas de ambientes que drenan
áreas que presentan cubierta vegetal, y su color negro se debe a la presencia de
abundante materia orgánica de origen vegetal, en proceso de descomposición (Sioli,
1964; Fukushima et al., 1980; Azabache, 1989; Walker, 1986). De otro lado, los
valores extremos de las características físico químicas se observaron asociados a la
intensificación de la precipitación y al estiaje, determinando, una amplia tolerancia
de la especie a la variación de las condiciones ambientales.

El análisis de correlación entre las variables físico-químicas y el número de camaro-
nes capturados en los diversos muestreos, muestra valores bajos de dependencia, lo
que significa que el camarón se distribuye naturalmente, en forma independiente de
las variaciones de las condiciones ambientales.



CARACTERIZACIÓN DEL HÁBITAT DEL CAMARÓN Macrobrachium brasiliense
EN AMBIENTES ACUÁTICOS  DE LA CARRETERA IQUITOS - NAUTA 69

Los especímenes adultos tienen hábitos preferentemente nocturnos y durante el día
permanecen en refugios, naturales o artificiales. Este comportamiento podría ser un
mecanismo de defensa contra la predación. En tanto que los especímenes juveniles
presentan mayor actividad diurna, siendo observados alimentándose y desplazándo-
se activamente, refugiándose ocasionalmente en la hojarasca sumergida. Estas ob-
servaciones son coincidentes con las efectuadas en otras especies del género
Macrobrachium en la región de Manaus, Brasil, por Walker y Ferreyra (1985) y
Odinetz et al. (1992).

Este camarón convive con numerosas especies de peces, cangrejos, larvas de odonatos
y serpientes; sin embargo, a pesar de usar diversos refugios, tiene como predadores
al pez carnívoro H. malabaricus y al hombre, ya que en la zona se realizan eventual-
mente capturas de especímenes con fines de alimentación.

La vegetación ribereña arbustiva y arbórea en el área de estudio, aporta una gran
cantidad de hojarasca a los ambientes acuáticos, que al descomponerse favorece la
presencia de planctontes y de organismos componentes del Bentos, ofreciendo indi-
rectamente alimento para el camarón.
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DOSIS LETALES DE DIPTEREX 80 % P.S PARA EL
CONTROL DE NAYADAS DE

Gomphaeshna sp., Tramea cophysa y Tramea calverti
(Odonata, Aeshnidae)

Fernando Alcántara B.1, Juan García T.1, Palmira Padilla P.1 y César Delgado V.1

RESUMEN

Las nayadas de Gomphaeshna sp., Tramea cophysa y Tramea calverti (Odonata),
fueron manipuladas en laboratorio para establecer la dosis letal 100 % en períodos
de 24 horas de tratamiento, con el insecticida fosforado Dipterex 80 %  Polvo Solu-
ble (“Trichlorfon”), 0,0 dimetil (2,2,2-triclor-1-hidroximetil) fosfonato.

Se efectuó un experimento para Gomphaeshna sp. y otro para Tramea cophysa y
Tramea calverti, en acuarios de vidrio, con concentraciones crecientes del insectici-
da.

Para Gomphaeshna sp., se estableció una DL100 en 24 horas de 0,5 mg/l y para
Tramea cophysa y Tramea calverti se estableció una DL100 de 4,5 mg/l.

Palabras clave: Dosis letales de Dipterex. Nayadas de Gomphaeshna sp., Tramea
cophysa y Tramea calverti. Odonata.

ABSTRACT

The naiads of Gomphaeshna sp., Tramea cophysa and Tramea calverti (Odonata),
were manipulated in a laboratory to determine 24 LD100 of the phosphonate - based
insecticide Dipterex 80 % P.S. (Trichlorfon) 0,0 dimetyhyl (2,2,2 - trichlor - 1 -
methylhydrox) phosphonate.

One experiment were done for Gomphaeshna sp. and one for T. cophysa and T.
calverti in glass aquaria with increasing amounts of the insecticide.

1 Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana - IIAP. Programa de Investigación de
Ecosistemas Acuáticos. Centro Regional de Investigaciones de Loreto. Av. Abelardo Quiñones
km. 2,5. Apartado 784 Fax 265527. Teléfonos 265515/265516.
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The 24 DL100 for Gomphaeshna sp. was established at 0,5 mg/l and at 4,5 mg/l for
T. cophysa and T. calverti.

1. INTRODUCCIÓN

Las nayadas de Odonatos son abundantes en los ambientes de cultivo de peces
en el área de Iquitos, constituyendo un problema en los estanques de larvicultura, por
la alta predación de larvas y alevinos de gamitana (Colossoma macropomum), paco
(Piaractus brachypomus), y boquichico (Prochilodus nigricans) producidos en con-
diciones controladas. (Alcántara, 1985; Guerra y Alcántara, 1992; Alcántara 1993).

Sinha y Roy (1991), estudiando la composición de especies y las variaciones
estacionales de los insectos acuáticos en dos estanques, con y sin manejo, en la India,
determinaron que las larvas/ninfas y adultos de Coleóptera y Hemíptera son
predadores de larvas y alevinos de peces, en tanto que, en el caso de Odonata lo son
sólo las ninfas. Estos autores determinaron, asimismo, que la abundancia de insec-
tos predadores fue mayor en el estanque sin manejo.

Delgado et al. (1994), reportaron que la densidad de nayadas de Odonatos en un
estanque de piscicultura, sin manejo, en el área de Iquitos, Perú, tiene una correla-
ción positiva altamente significativa, con el tiempo de llenado del estanque (r>0,97)
y con la presencia de macrófitas, llegando a declinar notoriamente cuando se extrae
la vegetación.

Este trabajo se efectuó con la finalidad de determinar la dosis letal mínima del insec-
ticida Dipterex 80 % P.S., para controlar las nayadas de las especies de Odonatos
dominantes Gomphaeshna sp., Tramea cophysa y T. calverti,  en los estanques de
larvicultura.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Los experimentos se realizaron en el Centro Regional de Investigación de Loreto
del IIAP, en Quistococha, en el período comprendido entre junio y agosto de 1996.

Se utilizaron acuarios de vidrio de 70 x 40 x 40 cm. En cada acuario se colocó cinco
litros de agua y cinco nayadas de las especies problema, distribuidas al azar.
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Antes de la aplicación del insecticida se sometió a aclimatación a las nayadas, du-
rante un período de 24 horas, proporcionándose como alimento insectos acuáticos,
Corixidae (Díptera).

Se estableció un experimento para Gomphaeshna sp. y otro para Tramea cophysa y
Tramea calverti, tratadas conjuntamente. Cada experimento se efectuó con tres repe-
ticiones.

La determinación de la dosis letal 100% (DL100) se efectuó en períodos de 24 horas.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 1. Dosis letal para Gomphaeshna sp. en 24 horas.

Número de Dosis (mg/l) Número de Mortalidad
acuario nayadas

1 0,2 5 1 20
2 0,2 5 3 60
3 0,2 5 0 0
4 0,3 5 3 60
5 0,3 5 1 20
6 0,3 5 5 100
7 0,4 5 5 100
8 0,4 5 4 80
9 0,4 5 2 40
10 0,5 5 5 100
11 0,5 5 5 100
12 0,5 5 5 100
13 0,0 5 0 0
14 0,0 5 0 0
15 0,0 5 0 0

Número %
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Número de Dosis (mg/l) Número de Mortalidad
acuario nayadas

1 0,5 5 0 0
2 0,5 5 0 0
3 0,5 5 0 0
4 1,0 5 0 0
5 1,0 5 0 0
6 1,0 5 0 0
7 1,5 5 0 0
8 1,5 5 0 0
9 1,5 5 0 0

10 2,0 5 0 0
11 2,0 5 0 0
12 2,0 5 0 0
13 2,5 5 0 0
14 2,5 5 0 0
15 2,5 5 0 0
16 3,0 5 0 0

Número %

Tabla 2. Dosis letal para Tramea cophysa y Tramea calverti en 24 horas.

Figura 1. Dosis letal de Dipterex  80 % P.S. en 24 horas para Gomphaeshna
sp.
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17 3,0 5 0 0
18 3,0 5 2 40
19 3,5 5 5 100
20 3,5 5 5 100
21 3,5 5 4 80
22 4,0 5 4 80
23 4,0 5 5 100
24 4,0 5 3 60
25 4,5 5 5 100
26 4,5 5 5 100
27 4,5 5 5 100
28 0,0 5 0 0
29 0,0 5 0 0
30 0,0 5 0 0

Figura 2. Dosis letal de Dipterex  80 % P.S. en 24 horas para Tramea cophysa
y T. calverti.
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Las nayadas de Gomphaeshna sp. se caracterizan por su gran tamaño, que llega
hasta los cinco centímetros y por su rápido desplazamiento en los ambientes acuáti-
cos, debido a que incorporan grandes cantidades de agua en el abdomen y la expul-
san en forma de chorros intermitentes hacia atrás. Esta forma de propulsión a cho-
rro les da una buena capacidad de desplazamiento y, a la vez, las hace más vulnera-
bles al insecticida aplicado, alcanzándose la dosis letal con niveles relativamente
bajos, de 0,5 mg/l. Fig. 1.

Las nayadas de Tramea cophysa y T. calverti presentan porte pequeño, que no so-
brepasa los dos centímetros, y no incorporan agua en el abdomen como lo hace
Gomphaeshna sp. Por esta razón, presentan menor sensibilidad al insecticida, re-
quiriendo por tanto niveles más altos, de hasta 4,5 mg/l para alcanzar la dosis letal
100 % en 24 horas.  Fig. 2.

Ambas especies conviven en los estanques, llegando a alcanzar densidades conside-
rables, que Delgado et al (1995) estimaron en 415/m2, en el área de Iquitos; por lo
cual tienen alta incidencia en la predación de larvas de peces, debido a su régimen
carnívoro, Roy (1990) y Sinha y Roy (1991).

Las dosis se han establecido en acuarios de vidrio, por tanto falta validar estos resul-
tados en estanques, determinando, a la vez, los efectos residuales del insecticida y su
inocuidad sobre las larvas o alevinos de peces.
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EFECTO DEL CONTENIDO PROTEICO Y ENERGÉTICO
DE DIETAS EN EL CRECIMIENTO DE ALEVINOS DE

GAMITANA (Colosssoma macropomum)

Palmira Padilla Pérez1

RESUMEN

Se utilizaron alevinos de gamitana, Colossoma macropomum, con peso promedio
de 8,13 g, obtenidos por reproducción artificial, colocados en dos estanques de 2 640
m2 y 2 940 m2 a una densidad de 1 pez/m2, a fin de estudiar el efecto de dos niveles
de proteína bruta (18,50% y 24,69%) y de energía bruta (345,91 y 353,78 kcal/g)
sobre el crecimiento de los peces.

El experimento tuvo una duración de 180 días, durante los cuales los peces fueron
alimentados al 3% de la biomasa total de cada estanque.

Los pesos promedios finales de los peces fueron de 409,97 y 673,20 g, y la biomasa
de 1 205,31 y 1 777,29 g, respectivamente.

La conversión alimenticia aparente (CAA) de los peces fue de 2,7 y 2,9.

Palabras claves: Piscicultura, Colossoma macropomum, proteínas, energía, alimen-
tación.

ABSTRACT

In the present study gamitana Colossoma macropomum fingerling, were used with
an average weight of 8,93 g. they were obtained through artificial reproduction,
then placed into two ponds of 2 640 m2 and 2 940 m2 at a density of 1 fish per m2.
The purpose was to study the effect of two different levels of crude protein (18,5%
and 24,69%) and 1 total energy (342,91 and 353,78 kcal/g) on fish growth.

1 Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-IIAP. Programa de Ecosistemas Acuá-
ticos. Centro Regional  de Investigaciones de Loreto. Apartado Postal 784. Telefax 265527.
Teléfono 265515/265516. Iquitos-Perú.
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The experiment had a duration of 180 days, during which the fish were fed 3% of
total biomass of each pond.

Final average weights of the fish were 409,97 and 673,20 g, with a biomass of 1
205,31 g and 1 777,29 g respectively.

Feed conversion (FC) of the fish were 2,1:1 and 2,9:1.

1. INTRODUCCIÓN

Con el aumento de la demanda de alimento, la necesidad de buscar nuevas alterna-
tivas nos llevan a crear tecnologías de cultivo de muchos peces nativos, entre ellos
Colossoma macropomum, que ha demostrado grandes ventajas para su cultivo en
ambientes artificiales, pudiéndose constituir en una fuente importante en la produc-
ción de proteína animal (Luna, 1987).

Pocos son los trabajos que muestran los requerimientos nutricionales del Colossoma
macropomum, (Macedo et al., 1981; Saldaña & López, 1988; Luna, 1987). La ma-
yor parte de los estudios sobre nutrición de peces tropicales se basa en la calidad de
los alimentos y no en los requirimientos nutricionales, (Saint-Paul & Werder, 1977;
Macedo, 1979; Luna, 1987).

El Colossoma macropomum es una especie básicamente omnívora y puede aceptar
bajos niveles de proteína bruta en su dieta (menos de 25%), (Saint-Paul & Werder,
1981). Se asume que sus requerimientos de carbohidratos sean más elevados para
aprovechar mejor las proteínas.

Basados en la problemática encima descrita, éste trabajo tiene como principal objeti-
vo evaluar la influencia de dos niveles proteícos y energéticos en el crecimiento de la
gamitana.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en dos estanques de tierra con espejos de agua de 2 640 y
2 940 m2 respectivamente, pertenecientes al Centro Regional de Investigación -
CRI-Loreto; Iquitos - Perú.

Se utilizaron alevinos de gamitana, Colossoma macropomum, obtenidos por reprodu-
cción artificial.
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Fueron formuladas dos dietas con 18,50% y 24,69% de proteína bruta, con los si-
guientes ingredientes: Harina de pescado, harina de maíz, molluelo de trigo, gallina-
za, harina de soya, sal y minevit, (Tablas 1 y 2). Los peces fueron alimentados cinco
veces por semana a razón de 3% de la biomasa de cada estanque. La densidad de
siembra fue de 1 pez/m2.

Las biometrías se realizaron al inicio del experimento y se repetieron cada 15 días
durante los 180 días de duración del estudio, donde se tomaba al azar el 15% del total
de la población, midiéndose la longitud total (cm) y el peso (g).

La temperatura se registró diariamente, mientras que los tenores de oxígeno y
conductividad eléctrica del agua se midieron una vez por semana.

El análisis cuantitativo de los datos del crecimiento de los peces se basó en el uso del
método deductivo sobre la curva de crecimiento en peso, usando la metodología de
Santos (1978). Los promedios obtenidos se utilizaron para aplicar la transformación
de Ford-Walford (1946), luego fue aplicado el modelo de Von  Bertalanffy (1938):

L  T = L ¥  (1- e -k (T + To) )

Donde : LT = Longitud media en el tiempo
L¥ = Longitud media asintótica
e = Base de los logarismos neperianos
K = Constante (mide la velocidad del crecimiento de peces)

La expresión fue ajustada por el método de los mínimos cuadrados. Para la relación
longitud/peso se usó la siguiente expresión:

W T  =  f L T
q

Donde: WT  y  LT = Peso y longitud medidas en el tiempo
f = Constante, también llamada factor de condición
q = Constante, siendo ± 3

La conversión alimenticia aparente (CAA) se calculó según Rangel (1987). Con la
ecuación:

CAA = G P = Peso promedio final - Peso promedio inicial
R C Cantidad de ración proporcionada
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Tabla  1. Composición porcentual de las dietas experimentales.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las figuras 1 y 2 se observan el crecimiento en peso de los peces. Estas figuras
fueron diseñadas usando la siguiente ecuación:

1. Wt = 666.23 [1-e-0,1931(t + 11,5381)]2,9405

2. Wt = 791.85 [ 1-e-0,0996(t+2,8544)]2,9144

El peso promedio inicial fue de 8,13 g para ambos experimentos (dieta 1 y dieta 2).
Al final del estudio los pesos promedios fueron de 409,97 y 673,20 g, respectiva-
mente (Tabla 3), y los pesos máximos asintóticos de 666,23 y 791,85 g (Tabla 4).

Tabla 2. Composición bromatológica de las dietas.

  INGREDIENTES D1 D2

Harina de pescado 10,00 30,00
Harina de soya 5,00 0,00
Harina de maíz 40,00 44,00
Molluelo de trigo 35,00 15,00
Gallinaza 9,20 10,00
Sal 0,60 0,80
Minevit 0,20 0,20

    NUTRIENTES DIETA 1 DIETA 2

Humedad 17,89 16,86
Proteína bruta 18,50 24,69
Lípidos 4,16 5,07
Fibra bruta 4,74 2,68
Ceniza 5,89 10,55
Carbohidrato 48,82 40,15
Energía bruta kcal/g 345,95 353,78
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Las figuras 1 y 2, muestran que los peces crecieron en forma ascendente, siendo el
experimento interrumpido cuando la producción máxima no se había alcanzado.
Determinándose que el peso máximo asintótico (W¥) calculado de crecimiento fue
bueno.

En la Tabla 4, se observa que los peces alimentados con la dieta 2 presentan mayores
valores de longitud asintótica (L¥) que corresponden también a los mayores pesos
asintóticos (W¥), lo cual no ocurre con los valores de K, produciéndose en forma
inversa, o sea, la dieta 2 con valores mayores en peso asintótico (W¥) tiene menores
valores de K y viceversa.

Es importante determinar el crecimiento de los peces, porque nos permite verificar
el efecto del alimento proporcionado, el cual está ligado con la densidad, Borges
(1979).

En la Tabla 3 se observa que los peces alimentados con la  dieta 2 tuvieron mejor
crecimiento, comparados con los peces de la dieta 1, estadísticamente no hubo dife-
rencia significativa  (P>0,05) para los efectos de la proteína y de la energía.

Tabla 3. Promedios de longitud, peso y biomasa de Colossoma macropomum.

*DIETA1 DIETA 2
No. Lt cm Wt g Bt g Lt cm Wt g Bt  g

0 7,81 8,13 23 902 7,60 8,12 21 463
1 10,06 23,45 68 943 11,78 34,06 90 024
2 13,50 54,85 161 260 15,90 81,76 215 846
3 26,10 92,00 270 000 18,36 122,50 323 400
4 17,63 107,80 316 932 20,39 164,56 432 438
5 19,30 149,24 438 000 23,59 234,90 620 136
6 20,66 176,88 520 000 25,70 300,62 793 630
7 22,65 204,56 610 406 27,46 355,86 939 470
8 22,74 246,00 723 240 27,54 384,37 1014 736
9 24,57 258,00 758 520 28,49 407,00 1074 480

10 25,00 281,00 826 140 29,45 492,00 1298 880
11 25,11 304,40 894 936 29,88 518,00 1367 520
12 27,98 409,97 1205 312 33,17 673,20 1777 288

*Lt cm.= Promedio de longitud total en centímetros
 Wt g. = Promedio de Peso Total en gramos
  Bt g. = Promedio de Biomasa Total en gramos
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El análisis indica que la dieta 2, con el nivel de 24,69% de proteína bruta, tuvo
mejores efectos sobre el crecimiento de los peces que la dieta 1, con 18,50% de
proteína bruta, y el nivel 353,78 kcal/ g de energía bruta fue más eficiente que el de
345,91 kcal/g.

La ganancia de peso/día de los peces de este experimento fue mayor, comparada con
la de otros experimentos descritos por Saint-Paul & Werder (1981), quienes indican
ganancias de 0,2-0,9 g/día (Tabla 4).

La conversión alimenticia (Tabla 4) muestra que los peces que consumieron la dieta
2 fueron mejores que los de la dieta 1, (2,7 y 2,9), sin embargo, estos valores están
dentro del rango satisfactorio. Las 2 dietas empleadas en estos experimentos dieron
mejores índices de aprovechamiento, por los peces, que los citados por Da Silva et
al.; (1974); Nuñez & Salaya (1983); Saint-Paul & Werder, 1981; Luna, 1987.

Tabla 4. Crecimiento de Colossoma macropomum.

Los factores fisico químicos del agua, muestran el rango de variación del oxígeno
disuelto del estanque de 2 640 m2, que va desde 1,0 a 4,5 ppm, y del estanque de
2 940 m2, que fluctúa de 1,5 a 1,9 ppm; valores aceptados por la especie estudiada,
ya que en algunos casos ésta especie soporta valores menores de acuerdo a Braum &
Junk (1982), quienes encontraron valores de 0,5 ppm y los peces sobrevivieron (Ta-
bla 5).

    PARAMETROS DIETA 1 DIETA 2

Relación Lt y Lt 5,759 + 0,8262 Lt 3,6776 + 0,8960 Lt

Long. asint. máx. cm 33,13 34,98
Relación T* y Lt -0,2622 -0,1931t -0,2843 -0,0996
K -0,1930507 -0,0996108
Te 1,358056 2,8544184
f 0,0225669 0,0250776
q 2,9404615 2,9144355
Relac. Peso/Long. Wt= 0,0226Lt

2,9405 0,02508Lt
2,9144

Peso asint. máx. g 666,23 791,85
Conversión Aliment. 2,9 2,7
Ganancia Peso/día g. 1,1 1,8
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Tabla 5. Promedios mensuales de los factores fisico-químicos de los estan-
ques experimentales.

La temperatura osciló entre un promedio mínimo de 26,00º C (±0,2 ) y un promedio
maxímo de 28,50º C (±3,1), considerándose temperatura normal para la especie
estudiada. Los límites de la conductividad eléctrica del agua, en ambos experimen-
tos, estuvieron dentro de los rangos aceptables.

MESES ESTANQUE DE 2 640 m2 ESTANQUE DE 2 940 m2

Temp.°C Cond. U/H Oxig. ppm Temp.°C Cond.U/H Oxig. ppm

Abril 15 27,80 41,66 3,00 27,00 90,00 1,91
Abril 30 27,40 49,66 3,10 27,00 95,00 1,91
Mayo 15 26,00 30,66 2,00 26,00 85,00 1,90
Mayo 30 26,50 10,00 2,20 26,00 112,00 1,50
Junio 15 27,50 50,00 1,20 27,00 90,00 1,50
Junio 30 28,50 52,00 2,20 27,00 100,00 1,50
Julio 15 28,50 19,50 4,20 28,50 28,00 3,50
Julio 30 27,00 40,25 2,00 28,00 42,00 2,50
Agosto 15 27,50 47,50 1,00 28,00 47,00 1,50
Agosto 30 27,50 25,00 3,50 28,00 50,00 1,50
Setiembre 15 27,00 26,33 3,10 26,50 55,00 1,50
Setiembre 30 27,66 28,00 3,40 26,50 55,00 1,50
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ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DEL
BOSQUE DE LA LLANURA ALUVIAL EN LA

AMAZONÍA PERUANA:
I . EL BOSQUE ALTO

Gustav Nebel1, Lars Peter Kvist, Jerome K. Vanclay2, Henning Christensen3, Luis
Freitas4 y Juan Ruiz5.

RESUMEN

En la llanura aluvial del Perú, adyacentes al río Ucayali, fueron muestreados tres
tipos de bosques, usando 9 parcelas permanentes de 1 ha, identificándose y midién-
dose los árboles con tallos mayores a 10 cm DAP. Estas parcelas han sido medidas 4
veces, entre 1993-1997, y proporcionan las bases para los resultados reportados
aquí. Tres parcelas fueron establecidas en cada uno de los tres tipos de bosque:
restinga alta, restinga baja y tahuampa, caracterizada en parte por una inundación
anual de 1, 2 y 4 meses por año, respectivamente. La densidad de los tallos varía
desde 446 a 601 por ha y los rangos de área basal entre 20-29 m2/ha.  Un total de 321
especies fueron registradas en las 9 ha de muestra, con 88-141 especies en cada una
de las parcelas. La composición de las especies indica similaridad relativamente
baja entre los tipos de bosque. Las parcelas con inundaciones más prolongadas son
las que contienen más especies, expresadas ambas tanto por unidad de área como
por 1 000 tallos.  Los bosques de llanura aluvial contienen menor cantidad de espe-
cies arbóreas que los bosques de tierra firme no inundables. Valores de importancia
de las familias son calculados para cada bosque. En los tres tipos de bosques las
Leguminosae, Euphorbiaceae, Anonaceae y Lauraceae son importantes. La familia
Moraceae es conspícua en restinga alta y baja. Las Arecaceae y Meliaceae son nota-
bles en restinga alta como lo es la Rubiaceae en restinga baja. Lecythidaceae,
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dad de Forestería, Dinamarca.

2 Centro para la Investigación Forestal Internacional, Indonesia.

3 Universidad Aarhus, Instituto Botánico – Dinamarca.
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5 UNAP – Iquitos – Perú.
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Sapotaceae y Chrysobalanaceae, exhiben relativamente altos valores en los bosques
de tahuampa. Valores de las especies de mayor importancia son obtenidos para
Maquira coriacea, Guarea macrophylla, Terminalia oblonga, Spondias mombin,
Ceiba pentandra, Hura crepitans, Eschweilera spp., Campsiandra angustifolia,
Pouteria spp., Licania micrantha, Parinari excelsa y Calycophyllum spruceanum.
Entre las especies de más pequeña estatura alcanzan altos valores: Drypetes
amazonica, Leonia glycicarpa, Theobroma cacao y Protium nodulosum.

Palabras claves: Bosques húmedos, índice de valor de importancia familiar, índice
de valor de importancia de las especies, biodiversidad, riqueza de especies, unifor-
midad de las especies.

ABSTRACT

Three peruvian flood plain forests adjacent to the Ucayali river were sampled using
nine one hectare permanent sample plots in which stems exceeding 10 cm DBH
were identified and measured. These plots have been measured 4 times during 1993-
1997, and provide the basis for the results reported here. Three plots were estab-
lished in each of the three forest types high restinga, low restinga, and tahuampa,
characterized in part by and annual inundation of 1, 2  and 4 months per year,
respectively. Stem density varies from 446 to 601 per ha, and the basal area ranges
between 20-29 m2/ha. A total of 321 species were recorded in the nine hectare sample,
with 88-141 species in each one hectare plot. Species composition indicated a rela-
tively low similarity between the forest types. Plots with the longest flooding con-
tained the most species, expressed both as per unit area as well as per 1 000 stems.
The flood plain forests contain fewer tree species than the non-flooded terra firme
forest. In all three forests Legminosae, Euphorbiaceae, Annonaceae and Lauraceae,
are important. The Moraceae family is conspicuous in both high restinga, as is
Rubiaceae in low restinga. Lecythidaceae, Sapotaceae, and Chrysobalanaceae ex-
hibit relatively high values in the tahuampa forest. High species importance values
are obtained for Maquira coriacea, Guarea macrophylla, Terminalia oblonga,
Spondias mombin, Ceiba pentandra, Hura crepitans, Schweilera spp., Campsiandra
angustifolia, Pouteria spp., Licania micrantha, Parinari excelsa, and Calycophyllum
spruceanum. Among the species of smaller stature, Drypetes amazonica, Leonia
glycicarpa, Theobroma cacao, and Protium nodulosum attain high values.
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1. INTRODUCCIÓN

Aunque muchos inventarios ecológicos cuantitativos han sido emprendidos en los
bosques húmedos amazónicos (e.g. Uhl y Murphy 1981; Boom 1986 y  Rankin-de-
Merona et al., 1992; Valencia et al., 1994 y referencias en la Tabla 1), su complejidad
y extensión (aproximadamente 613 millones de hectáreas; Eden 1990) ameritan ma-
yores estudios, en parte porque tales datos son pre-requisitos para actividades de
conservación y manejo (Hubel y Foster 1992, Hubel 1995, Whitmore 1995).

El presente estudio contribuye con datos básicos sobre composición florística y es-
tructura de bosques de llanura aluvial, en la parte baja del río Ucayali en el Amazo-
nas peruano. Fueron seleccionados bosques de llanura aluvial para el estudio, ya que
ellos son de considerable importancia socio-económica (Hiraoka, 1985; Phillips,
1993) y proporcionan gran cantidad de madera cosechada en la Amazonía (Macedo
y Anderson, 1993; Ros-Tonen, 1993; Barros y Uhl, 1995). El estudio forma parte de
un proyecto de investigación, intentando proporcionar conocimientos sobre aspectos
ecológicos, socio-económicos y de manejo de los bosques de llanura aluvial perua-
nos. Las parcelas permanentes muestreadas proporcionan las bases para los estudios
florísticos y estructurales, y para estudios y modelos de dinámicas forestales. Los
árboles identificados dentro de las parcelas también formaron las bases para entre-
vistas con informantes locales, respecto al uso de valores de diferentes especies de
árboles en la llanura aluvial (Kvist et al., 1995). Tres muestras permanentes de parce-
las fueron establecidas en cada uno de los tres tipos de bosques representativos de
llanura aluvial (Encarnación, 1985; Encarnación 1993; Freitas 1996a). Para facilitar
la comparación con otros estudios, éste está referido al bosque alto, que en este caso
es definido como individuos, iguales a o más grandes que 10 cm de diámetro a la
altura del pecho (DAP).  La composición florística y estructura del bosque bajo en
bosques de restinga es descrita por Nebel et al. (en prensa). La Tabla 1, resume algu-
nos datos de las existencias florísticas y estructurales de los bosques de llanura aluvial
de la Amazonía, y muestra la variabilidad considerable de esos bosques.

Área de estudio

El estudio fue ejecutado en el nor-este del departamento de Loreto (Perú), en las
tierras bajas de la Amazonía. Fueron establecidas muestras de parcelas permanentes
en la zona de Braga-Supay y Lobillo, en Jenaro Herrera (4°55”S, 73°44”O).  Aspec-
tos generales del área de estudio, incluyendo una clave para los tipos de vegetación,
son descritos por Kvist y Nebel (en prensa).
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López Parodi y Freitas (1990) reportaron que la vegetación en las zonas de Braga-
Supay y Lobillo es bosque ribereño, asociado con riberas de llanura aluvial, mien-
tras que Lamotte (1990) describió la composición florística y la sucesión de los bos-
ques en relación a la forma del paisaje, en una isla ubicada en el río Ucayali, cerca
del área de estudio.

La vegetación en Braga-Supay es bosque de restinga alta y baja, mientras que en
Lobillo es bosque de tahuampa (Kvist y Nebel, en prensa). Todos los bosques dan la
impresión de ser imperturbados por el hombre, aunque los árboles de las especies de
mayor valor comercial podrían haber sido extraídos. Durante la época de lluvias
intensas, que se inicia en setiembre y termina en abril (Figura 1), ambos lugares
están inundados por corrientes de agua blanca del turbio río Ucayali.

El nivel aproximado de terreno dentro de los tres tipos de bosque se indica en la
Figura 1, donde se muestra una escala relativa de contrastes topográficos con sus
correspondientes promedios máximo y mínimo y los niveles mensuales de agua en el
río Ucayali, en Jenaro Herrera, desde setiembre de 1987 a febrero de 1997. Durante
este período, el promedio anual de inundación de los espacios de la restinga alta,
restinga baja y tahuampa es alrededor de 1, 2 y 4 meses, respectivamente. El patrón
de las fluctuaciones del nivel de agua en Jenaro Herrera, es similar a las observacio-
nes efectuadas en el río Amazonas en Iquitos (Kvist y Nebel en prensa). Junk (1989)
e Irion et al. (1997) reportaron una significante amplitud de inundación en Manaus,
Brasil, de aproximadamente por encima de 10 metros para un período de 90 años.
Ellos recalcaron que un inusual contexto de períodos largos de humedad y sequedad
es, probablemente, mucho más decisivo que los promedios de fluctuaciones de agua.

Los suelos en las tres áreas de estudio son entisoles (Andersen, 1995).  Los suelos de
la restinga alta y baja son hydraquents, mientras que los del bosque de tahuampa son
fluvaquents. Los suelos en los tres tipos de bosque están caracterizados por una
pequeña actividad faunística en todos los horizontes. Un horizonte superior A de
5-10 cm de cobertura y un horizonte B extendiéndose hacia abajo hasta aproxima-
damente 150 cm. En el horizonte B el contenido de arcilla es alto (aproximadamen-
te 50% hacia arriba), aunque la fracción de material arenisco se incrementa con la
profundidad. En los dos horizontes se ha observado un repentino cambio a casi puro
material arenisco, hasta aproximadamente 100 cm de profundidad. Esto indica que
el tamaño de la distribución de las partículas está influenciado por la dinámica del
río en el área. La Tabla 2 muestra resultados del análisis de los horizontes en los
perfiles de suelos de los 3 tipos de bosque. Estos resultados son comparados con las
propiedades de los suelos de várzea reportados en la Amazonía brasileña por Furch
(1997).
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

Entre julio y noviembre de 1993, fueron establecidas 9 ha de parcelas permanentes.
Seis de ellas fueron localizadas en los bosques de restinga en Braga – Supay: 3 par-
celas en la restinga baja y 3 en la restinga alta. Las restantes 3 parcelas fueron esta-
blecidas en los bosques de tahuampa en Lobillo.

Las parcelas fueron establecidas en cuadrados de 100 x 100 m, excepto una parcela
en la restinga alta, la cual fue establecida en un área de 80 x 125 m, para conformar
con la topografía del terreno. Los árboles y las lianas más grandes de 8.5 cm fueron
numerados con etiquetas de aluminio, se midió, asimismo, sus coordenadas y DAP.
Elegimos una circunferencia límite muy por debajo de lo deseado para nuestros
análisis (10 cm DAP), para asegurar la disponibilidad de por lo menos una medida
principal para todas las reposiciones. El DAP de muchas palmeras no pudo ser
medido en forma directa por presentar hojas en sus bases.  En tales casos, usamos el
promedio DAP de árboles sin hojas en la base. La altura total y comercial de los
árboles fueron estimadas para todos los individuos. En adición, la posición y la
forma de la copa fueron evaluadas de acuerdo a la clasificación de Dawkins (Alder
y Synnot, 1992).

Todos los individuos fueron identificados en el campo durante el establecimiento de
las parcelas. Aquellos individuos que no pudieron ser identificados en forma directa
en el campo, fueron recolectados para su posterior identificación (aproximadamente
62% de los individuos representados).  Esos especímenes fueron identificados en el
Herbario de la Universidad de Aarjus (AAU) en Dinamarca.  Muchos especímenes
fueron enviados al especialista en taxonomía para su investigación. Los individuos
que murieron durante el período de establecimiento de la parcela, o donde el
especimen ha sido perdido, es registrado como no identificado en la familia, género
o especie. Los duplicados fueron recolectados de muchos de los individuos y deposi-
tados en el Herbario del Centro de Investigaciones Jenaro Herrera y en el Herbario
Amazonense de Iquitos (AMAZ), mientras que especímenes fértiles fueron también
depositados en el Herbario de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM), en Lima.

Se calculó para las parcelas individuales, tipos de bosques, así como para todas las
parcelas juntas, el índice de valor de importancia de las familias (FIV) y el índice de
valor de importancia de las especies (SIV).

El FIV es calculado de acuerdo a Mori et al. (1983). Este es la suma de la diversidad
relativa (div. rel.), la densidad relativa (den. rel.) y la dominancia relativa (dom.
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rel.) de una familia. Éstas implican que el FIV total para todas las familias en un
muestreo es 300.

diversidad relativa = número de especies de una familia .  100
número total de especies de la muestra

densidad relativa = número de individuos de una familia .  100
múmero total de individuos de la muestra

dominancia relativa = área basal de una familia   .  100
área basal total de la muestra

FIV = diversidad relativa +  densidad relativa + dominancia relativa

El SIV es la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa (den. rel.) y la
dominancia relativa (dom. rel.) de una especie. Las fórmulas para aquellas son mos-
tradas de acuerdo a Curtis y McIntosh (1950, 1951):

Frequencia relativa = número de unidades muestras que contiene una especie . 100
unidades de muestra para todas las especies de la muestra

Densidad relativa = número de individuos de una especie . 100
número de individuos de la muestra

Dominancia relativa = área basal de una especie .  100
área basal total de la muestra

SIV = frecuencia relativa + densidad relativa + dominancia relativa

El total SIV para todas las especies en una muestra es 300. La frecuencia relativa, se
calcula por el número de unidades de muestra en la cual ocurren individuos de una
especie. En este estudio, las parcelas de 1 ha fueron divididas en 25 unidades de
muestra y consecuentemente ellos no cuentan en los cálculos de frecuencia.

La similaridad de los tipos de bosque con respecto a la composición es estimada
usando los coeficientes de Jaccard y Sorensen, tal como fue descrita por Greig-
Smith (1983) y Sorensen (1948).  Un coeficiente de 1 significa total similaridad
entre comunidades.

Coeficiente de Jaccard = número de especies compartidas
número total de especies en la comunidad 1 y 2
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Coeficiente de Sorensen = 2 . número de especies compartidas
especies de la comunidad 1 + especies de la comunidad 2

3. RESULTADOS

Densidad, área basal, riqueza de especies y uniformidad de especies

Hay una considerable variación en el número de tallos por hectárea, entre varias
parcelas de 1 ha (446 - 601), con la más alta densidad encontrada en la restinga
baja, seguido por la tahuampa y la restinga alta (Tabla 3). La distribución de los
diámetros es ilustrada en la Figura 2.

El área basal es más alta en los bosque de tahuampa (cercana a 28 m2/ha), mientras
que en los bosques de restinga es aproximadamente 24 m2/ha. La Figura 3 muestra
la distribución del área basal por clases de diámetro.

La distribución de alturas de los individuos de cada tipo de bosque, se expone en la
Figura 4.

La Figura 5 y 6 indica la distribución de los individuos y tamaño de árboles por
especie. Las especies son ordenadas de acuerdo a su distribución por especies y área
basal, de manera que aquellas especies con más alto número de individuos o área
basal son contados primero. En los bosques de tahuampa, unas pocas especies son
contadas para una alta proporción de individuos y de área basal, reflejando la domi-
nancia de Eschweliera spp. en aquellos bosques. En todos los tipos de bosque, se
calculó el área basal acumulativa (Figura 6), el número de árboles (Figura 5), donde
se aprecia que los árboles más grandes comprenden unas pocas especies y el número
de individuos contribuyen mucho a la biodiversidad.

Las parcelas no recubiertas de 1 ha establecidas en la misma vecindad, dentro de los
3 tipos de bosque, son prometedoras por tener sólo 50-60% de las especies comunes.
Es probable que la saturación de las especies no sea investigada dentro de las áreas
muestra de 1 ha, aunque esto podría indicar que los tipos de bosques no están bien
definidos.

La Tabla 5 muestra que una considerable proporción del número total de especies
identificadas en el estudio están presentes sólo dentro de un tipo de bosque.  El
número de especies “endémicas” es más alto para la tahuampa, sin embargo, esta
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estadística puede estar influenciada por el número total absoluto de las especies en
la tahuampa. Cincuenta por ciento de todas las especies registradas en este estudio
sólo se encuentran dentro de uno de los tipos de bosque.

La Tabla 5 sugiere que la tipología adoptada en este estudio es realista, ya que
alrededor de la mitad de las especies son encontradas en un solo tipo de bosque.
Sólo 3% de las especies son comunes en ambas, restinga alta y tahuampa, mientras
que entre 13 y 17% son compartidas entre restinga alta y baja, y entre restinga baja
y tahuampa.  Esto sugiere que la restinga alta y tahuampa forman extremos florísticos.
Los coeficientes de Jaccard y Sorensen indican una baja similaridad en términos de
igualdad de especies, con el más bajo coeficiente obtenido para la restinga alta y
tahuampa.

Densidad de especies

En la Figura 7 se presenta las curvas área-especie, donde se muestra el número de
especies registradas para cada uno de los tres tipos de bosques, así como para los tres
tipos de bosques en combinación. Ninguna tendencia asintótica es evidente dentro
de las 3 hectáreas fijadas para los tipos individuales de bosque (excepto probable-
mente para la restinga alta). Hay alguna sugerencia de que el declive de todas las
curvas disminuyen en aproximadamente una hectárea, pero esto puede ser un ins-
trumento de ejemplo desde el momento que usamos parcelas no contiguas de 1 ha.
Cuando los datos de los tres tipos de bosque son combinados, un constante incre-
mento en el número de especies es evidente,  excepto para levantamientos de 3 a 6 ha
donde nuevos tipos de bosque son introducidos.

El número de especies presentadas dentro de un área dada puede estar influenciada
por la densidad de ejes en aquella área, pero en este caso se obtienen similares curvas
en la parcela comparando especies versus el número de ejes (Figura 8).  Las Figuras
7 y 8 revelan que la diferencia entre la riqueza de diversos bosques podría para algu-
na extensión ser explicado mediante diferencias en la densidad de ejes. Sin embargo,
para densidades iguales de ejes, el número más alto de especies es aún encontrado en
la restinga baja y tahuampa.

Valores de importancia

La Tabla 6 ilustra la importancia relativa de las familias presentes en el estudio.  Los
valores correspondientes para las especies son dadas en el apéndice.
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4. DISCUSIÓN

Estructura del bosque

La densidad es más alta en la restinga baja (566/ha) y más baja en la restinga alta
(456/ha). Otros estudios de bosques de llanura aluvial en la Amazonía  muestran un
rango 417/737 ejes/ha (Tabla 1) concordante con el presente estudio y con otros
estudios (e.g. Brunig, 1983; Bongers et al. 1988; Brinson, 1990; Liberman, 1994;
Richards, 1996; Thomsen, 1997).

Contrario a ésta, el área basal en Braga-Supay y Lobillo es algo más bajo que 30 m2/
ha, medidos en otros bosques aluviales de la Amazonía (Tabla 1), en Ecuador (Balslev
et al., 1987) y Brasil (Worbes, 1983; Campbell et al., 1986; Worbes, 1986; Ayres,
1995). De acuerdo a Brinson (1990), los bosques de llanura aluvial del presente
estudio son de los términos más bajos del rango común y comparan con su promedio
de 37.8 m2/ha. Similarmente, nuestras áreas basales no son inconsistentes con aqué-
llas en bosques lluviosos tropicales no aluviales (Brunig, 1983; Swaine et al., 1987;
Bongers et al. 1988; Lieberman y Lieberman, 1994; Richards, 1996; Thomsen, 1997).
La distribución del área basal para las clases de diámetro (Figura 3) muestra una
declinación en las clases de diámetro más altas. Esto contrasta con las observacio-
nes para la extracción de madera de los bosques lluviosos naturales en Sarawak
(Malasia), donde Korsgaard (1992) observó una cercana y constante relación de
área basal arriba de los 5 cm en las clases de diámetro de 10-60 cm. Asumiendo que
una similar distribución podría ser presentada en los bosques planos aluviales de
Braga-Supay y Lobillo, esto puede ser un indicador que los bosques están aún sin
una sucesión de desarrollo o que algunos de los árboles grandes fueron removidos.

El 10% de especies más abundantes son estimadas para aproximadamente el 50%
de individuos en los bosques de restinga y para el 60% en los bosques de tahuampa
(Figura 3). Similarmente, el 10% más dominante de especies son contadas para 60-
70% de área basal, respectivamente. Patrones comparables son encontrados por
Balslev et al. (1987). En los bosques de tahuampa no son válidas las más altas
proporciones, en los cuales aparece, a pesar de un relativamente alto número de
especies; donde unas pocas especies son contadas para relativamente más indivi-
duos y área basal que en los bosques de restinga.

La distribución de individuos (Figura 2) seguido del patrón “J” invertido, normal-
mente observado en bosques naturales (e. g. Brunig, 1983; Richards, 1996). En los
bosques de tahuampa las clases de diámetro más altas tienen una alta proporción de
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individuos que los bosques de restinga y la distribución de área basal es seguida de
un patrón similar.

La altura de los bosques de Braga-Supay y Lobillo  son comparables a los bosques
planos aluviales estudiados en la Amazonía de Ecuador por Balslev et al. (1987), en
Venezuela por Colonello (1990) y en Perú por Freitas (1996a), en contraste con aque-
llos resultados, un estudio de un bosque plano aluvial en Manaus (Campbell et al.,
1986) mostró una baja estatura donde casi todos los árboles fueron menores de 30 m
de alto.

Índice de valor de importancia por familia (FIV)

La Tabla 7 contrasta con el FIV para las 10 familias más importantes en un bosque
várzea brasilero ubicado cerca de Manaus (Campbell et al., 1986), en un bosque
várzea de la Amazonía ecuatoriana y de los bosques de este estudio. Debería notarse
que en la Tabla 7, Moraceae incluye Cecropiaceae, mientras que Leguminosae abar-
ca las familias Caesalpiniaceae, Fabaceae y Mimosaceae.

Considerando los FIV de los tres bosques diferentes en Braga-Supay y Lobillo, apa-
recen muchas características notables. Los bosques de restinga son dominados por
Moraceae, la cual también está entre las 5 familias más importantes de la tahuampa.
En la restinga alta, Moraceae domina aún cuando la Cecropiaceae está excluída. El
bosque de tahuampa es dominado por Lecythidaceae el cual está conspícuamente
ausente en los bosques de restinga.

En los tres bosques, Leguminosae es la segunda familia más importante. Similar-
mente, Euphorbiaceae y Annonaceae, ambas figuran relativamente altas. Hay con-
siderables diferencias entre los bosques respecto a los FIV de otras familias.

La restinga alta parece estar caracterizada por las palmeras (FIV = 31), las cuales
son mucho menos importantes en la restinga baja y están completamente ausentes
en la tahuampa (excepto para especies más pequeñas que el límite de 10 cm DAP de
este estudio). La restinga alta está además caracterizada por un alto valor de Meliaceae
(FIV = 14). Sapotaceae (FIV = 14) y Chrysobalanaceae (FIV = 23) son abundantes
en la tahuampa. La restinga baja tiene características en común con la restinga alta
y la tahuampa, aparte de la abundancia de Rubiaceae (FIV = 20).

Los bosques planos aluviales ecuatorianos son un poco similares en composición
familiar (Tabla 7); especialmente con la restinga alta donde siete de las diez familias
más importantes de ambos bosques son compartidos y tienen FIV comparables. Los
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bosques planos aluviales brasileros parecen considerablemente diferentes de los bos-
ques de este estudio, así como de los bosques planos aluviales ecuatorianos (Tabla
7), ya que son completamente dominados por familias de Leguminosae, Violaceae,
Tiliaceae y Euphorbiaceae. Sin embargo, los estudios de Worbes (1983, 1986, 1987)
y Worbes et al. (1992) indican que hay una variación florística entre los bosques
planos aluviales del Amazonas central con otras familias de las cuatro principales
mencionadas por Campbell et al. (1986), son importantes en términos de diversidad
y densidad los bosques de igapó y várzea en el área de Manaus.

Otro estudio de tres bosques planos aluviales brasileros en Tefé (Ayres, 1995), su-
giere que las Leguminosae, Euphorbiaceae, Annonaceae, Lecythidaceae y Moraceae,
están entre las 10 familias más abundantes. Lauraceae, Bombacaceae y Meliaceae
son mucho más prevalecentes en los bosques menos expuestos a las inundaciones,
mientras que Sapotaceae y Chrysobalanaceae llegan a ser relativamente más fre-
cuentes en los bosques inundados por un largo período. Este patrón es mucho mejor
que en los bosques de Braga-Supay y Lobillo.

Gentry (1988) señala que la familia Leguminosae es virtualmente la más diversa en
los bosques primarios neo tropicales y tierras bajas del Africa.  Excepciones son los
ricos suelos de los bosques neo tropicales donde la Moraceae llega a ser muy rica en
especies. Las especies de palmeras también tienden a ser abundantes sobre suelos
ricos en nutrientes, mientras que en los suelos más pobres, son más prevalecentes
familias como Burseraceae, Lauraceae y Sapotaceae. Los resultados en Braga-Supay
y Lobillo son generalmente consistentes con este patrón.  Sin embargo, la Moraceae
adiciona más diversidad en la restinga alta y llega a ser menos rica en especies sobre
la restinga baja y tahuampa.  Contrariamente, las familias Lauraceae y Sapotaceae
llegan a ser ascendentemente ricas desde la restinga alta, restinga baja y tahuampa.
Este patrón debería ser visto junto con el estado de los suelos, en el que todos los
suelos son ricos en nutrientes (Tabla 2). Consecuentemente, parece que algunas ex-
tensiones de los patrones de diversidad de las familias observados por Gentry (1988),
en cuanto a bosques ubicados en suelos pobres, son verdaderas para el caso de los
bosques en Braga-Supay y Lobillo para un período de incremento de inundaciones.

Los bosques planos aluviales en el Manu son florísticamente distintos de otros bos-
ques mixtos de las tierras bajas neo tropicales por la relativa ausencia de familias
como Lecythidaceae, Chrysobalanaceae, Vochysiaceae y Burseraceae, (Foster, 1990).
Encontramos un patrón similar, excepto que muchas especies de Chrysobalanaceae
están presentes especialmente en el bosque de tahuampa donde Lecythidaceae tam-
bién domina.
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Índice de valor de importancia de las especies (SIV)

En la restinga alta, los árboles grandes como: Maquira coriacea, Guarea macrophylla,
Terminalia oblonga, Spondias mombin, Ceiba pentandra y Hura crepitans, son to-
dos notables y caracterizados por una alta dominancia relativa, especialmente cuan-
do son comparados con su densidad relativa (Apéndice).  Las especies de palmeras
Scheelea brachyclada dominan la restinga alta, lo cual es remarcable por ser una
especie monocotiledónea en los bosques de este estudio. Algunas otras especies no-
tables, en los estratos más bajos de la restinga alta, son: Drypetes amazonica, Leonia
glicicarpa, Theobroma cacao, Protium nodulosum, y diversas especies Anonnaceae.
Para muchas de las especies, la frecuencia relativa es más o menos la misma que la
densidad relativa.

La tahuampa es dominada por Eschweilera turbinata y Eschweilera parvifolia, las
cuales tienen altas densidades relativas. Algunos de los árboles más grandes en
estos bosques son: Campsiandra angustifolia, Pouteria spp., Licania micrantha,
Parinari excelsa y Luehea cymulosa, los cuales logran alcanzar altas dominancias
relativas (cf. densidades relativas). Aquellas especies tienden a ser confinadas hacia
la tahuampa y están asociadas con otras especies importantes, tales como Tapura sp.
y Duguetia spixiana, las cuales tienen densidades relativas altas. Las especies co-
munes para tahuampa y restinga alta incluyen Maquira coriacea y Drypetes
amazonica.

La restinga baja está caracterizada por los comparativamente altos valores de im-
portancia para Calycophyllum spruceanum, Zygia juruana, Mouriri grandiflora,
Alchornea schomburgkii, y Xylopia micans (Tabla 8).

Riqueza y uniformidad de especies

Los bosques planos aluviales de la Amazonía, normalmente contienen pocas espe-
cies que los bosques no inundados de la misma región (Gentry, 1982, 1986; Campbell
et al., 1986; Balslev et al., 1987; Junk, 1989; Dumont et al., 1990; Freitas 1996a,
1996b, Worbes, 1997).

El estudio resumido en la Tabla 1 también registra relativamente pocas especies.  En
el presente estudio encontramos tentador comparar la ocurrencia de 279 especies de
árboles, ocurriendo en las 9 parcelas de 1 ha de Braga-Supay y Lobillo, con los
resultados del Arboretum de Jenaro Herrera establecidos cerca, en 9 ha de bosque de
tierra firme no inundable, donde un total de 386 especies de árboles, con un diáme-
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tro superior de 10 cm DAP, fueron registradas. Las parcelas de bosque plano aluvial
están ubicadas en 3 distintos hábitat, donde la biodiversidad puede contribuir relati-
vamente con altos componentes en la riqueza de especies. Este argumento es apoya-
do por el número de especies confinadas para cada uno de los tipos de bosque (Tabla
5). El Arboretum de Jenaro Herrera está ubicado en un sitio más homogéneo, por
eso muchas muestras comparables pueden indicar una mayor diferencia en el núme-
ro de especies. Nuestros resultados aportaron la impresión general mencionada por
otros investigadores, que indican que los bosques planos aluviales amazónicos son
menos ricos en especies por unidad de área que los bosques adyacentes de tierra
firme. El stress impuesto por las inundaciones es posible causa de una relativamente
baja riqueza de especies de los bosques planos aluviales (e.g. Armstong et al., 1994;
Brinson, 1990; Crawford, 1982; Gill, 1970; Junk, 1989; Worbes, 1997). En esto
estaría de acuerdo Richards (1969), quien expuso como regla general que las ubica-
ciones con desfavorable incremento en sus condiciones tienden a hacer especies
menos ricas que aquéllas con óptimas condiciones.

Ayres (1995) y Worbes (1997) menciona que en general la riqueza de especies se
incrementa con: (1) sucesión, (2) fertilidad decreciente y (3) fuerza decreciente de
inundación.  En los bosques planos aluviales en Braga-Supay y Lobillo, los cuales
están ubicados sobre sitios con condiciones comparables de fertilidad de suelo y son
inundados con agua del mismo río, encontramos un poco de patrones diferentes tal
que las riquezas de especies se incrementan con el período de inundaciones (de 1 a
4 meses), con la más baja riqueza en la restinga alta. El diámetro de distribución de
ocurrencia de grandes individuos de especies no pioneras sugiere que ellos no son de
origen reciente. Sin embargo, el alto valor importante de Cecropiaceae y la presencia
de grandes árboles de Calycophyllum spruceanum en la restinga baja, pueden indi-
car que éste es relativamente joven, por lo menos comparado con el bosque de restinga
alta, donde Calycophyllum spruceanum está ausente excepto como regeneración en
grandes claros. La restinga alta parece ser una posterior etapa de sucesión que la
restinga baja. Sin embargo, es menor la riqueza de especies de acuerdo a la propues-
ta de Ayres (1995) y Worbes (1997). De acuerdo con esto, sitios planos aluviales con
drenaje pobre tienden a ser más pobres en especies (Freitas, 1996a).
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ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DEL
BOSQUE DE LA LLANURA ALUVIAL INUNDABLE DE LA

AMAZONÍA PERUANA:
II. EL SOTOBOSQUE DE LA RESTINGA

Gustav Nebel1, Jens Dragsted1 y Jerome K. Vanclay2

RESUMEN

En este documento se describen la estructura y la composición florística de peque-
ños árboles y arbustos (1,5 m de altura y hasta 10 cm de DAP), de dos bosques de la
llanura aluvial inundable del bajo Ucayali, en la Amazonía Peruana. Estos bosques
son del tipo restinga alta y restinga baja, con una inundación anual promedio de
alrededor de 1 a 2 meses, respectivamente. Los suelos son entisoles ricos en nutrientes,
y la vegetación arbórea forma altas copas cerradas con la presencia de árboles emer-
gentes. Se establecieron un total de 25 parcelas permanentes de muestreo cubriendo
un área de 0,64 ha. Estas fueron colocadas dentro de seis parcelas permanentes de
muestreo de una hectárea cuadrada, en donde se inventariaron individuos (>10 cm
DAP). La densidad promedio total y el área basal del sotobosque es de 4 458 plantas/
ha y 5,0 m2/ha, respectivamente. Dentro de las familias de árboles más importantes
están Moraceae, Leguminosae, Annonaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae; mientras
que las familias de árboles pequeños y arbustos importantes son Violaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae y Olacaceae. De un total de 264 especies arbóreas, 208 se registra-
ron en la restinga de estrato superior y 204 se registraron en la restinga de sotobosque.
El 56% de las especies se encuentran compartiendo los dos estratos de bosque, mien-
tras que cerca del 22% están confinados a uno de ellos solamente. Las especies pre-
sentes solamente en el sotobosque son predominantemente arbustos o arbolitos, mien-
tras que algunas de las especies, presentes solamente en el estrato superior, son
probablemente especies de sucesión temprana casi por desaparecer de los bosques.

Palabras claves: Zonas húmedas, valor de importancia por familia, valor de impor-
tancia por especie, biodiversidad, riqueza de especies, uniformidad de especies.

1 Real Universidad de Veterinaria y Agricultura. Departamento de Economía y Recursos Na-
turales. Unidad de Forestales. Rolighedsvej 23, 1958 Frederiksberg C, Dinamarca.

2 Centro Internacional para la Investigación Forestal, P.O. Box 6596, JKPWB, Jakarta 10065,
Indonesia.
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ABSTRACT

Structure and floristic composition of small trees and shrubs (1,5 m height to 0 cm
DBH) are described in two flood plain forests of the lower Ucayali river, Peruvian
Amazon. The forests are of high and low restinga type, on an annual average flooded
around 1 and 2 months, respectively. The soils are nutrients rich entisolls, and the
vegetation forms closed highcanopy forests with presence of emergents. A total of
25 permanent sample plots covering 0,64 ha were established. They are nested within
six quadratic one- hectare permanent sample plots where large individuals (>= 10
cm DBH) were inventoried. Overall average density and basal area of the understory
is 4 458/ha and 5,0 m2/ha, respectively. The families of Moraceae, Leguminosae,
Annonaceae, Euphorbiaceae, and Lauraceae are among the most important tree fami-
lies, while important shrub and small tree families are Violaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae, and Olacaceae. Doscientos ocho and 204 tree species out of a
total of 264 are registered in the restinga forest over and understories, respectively.
Cincuentiseis por ciento of the species are shared  between the two forest strata,
while around 22% are confined to each of them. Species present only in the
understorey are predominantly  shrubs of treelets, while some of the species with a
presence only in overstorey are probably early succession species about to disappear
from the forests.

1. INTRODUCCIÓN

Dentro de la composición de un bosque, al sotobosque justifica ponerle especial
atención, debido a que a menudo contiene más especies vegetales y contribuye más
a la cadena de alimentos que otros estratos. Las especies pueden estar restringidas a
este estrato de bosque, y estos pequeños individuos pueden proveer refugio y comida
a muchos animales (Foster, 1982; Gentry y Emmons, 1986; Hubbel y Foster, 1992).
La regeneración de los bosques tiene lugar a través de la presencia de plántulas y
plantones en los sotobosques, claros o en campo abierto, según sea la especie (Denslow,
1980; Whitmore et al., 1983; Swaine y Whitmore, 1989; Clark y Clark, 1992). Ade-
más, dentro de sus nichos, los pequeños individuos pueden ser importantes en proce-
sos tales como el reciclaje de nutrientes (Jordan, 1985). Esto implica que es necesa-
rio conocer la estructura, la composición florística y la dinámica de los pequeños
individuos con el fin de desarrollar sistemas silviculturales (Lamprecht, 1989; Gómez-
Pompa y Burley, 1991; Hubbell y Foster, 1992; Whitmore, 1995).

La mayoría de los inventarios botánicos cuantitativos realizados en la Amazonía
peruana se han concentrado en individuos mayores en lugar de pequeños individuos
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(Ulh y Murphy, 1981; Boom, 1986; Campbell et al., 1986; Blaslev et al., 1987;
Rankin-de-Mérona, 1992; Ayres, 1995; Valencia et al., 1994). Sin embargo, algu-
nos trabajos han incluido pequeños individuos en sus inventarios (Worbes, 1983,
1986; Gentry y Emmons, 1987; Colonello, 1990; Worbes et al., 1992; Freitas, 1996a,
1996b). Muchos de estos estudios tienen que ver con bosques no inundados, mien-
tras que los estudios de Worbes (1983, 1986), Gentry y Emmons (1987), Colonello
(1990), Worbes et al. (1992) y Freitas (1996a) se relacionan con los bosques de
llanos inundables amazónicos.

El presente estudio proporciona una descripción cuantitativa de la estructura y com-
posición florística de individuos arbóreos de menor tamaño y de arbustos en dos
bosques de llanos inundables amazónicos, en el bajo Ucayali, Perú. Se hicieron com-
paraciones, en el mismo sitio, con los árboles de estratos más altos (árboles con DAP
> 10 cm). Además, se clasificaron las especies con suficiente densidad de acuerdo a
su tamaño máximo alcanzado. Los términos pequeños individuos o sotobosque se
usan para identificar individuos con tamaños en el rango de 1,5 m de altura hasta 10
cm de DAP, mientras que los términos individuos mayores o de estratos altos se
refieren a individuos con más de 10 cm de DAP.

2. EL ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se realizó en el departamento de Loreto - Perú, localizado en las zonas
bajas húmedas tropicales del Amazonas. Las parcelas se establecieron en los bos-
ques de llanos inundables de restinga alta y restinga baja, en la zona de Braga-
Supay del Bajo Ucayali, aproximadamente a 10 km al sur oeste de Jenaro Herrera
(4°55´S, 73°44´O). Los aspectos generales del sitio de estudio son descritos por
Kvist y Nebel (en este documento), mientras que el lugar, las condiciones de creci-
miento y la composición florística y estructura del bosque de estrato superior, en los
dos bosques de restinga, son descritos por Nebel et al. (en este documento).

Ambos bosques de restinga se caracterizan por ser de suelos entisoles relativamente
fértiles, clasificados como Typic Hidraquents (Andersen, 1995). Durante septiembre
a febrero de 1997, la inundación promedio fue alrededor de uno a dos meses por año,
para restinga alta y baja, respectivamente. Ambos tipos pueden soportar bosques
altos, con una altura de dosel de aproximadamente 30 m, además de algunos pocos
y separados árboles emergentes por encima del dosel principal. Aparentemente los
bosques no han sido intervenidos por el hombre, pero los individuos de alto valor
comercial parecen haber sido talados.



154 GUSTAV NEBEL, JENS DRAGSTED, JEROME K. VANCLAY

3. MATERIALES Y MÉTODOS

Con el fin de estudiar los árboles pequeños y los arbustos en los bosques de restinga,
se establecieron las parcelas permanentes de muestreo durante setiembre a noviem-
bre de 1993. Se establecieron un total de 25 sub-parcelas de 16x16 m, dentro de seis
parcelas permanentes de muestreo de una hectárea cuadrada. Cuatro sub-parcelas
de 16x16 m fueron establecidas en cada una de las seis parcelas de una hectárea, y
una sub-parcela de 16x16 m adicional fue establecida en la parcela 1 (restinga alta),
con el fin de muestrear 1 024 y 1 280 m2, respectivamente. Las sub-parcelas fueron
sistemáticamente distribuidas a lo largo y ancho de las parcelas de una hectárea.

Los árboles y arbustos de 1,5 m de altura y 10 cm de DAP fueron permanentemente
marcados con etiquetas de aluminio numeradas, registrándose sus DAP y alturas
totales. Para medir los diámetros de los individuos con DAP menores a 5 cm, se
utilizó un calibrador Vernier, y en el caso de los individuos de 5 a 10 cm DAP se
utilizó una cinta diamétrica. Los individuos con una altura total de hasta 15 m se
midieron con una vara telescópica, y aquellos más altos fueron visualmente estima-
dos. La posición y la forma de la copa fueron evaluadas de acuerdo a la clasificación
de Dawkins (Alder y Synnott, 1992).

Todos los individuos presentes en las sub-parcelas fueron identificados en el campo.
En el caso de que la clasificación de campo no hubiese sido propiamente realizada,
se colectaron muestras de especímenes, tal fue el caso para el 63% de los individuos.
La identificación de estos especímenes se llevó a cabo en el Herbario de la Universi-
dad de Aarhus (AAU) en Dinamarca, y muchos de los especímenes a nivel de familia
y género fueron enviados a especialistas taxónomos para su identificación. En el
caso de no contar con la muestra del espécimen o de que ésta se hubiese perdido, o
que el individuo se hubiese muerto durante el periodo de establecimiento de la parce-
la hasta su colección, o de que hubiese sido imposible su identificación, los indivi-
duos se registraron como desconocidos.

Los cálculos del índice de valor de importancia de la familia (FIV) se hicieron según
Mori et al. (1983), mientras que el índice de valor de importancia de la especie (SIV)
se calculó de acuerdo a Curtis y McIntosh (1950, 1951). La frecuencia relativa se
estimó utilizando unidades de muestreo de 8x8 m. Se asume que los especímenes
desconocidos ya están representados, por lo tanto, no se les considera en el cálculo
de las frecuencias. Los coeficientes de similitud de Jaccard y Sorensen se calcularon
según Greig-Smith (1983) y Sorensen (1948). Las fórmulas para el FIV, SIV y los
coeficientes de similitud están dados por Nebel et al. (en este documento).
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4. RESULTADOS

La densidad de los individuos del sotobosque está alrededor de 4 400 plantas/ha en
ambos bosques, y el área basal cerca de 5 m2/ha (Cuadro 1). En las Figuras 1 y 2 se
muestra la distribución del tamaño de los individuos.

En las 0,64 ha cubiertas por el estudio, se encuentran presentes un total de 47 fami-
lias, mientras que 35-43 familias están representadas en cada una de las parcelas de
una hectárea. De un total de 204 especies registradas, 87-109 se encuentran en parce-
las simples de una hectárea en donde se establecieron cuatro sub-parcelas de 16x16
m, mientras que 120 están presentes en parcela de una hectárea con cinco sub-parce-
las de 16x16 m (Cuadro 1). Aproximadamente el 10% de las especies comprenden
cerca del 50% de los individuos (Figura 3). Un patrón similar se observa cuando se
usa el área basal en lugar de la densidad.

Muchas de estas especies pueden ser encontradas en más de una parcela, ya sea
dentro o entre los dos tipos diferentes de bosque (Cuadro 2).

El 19% de las especies fueron encontradas en restinga alta solamente, mientras que el
21% son exclusivos de la restinga baja. Estos dos tipos de bosque tienen altos coefi-
cientes de similitud (Cuadro 3).

El número de especies se incrementa rápidamente cuando el tamaño de la muestra se
incrementa en aproximadamente 0,1 ha, para tamaños mayores se observa un incre-
mento gradual pero constante de nuevas especies por unidad de área.

Las densidades relativas, diversidades y dominancias, así como los FIV resultantes
para los bosques de restinga alta y baja se muestran en el Cuadro 4. Los SIV y sus
componentes se adjuntan en el Apéndice 1.

Una gran cantidad de las especies arbóreas del sotobosque también están presentes
en los estratos superiores (Cuadro 5). De las 264 especies arbóreas presentes en el
sotobosque y los estratos superiores de los bosques de restinga, 148 (56%) están
compartidos entre los dos tipos de estrato forestal, mientras que 56 (21%) y 60 (23%)
especies están restringidas a individuos pequeños y mayores, respectivamente. En
los bosques de restinga 226 especies (86%) son comparativamente pequeños y no se
han observado DAP que excedan el máximo de 50 cm (Figura 5).

El Apéndice 2 clasifica las especies arbóreas del bosque de restinga (representado
por 10 o más individuos) de acuerdo al máximo diámetro alcanzado (MaxDAP).
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Las clases diamétricas utilizadas se basan en la clasificación utilizada por otros
investigadores (Campbell et al., 1986; Swaine et al., 1987; Hubbell y Foster, 1992;
Richards, 1996).

5. DISCUSIÓN

Brunig (1983), encontró una considerable variación en la densidad del bosque hú-
medo tropical (2 000-20 000/ha) en el rango del DAP de alrededor de 1-10 cm,
aunque el promedio se sitúa cerca del menor valor. Para este mismo rango de diáme-
tro, Bongers et al. (1988) reportó densidades comparables (2 250-5 000/ha) en las
zonas bajas de los bosques húmedos tropicales. Gentry y Terbourg (1990) registra-
ron 203 individuos (2,5-10 cm DAP) en una parcela de 0,1 ha en Cocha Cashu, en
la selva baja inundable peruana, y mencionan que el bosque tenía un sotobosque
abierto debido, generalmente, a la falta de individuos en la clase diamétrica de 2,5-
10 cm de DAP. Comparando los resultados de los bosques de restinga de Braga-
Supay (Cuadro 1, Figura 1) con las cifras mencionadas líneas arriba encontramos
que ellos están dentro del rango común para las zonas bajas de los bosques húmedos
tropicales, y los datos no sugieren una restricción en el desarrollo del sotobosque, tal
como se podría pensar que sería una consecuencia de la inundación anual. Las inun-
daciones más largas ocurren en el bosque de restinga baja, el cual ostenta la mayor
proporción de individuos en la menor clase de altura (Figura 2). Sin embargo, pare-
ce que los bosques adyacentes, expuestos a inundaciones más largas tienen menos
individuos de sotobosque.

Ocho de las diez familias más importantes están compartidas. En la restinga alta las
familias Violaceae y Arecaceae están en el segundo y décimo puesto de importancia,
mientras que en la restinga baja se posicionan en el número veintiuno y diecisiete,
respectivamente. Por otra parte, la familia Moraceae es mucho más importante en la
restinga alta que en la baja. En la restinga baja las familias Euphorbiaceae, Myrtaceae,
Olacaceae y Flacourtiaceae alcanzan valores considerablemente más altos que en la
restinga alta. Del total de las familias de especies arbóreas, la Moraceae, Leguminosae,
Annonaceae, Euphorbiaceae, y Lauraceae están dentro de las más importantes. Tam-
bién están dentro de las más importantes las familias Violaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae y Olacaceae que contienen especies de arbustos y de árboles más
pequeños.

En ambos bosques de restinga son importantes las especies de mediana altura como
Oxandra sphaerocarpa, Drypetes amazonica y Perebea longipedunculata. En am-
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bos bosques también se pueden encontrar varios arbustos de importancia como Tococa
sp., Neea floribunda, Heisteria acuminata y Coussarea brevicaulus. Algunas espe-
cies pueden alcanzar mayores dimensiones, especialmente la palma Scheelea
brachyclada, así como Guatteria sp. 1, Protium nodulosum, Inga cinnamomea,
Maquira coreacea. Sorocea steinbachii y Leonia glycicarpa, son representativas de
la restinga alta. Igualmente, entre las especies de menor altura, Naucleopsis glabra,
Rondeletia sp. y Gloeospermum equatoriense son indicadores de las parcelas de
restinga alta. En la restinga baja son muy importantes: Zygia juruana, de creci-
miento mayor, y Laetia corymbulosa, Myrcia sp. 5 y Rudgea sessiliflora, especies
de menor altura. Algunas de estas especies son distintas y pueden ser útiles para
distinguir entre los tipos de bosques (Apéndice 1).

Gentry y Emmons (1987) estudiaron los sotobosques de los bosques pluviales
neotropicales, incluyendo la regularmente inundada Cocha Cashu de la selva baja
inundable peruana. Ellos encontraron que muchos arbustos tienden a estar presentes
en lugares fértiles más que en sitios infértiles, en donde los plantones de los árboles
dominan el sotobosque. Concordantemente, observamos muchos arbustos y especies
de mediana altura (Cuadro 5, Apéndice 2) en los bosques fértiles de la restinga de
Braga-Supay. En los bosques altos adyacentes más cercanos, que están expuestos a
inundaciones más prolongadas, muy pocas especies de arbustos tienden a estar pre-
sentes.

Muchas especies presentes en los bosques de Braga-Supay solamente tienen diáme-
tros menores a 10 cm DAP (Figura 5, Cuadro 5), lo cual concuerda con los hallaz-
gos de Gentry y Dodson (1987). Asimismo, se tiene la presencia de varias especies
con individuos que tienen el DAP por encima de los 10 cm solamente (Cuadro 5).
Sin embargo, en estas proporciones pueden haber especies que accidentalmente vie-
nen a estar representados por individuos ya sea pequeños o desarrollados solamente.
En realidad, al considerar especies presentes con más de 10 individuos, la presencia
de 15 de ellos está restringida al sotobosque, mientras que 9 están solamente regis-
trados en el estrato superior (cf. 60 y 56 cuando se consideran todas las especies
Cuadro 5, Apéndice 2). Una especie puede estar presente (1) en el estrato superior y
en sotobosque, (2) en el sotobosque, o (3) en el estrato superior. Bajo las condiciones
ambientales representadas por la muestra y asumiendo que las observaciones no se
han hecho al azar solamente, (1) indica que la especie crece hasta tamaños mayores
y regenera; (2) sugiere que es un arbusto/un arbolito, o un invasor luchando bajo las
actuales condiciones ambientales, p.ej. debido al desarrollo de la sucesión; (3) sim-
boliza que las especies regeneran bajo diferentes condiciones ambientales, p.ej. en
una etapa previa de sucesión. Las especies en la restinga de Braga-Supay que perte-
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necen a (2) son principalmente arbustos o arbolitos. En contraste, muchas especies
de (3) son árboles de gran crecimiento sin individuos del tamaño de plantones o
postes, los cuales pueden desaparecer de los bosques. Anaxagorea sp., Apeiba aspera,
Calycophyllum spruceanum, Ceiba pentandra, Cordia lutea, Inga edulis y
Pseudobombax munguuba son algunas de las especies que pertenecen a este grupo.
Se sabe que la mayoría de estas especies están confinadas a las tempranas etapas de
sucesión. Esto indica que los bosques de restinga de Braga-Supay están en la etapa
de desarrollo de la sucesión, el cual probablemente está más avanzado en la restinga
alta, donde los grandes árboles de Calycophyllum spruceanum ya no están represen-
tados. Esta observación está en buena concordancia con Foster et al. (1986), Salo et
al. (1986), Worbes et al. (1992) y Worbes (1997), quienes observaron que la compo-
sición florística y estructura de los bosques de selva baja están fuertemente
influenciados por la etapa de sucesión. Mayor evidencia de esta observación también
la da Nebel et al. (en este documento), quien afirma que la restinga alta es una etapa
de sucesión posterior a la restinga baja.

Si se contara con muestras más grandes se podría obtener, a partir de estudios deta-
llados de sus patrones de distribución de diámetros, una nueva impresión de cómo
luchan las especies solitarias (Denslow, 1980; Whitmore et al., 1983; Bongers et al.,
1988; Swaine y Whitmore, 1989; Nebel et al., en este documento).

6. CONCLUSIONES

En los bosques húmedos tropicales se está incrementado el establecimiento de par-
celas permanentes de muestreo con el fin de investigar la composición florística, la
estructura y los procesos de la dinámica del bosque. Hemos encontrado que, utili-
zando el sub-muestreo dentro de las parcelas en donde existen individuos de estrato
superior bajo estudio, es posible describir con éxito los patrones de la composición
florística y estructura del sotobosque y su relación con los datos registrados para el
estrato superior. Esto ayuda a completar la descripción de la biodiversidad y la es-
tructura del bosque, y puede ser utilizado para interpretar aspectos de la dinámica
del bosque y las poblaciones. En caso de volver a efectuar las mediciones, es posible
también obtener datos para desarrollar modelos. Sin embargo, los inventarios de los
abundantes individuos del sotobosque requieren de mucho tiempo, y para propósitos
de manejo forestal podría ser más sensato concentrarse en el muestreo de las espe-
cies a manejar, ya que, dentro del contexto del manejo forestal, sería probablemente
más deseable el conocimiento específico de su ecología.
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Parcela Restinga Alta Restinga Baja

1 2 3 4 5 6

Restinga alta 1 (121) 71 78 65 72 52
2 47 %  (87) 59 51 54 42
3 54 % 46 % (109) 69 70 59

Restinga baja 4 36 % 31 % 41 % (97) 64 54
5 38 % 31 % 39 % 37 % (107) 62
6 25 % 23 % 32 % 30 % 34 % (99)

Nº de Nº de Individuos Area basal
Familias Especies por  ha m²/ha

Restinga alta 45 160 4 585 5,1
Parcela 1 43 121 4 609 5,1
Parcela 2 35 87 4 268 5,0
Parcela 3 39 109 4 873 5,2

Restinga baja 45 166 4 320 5,0
Parcela 4 38 97 5 049 5,7
Parcela 5 41 107 3 740 4,3
Parcela 6 38 99 4 170 4,9

Todos las parcelas 47 240 4 458 5,0

Cuadro 1. Número de familias, número de especies, número de individuos y
áreas basales para los árboles de sotobosque en seis parcelas de una
hectárea. En la parcela 1 cinco subparcelas de 16 x 16 m fueron
inventariadas ( 1 280 m² ), mientras que en las otras parcelas se
muestraron cuatro parcelas de 16x16 m (1 024 m²). Las parcelas 1, 2
y 3 pertenecen al bosque de restinga alta, mientras que las parcelas
numeradas del 4 al 6 se localizan en el bosque de restinga baja.

Cuadro 2. Números (superiores derecho) y porcentajes (inferior izquierdo) de
las especies compartidas entre pares de parcelas. Los números rea-
les de especies están entre paréntesis.
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Restinga Restinga Ambos Total
alta solo baja solo bosques

Número de especies 38 44 122 204
% total de especies 19 21 60 100
Coeficiente de Jaccard - - 0,60 -
Coeficiente de Sorensen - - 0,75 -

Restinga Alta Restinga Baja

Rel. Rel. Rel. FIV Rel. Rel. Rel. FIV
den. fre. dom. den. fre. dom.

Anacardiaceae 0,26 1,24 0,46 1,96 0,15 1,2 0,01 1,36
Annonaceae 7,4 7,45 6,81 21,67 4,75 7,19 8,01 19,94
Apocynaceae 0,66 1,24 0,49 2,39 0,3 1,2 0,43 1,93
Arecaceae 6,88 2,48 8,56 17,92 4,3 1,2 2,78 8,27
Bombacaceae 2,16 1,86 3,49 7,52 0,6 0,6 1,17 2,38
Boraginaceae 0,92 1,24 1,37 3,53 0,53 1,2 1,14 2,86
Burseraceae 2,03 0,62 2,35 5,01 0,45 0,6 0,34 1,39
Caesalpiniaceae 0,26 1,24 0,37 1,88 0,53 1,2 0,57 2,29
Capparaceae 0,92 0,62 1,33 2,87 0,53 0,6 0,9 2,03
Cecropiaceae 0,66 1,86 1,8 4,32 0,98 0,6 0,63 2,21
Celastraceae 0,13 0,62 0,13 0,88 0,53 1,2 0,16 1,88
Chrysobalanaceae 1,11 2,48 0,48 4,08 0,9 4,19 1,55 6,65
Clusiaceae 3,67 1,86 2,18 7,71 2,79 1,8 1,42 6
Combretaceae 0,2 0,62 0,67 1,48 0,6 1,8 0,79 3,19
Dichapetalaceae 0,13 0,62 0,03 0,78 0,08 0,6 0,01 0,68
Ebenaceae 0,13 1,24 0,19 1,56 0,38 0,6 0,48 1,46
Elaeocarpaceae 0,52 0,62 1,02 2,16 0,68 1,2 1,39 3,27
Euphorbiaceae 6,09 5,59 6,57 18,26 9,8 5,99 11,33 27,12
Fabaceae 1,51 4,97 1,66 8,13 1,73 4,19 1,53 7,45
Flacourtiaceae 1,51 2,48 1,13 5,12 3,69 4,19 3,66 11,54
Icacinaceae - - - - 0,23 0,6 0,74 1,57
Lauraceae 4,06 4,97 3,72 12,75 3,54 5,39 5,6 14,53

Cuadro 3. Número y porcentaje de especies que ocurren ya sea en bosques de
restinga baja o alta, o en ambos bosques. Coeficientes de similitud
de Jaccard y Sorensen.

Cuadro 4. Valor de importancia de la familia (FIV) de las familias presentes en
el sotobosque de los bosques de restinga alta y baja. FIV es la suma
de la densidad relativa (rel. den.), diversidad relativa (rel. div.) y la
dominancia relativa (rel. dom.) de cada familia.

continúa...
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Lecythidaceae 1,38 2,48 1,74 5,62 2,19 2,4 2 6,58
Malpighiaceae 0,07 0,62 0,04 0,73 0,6 0,6 0,3 1,5
Melastomataceae 5,05 3,73 2,04 10,81 5,65 2,4 4,77 12,82
Meliaceae 1,05 2,48 1,75 5,28 0,9 2,99 2 5,9
Mimosaceae 3,8 5,59 5,14 14,53 3,99 5,39 8,37 17,76
Moraceae 11,14 6,83 11,87 29,84 2,56 4,19 3,62 10,37
Myristicaceae 1,31 1,86 1,34 4,51 3,09 1,8 4,36 9,24
Myrsinaceae 0,26 0,62 0,28 1,16 0,98 0,6 0,72 2,3
Myrtaceae 1,97 4,97 2,48 9,42 5,88 7,19 6,74 19,81
Nyctaginaceae 1,38 0,62 1,33 3,33 1,88 1,2 1,93 5,01
Ochnaceae 0,13 0,62 0,02 0,77 0,3 0,6 0,11 1,01
Olacaceae 6,62 1,86 1,66 10,14 10,1 2,4 2,78 15,28
Passifloraceae 0,07 0,62 0,01 0,69 - - - -
Polygonaceae 1,18 2,48 1,46 5,12 2,11 2,4 2,4 6,91
Quiinaceae 0,13 0,62 0,01 0,77 0,15 0,6 0,1 0,85
Rubiaceae 7,34 6,83 3,27 17,44 10,40 8,38 4,35 23,13
Sapindaceae 1,25 1,24 1,1 3,59 1,28 2,4 0,85 4,53
Sapotaceae 2,56 3,11 2,28 7,94 2,56 1,8 3,95 8,31
Simaroubaceae 0,46 1,24 0,02 1,72 0,23 1,2 0,12 1,55
Solanaceae 1,05 1,86 0,24 3,15 3,24 1,2 0,75 5,18
Sterculiaceae 0,72 1,86 0,9 3,49 0,15 0,6 0,07 0,82
Theophrastaceae 0,33 0,62 0,04 0,99 - - - -
Tiliaceae - - - - 0,6 1,2 1,22 3,02
Violaceae 8,85 1,24 15,61 25,7 0,98 1,2 1,97 4,15
Unidentified 0,72 0,00 0,54 1,26 2,11 0 1,87 3,98

Total Bosque alto Sotobosque Bosque alto Sotobosque Común
total  total  total  solo

Restinga  Alta 205 139 (68%) 160 (78%) 45 (22%) 66 (32%) 94 (46%)
Parc. 1 149 86 (58%) 120 (81%) 29 (20%) 63 (42%) 57 (38%)
Parc. 2 134 98 (73%) 87 (65%) 47 (35%) 36 (27%) 51 (38%)
Parc. 3 150 97 (64%) 109 (73%) 41 (28%) 53 (35%) 56 (37%)

Restinga  Baja 228 181 (79%) 166 (73%) 62 (27%) 47 (21%) 119 (52%)
Parc. 4 156 120 (77%) 97 (81%) 59 (38%) 36 (23%) 61 (39%)
Parc. 5 173 131 (76%) 107 (82%) 66 (38%) 42 (24%) 65 (38%)
Parc. 6 171 129 (74%) 99 (58%) 72 (42%) 42 (25%) 57 (33%)

Todas las parcelas 264 208 (79%) 204 (76%) 60 (23%) 56 (21%) 148 (56%)

Cuadro 5. Número de especies identificadas en el estrato superior (individuos
de más de 10 cm DAP), en el sotobosque (individuos mayores a 1,5 m
y hasta 10 cm de DAP), y el común para sotobosque y estrato supe-
rior de bosques de restinga (alta y baja).
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ANACARDIACEAE
Spondias mombin L. 2278 0,26 0,6 0,46 1,32 - - - -
Tapirira guianensis Aublet 1659 - - - - 0,15 0,34 0,01 0,5
ANNONACEAE
Crematosperma  sp. 8712 L 0,72 1,2 0,65 2,57 1,06 1,87 1,8 4,72
Duguetia spixiana C. Martius 5508 0,26 0,6 0,39 1,25 0,15 0,34 0,23 0,72
Duguetia sp. N307038 0,07 0,15 0,02 0,23 - - - -
Guatteria sp. 1  2006 H 1,44 1,2 0,65 3,3 0,15 0,34 0,22 0,71
Guatteria sp. 3  5202 - - - - 0,08 0,17 0,47 0,72
Guatteria sp. 4  N807332 0,39 0,75 0,35 1,5 0,08 0,17 0,1 0,34
Malmea sp.  6013 0,2 0,45 0,49 1,14 0,15 0,34 0,31 0,8
Oxandra sphaerocarpa R 1,18 1,35 1,19 3,72 0,9 1,36 2,43 4,69
R. E. Fries 1579
Pseudoxandra polyphleba 0,26 0,45 0,07 0,78 0,08 0,17 0,27 0,52
(Diels) R. E. Fries 4085
Rollinia cuspidata C. Martius 9266 L 0,85 1,2 0,65 2,7 0,98 1,36 0,98 3,32
Unonopsis floribunda Diels 1266 0,66 1,2 0,72 2,58 0,3 0,68 0,4 1,38
Xylopia micans R. E. Fries 1165 0,72 1,05 0,85 2,62 0,6 1,19 0,55 2,34
Xylopia sp. 1  2024 0,66 1,2 0,78 2,63 0,23 0,51 0,25 0,98
APOCYNACEAE
Himatanthus bracteatus 0,07 0,15 0,08 0,3 0,23 0,34 0,35 0,91
(A. DC.) Woodson 2048
Tabernaemontana markgrafiana 0,59 0,75 0,4 1,74 0,08 0,17 0,08 0,33
J. F. Macbride N209199
ARECACEAE
Astrocaryum jauari C. Martius 0,07 0,15 0,12 0,33 - - - -
Bactris sp. R 3,28 1,35 2,01 6,63 4,14 1,02 2,5 7,67
Euterpe precatoria C. Martius 0,07 0,15 0,26 0,48 0,15 0,17 0,27 0,6

Caract. Restinga Alta Restinga Baja
espec. Rel. Rel. Rel. SIV Rel. Rel. Rel. SIV

den. fre. dom. dem. fre. dom.

APÉNDICE 1. Valor de importancia de la especie (SIV) para las especies presentes
en la restinga alta y baja, así como en ambos bosques. SIV es la suma de la densidad
relativa (rel. den), frecuencia relativa (rel. fre) y la dominancia relativa (rel.dom) de
cada especie. Especies características en ambos bosques de restinga (R), de restinga
alta (H) y de restinga baja (L). Los totales absolutos en el final de las columnas
permiten el cálculo de los valores absolutos para cada especie. Los números después
de los nombres de las especies son números de colección de J. Ruiz et al. (solamente
el número) y Nebel (con “N”), tal como están registrados en la Universidad de
Aarhus (AAU), Dinamarca.

continúa...
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Scheelea brachyclada Burret H 3,47 1,8 6,17 11,44 - - - -
BOMBACACEAE
Ceiba samauma (C. Martius & 0,13 0,3 0,18 0,61 - - - -
Zuccarini) Schumann 5345
Matisia bracteolosa Ducke 2277 H 1,9 1,5 3,01 6,41 0,6 0,68 1,17 2,46
Pachira aquatica Aublet 4535 0,13 0,3 0,3 0,73 - - - -
BORAGINACEAE
Cordia nodosa Lamarck 3049 H 0,85 1,35 1,37 3,57 0,45 0,85 1,13 2,43
Unidentified 0,07 0,15 0 0,22 0,08 0,17 0 0,25
BURSERACEAE
Protium nodulosum Swart 1090 H 2,03 1,65 2,35 6,04 0,45 0,85 0,34 1,64
CAESALPINIACEAE
Cynometra sp. 9060 0,13 0,3 0,08 0,51 0,08 0,17 0,13 0,37
Senna bacillaris var, Benthamiana 0,13 0,3 0,29 0,72 0,45 0,68 0,44 1,57
(J, F, Macbride) H,
Irwin & Barneby 1439
CAPPARACEAE
Capparis sola J. F. Macbride 3013 H 0,92 1,05 1,33 3,3 0,53 1,02 0,9 2,45
CECROPIACEAE
Cecropia ficifolia Warburg - - - - 0,98 0,85 0,63 2,46
ex Snethlage N907037
Cecropia unidentified 0,13 0 0,12 0,25 - - - -
Pourouma acuminata C. Martius 0,07 0,15 0,37 0,58 - - - -
ex Miquel 1356
Pourouma cecropiifolia 0,39 0,75 1,31 2,45 - - - -
C, Martius 2014
Pourouma cucura 0,07 0,15 0 0,22 - - - -
Standley & Quatrecasas
CELASTRACEAE
Maytenus macrocarpa 0,13 0,3 0,13 0,56 0,15 0,34 0,14 0,63
(R. & P.) Briquet 2408
Maytenus sp. N907022 - - - - 0,38 0,51 0,02 0,91
CHRYSOBALANACEAE
Couepia subcordata Bentham 9400 - - - - 0,08 0,17 0,1 0,35
Couepia sp. 6389 0,13 0,3 0,01 0,44 0,15 0,34 0,22 0,71
Hirtella  triandra sp. 0,46 0,6 0,06 1,11 0,15 0,34 0,04 0,53
Triandra Swarts 3243
Licania britteniana Fritsch 3088 0,26 0,6 0,25 1,12 0,3 0,51 0,7 1,51
Licania macrocarpa - - - - 0,08 0,17 0,25 0,5
Cuatrecasas 2581
Licania micrantha Miquel 5558 - - - - 0,08 0,17 0,06 0,31
Parinari parilis J.F. 0,26 0,6 0,17 1,03 0,08 0,17 0,17 0,42
Macbride 1170
CLUSIACEAE
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Garcinia macrophylla L 1,18 0,6 0,65 2,43 2,34 2,04 1,27 5,65
C. Martius 7349
Garcinia madruno H 2,42 1,8 1,51 5,73 0,38 0,68 0,14 1,2
(Kunth) Hammel 8113
Tovomita sp. 6773 - - - - 0,08 0,17 0 0,25
Vismia angusta Miquel 1298 0,07 0,15 0,02 0,23 - - - -
COMBRETACEAE
Buchenavia amazonia - - - - 0,08 0,17 0,07 0,32
Al-Mayah & Stace 6316
Terminalia dichotoma - - - - 0,08 0,17 0,01 0,26
G. Meyer 5598
Terminalia oblonga (Ruiz Lopez & 0,2 0,45 0,67 1,31 0,45 0,85 0,71 2,01
Pavon) Steudel 2196
DICHAPETALACEAE
Tapura sp. 5440 0,13 0,3 0,03 0,46 0,08 0,17 0,01 0,25
EBENACEAE
Diospyros sp. 1 8716 0,07 0,15 0,05 0,27 0,38 0,85 0,48 1,71
Diospyros sp. 5 0,07 0,15 0,14 0,35 - - - -
ELAEOCARPACEAE
Sloanea guianensis 0,52 0,9 1,02 2,44 0,6 0,85 1,36 2,81
(Aublet) Bentham 6443
Sloanea sp. 2 7201 - - - - 0,08 0,17 0,03 0,28
EUPHORBIACEAE
Alchornea shomburgkii 0,2 0,45 0,12 0,76 0,45 1,02 0,86 2,33
Klotzsch 6577
Cleidion sp. - - - - 0,08 0,17 0,09 0,34
Croton cuneatus Klotzsch 3553 0,66 0,45 0,63 1,74 1,51 1,19 0,84 3,53
Drypetes amazonica var. Peruviana R 3,93 1,8 4,69 10,42 6,78 1,7 8,19 16,67
J. F. Macbride 2228
Glycydendron amazonicum 0,2 0,3 0,17 0,67 0,08 0,17 0,07 0,32
Ducke 7625
Hura crepitans L. 2137 0,13 0,3 0,19 0,62 - - - -
Jablonskia congesta (Bentham 0,07 0,15 0,01 0,23 0,15 0,34 0,01 0,5
ex Muell, Arg,) Webster N407513
Mabea nitida Spruce ex - - - - 0,08 0,17 0,1 0,35
Bentham 5327
Margaritaria nobilis L. f. N909168 - - - - 0,23 0,34 0,03 0,59
Podocalyx sp. 9484 0,13 0,15 0,12 0,4 0,3 0,34 0,37 1,01
Sapium glandulosum 0,66 0,6 0,57 1,83 0,15 0,34 0,77 1,26
(L.) Morong 5342
Sapium marmierii Huber 2211 0,13 0,15 0,07 0,35 - - - -
FABACEAE
Andira inermis (W, Wright) 0,2 0,3 0,15 0,65 0,15 0,17 0,04 0,36
H.B.K. ex DC. 5239
Ormosia sp. L 3404 0,13 0,3 0,34 0,77 - - - -

continúa...
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Platymiscium stipulare Benth. 3382 0,07 0,15 0,46 0,67 0,08 0,17 0,17 0,42
Pterocarpus amazonum (C. Martius - - - - 0,23 0,34 0,05 0,61
ex Bentham) Amshoff 7003
Pterocarpus sp. 1 3172 0,13 0,3 0,25 0,68 0,15 0,34 0,44 0,93
Pterocarpus sp. 2 8465 0,07 0,15 0,01 0,22 0,23 0,51 0,03 0,76
Swartzia cardiosperma 0,07 0,15 0,02 0,24 0,53 1,02 0,41 1,95
Spruce ex Bentham 1152
Swartzia simplex (Sprengel) 1258 0,79 0,9 0,35 2,03 0,38 0,85 0,39 1,61
Swartzia sp. 6121 0,07 0,15 0,08 0,3 - - - -
FLACOURTIACEAE
Casearia aculeata Jacquin 1187 L 0,66 0,45 0,27 1,37 1,06 1,19 0,92 3,16
Casearia arborea 0,26 0,6 0,34 1,2 0,08 0,17 0,33 0,57
(Richard) Urban 8431
Casearia sylvestris Swartz 8320 0,2 0,3 0,04 0,54 0,6 0,51 0,85 1,96
Hasseltia floribunda 0,39 0,75 0,48 1,62 0,08 0,17 0,06 0,3
H.B.K. N209184
Laetia corymbulosa L - - - - 1,73 1,02 1,2 3,96
Spruce ex Bentham 9289
Xylosma sp. 1 8569 - - - - 0,08 0,17 0,3 0,54
Xylosma sp. 2 - - - - 0,08 0,17 0 0,25
ICACINACEAE
Calatola venezuelana Pittier 4328 - - - - 0,23 0,34 0,74 1,31
LAURACEAE
Aniba guianensis Aublet 9172 - - - - 0,08 0,17 0,01 0,26
Aniba sp. 1 1138 H 1,11 1,35 1,23 3,69 0,6 0,68 1,23 2,51
Endlicheria formosa - - - - 0,08 0,17 0,13 0,38
A.C. Smith 2207
Endlicheria sp. 7477 0,13 0,3 0,06 0,49 0,45 0,51 0,16 1,12
Endlicheria verticillata Mez 9737 0,07 0,15 0,01 0,22 0,23 0,51 4 1,13
Nectandra cuneato - 0,59 0,6 0,77 1,96 0,38 0,68 0,29 1,35
cordata Mez 6537
Ocotea cernua (Nees) Mez 8437 1,11 1,2 0,56 2,87 0,38 0,85 0,61 1,83
Ocotea javitensis 9056 0,13 0,3 0,25 0,68 0,3 0,68 0,65 1,64
Pleurothyrium parviflorum L 0,59 1,05 0,61 2,25 0,98 1,36 1,95 4,29
Ducke 1278
No identificado sp. 4 0,26 0,45 0,22 0,93 - - - -
No identificado 0,07 0 0,01 0,08 0,08 0 0,17 0,24
LECYTHIDACEAE
Couroupita guianensis Aublet 7369 0,07 0,15 0,08 0,3 0,15 0,34 0,18 0,67
Couratari oligantha 0,2 0,3 0,17 0,67 0,3 0,51 0,14 0,95
A.C. Smith 6337
Eschweilera parvifolia L 0,33 0,75 0,19 1,26 1,36 1,87 1,18 4,4
C. Martius ex A. DC. 5031
Eschweilera turbinata H 0,79 1,05 1,31 3,15 0,38 0,51 0,5 1,39
(Berg) Niedenzu 5019



171
ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DEL BOSQUE DE LA LLANURA ALUVIAL
INUNDABLE DE LA AMAZONÍA PERUANA: II. EL SOTOBOSQUE DE LA RESTINGA

MALPIGHIACEAE
Byrsonima densa 0,07 0,15 0,04 0,25 0,6 0,68 0,3 1,58
(Poiret) DC. 9104
MELASTOMACEAE
Miconia centrodesma 0,2 0,3 0,17 0,67 0,08 0,17 0,24 0,49
Wurdack 8097
Miconia sp. 1 3061 0,39 0,75 0,6 1,74 - - - -
Mouriri grandiflora A. DC. 9273 L 1,31 0,75 0,69 2,75 1,73 1,87 3,57 7,17
Mouriri sp. 0,07 0,15 0,02 0,24 - - - -
Tococa coronata L 0,85 0,9 0,19 1,94 1,81 1,7 0,71 4,21
Bentham N307114
Tococa sp. N109148 R 2,23 1,2 0,37 3,79 2,03 1,36 0,25 3,64
MELIACEAE
Cedrela odorata L. 2066 0,2 0,45 0,54 1,19 0,08 0,17 0,16 0,41
Guarea macrophylla Vahl 3230 0,46 0,6 0,69 1,75 0,38 0,85 0,96 2,19
Trichilia inaequilatea - - - - 0,08 0,17 0,1 0,35
Penngton 7021
Trichilia pallida Swartz 3449 0,13 0,3 0,43 0,86 0,08 0,17 0,07 0,31
Trichilia pleeana (Adr. Jussieu) 0,26 0,45 0,08 0,79 - - - -
C. DC. 6037
Trichilia rubra C. DC. 7191 - - - - 0,3 0,51 0,71 1,52
MIMOSACEAE
Inga bourgonii (Aublet) DC. 5569 0,07 0,15 0,02 0,23 0,15 0,34 0,29 0,78
Inga cinnamomea Spruce H 0,92 1,35 2,13 4,4 0,08 0,17 0,23 0,47
ex Bentham 1097
Inga nobilis Wildenow 1180 0,26 0,45 0,6 1,31 0,08 0,17 0,4 0,64
Inga pavoniana G. Don 4264 0,46 0,3 0,19 0,95 - - - -
Inga psittacorum L. Uribe 1515 - - - - 0,15 0,34 0,04 0,53
Inga semialata (Vell. Conc.) 0,13 0,3 0,43 0,86 - - - -
C. Martius 1002
Inga stenoptera Bentham 1381 0,26 0,6 0,06 0,92 0,15 0,34 0,24 0,73
Inga tessmannii Harms 1551 0,39 0,6 0,38 1,37 0,23 0,51 0,07 0,81
Inga vismiifolia Poeppig 5242 L 1,11 1,2 0,44 2,76 0,98 1,53 1,85 4,35
Inga unidentified 0,07 0 0,4 0,47 - - - -
Zygia inaequalis (H. & B. - - - - 0,23 0,34 0,48 1,05
Ex Willd.) Pittier 8148
Zygia juruana (Harms) L 0,13 0,3 0,48 0,91 1,96 1,7 4,79 8,45
L. Rico 1467
MORACEAE
Brosimum guianense 0,13 0,3 0,03 0,46 0,15 0,17 0,02 0,34
(Aublet) Huber 1333
Brosimum lactescens 0,07 0,15 0,28 0,49 - - - -
S. Moore 4097
Clarisia biflora R. & P. 1049 0,26 0,45 0,22 0,93 - - - -

continúa...
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Ficus maxima Miller N217296 0,59 0,75 0,63 1,97 0,08 0,17 0,01 0,25
Ficus paraensis 0,07 0,15 0,07 0,28 - - - -
(Miquel) Miquel 1364
Maclura tinctoria ssp. Tinctoria 0,07 0,15 0,03 0,25 - - - -
(L,) Steudel N407489
Maquira coriacea H 3,28 1,5 2,62 7,4 0,3 0,51 0,41 1,23
(Karsten) C.C. Berg 2018
Naucleopsis glabra H 1,25 1,2 0,53 2,98 0,08 0,17 0,11 0,36
Spruce ex Pittier N307160
Perebea longipedunculata R 2,56 1,5 3,11 7,17 0,98 1,19 1,37 3,54
C.C. Berg 1217
Sorocea steinbachii C.C. Berg 1141 H 2,62 1,5 3,7 7,82 0,75 1,36 0,8 2,91
Trophis racemosa (L.) Urban 2106 0,26 0,6 0,65 1,51 0,23 0,34 0,9 1,46
MYRISTICACEAE
Iryanthera juruensis Warburg 7467 L 0,26 0,45 0,13 0,84 2,41 1,02 3,58 7,01
Virola elongata (Bentham) 0,2 0,3 0,47 0,97 0,23 0,51 0,26 1
Warburg 6500
Virola pavonis (A. DC.) 0,79 1,05 0,53 2,37 0,45 0,68 0,52 1,65
A.C. Smith 8454
Virola unidentified 0,07 0 0,21 0,27 - - - -
MYRSINACEAE
Stylogyne sp. 3463 0,26 0,3 0,28 0,84 0,98 1,19 0,72 2,89
MYRTACEAE
Calyptranthes sp. 9388 0,39 0,6 0,49 1,48 0,3 0,68 0,7 1,68
Calyptranthes sp. 2 N 219309 0,13 0,3 0,46 0,89 - - - -
Eugenia marowijensis Miquel 2351 0,26 0,6 0,37 1,23 0,3 0,68 0,34 1,32
Eugenia muricata DC. 1091 0,2 0,45 0,32 0,97 0,3 0,51 0,13 0,94
Eugenia ochrophloea Diels 4347 L 0,66 0,9 0,71 2,26 2,03 1,7 2,53 6,27
Eugenia patens Poiret N 109216 0,07 0,15 0,05 0,27 0,23 0,51 0,16 0,9
Eugenia sp. 2 1190 0,07 0,15 0,01 0,22 0,15 0,34 0,42 0,91
Eugenia sp. 4 9045 0,2 0,3 0,08 0,58 0,68 1,02 0,24 1,94
Eugenia sp. 6 5503 - - - - 0,23 0,51 0,01 0,75
Eugenia unidentified - - - - 0,08 0 0,42 0,5
Marliera subulata Mc Vaugh 7519 - - - - 0,08 0,17 0 0,25
Myrcia sp. 5 7347 L - - - - 0,9 1,19 1,03 3,12
Myrcia sp. 7 8299 - - - - 0,53 0,51 0,67 1,7
Myrciaria floribunda - - - - 0,08 0,17 0,09 0,34
(West ex Willdenow) O. Berg 7045
NYCTAGINACEAE
Neea floribunda Diels 8667 R 1,38 1,65 1,33 4,36 1,66 1,53 1,34 4,52
Neea sp. 9089 - - - - 0,23 0,34 0,59 1,16
OCHNACEAE
Ouratea sp. 5256 0,13 0,3 0,02 0,45 0,3 0,51 0,11 0,92
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OLACACEAE
Cathedra acuminata (Bentham) 0,07 0,15 0,03 0,24 0,08 0,17 0,34 0,59
Miers 7397
Heisteria acuminata (Humboldt & 6,16 1,8 0,93 8,89 9,5 2,04 2,29 13,82
Bonpland) Engler N807283
Heisteria spruceana Engler 5599 - - - - 0,45 0,51 0,06 1,03
Minquartia guianensis Aublet 2223 0,39 0,75 0,69 1,84 0,08 0,17 0,09 0,33
PASSIFLORACEAE
Dilkea sp. 0,07 0,15 0,01 0,22 - - - -
POLYGONACEAE
Coccoloba densifrons C. Martius 0,72 1,05 0,73 2,5 1,66 1,19 1,83 4,68
ex Meissner 5274
Coccoloba lehmannii Lindau 9006 - - - - 0,08 0,17 0,12 0,36
Coccoloba mollis Casaretto 2019 0,07 0,15 0,45 0,66 0,08 0,17 0,01 0,25
Coccoloba sp. 3 9042 0,2 0,45 0,21 0,86 0,3 0,34 0,45 1,09
Triplaris americana L. 2122 0,2 0,45 0,07 0,72 - - - -
QUINACEAE
Quiina sp. 8398 0,13 0,3 0,01 0,44 0,15 0,34 0,1 0,59
RUBIACEAE
Alibertia edulis (Richard) 0,07 0,15 0,02 0,24 0,45 0,68 0,15 1,28
A. Richard ex DC. 9166
Alibertia sp. N407523 0,2 0,3 0,04 0,54 - - - -
Borojoa sp. 1 1552 - - - - 0,3 0,51 0,31 1,12
Chomelia barbellata Standley 1416 0,13 0,3 0,21 0,64 0,23 0,51 0,21 0,95
Coussarea brevicaulis Krause 9385 R 1,64 1,65 1,2 4,49 2,79 1,36 2,12 6,27
Faramea sp. 1 - - - - 0,15 0,17 0,02 0,34
Faramea sp. 2 - - - - 0,15 0,17 0,03 0,35
Posoqueria sp. 1 N219479 0,66 0,75 0,22 1,63 0,08 0,17 0,06 0,31
Posoqueria sp. 2 0,07 0,15 0,03 0,25 - - - -
Psychotria marginata Swartz 1246 0,85 1,2 0,32 2,37 0,15 0,34 0,35 0,84
Psychotria mathewsii - - - 0 0,08 0,17 0,11 0,36
P. C. Standley
Psychotria remota Bentham 1365 0,2 0,45 0,34 0,99 0,53 0,85 0,11 1,49
Psychotria stenostachya 0,72 0,75 0,04 1,51 - - - -
Standley N417200
Randia armata (Swartz) DC. 8457 0,33 0,6 0,12 1,05 0,15 0,34 0,36 0,85
Rondeletia sp. N309246 H 2,49 1,65 0,73 4,87 0,3 0,68 0,03 1,01
Rudgea sessiliflora Standley L - - - 0 4,9 1,87 0,43 7,2
N821419
Simira sp. 9731 - - - 0 0,15 0,34 0,07 0,56
SAPINDACEAE
Cupania latifolia H.B.K. 1507 - - - 0 0,08 0,17 0,1 0,35
Talisia sp. 1 N317266 0,92 1,05 0,8 2,77 0,53 0,85 0,53 1,91

continúa...



174 GUSTAV NEBEL, JENS DRAGSTED, JEROME K. VANCLAY

Talisia sp. 2 N317267 0,33 0,6 0,3 1,23 0,23 0,51 0,08 0,82
unidentified sp. 5548 - - - 0 0,45 0,51 0,14 1,1
SAPOTACEAE
Chrysophyllum argenteum  ssp. 0,26 0,45 0,14 0,85 0,3 0,68 0,16 1,14
Auratum (Miquel) Pennington 5295
Chrysophyllum sp. 1 3282 0,26 0,6 0,68 1,54 - - - -
Pouteria cuspidata ssp. Dura 0,2 0,3 0,12 0,62 - - - -
(Eyma) Pennington 5128
Pouteria reticulata 0,66 1,2 0,49 2,35 1,21 1,36 2,21 4,78
(Engler) Eyma 2004
Pouteria unidentified - - - 0 0,15 0 0,4 0,55
Sarcaulus brasiliensis  ssp. 1,18 1,2 0,86 3,24 0,9 0,68 1,18 2,76
Brasiliensis (A. DC.) Eyma 2336
SIMAROUBACEAE
Picramnia magnifolia - - - - 0,08 0,17 0,08 0,33
J.F. Macbr. N909191
Picramnia sellowii ssp. Spruceana 0,39 0,6 0,02 1,01 0,15 0,34 0,04 0,53
(Engler) Pirani N819372
Simaba orinocensis 0,07 0,15 0 0,22 - - - -
H.B.K. N409099
SOLANACEAE
Cyphomandra sp. 0,07 0,15 0,08 0,3 - - - -
Solanum sp. 4 L 0,79 0,75 0,14 1,68 3,17 1,87 0,74 5,78
Solanum sp. 8 0,2 0,45 0,02 0,67 0,08 0,17 0 0,25
STERCULIACEAE
Herrania sp. 0,2 0,45 0,04 0,69 0,15 0,34 0,07 0,56
Sterculia sp. 3492 0,33 0,15 0,05 0,53 - - - -
Theobroma cacao L. 2016 0,2 0,45 0,8 1,45 - - - -
THEOPHRASTACEAE
Clavija sp. N219467 0,33 0,6 0,04 0,97 - - - -
TILIACEAE
Luehea cymulosa Spruce - - - - 0,53 0,51 1,1 2,14
ex Bentham 7084
Vasivaea sp. 6556 - - - - 0,08 0,17 0,12 0,37
VIOLACEAE
Gloeospermun equatoriense H 4,06 1,8 5,5 11,36 0,45 0,68 1,3 2,43
Hekking 2168
Leonia glycycarpa Ruiz Lupez & H 4,78 1,8 10,1 16,68 0,53 0,68 0,67 1,88
Pavun 2027
NO IDENTIFICADO
No identificado 0,72 0 0,54 1,26 2,11 0 1,87 3,98
Valores absolutos totales 1526 667 1,69 1327 589 1,53
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APÉNDICE 2. Clasificación de especies de acuerdo al máximo DAP alcanzado
(MaxDAP) en el bosque de restinga. Se consideran solamente las especies presentes
con más de 10 individuos. Las especies dentro de los grupos están ordenados
alfabéticamente.

MaxDAP ≤ 10 cm
Bactris sp.
Coussarea brevicaulis
Garcinia madrunio
Heisteria acuminata
Naucleopsis glabra
Picramnia sellowii ssp. Spruceana
Posoqueria sp. 1
Psychotria stenostachya
Rondeletia sp.
Rudgea sessiliflora
Solanum sp. 4
Tabernaemontana markgrafiana
Talisia sp. 1
Tococa coronata
Tococa sp.

10 cm < MaxDAP ≤≤≤≤≤ 25 cm
Anaxagorea sp.
Astrocaryum murimuri
Borojoa sp.
Byrsonima densa
Capparis sola
Casearia aculeata
Casearia sylvestris
Cecropia ficifolia
Chomelia barbellata
Chrysophyllum argenteum ssp. Auratum
Coccoloba densifrons
Cordia nodosa
Couroutari oligantha
Crematosperma sp.
Diospyros sp. 1

Eugenia marowijensis
Eugenia muricata
Eugenia sp. 4
Euterpe precatoria
Ficus maxima
Gloeospermum equatoriense
Hirtella triandra ssp. Triandra
Inga cinnamomea
Inga tessmannii
Iryanthera juruensis
Laetia corymbulosa
Leonia glycycarpa
Malmea sp.
Matisia bracteolosa
Myrcia sp. 5
Neea floribunda
Ocotea javitensis
Parinari parilis
Perebea longipedunculata
Pleurothyrium parviflorum
Pseudoxandra polyphleba
Psychotria marginata
Psychotria remota
Pterocarpus amazonum
Pterocarpus  sp. 1
Randia armata
Rollinia cuspidata
Socratea exorhiza
Sorocea steinbachii
Stylogyne sp.
Swartzia cardiosperma
Swartzia simplex
Theobroma cacao
Trichilia rubra
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Triplaris amaricana
Trophis racemosa
Zygia juruana

25 cm < MaxDAP ≤≤≤≤≤ 125 cm
Alchornea schomburgkii
Andira inermis
Aniba sp. 1
Astrocaryum jauari
Canatola venezuelana
Calyptranthes sp. 1
Casearia arborea
Cathedra acuminata
Cecropia membranacea
Cedrela odorata
Clarisia biflora
Cordia lutea
Croton cuneatus
Cupania latifolia
Drypetes amazonica var. Peruviana
Duguetia spixiana
Eschweilera parvifolia
Eschweilera turbinata
Eugenia ochrophloea
Ficus killipii
Garcinia macrophylla
Guatteria sp. 1
Himatanthus bracteatus
Inga edulis
Inga nobilis
Inga semialata
Inga stenoptera
Inga vismiifolia
Luehea cymulosa
Maytenus macrocarpa

Minquartia guianensis
Mouriri grandiflora
Nectandra cuneato - cordata
Ocotea cernua
Oxandra sphaerocarpa
Platymiscium stipulare
Pourouma acuminata
Pourouma cecropiifolia
Pouteria reticulata
Protium nodulosum
Sapium glandulosum
Sapium marmierii
Sarcaulus brasiliensis ssp. Brasiliensis
Scheelea cephatotis
Sloanea guianensis
Spondias mombin sen. Lat.
Sterculia sp.
Trichilia pleeana
Unonopsis floribunda
Virola elongata
Virola pavonis
Xylopia micans
Xylopia sp. 1
Zygia cauliflora

75 cm MaxDAP ≤≤≤≤≤ 125 cm
Brosimum lactescens
Calycophyllum spruceanum
Ceiba samauma
Coccoloba sp. 3
Guarea macrophylla
Hura crepitans
Licania britteniana
Maquira coriacea
Terminalia oblonga
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FENOLOGÍA DE Unonopsis floribunda Diels y Oxandra
sphaerocarpa R.E. Fries (Annonaceae)

EN BOSQUES DE LA PLANICIE INUNDABLE DE JENARO
HERRERA, LORETO, PERÚ.

Luis Freitas1 y Lars Peter Kvist2

RESUMEN

Se presentan y discuten la fenología reproductiva de dos Annonáceas: Unonopsis
floribunda Diels y Oxandra sphaerocarpa R.E. Fries. Durante seis años, 34 árboles
de Unonopsis floribunda y 15 de Oxandra sphaerocarpa fueron observados en un
bosque de la planicie inundable, ubicado a lo largo de la parte baja del río Ucayali en
la Amazonía peruana. Todos los árboles crecen en las terrazas naturales, las cuales en
la mayoría de los años están inundadas en marzo y abril. Oxandra sphaerocarpa,
principalmente florece en el período más seco, de julio a octubre, y fructifica en
enero y febrero. La floración de Unonopsis floribunda es bimodal, con picos en
junio - julio y en octubre - noviembre, pero varía considerablemente de año en año,
aparentemente controlado principalmente por las fluctuaciones del nivel de agua
antes que por los patrones de precipitación. Su fructificación es todo el año, pero
generalmente con altas frecuencias dos o tres meses después de los picos de flora-
ción. Individualmente los árboles tienen frutos por un período extenso, como conse-
cuencia, un alto porcentaje de los árboles usualmente tiene frutos (un promedio de
37 por ciento). Esto corresponde a varios árboles por hectárea en el bosque. La
actividad reproductiva está fuertemente correlacionada con el tamaño (DAP) y el
crecimiento y menos significativamente con la altura y posición de la copa. Expues-
tos directamente al sol, ambos, pequeños y grandes árboles, crecen rápidamente y
reproducen más frecuentemente.

Palabras claves: Perú, Bosque inundable, Annonaceae, Fenología, Floración, Fruc-
tificación.

1 Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana, Av. Abelardo Quiñonez, Km 2,5, Apar-
tado 784, Iquitos-Perú.

2 Unit of Forestry, Royal Veterinary and Agricultural University, Thorvaldsensvej 57, 1871
Frederiksberg C., Denmark.
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ABSTRACT

The reproductive phenology of two Annonaceae Unonopsis floribunda Diels and
Oxandra sphaerocarpa R.E. Fries are presented and discussed. During six year 34
trees of the former and 15 trees  of the latter were observed in a flood plain forest
along the lower Ucayali river in the Amazon of Peru. All trees grew at natural
levees, which in most years are flooded in march-april. Oxandra sphaerocarpa pri-
marily flowers in the dryest period from july to october, and fruits in january-february.
The flowering of Unonopsis floribunda is bimodal with peaks in june-july and in
october-november, but the flowering vary considerable from year to year apparently
mainly controlled by water level fluctuations rather than precipitation patterns. It
fruits the whole year, but generally with the highest frecuencies two to three months
after flowering peaks. The individual trees have fruits for an extended period, and a
high percentage of the trees usually have fruits (an average of 37 percent). This
corresponds to several trees per hectare forest. The reproductive activity is strongly
correlated with size (DBH) and growth and less significantly with height and crown
position. Exposed to direct sun both smaller and larger trees grow faster and repro-
duces more frequently.

1. INTRODUCCIÓN

En los estudios fenológicos de árboles en la Amazonía desarrollados en bosques no
inundables o “tierra firme” (Alencar et al. 1979, Falcao & Lleras 1979, Gautier &
Spichiger 1986 y Magalhaes & Alencar 1979), la precipitación parece ser el factor
principal que influye en los patrones de reproducción, de modo que la mayoría de
especies florecen durante los meses más secos del año, y fructifican al inicio de la
estación lluviosa. Las investigaciones sobre fenología de árboles de los bosques de la
planicie de inundación son escasas. En éstas, la altura y duración de las inundacio-
nes estacionales son los factores determinantes de la fenología de cada especie, par-
ticularmente de aquéllas cuyos frutos y semillas son dispersados por agua y/o peces
(Goulding 1979, 1983).

El área de estudio corresponde a una parcela de bosque inundable por agua blanca,
rica en sedimentos y nutrientes, en la margen derecha del río Ucayali, en terrazas
recientes y fértiles, donde aproximadamente el 10 por ciento de los árboles mayores
de 10 cm de DAP son Annonáceas (Freitas, 1996), siendo las más comunes Unonopsis
floribunda y Oxandra sphaerocarpa (Cuadro 1).
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Unonopsis floribunda, es conocida localmente como “Icoja blanca” o “Icoja negra”,
debido al cambio de coloración del marrón claro suave a oscuro. El extracto de la
corteza inmersa en “aguardiente” (licor de caña de azúcar) se usa para el reumatis-
mo y resfríos, y los palos como madera redonda en las construcciones locales.

Oxandra sphaerocarpa comparte el nombre de “Espintana”, con especies de Xylopia
y también con Guatteria, Malmea y Pseudooxandra. Estas especies proveen aproxi-
madamente el 70 % de la madera redonda usada en construcción en la zona de
estudio (Kvist et al. 1995).

2. ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio está cercana al C.I. Jenaro Herrera, del Instituto de Investigacio-
nes de la Amazonía Peruana (IIAP), distrito de Jenaro Herrera, en el curso inferior
del río Ucayali. Las parcelas permanentes se hallan localizadas aproximadamente a
6 kilómetros al sureste de Jenaro Herrera, en el sector “Braga-Supay”, donde se
prohibe la tala de árboles. El terreno es inundado estacionalmente por agua blanca
del río Ucayali, configurado por terrazas naturales de bajiales denominadas
“restingas” (Encarnación, 1985, 1993). Los árboles estudiados crecen en terrazas
relativamente bajas, entre depresiones más bajas, con una vegetación arbustiva.

La temperatura media anual es de 26,5º C, con fluctuación mínima durante los
meses del año (Claussi et al. 1992, Gautier & Spichiger 1986), y la precipitación
promedio anual de 2 687 mm (Claussi et al. 1992). El período más seco y más
soleado (más 200 h de sol) comprende de junio a setiembre (Figura 1), mientras que
en febrero y abril se reduce a 100 h sol.

La fluctuación anual del nivel de agua en el río Ucayali está basada sobre el prome-
dio del período 1989-1992 (Figura 2). Las máximas crecientes de agua ocurren entre
abril y mayo, y el nivel más bajo entre agosto y setiembre. Las principales desviacio-
nes del promedio (Figura 2) se dieron en 1989, cuando el nivel de agua continuó
inusualmente alto durante la estación seca y, en 1992, cuando la inundación anual
normal fue inusualmente baja, mientras que extraordinariamente creció mucho más
en noviembre. En períodos normales el área es inundado desde principios de abril
hasta fines de mayo.

Ocasionalmente, no se inunda (por ejemplo en 1992), o el agua alcanza mayor nivel
inundando el bosque desde noviembre hasta junio del año siguiente (por ejemplo en
1993 y 1994).
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3. MÉTODOS

En 1986, fue demarcado un “arboreto” de 2,8 ha, con un total de 226 árboles selec-
cionados para los estudios fenológicos, de los que 102 fueron Annonáceas. Las ob-
servaciones sistemáticas de estas especies comprendieron desde setiembre de 1986
hasta diciembre de 1994. Para efecto del estudio se consideró el período de seis años
de enero de 1987 hasta diciembre de 1992.  Los datos de densidad poblacional de las
Annonáceas se deducen del análisis de otras tres parcelas, de un total de seis, demar-
cadas muy cerca del arboreto para estudios de crecimiento y fenología complementa-
rios (Freitas et al, en rev.).

Inicialmente las Annonáceas sólo fueron asignados “in situ” con el nombre verná-
culo. En años siguientes se colectaron muestras botánicas de algunos individuos, y
62 de ellas fueron colectadas en noviembre y diciembre de 1994. Las determinacio-
nes de herbario demostraron que los nombres de “Espintana”, “Zorro caspi”,
“Carahuasca” y “Yahuarachi caspi” se usan indistintamente para especies de
Guatteria, Malmea, Oxandra, Pseudoxandra y Xylopia, mientras que “Icoja” refie-
re de modo inequívoco a Unonopsis floribunda.

Las observaciones de los árboles fue con auxilio de binoculares por personal entre-
nado. Los registros incluyeron la presencia de flores y/o frutos. En 1986 y 1994 se
procedió a la medición del DAP; en el último año fueron estimados la altura total,
posición y calidad de la copa, y localización topográfica entre las partes más altas y
más bajas de las terrazas. Los árboles ubicados en las partes más bajas están expues-
tos a la inundación por un periodo más largo.

4. RESULTADOS

El cuadro 1 presenta a las especies de Annonáceas, de las que Unonopsis floribunda
y Oxandra sphaerocarpa fueron estudiadas con 34 y 15 árboles del arborétum res-
pectivamente, cuya densidad corresponde a 13,3 y 13,0 árboles/ha, respectivamente,
en las parcelas de estudios estructurales.

El análisis de la fenología para Oxandra sphaerocarpa, en promedio de seis años
(figura 3), presenta un único período principal de floración de julio a diciembre, y el
pico de fructificación de enero a febrero, antes o durante el periodo de inundación.
La variación anual de la fenología no se presenta porque pocos árboles estuvieron
fértiles al mismo tiempo. Comparativamente, Unonopsis floribunda en el mismo pe-
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ríodo de seis años, presenta un pico de floración en junio y un segundo de octubre a
noviembre; con máxima fructificación a tres meses después de los picos respectivos.

La variación anual de la fenología de Unonopsis floribunda, en los seis años (figura
5), muestra en 1989 un solo pico de floración de setiembre a octubre, en 1990 sola-
mente durante junio, y en 1992 aparece, inusualmente, un tercer pico de enero a
febrero. Durante 1992, alrededor del 50 % de los árboles fructificaron por seis meses
o más de manera continua.  Esta variación imprecisa el comportamiento de fructifi-
cación e implica que, en promedio, entre 26 y 46 % de los árboles tienen frutos en
cualquier época del año. El porcentaje de árboles en fructificación varía de un míni-
mo de 9 %, en octubre 1989, a un máximo de 88 % en diciembre de 1992.

El cuadro 2 correlaciona la frecuencia reproductiva de Unonopsis floribunda con un
cierto número de parámetros. La correlación más significativa es con el DAP y el
crecimiento (en DAP por año), en ambos casos los árboles más grandes y los que
están creciendo más rápidamente son progresivamente los más reproductivos. La
altura de los árboles y la posición de la copa son importantes pero menos decisivos,
pero los árboles bajos y sombreados (que obviamente a menudo son los mismos) se
reproducen con mucho menor frecuencia.

Los árboles establecidos tanto en las restingas como en los bajiales son buenos
reproductores, sugiriendo esta observación que la profundidad de la inundación es
un factor que no tiene importancia.

El cuadro 3, compara la frecuencia reproductiva de Unonopsis floribunda durante
los seis años. La especie tuvo mayor actividad reproductiva durante los dos últimos
años, particularmente debido al incremento del tamaño comprobado en las medicio-
nes del DAP de los individuos. Asimismo, se puede observar que los árboles peque-
ños crecieron, en promedio, más rápidamente que los árboles más grandes.

5. DISCUSIÓN

Gautier y Spichiger (1986) y Ríos (1991), investigaron la fenología reproductiva de
34 y 108 especies respectivamente, ubicadas en un arborétum de nueve hectáreas de
superficie establecido en tierras altas no inundables, cerca al Centro de Investiga-
ciones Jenaro Herrera. Ellos dividen a los árboles en cuatro categorías fenológicas,
y las dos especies investigadas en este trabajo representan dos de estas categorías:
Oxandra sphaerocarpa es una especie monomodal de transición, tiene un período
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principal de floración, pero, con algunos individuos floreciendo en otras épocas del
año, y Unonopsis floribunda es bimodal, tiene dos picos de floración.

La floración intensiva de Oxandra sphaerocarpa aumentó en forma pronunciada,
mientras que el bosque drenaba en mayo y junio, presentando su máximo pico en
agosto, cuando el nivel del agua y la precipitación son más bajas (y hay un mayor
número de horas con sol) y después decreció correlativamente con el incremento de
la precipitación y el nivel del agua (y menos horas de sol) (Figura 1,2,3). Sin embar-
go, en años normales la intensidad de la floración llega a ser mínima antes que los
árboles vuelvan a inundarse en febrero o marzo. Tanto el nivel del agua como las
precipitaciones pueden de este modo influenciar la fenología de floración de Oxandra
Sphaerocarpa, con el primer parámetro (nivel del agua) se induce la floración y con
el segundo (precipitación) se proporciona una entrada para detener la floración.

Durante la mayor parte del año, aproximadamente 10 % de los árboles de Oxandra
sphaerocarpa registraron fructificación, con un notable incremento de enero a mar-
zo (Figura 3). La mayoría de los frutos de Oxandra sphaerocarpa parece desarrollar
cuando los bosques no están inundados (Figura 2,3), implicando que esta especie no
está adaptada a ser dispersada por peces y/o agua. Esto coincide con Van Roosmalen
(1985) quien menciona que Oxandra es dispersado por animales (zoochorous).

El primero (en junio) de los dos picos de floración de Unonopsis floribunda (seme-
jante al pico de Oxandra sphaerocarpa) principalmente parece ser afectado por el
drenaje del bosque (Figura 2,4,5). Esta posibilidad está apoyada por el hecho que el
primer pico fue demorado en 1989 y coincidió con la segunda (Figura 5). En 1989 el
nivel del agua permaneció excepcionalmente alto de junio a octubre (aproximada-
mente 5 m sobre el promedio de 1989-1992). Después del pico de junio (Figura 4) la
intensidad de floración de Unonopsis floribunda disminuye a un mínimo en el mes
de agosto, que es el mes seco (excepto en 1989), y luego se incrementa hacia el
segundo pico en los meses de octubre a noviembre, que son los más lluviosos pero
sin llegar a la inundación (Figuras 1,2,4).

Unonopsis floribunda parece florecer principalmente cuando el bosque no está inun-
dado, pero, si relativamente húmedo. Esto también es sugerido por la dramática
disminución de la actividad de la floración de noviembre a diciembre de 1992 (Figu-
ra 5), aparentemente provocada por una gran inundación inusualmente anticipada.
En contraste, el extraordinario pico de floración en febrero y marzo de 1992 puede
reflejar que la inundación a principios de 1992 fue inusualmente baja y tardía  (aproxi-
madamente 3 metros debajo del promedio).
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El nivel de agua (o mejor dicho, posiblemente el nivel de agua sobre el terreno)
puede influenciar la floración de Unonopsis floribunda más que la cantidad de pre-
cipitación (lo cual no se correlaciona con las desviaciones antes mencionadas de la
fenología de floración común).

La fenología de fructificación de Unonopsis floribunda no está bien correlacionada
con la fluctuación del nivel del río y precipitaciones (Figura 1,2,4,5). Los picos de
fructificación se alcanzan generalmente 2-3 meses después de cada pico de flora-
ción, al margen de las condiciones que prevalecen durante ese tiempo, por ejemplo,
las dos frecuencias de fructificación más altas fueron reportadas en agosto (1991) y
diciembre (1992) (Figura 5), cuando el nivel de agua fue el más bajo y el más alto
respectivamente.

En cualquier época del año un considerable porcentaje de árboles tiene frutos, sien-
do el promedio de seis años 37 % (y 20 % con flores). La mayoría de los frutos
aparentemente se desarrolla cuando el bosque no está inundado (Figuras 2,4), esto
hace suponer que sea más probable que Unonopsis floribunda principalmente sea
dispersada por monos y pájaros (endozoochorous), como es mencionado por Van
Roosmalen (1985), antes que por los peces y/o agua, tal como es reportado por
Gottsberger (1978).

Poblaciones de Unonopsis floribunda pueden proporcionar una abundante y regular
fuente de frutos a los dispersadores y/o predadores. Basado en la densidad de la
población local de aproximadamente 13 árboles por hectárea de Unonopsis floribunda
en el bosque (Cuadro 1), un promedio de más de 4 árboles (37 %) por hectárea
pueden tener frutos, con variaciones comunes entre 3 y 6 árboles fructificando, y
extremos de 1 a más de 11 (Figura 5). Esta estimación presupone que la población
natural es comparable con los árboles seleccionados para observaciones fenológicas;
por ejemplo, los valores de DAP son similares, pues, están fuertemente
correlacionados desde la actividad reproductiva (Cuadro 2).

Los árboles de Unonopsis floribunda (mayores de 10 cm) establecidas en las parce-
las permanentes tienen un promedio de DAP de 18,5 cm (1993), mientras que el
promedio de DAP de 34 árboles observados fenológicamente creció de 15,5 cm, en
1986, a 20,4 cm en 1994 (aproximadamente 6 mm por año) (Cuadro 3). Esto indica
que, en 1991, el DAP de los 34 árboles observados se incrementó aproximadamente
con el mismo promedio que el de las poblaciones naturales de Unonopsis floribunda.
En los primeros años del estudio, el DAP en los árboles observados fue menor que
en la población local, lo que sugiere que la actividad reproductiva del área de inves-
tigación puede haber sido subestimada.



LUIS FREITAS Y LARS PETER KVIST190

Las correlaciones positivas entre las frecuencias reproductivas y el DAP, incremen-
to, altura y posición de la copa (Cuadro 2), aparentemente todas reflejan que el
principal parámetro causante de la actividad reproductiva de Unonopsis floribunda
es la exposición directa a la luz. Sólo los árboles bajo cubierta son significativamente
menos reproductivos, y los expuestos individualmente crecen rápidamente y se re-
producen al margen de su tamaño.

Individuos expuestos más pequeños (DAP < 10 cm) no aplazan la floración hasta
que ellos tengan un gran tamaño. El tamaño reproductivo mínimo no puede ser
determinado a partir del material de estudio, pues aún los árboles más pequeños
observados (que tenían 10 cm de DAP en 1986) han sido reportados como fértiles.
Árboles menores de 10 cm de DAP pueden consecuentemente sumarse al número de
árboles por hectárea en fructificación del bosque, pero producirán un número míni-
mo de frutos comparado a los árboles grandes.

6. CONCLUSIÓN

La fenología de floración de Oxandra sphaerocarpa y Unonopsis floribunda es
monomodal de transición y bimodal, respectivamente. Esto parece principalmente
estar controlado por las fluctuaciones del nivel de agua, pero los patrones de precipi-
tación (y horas de sol) pueden influenciar particularmente sobre las especies antes
mencionadas.

Los frutos se desarrollan a pocos meses después de la floración, al margen del nivel
del agua, por ejemplo fructificaciones máximas de Unonopsis floribunda han sido
registradas en épocas de vaciantes y en épocas de crecientes grandes. Sólo una pe-
queña proporción de la producción total de frutos aparentemente se desarrolla  du-
rante la inundación, implicando que ninguna de las dos especies están adaptadas
para ser dispersadas por los peces o el agua.

Unonopsis floribunda puede proveer un abastecimiento abundante y regular a los
frugívoros, puesto que un mínimo de uno y, usualmente, algunos árboles por hectá-
rea del bosque tienen frutos. La fertilidad de Unonopsis floribunda parece princi-
palmente ser promovida por la exposición directa a la luz. Individuos expuestos,
grandes y pequeños, crecen rápidamente y usualmente son reproductivos.
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Especies Parcelas Árb./ha Arboreto Individuos
Duguetia spixiana 5,3 -
Guatteria sp 1 3,3 9
Guatteria sp 2 1,0 6
Malmea sp 2,3 2
Oxandra sphaerocarpa 13,0 15
Pseudooxandra polypheba 1,3 2
Unonopsis floribunda 13,3 34
Xylopia micans 7,3 2
Xylopia sp 1 7,0 -

Dap < 18 cm 18-24 cm > 24cm
Nº de árboles 12 12 10
Frecuencia 0,7/4,8 0,9/5,8 1,3/9,2

Crecimiento (mm por año) < 5 mm 5-9 mm > 9 mm
Nº de árboles 12 13 7
Frecuencia 0,8/5,2 0,9/5,7 1,3/8,8

Altura < 12 m 12-18 m > 18 m
Nº de árboles 10 12 10
Frecuencia 0,6/4,2 1,0/7,0 1,1/7,7

Posición de la copa 1-2 3 4-5
Nº de árboles 11 13 10
Frecuencia 0,7/4,2 1,0/7,0 1,1/8,0

Topografía Bajo Alto
Nº de árboles 12 22
Frecuencia 1,0/6,8 0,9/6,5

Cuadro 1. Densidad en las parcelas de estudios florísticos y número de indivi-
duos observados en el Arboreto, zona de estudio “Braga-Supay”.

Cuadro 2. Influencia del diámetro, crecimiento, altura, posición de la copa y
topografía sobre la frecuencia reproductiva de Unonopsis floribunda
(1989-1992).

La frecuencia reproductiva está definida por: 1) El número promedio de sucesos de floración registrados por
árbol por año (promedio para todos los árboles 0,9) y, 2). El promedio de meses por año de los árboles que
fueron registrados como fértiles (promedio para todos los árboles 6,5). Los parámetros evaluados están
correlacionados con la frecuencia reproductiva: DAP (diámetro a la altura del pecho), crecimiento (para los
años de 1986 a 1994), altitud, posición de la copa (rango de 1 para los árboles sin ninguna iluminación
superior y 5 para los emergentes) y topografía (bajo versus alto en el paisaje).
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DAP Nº de Años (meses**) DAP Increm.
cm. Árboles Promedio Min./año

87 88 89 90 91 92 86 94
< 13 9 4,9 5,4 4,9 4,8 9,6 7,6 11,0 16,4 6,5
13-16 13 3,8 4,0 3,9 3,1 5,8 5,8 13,5 19,5 7,2
> 16 10 6,5 9,9 9,5 7,3 9,2 10,7 21,1 25,3 4,1
Total 34 5,0 6,4 6,1 5,3 8,2 8,3 15,5 20,4 5,9

* Dos árboles no fueron medidos en 1986.

** Refiere a los meses con presencia de flores y/o frutos.

Cuadro 3. Fenología de Unonopsis floribunda (n=32*) durante 1987-1992, en
relación con el DAP y número de meses/año.
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Figura 5. Fenología de Unonopsis floribunda, porcentaje de árboles observa-
dos floreciendo y/o fructificando mensualmente entre 1987 - 1992.
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Minquartia guianensis Aubl.: USO, ECOLOGÍA Y MANEJO
EN FORESTERÍA Y AGROFORESTERÍA

Gustav Nebel1

RESUMEN

La especie Minquartia guianensis Aubl se encuentra diseminada por todo el
neotrópico bajo, donde crece en una variedad de hábitat. En las zonas inundables de
la Amazonía peruana es un producto de mucha extracción y de gran importancia
socioeconómica, especialmente porque este es muy apreciado para la construcción
de casas. En bosques naturales, la especie hermafrodita floreció y dio fruto casi
anualmente, y se observó la producción de abundante fruto en experimentos
agroforestales de 6 años en adelante. Su regeneración en bosques naturales ocurrió
principalmente bajo sombra. Las plantaciones en fajas agroforestales también mos-
traron un mejor establecimiento de la plántula y buen crecimiento bajo sombra par-
cial. Los árboles adultos arriba de 10 cm DAP mostraron baja densidad en bosques
naturales inundables (casi de 1 - 4 árboles/ha). Un modelo de relación altura - DAP
mostró alturas modestas de casi 29 m. Según un modelo de crecimiento de diámetro,
de acuerdo a los datos de crecimientos de bosques naturales inundables, el creci-
miento anual actual fue el más alto, de casi 25 cm DAP con 3,9 mm/año, mientras
que el promedio de incremento anual culminó en 50 cm DAP con 2,7 mm/año. El
punto ideal de volumen de producción que se alcanzó en 300 años fue de 70 cm
DAP. En las fajas agroforestales donde la especie creció a plena  luz, en tierra firme
y en zonas inundables, se necesitaron casi 11 años para que se alcanzaran las alturas
dominantes de 7 m y DAP de 8 - 9 cm.  Sin embargo, se observó que durante un
período largo de sequía algunas plantas de buen tamaño se secaban, sugiriendo que
pueden ser susceptibles a la sequía y que deberían incluirse en sistemas agroforestales
donde se trabaja con sombra parcial. La reducción de las poblaciones naturales de
Minquartia guianensis Aubl. y el riesgo de empobrecimiento genético debido a la
extracción excesiva, exige el establecimiento de sistemas de manejo adaptados y
orientados hacia los bosques naturales y a las plantaciones agroforestales. En los

1 Royal Veterinary and Agricultural University. Departament of Economics and Natural
Resources Unit of Forestry, Rolighedsvej 23,1958 Frederiksberg V., Denmark Phone: +45
35 28 22 32, Fax: +45 35 28 26 71, E-mail: gne@kvl.dk
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bosques naturales, los métodos de silvicultura pueden ya sea aumentar la densidad
de la planta o mejorar los índices de crecimiento. De cualquier manera, la gran
demanda de madera de Minquartia guianensis nos sugiere que también es necesario
establecer la especie en fajas agroforestales o en plantaciones.

Palabras claves: Perú, Amazonía, tierra pantanosa, tierra firme, autoecología, re-
producción, dispersión, crecimiento, silvicultura.

ABSTRACT

Minquartia guianensis Aubl. Is widespread throughout the lowland neotropics where
it grows in a range of habitats. It was found to be widely extracted and socio- eco-
nomically important in peruvian flood plains, as especially its durable wood is ap-
preciated in house construction. In natural forests the hermaphroditic species flow-
ered and fruited almost annually, and abundant fruiting was observed in agroforestry
trials from 6 years age onwards. Its regeneration ocurred mainly under shade in
natural forest conditions, and agroforestry and strip planting trails also showed best
seedling establishment and growth under partial shade. Mature individuals above
10 cm DHB had low densities in natural flood plain forests (around 1 - 4 individu-
als/ha). A model for height DBH relationship showed development to modest heights
of around 29 m. According to a diameter growth model fitted to growth data from
natural flood plain forest the current annual increment was highest around 25 cm
DBH with 3,9 mm/years while the average annual increment culminated at 50 cm
DBH with 2,7 mm/years. The point for optimal volume production was at 70 cm
DBH, which was reached in 300 years. In around 11 years dominant total heights of
7 m and DBH’s of 8 - 9 cm were reacheding agroforestry trails where the species
was grown in full light on terra firme and in flood plains. However, drying out of
relatively large sized individuals was observed in some plants in connection to a
prolonged dry period, suggesting that it may be susceptible to drought stress and
need to be included in agroforestry systems where it is exposed to partial shade. The
depletion of natural populations of M. guianensis and the risk of genetic impover-
ishment due to over-extraction call for adapted management systems aimed at natu-
ral forests and agroforestry/plantations. In natural forests silvicutural measures may
either increase the plant density or improve the growth rates. Anyway, the high
demand for M. guianensis wood suggests that it is also necessary to establish the
species in agroforestry or plantations.
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1. INTRODUCCIÓN

La especie Minquartia guianensis Albl., es un árbol que se encuentra diseminado
por todos los neotrópicos bajos donde crece en una variedad de hábitat.

La madera se extrae para subsistencia y fines comerciales, especialmente para pilo-
tes y postes de construcción, ya que está madera tiene una durabilidad excepcional.
La presión extractiva es muy fuerte y, en muchos lugares, se han reducido las pobla-
ciones naturales (Sleumer, 1984; Hunter, 1991). En consecuencia, se debe conside-
rar opciones de manejo poniendo énfasis en la necesidad de contar con información
sobre los usos, la ecología y el crecimiento de la especie.

El presente documento describe el uso y la extracción de la Minquartia guianensis,
de poblaciones naturales de bosques inundables del Perú. Se describe su estructura
poblacional, su crecimiento y reproducción en el entorno de tierras inundables.

Se desarrollan modelos de crecimiento en diámetro y altura. También se describen
experiencias de establecimiento y crecimiento de la especie, mediante sistemas
agroforestales en tierras inundables y en tierra firme.

Finalmente, se discuten los alcances y posibilidades de manejo en forestería y
agroforestería.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio de Minquartia guianensis se basa en los datos de una muestra de parcela
permanente, en bosques inundables, y de experimentos agroforestales localizados
en los alrededores de Jenaro Herrera (4º55´S, 73º44´O). Este pueblo se sitúa en la
parte baja del río Ucayali, en la selva baja de la Amazonía peruana, en el límite entre
tierra firme al este y la zona inundada que constituye la extensa Reserva Nacional
Pacaya y Samiria hacia el oeste. Además, se incluyen datos sobre la extracción de la
especie en los diferentes comunidades asentadas en los límites de la Reserva Nacio-
nal Pacaya y Samiria.

Los aspectos generales de los bosques inundables del Perú han sido descritos por
Kvist & Nebel (en prensa), mientras que los detalles específicos sobre el sitio de
estudio del bosque inundable fueron proporcionados por Nebel et al. (en prensa). Las
fajas  agroforestales son descritas por Claussi et al., (1990) y Herminio Inga (informe
sin publicar).
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Recolección de datos de campo

I. Todos los árboles, con diámetro a la altura del pecho (DAP) igual a 10 cm
o por encima de 10 cm (dosel superior), fueron registrados en nueve par-
celas permanentes de control de una hectárea, mientras que los árboles de
1,5 m de altura hasta 10 cm DAP (dosel inferior) fueron registrados en
sub-parcelas cubriendo un área de 0,64 ha.

Las parcelas de 9 hectáreas fueron igualmente distribuidas en tres tipos de
bosques inundables: restinga alta, restinga baja y tahuampa. Solamente en
los bosques de restinga se establecieron sub-parcelas de dosel inferior. Des-
pués del establecimiento de la parcela, a fines de 1993 se realizaron dos
talas de árboles no comerciales. En cada tipo de bosque, una parcela se
mantuvo intacta mientras que en los dos restantes se cortaron árboles de
forma moderada en una y de forma intensa en la otra. Todos los árboles se
volvieron a medir en 1994, 1995 y 1997.

Los árboles maderables también se midieron otra vez en 1998. Los regis-
tros incluyeron medidas de DAP, coordenadas y estimado en altura total.

Los datos sobre los árboles de Minquartia guianensis se utilizan para des-
cribir su comportamiento en los diferentes tipos de bosques, y para desa-
rrollar modelos de relación altura – DAP (29 árboles) y crecimiento de
diámetro (55 registros de crecimiento).

II. A fines de 1996 y comienzos de 1997, se establecieron otras parcelas per-
manentes en restinga alta de bosque llano inundable, formados por fajas de
40 m de ancho  x  2,4 km de longitud, cubriendo así un área de 9,6 ha. Se
registraron todos los árboles de varias especies maderables por encima de
1,5 m de altura. Los registros comprendían medida de DAP, coordenadas,
proyección de copa en dos direcciones perpendiculares, altura total, así
como altura comercial. Los DAP de todos los árboles se volvieron a medir
en 1997 y 1998. Además, en 1998 todos los árboles de las especies
maderables seleccionadas fueron registradas, con su DAP y coordenadas,
en un área distante a 30 m de los linderos de las fajas establecidas ante-
riormente. La altura y el DAP de 109 árboles fueron utilizados para el
desarrollo de un modelo de relación altura – DAP, y se usaron 190 regis-
tros de crecimiento para elaborar el modelo de crecimiento de diámetro.
Entre marzo de 1997 y diciembre de 1998, se realizó al interior de las
fajas una evaluación mensual de 20 árboles seleccionados de Minquartia
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guianensis, los cuales representaban a la variedad total de diámetros. Es-
tos datos fueron empleados para describir los patrones de floración y fruc-
tificación.

III. El uso de la especie Minquartia guianensis fue evaluado en 1997, a través
de una encuesta a 109 familias de 12 caseríos ubicados en 3 áreas distintas
de estudio y geográficamente diferentes.

Todas las familias estaban asentadas en áreas inundables. Las preguntas se
focalizaron en las especies de plantas que las familias utilizan para cons-
trucción y otros fines. Además, en una de las áreas de estudio los valores
de uso – valor se calcularon para todas las especies, en base a  los datos
que entregaron los informantes locales respecto al potencial y uso real de
los árboles de bosques inundables (Kvist et al., 1995). La extracción real
de productos de los bosques inundables fue evaluada en base a un año de
estudio, en las tres áreas de estudio mencionadas anteriormente. Se entre-
vistaron a un total de 38 familias, una vez cada dos semanas, respecto a
sus actividades de extracción de las zonas inundables (Kvist et al., en este
documento).

IV. En 1987, se establecieron en zonas inundables y en tierra firme fajas
agroforestales que incluían a la especie Minquartia guianensis. El área
inundable era una restinga alta, que dentro de un promedio anual sólo
permanecía inundada poco menos que un  mes. Había sido una purma du-
rante casi 10 años previos al establecimiento del Minquartia guianensis.

Se aplicó la práctica de taungya y se plantaron, a 2 x 2 m, plantas de raíces
desnudas de aproximadamente 45 cm de altura. Los primeros años después
de la plantación se cultivaron maíz, yuca y plátano.

El DAP, la altura y la proyección de copa fueron registrados a intervalos
apropiados (Claussi et al., 1990; Centro de Investigaciones Jenaro Herrera,
datos sin publicar).

En tierra firme se estableció un jardín botánico, de múltiples vástagos de
árboles, en una purma en la que predominaba una vegetación arbustiva,
donde anteriormente se había utilizado para el cultivo de arroz y yuca
durante algunos años. Los componentes perennes lo constituían Minquartia
guianensis, el árbol frutal Poraqueiba paraensis Ducke (Icacinaceae), la
palmera de durazno Bactris gasipaes HBK (Arecaceae), y plátano. Los
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perennes fueron plantados como plantas de raíces desnudas a 5 x 5 m. Las
plantas de Minquartia guianensis brotaron en cada segunda fila alternan-
do con B. gasipaes, correspondiente a un espaciamiento de 10 x 10 m para
cada especie. La yuca se cultivó durante los tres primeros años. Después de
este periodo se estableció una cobertura de la especie Desmodium spp. que
fija nitrógeno al suelo. Se realizaron evaluaciones de todos los componen-
tes del sistema a intervalos adecuados, incluyendo medición del DAP y
altura de Minquartia guianensis (Herminio Inga, dato sin publicar).

Distribución, morfología y propiedades de la madera

La especie Minquartia guianensis pertenece a la familia Olacaceae y se
encuentra diseminada en la mayor parte de los neotrópicos bajos. Se en-
cuentra presente desde Nicaragua a Costa Rica y Panamá, en las Guayanas,
en la Amazonía colombiana, venezolana, ecuatoriana, peruana, boliviana
y brasileña (Sleumer, 1984). Los estudios indican que crece en suelos are-
nosos así como en suelos arcillosos en tierra firme, en zona inundable y en
bosques densos (Sleumer, 1984; Hunter, 1991).

Según Sleumer (1984), se trata de un árbol entre pequeño y grande que
crece recto hasta alcanzar alturas moderadas de 10-20 m. Hunter (1991)
reportó alturas de hasta casi 30 m, de acuerdo a sus observaciones realiza-
das en lugares de bosques naturales de tierra firme e inundable de Jenaro
Herrera, en la Amazonía peruana. Clark & Clark (1992), también caracte-
rizaron a la especie como un árbol de dosel, que probablemente alcance un
diámetro de hasta 1 m o más, aunque ahora es muy difícil encontrar árboles
grandes debido a la excesiva extracción.

Los troncos grandes se caracterizan por estar a veces perforados y por pre-
sentar ramas muy profundas. Minquartia guianensis se reconoce fácil-
mente por su tronco de corteza marrón grisácea, de escamas rectangulares
y ramas rectas verticales, y sus hojas tan distintas.

La especie es hermafrodita, con frutas drupa elipsoide de aproximada-
mente 2,5 x 1,5 cm. Aróstegui & Díaz (1992) calcularon el peso de 1 000
semillas frescas en 1,89 kg, Sleumer (1984) hizo una detallada descrip-
ción taxonómica de esta especie.
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La madera de Minquartia guianensis es excepcionalmente durable, se sabe
que ha durado de 30 a 40 años en la tierra sin mostrar ninguna señal de
debilitamiento, y es por eso que se le prefiere mucho para su uso como
postes y pilotes en la construcción (Sleumer, 1984; Hunter, 1991). Es muy
resistente a los organismos destructivos de madera, probablemente debido
a que contiene substancias fungitóxicas, y también resistente a los ataques
de las termitas, lo cual se atribuye a su elevada densidad de madera y
probable contenido de repelente o extractos tóxicos (Scheffer & Duncan,
1947; Bultman & Southwell, 1976).

Minquartia guianensis tiene varios nombres vernaculares: en Brasil: acapú,
acari, arariuba, acariquara, a roxa; en Costa Rica: manú negro; en Guayana
francesa: maka, minquar, paicoussa rouge; en Guyana: man wood, mincoa;
Panamá: man wood, nispero negro; en Perú: huacapú; en Surinam: alata-
udu, alata-weri, wananin; y en Venezuela: urana-u-yek (Sleumer, 1984).

3. RESULTADOS

Uso local

Minquartia guianensis se usa de manera predominante para fines de sub-
sistencia, como postes para la construcción de casas y como medicina con-
tra la malaria, para combatir a los parásitos intestinales y contra los res-
friados. Estos horcones también se expenden en los mercados locales de
los pueblos más grandes. Según los resultados del censo III, la especie está
cerca de una calificación óptima de uso-valor, para usos como postes
(horcones) y vigas, y se indica que cubre más del 50% de la demanda de
postes entre los encuestados.

También se encontró que M. quianaensis, como poste, predominaba entre
las familias encuestadas en las zonas de estudio 1 y 2 durante el censo III
(Tabla 1).  En la zona de estudio 3 se encontró que la proporción de postes
hechos de M. guianensis era baja, y que éstos eran mayoritariamente vie-
jos (de 30-40 años). Esto nos indica que la especie ha disminuido, lo cual
concordaba con la información brindada por la gente mayor, quienes de-
cían que hubo un tiempo en que eran abundantes las poblaciones natura-
les.
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En las zonas de estudio 1 y 2, las familias entrevistadas en el censo III,
sobre sus actividades extractivas de las zonas inundables, indicaban que el
62-84% de los postes (horcones) fueron extraídos de los árboles Minquartia
guianensis. En la zona de estudio 3 ningún poste fue hecho de esta espe-
cie, sugiriendo nuevamente que la especie había disminuido. En la zona de
estudio 2 aparece que la especie ha sufrido un proceso de sobre-explota-
ción, ya que la proporción de postes extraídos es menor que la proporción
observada en las casas (Tabla 1).

Reproducción

La fenología de Minquartia guianensis, observada en un ambiente de bos-
que natural durante el censo III, mostró un patrón monomodal de floración
y fructificación durante un periodo de 4 meses, de setiembre a diciembre
de 1997 (Figura 1). En 1988, los árboles se mostraron infértiles, lo que
quizá se debió a la larga sequía. En 1997, la floración y la fructificación
duraron 2 meses, y se registraron en casi el 70% de los árboles que tenían
un DAP mayor que el del árbol fértil más pequeño. El árbol más pequeño
con flor o fruto, tenía un DAP de 22,8 cm a 28,7 cm respectivamente. La
floración y la fructificación de 1997 coincidieron con el período menos
lluvioso y más caluroso del año, y ocurrió fuera del período de inundación
de las zonas bajas, y duró desde diciembre hasta abril.

Las plantas que crecieron en fajas agroforestales, florecieron y fructifica-
ron aproximadamente a partir de los 6 años. Los períodos fértiles en las
fajas inundables y en las de tierra firme, coincidieron más o menos con el
patrón observado en los bosques naturales inundables.

No obstante, en 1998, también se observó que había floración y fructifica-
ción en las fajas agroforestales donde antes eran infértiles las poblaciones
de bosques naturales inundables. Esto podría deberse a la existencia de
condiciones más favorables para la producción de frutas cuando los árbo-
les crecen en un ambiente de plena luz. La producción de fruta fue conside-
rable, ya que muchos de los árboles de agroforestería produjeron cientos
de semillas.

Las semillas de Minquartia guianensis probablemente son dispersadas por
pequeños mamíferos y aves grandes, como los tucanes, a los cuales les
encanta el dulce pericarpio. Sin embargo, la mayoría de las semillas caen
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debajo de las copas de los árboles madre. En el bosque natural, las plántulas
y retoños solamente brotaron bajo condiciones de sombra, pero también
pueden afirmarse y crecer a plena luz. Sin embargo, en las fajas
agroforestales se observó un mejor establecimiento y crecimiento de las
plántulas, cuando se mezclan o en los linderos del campo sobre el cual la
vegetación circundante proyecta una  sombra parcial. Esto nos sugiere que
las etapas juveniles de Minquartia guianensis son más exitosas cuando
hay sombra. Un experimento que consistía en exponer las plántulas creci-
das en viveros a los diferentes períodos de inundaciones, mostró que todas
las plántulas morían cuando eran expuestas durante un mes y medio a con-
tinuas inundaciones, mientras que sobrevivió el 20% de aquéllas que sólo
fueron expuestas durante 1 mes bajo estas condiciones.

Crecimiento y estructura de la población

Minquartia guianensis registró densidades bajas entre los árboles de más
de 10 cm de DAP, en tres bosques naturales inundables que se inventaria-
ron en el censo I (Tabla 2). Sin embargo, su densidad podría ser mayor en
condiciones normales, ya que el lugar del estudio bien pudo haber estado
sometido a actividades extractivas. En bosques naturales e inundables adul-
tos, la distribución del diámetro de los árboles mostró un patrón “J” inver-
tido, indicando que se regeneró bajo sombra (ver Figura 2). En la Tabla 2
también se indica que fue insignificante el crecimiento durante el período
de cuatro años de estudios.

Un modelo de relación  altura - DAP de Minquartia guianensis, se adecuó
a los datos de campo (recogidos en los censos I y II), mediante una ecua-
ción monomolecular “Mitcherlich” que utiliza un método no lineal. Se
observó un precario desarrollo  de altura  (Figura 2).

h = 28,45.(1-0,9198.e(-0,03725.d))    (1)

Donde h es la altura (m) y d es DAP (cm).

El crecimiento del diámetro de Minquartia guianensis, en clases de diá-
metro, se calculó en base a los registros realizados en las parcelas perma-
nentes (Censo I y II), de los cuales, la clase de 30 cm DAP mostró el
promedio más alto de incremento de diámetro (Tabla 3). El tiempo que los
árboles necesitan para alcanzar 70 cm DAP es de 234 años y 57 años
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según los índices de crecimiento DAP intermedio y máximo de las clases
de diámetro.

Los registros de la parcela permanente (Censo I y II) se utilizaron para
definir un modelo de crecimiento de diámetro mediante el uso de la ecua-
ción de Wykoff (Vanclay, 1994) teniendo el DAP como la única variable:

donde ∆∆∆∆∆d es el incremento de DAP en cm por año, y d es el DAP en cm.

Unas pruebas F estandarizadas, mostraron una relativa adecuación buena
del modelo (R2 = 0,35, P< 0,0001). El modelo pronostica un punto máxi-
mo entre 25 y 50 cm DAP, respectivamente en los índices de crecimiento
de diámetro actuales y de promedio anual (Figura 3). El crecimiento del
diámetro es lento, lo que probablemente sería una característica inherente
a la especie, pero también la causa podría deberse al hecho de que la ma-
yoría de los árboles crecen bajo la sombra. Sin embargo, a pesar de incluir
la posición de la copa de los árboles de acuerdo a la clasificación de
Dawkins, no se logró mejorar la adecuación del modelo. Al combinarse el
modelo de crecimiento de diámetro (2) con el modelo de altura – DAP (1)
y el factor de forma 0,5, que es utilizado para un número de especies de
árboles tropicales (Cannell, 1984), se obtiene un crecimiento de volumen
con índices de crecimiento actuales y anuales que oscilan entre 45 a 70 cm
DAP, respectivamente (Figura 3). Esto índica un diámetro de corte para
obtener un excelente volumen de producción a 70 cm DAP, lo cual se
alcanza casi a los 300 años. Sin embargo, el lento crecimiento en diáme-
tros menores, pronosticado por el modelo, puede subestimar el crecimien-
to del diámetro de los árboles adultos, ya que al momento de adecuar el
modelo, se incluyeron árboles jóvenes de crecimiento lento que probable-
mente tenían elevados índices de mortalidad.

Al comparar los árboles de Minquartia guianensis, de senderos
agroforestales y bosques naturales, se encontró que los DAP grandes se
obtienen a una altura determinada, y que es mayor el crecimiento del diá-
metro en los árboles de fajas agroforestales (Compare Figura 2 y 3 con

(2)
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Figura 4). Esto demuestra que la especie se pueda establecer y crecer bajo
condiciones de plena luz, aunque, principalmente, su regeneración en el
bosque natural está confinado a condiciones de sombra. También sugiere
que cuando se planta Minquartia guianensis en fajas agroforestales, se
puede alcanzar los diámetros aceptables para fines de construcción en un
relativo corto periodo de tiempo. Sin embargo, como se mencionó ante-
riormente, se observó un establecimiento superior y excelente crecimiento
cuando los árboles agroforestales fueron expuestos a un poco de sombra
especialmente durante los primeros años. De hecho, los árboles grandes
(alrededor de 8 cm DAP) y aislados que crecían a plena luz, en suelos
agroforestales de tierra firme, se secaron de forma repentina sin mayores
señales de daños.

4. DISCUSIÓN

La intensa extracción de la madera de Minquartia guianensis, para subsistencia y
comercio, especialmente para postes (horcones) en la construcción de casas, ha traí-
do como consecuencia una reducción masiva de sus poblaciones naturales. Las áreas
donde la especie aún se encuentra en poblaciones naturales proveen el 80% de los
postes utilizados en la zona (Tabla 1). Se observaron valores menores de la extrac-
ción real versus uso anterior de la especie, en zonas de acceso limitado y permanente
a los bosques naturales que contienen Minquartia guianensis (Tabla 1). Esto pone
en énfasis la necesidad de proveer información sobre su ecología y crecimiento, así
como de poner en consideración la organización de las actividades de extracción; en
los siguientes párrafos se discuten aspectos de éstos temas. Las técnicas mejoradas
para la construcción de casas, incluyendo medidas apropiadas de la madera y en lo
posible el uso de maderas menos durables, probablemente, también contribuirían a
aliviar la presión existente sobre la madera durable y de lento crecimiento de
Minquartia guianensis.

La floración y la fructificación de Minquartia guianensis se observó durante el pe-
ríodo seco y sin inundación del año. Esto coincide más o menos con las observacio-
nes reportadas por Aróstegui & Díaz (1992), sobre 12 árboles estudiados, de 1985 a
1989, en los alrededores de Jenaro Herrera. Los árboles presentaban en promedio 29
cm de DAP, florecieron entre junio - julio y fructificaron de julio a setiembre. La
vigorosa fructificación en los bosques naturales, aunque baja en algunos años, y la
temprana fertilidad de las plantaciones nos indica que la disponibilidad de semilla
podría ser un problema pequeño para el manejo. También implica que los progra-
mas sencillos de mejoramiento genético, servirían como una solución rápida.
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Se encontraron plántulas y árboles jóvenes de Minquartia guianensis, de forma pre-
dominante, bajo sombra en los bosques naturales inundables, pero también crecie-
ron a plena luz en las fajas agroforestales, aunque aparentemente se desarrollaron
mejor en lugares donde las plántulas estaban expuestos a sombra parcial. Los expe-
rimentos de transplante de plántulas crecidas en viveros bajo plena luz y en fajas en
línea, mostraron un desarrollo superior de la plántula bajo sombra (Aróstegui &
Díaz, 1992). Clark & Clark (1992) estudiaron la historia de vida de Minquartia
guianensis y de 5 especies de árboles emergentes en bosques naturales de tierra
firme. Se descubrió que las etapas juveniles de la especie estaban asociadas a la baja
iluminación de la copa y de los bosques en la fase  adulta. Los índices de mortalidad
eran relativamente bajos y declinantes al incrementarse el tamaño, y no se observa-
ron diferencias en los índices de mortalidad entre las plántulas que crecían bajo
diferentes condiciones de micrositio. Se confirmó la impresión que Minquartia
guianensis es una especie tolerante a la sombra, mediante los estudios ecofisiológicos
de plántulas conducidos por Vieira (1996). El evaluó sus reacciones alométricas,
morfológicas y fisiológicas en diferentes condiciones de luz y de nutrientes, y en-
contró que sigue una estrategia de tolerancia flexible. La especie manifestó poca
plasticidad respecto a las diferentes condiciones de luz y de nutrientes. Se observa-
ron resultados notables en el aumento de la altura a partir de la combinación de
sombra moderada con altos niveles de nitrógeno, y una baja reacción ante los cam-
bios bruscos de los regímenes de luz.

Sin embargo, se consideró que Minquartia guianensis posee un nicho fundamental
amplio, ya que los índices de crecimiento mejoraron con la radiación activa
fotosintética (Vieira, 1996). La muerte de las plántulas de Minquartia guianensis
que fueron expuestas a inundaciones continuas de más de un mes y medio, indica
que la duración de la inundación limita su diseminación en ambientes inundables.
En consecuencia, los cambios considerables en la duración y el nivel de inundación
anual de las llanos inundables amazónicos (Irion et al., 1997) implica que la especie
se pueda establecer en sectores que se inundan periodos más largos que el promedio,
asumiendo que los árboles de gran tamaño generalmente son más resistentes a la
inundación (Gill, 1970). Asimismo, el establecimiento rápido y el crecimiento ini-
cial, inmediatamente después del final de la inundación, permitirá que los árboles
jóvenes alcancen un tamaño tolerante antes del comienzo de la siguiente inunda-
ción. Estos mecanismos podrían explicar por que Minquartia guianensis se encuen-
tra presente en los bosques llanos inundables que tienen promedios anuales de inun-
daciones de hasta 4 meses, a pesar que sus plántulas son susceptibles a las inunda-
ciones.

En el contexto del manejo, las implicaciones de las características de los árboles
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jóvenes indican que el establecimiento y el temprano crecimiento de Minquartia
guianensis debería ocurrir preferiblemente bajo sombra parcial o total, ya que la
especie se establece bajo tales condiciones en los bosques naturales, y se demostró
que su crecimiento inicial y su establecimiento son superiores bajo estas condicio-
nes. La repentina sequedad de árboles de gran tamaño (de aproximadamente 9 cm
DPA), que crecieron solitarios y bajo plena luz en las fajas agroforestales, también
nos sugiere que se debería tener cuidado al introducir la especie bajo tales condicio-
nes. En estos casos la mortalidad pudo haber sido causada por la combinación de
sequía y la total exposición a la luz. Cuando se intente establecer la especie en
lugares llanos que se inundan por mucho tiempo, hay que recordar, que los años
consecutivos de poca inundación que permita a los árboles crecer hasta tamaños
tolerantes a la inundación, podría ser un pre-requisito para lograr un establecimien-
to exitoso. El transplante de plántulas de gran tamaño, quizás podría ser una mane-
ra para superar la mortalidad inducida por la inundación.

En los bosques naturales de llanos inundables, la densidad de árboles adultos de
Minquartia guianensis fue baja (Tabla 2), quizás en parte debido a la extracción. El
crecimiento fue relativamente lento como se demostró con las observaciones de cla-
ses diámetro (Tabla 3). Similarmente, el modelo (2) de incremento de diámetro (Fi-
gura 3) pronosticó índices de crecimiento anuales de sólo 1 - 4 mm/año para los
árboles con 5 - 50 cm  DAP. Clark & Clark (1992), estudiaron a Minquartia guianensis
en los bosques de tierra firme en Costa Rica, y también observaron modestos índices
de crecimiento mediano y máximo de 1,4 - 2,8 y 7,5 - 12,5 mm/año en clases de
diámetro de 4 a 70 cm DAP, respectivamente. Encontraron una correlación entre el
crecimiento del diámetro y las medidas de iluminación de copa y las copas sobre los
árboles, que contrasta con el fracaso del presente estudio para lograr el desarrollo de
un mejor modelo que incluía valores para la posición de la copa.

Si no se aplican las medidas agroforestales necesarias para potenciar la densidad y el
crecimiento, sólo contaríamos con  la capacidad limitada de los bosques llanos natu-
rales inundables para proveer madera de Minquartia guianensis. Esta afirmación se
puede graficar con el siguiente ejemplo: dada una densidad natural de, digamos, 2
árboles adultos por hectárea y una intención de corte del tamaño de 30 cm DAP (por
debajo del punto ideal de volumen de producción de 70 cm DAP), sólo sería posible
cosechar un árbol por hectárea cada 75 años según el modelo de crecimiento (2), si
se tuviese que mantener una densidad de 2 árboles por hectárea. La base de datos
mostró que las familias extrajeron un promedio cercano a 3 postes por año. Supo-
niendo que estos fueron provistos por un árbol de 40 cm DAP, significa que cada
familia necesitaría 75 hectáreas de bosques llanos inundables para satisfacer sus
necesidades de postes para la construcción de casas.
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En consecuencia, en vista de los escasos recursos forestales y de la creciente deman-
da de Minquartia guianensis para subsistencia y fines comerciales, es necesario el
desarrollo y la aplicación de sistemas agroforestales para reforzar el establecimiento
y crecimiento de la especie en los bosques naturales. Probablemente, se podría fácil-
mente incrementar los índices de densidad y crecimiento en base a la existencia de
abundantes semillas que mayormente caen debajo y cerca de las copas de los árboles
madres. Aquí podrían haber muchas plántulas que toleran la sombra, aunque parece
que su crecimiento se reduce en aquellos  ambientes  de mucha sombra que son muy
frecuentes. Por lo tanto, sería ventajoso diseminar las plantas por todo el bosque y
particularmente en lugares que tengan poca sombra, es decir, debajo del dosel de
especies colonizadoras. Esto se podría hacer plantando plántulas crecidas en viveros,
pero quizás más fácilmente replantando plántulas sacadas de poblaciones cercanas
a los árboles madres, teniendo en cuenta, que éstos crecen poco cuando están ex-
puestas a cambios brusco del régimen de luz (Vieira, 1996).

Considerando que la extracción selectiva de madera en los bosques naturales no
permite suficiente luz para garantizar niveles altos de crecimiento, sería factible cul-
tivar para despejar alrededor de los árboles de Minquartia guianensis, aunque no es
esencialmente importante que exista iluminación directa sobre la copa. Esto podría
ayudar a acelerar el crecimiento del diámetro, a pesar de que la inclusión del valor
de posición de la copa, en el modelo de crecimiento del presente estudio, no mejoró
la calidad del mismo.

En base a los parámetros biométricos, obtenidos de las fajas agroforestales en zonas
inundables y de tierra firme, se observó que Minquartia guianensis se desarrolló
razonablemente bien durante los primeros 11 años del estudio (Fig. 4). Sin embargo,
la repentina mortalidad de árboles de gran tamaño (de cerca de 8 cm DAP), crecidos
bajo plena luz en las fajas de tierra firme, nos indica que pueden ocurrir problemas
cuando los sistemas agroforestales no están bien diseñados. La observación del fenó-
meno durante una sequía inusual y prolongada, sugiere que la exposición de plantas
relativamente jóvenes a la luz total, descontrola a los árboles de una manera excesi-
va, y empiezan a secarse hasta morir. Cabe resaltar, sin embargo, que quizás otros
factores provocaron el fenómeno y que es necesario realizar más estudios. De cual-
quier forma, habría que experimentar con los sistemas agroforestales que combinan
Minquartia guianensis con otras especies de árboles, de mayor tamaño y de creci-
miento rápido que producen sombra parcial. No sabemos si seguiría creciendo tan
rápido, como se observó en el presente estudio, pero sí se lograría reducir el riesgo
de muerte por sequedad.
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El aumento de los índices de crecimiento podría incrementar la productividad en
forestería y agroforestería y, así, se reduciría el riesgo de disminución y empobreci-
miento genético de las poblaciones naturales causados por la sobre-extracción.

Sin embargo, como la madera de Minquartia guianensis es apreciada por su
durabilidad ,vinculada a sus componentes químicos y a su densidad, se podría asu-
mir que la resistencia de la madera de rápido crecimiento sea inferior en vista de la
baja densidad y poca concentración de componentes químicos. Por ahora, no existe
información al respecto, haciéndose necesario una investigación adicional y un en-
foque conservacionista para el diseño de los sistemas de manejo. Sobre este punto,
es apropiado señalar las posibles técnicas de ahorro de madera en la construcción de
casas tradicionales: frecuentemente se observa el uso de maderas muy grandes y en
algunos casos se podría utilizar como alternativas especies menos resistentes que
Minquartia guianensis, es decir, en la parte de los postes que no estén en contacto
con  el suelo, y todos los elementos que no estén expuestos a organismos que destru-
yen madera o a los ataques de las termitas.
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SUSTITUCIÓN DE LA HARINA DE PESCADO POR
ENSILADO BIOLÓGICO DE PESCADO EN RACIONES

PARA JUVENILES DE GAMITANA, Colossoma macropomum

Palmira Padilla P.1 , Fernando Alcántara B.1 y Juan García T.1

RESUMEN

Juveniles de gamitana, Colossoma macropomum, fueron alimentados con raciones
peletizadas, constituidas por una ración patrón y tres niveles de sustitución de hari-
na de pescado por ensilado biológico de pescado.

El experimento se realizó en las instalaciones del Centro Regional de Investigacio-
nes de Loreto, del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana, en 20 jaulas
de madera y malla sintética, con una capacidad de 578 litros cada una, colocadas en
un estanque de tierra de 2 440 m2.

En cada una de las jaulas se colocó 15 peces con una longitud y peso promedio de 22
cm y 198 g, respectivamente, efectuándose la adaptación de los peces a las condicio-
nes experimentales, durante cinco días.

El experimento se efectuó con un diseño completamente al azar, con cuatro trata-
mientos y cinco repeticiones, durante 120 días, en los que se suministró alimento a
los peces, dos veces al día, a razón de 3 % de la biomasa.

El análisis de varianza (ANOVA), mostró que no existe diferencia significativa en el
crecimiento y producción de gamitana, en cultivo con ensilado biológico de pescado
y harina de pescado (P>0,05).

Las condiciones físico químicas del agua del estanque fueron monitoreadas periódi-
camente, observándose variaciones dentro de límites normales.

Palabras clave: Ensilado biológico de pescado, raciones para gamitana, Colossoma
macropomum.

1 Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana - IIAP. Programa de Ecosistemas Acuá-
ticos. Centro Regional de Investigaciones de Loreto. Apartado 784. Fax 265527. Telef. 265515/
265516
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ABSTRACT

Results of a feeding experiment with young gamitana, Colossoma macropomum,
are presented. Fishes were fed on four different pelletized diet, one standard diet and
the others containing three different levels of fish silage replacing fish meal as main
protein resource.

The experiments were carried out at Centro Regional de Investigaciones de Loreto -
Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-IIAP. Iquitos. Perú, in 20 cages,
578 l. capacity each, raised in a 2 440 m2 earth pond.

Group of 15 fishes with initial means of 22,38 cm length and 197,78 g. were used in
this experiments.

During the 120 days experiments, the fishes were fed twice a day, at a rate of 3 % of
the biomass, seven days a week.

A five days period was allowed for the fish to adapt themselves to experimental
conditions. After this time, the first sample was codified and fish were measured
and weighed. This procedure was repeated five times with 30 days interval.

The physical and chemical conditions of the water in the pond were checked through-
out the experiment by measuring the daily water temperature and the dissolved
oxygen, and pH once a week.

The statical analysis of fish growth indicated that there was no significant differ-
ence (p> 0,005) between the fish fed with fish silage and that fed on the standard
diet containing fish meal.

1. INTRODUCCIÓN

La piscicultura en la Amazonía está en proceso de crecimiento, a pesar de su depen-
dencia de la escasa disponibilidad de ingredientes regionales para la formulación de
raciones (Saint-Paul & Werder, 1977). Esta situación es aún más crítica, si se tiene
en cuenta la dependencia de la harina de pescado como fuente de proteína, en los
climas tropicales, como ha sido reportado por Hepher et al.(1978).

Sin embargo, se ha señalado también que existen en la región muchas fuentes de
materia prima para la alimentación de animales, incluyendo los peces, las aves y sus
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subproductos, frutos y semillas de áreas inundables (Roubach, 1991), y macrófitas
acuáticas. Pero estas posibilidades han sido poco exploradas.

De otro lado, el desarrollo y rentabilidad de los cultivos dependen, inevitablemente,
de la obtención de dietas que satisfagan los requerimientos nutricionales de las es-
pecies, a fin de asegurar su crecimiento óptimo (Cantelmo, 1989).

La gamitana, Colossoma macropomum, es una especie básicamente omnívora y con
gran potencial para la piscicultura (Goulding & Carvalho, 1982; Saldaña & Lopez,
1988), que se cultiva utilizando raciones con harina de pescado como fuente de
proteína. Sin embargo, este ingrediente puede sustituirse con  ensilado biológico de
pescado, debido a la considerable calidad y alta digestibilidad de este último produc-
to (Lupin, 1983; Bertullo, 1992).

El objetivo de este trabajo fue determinar los niveles de sustitución de la harina de
pescado por ensilado biológico de pescado, que permitan el más alto rendimiento al
más bajo costo.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

El fermento biológico se preparó de acuerdo a las recomendaciones de FAO (1985),
en base a los siguientes ingredientes: repollo –Brassica sp.– (41)%, harina de trigo
(17)%, sal de cocina (3)%, papaya –Carica papaya– (31)% y vinagre (8)%.

Se utilizaron peces forrajeros de las especies bujurqui, Cichlassoma bimaculatum, y
mojara, Gymnocorymbus thayeri, molidos en fresco, como materia prima para la
preparación del ensilado. La masa resultante se mezcló con los demás ingredientes,
en las proporciones siguientes: Harina de trigo 30% peso del pescado (p/p), sal de
cocina  4% p/p y fermento biológico 10% p/p. La mezcla fue homogeneizada y
acondicionada en  bandeja de plástico cubierta con lámina del mismo material, a
temperatura ambiental (30 ± 2 ºC) durante un período de seis días, para crear condi-
ciones anaeróbicas. Cada 24 horas se realizó la homogeneización de la mezcla con
una espátula de madera, tomándose una muestra para determinar el pH y el índice
de acidez en ácido láctico, de acuerdo a las normas analíticas del Instituto Adolfo
Lutz (1985).

Luego de seis días de hidrólisis se evaluó las características organolépticas y se
expuso la mezcla al sol sobre una lámina plástica, por un período de 48 horas, al
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cabo del cual se evaluó el rendimiento del ensilado semi seco, según la ecuación de
Villela de Andrade et al. (1989):

R % = Pf/Pi

donde:

R % = rendimiento expresado en porcentaje
Pf = peso final
Pi = peso inicial

Se formuló cuatro raciones, en las cuales los ingredientes: harina de maíz, polvillo
de arroz, harina de soya, harina de trigo y premezcla de vitaminas y minerales, se
mantuvieron constantes. Las fuentes proteicas (harina de pescado y ensilado bioló-
gico de pescado), variaron en proporción inversa de 0 a 29 % del total de cada
ración. Todas las raciones fueron preparadas en forma de peletz secos con  5 mm de
diámetro y almacenadas en bolsas plásticas a temperatura ambiental (30±3 ºC).
Tabla 1.

Tabla 1. Composición porcentual de las raciones experimentales.

RACIONES
R1 R2 R3 R4

Harina de pescado 29,00 19,30 9,70 00,00
Ensilado 00,00 9,70 19,30 29,00
Harina de maíz 25,00 25,00 25,00 25,00
Polvillo de arroz 30,00 30,00 30,00 30,00
Harina de soya 10,00 10,00 10,00 10,00
Harina de trigo  5,00 5,00 5,00 5,00
Minevit  1,00 1,00 1,00 1,00

 INGREDIENTES

Antes de la formulación de las raciones se efectuó el análisis de composición
bromatológica, tanto de la harina de pescado, como del ensilado biológico de pesca-
do, según la A.O.A.C. (1975) y del sistema de ingredientes de alimentos de América
Latina (Weende). Tabla 2.
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El cálculo de la energía bruta (EB) se efectuó de acuerdo a White et al. (1964),
Halver (1972) y Jaramillo (1988), utilizando los siguientes factores de conversión:
5,65 kcal/g, 4,15 kcal/g y 9,40 kcal/g para proteínas, carbohidratos y lípidos, res-
pectivamente.

Los juveniles de gamitana, Colossoma macropomum, utilizados en el experimento,
se obtuvieron por reproducción artificial en el Centro Regional de Investigaciones
de Loreto. La longitud y peso promedio iniciales de los especímenes fue de 22 cm y
198 g, respectivamente.

Se utilizó 20 jaulas de 0,85 x 0,85 x 1,00 m. construidas con listones de madera de
1 x 2 pulgadas y malla plástica de 2 mm de diámetro, con una capacidad individual
de 578 l. que fueron colocadas dejando 20 cm fuera del agua, en un estanque de
tierra de 2 440 m2. La tasa de siembra fue de 15 peces por jaula.

Antes de la siembra se sometió a los peces a adaptación a las condiciones experi-
mentales por un período de cinco días, al cabo del cual se determinó la longitud y  el
peso inicial promedios.

Diariamente se proporcionó alimento a los peces a razón del 3% de su biomasa en
cada jaula. La ración calculada se ofreció dos veces al día, a las 10.00 y 14.00 horas.

La conversión alimenticia (CAA) se calculó según la fórmula de Rangel (1987), a
través de la relación de la ganancia en peso promedio final y el peso inicial de cada
tratamiento y la ración consumida aparente (RC), durante el experimento, según la
ecuación:

CAA = G P = Peso promedio final - Peso promedio inicial
Cantidad de ración proporcionada

Mensualmente se efectuó muestreos de crecimiento al 100% de peces, suspendiendo
la alimentación un día antes de cada muestreo.

Las evaluaciones de crecimiento y de variación de la composición corporal de los
peces se efectuaron siguiendo un lineamiento completamente al azar, según Banzatto
& Kronka (1989).

La temperatura del agua del estanque de cultivo se evaluó dos veces al día, durante
la mañana y la tarde, semanalmente se evaluó el oxígeno disuelto y el pH del agua.



PALMIRA PADILLA P. , FERNANDO ALCÁNTARA B. Y JUAN GARCÍA T.230

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la figura 1 se observa las variaciones del pH y la acidez del ensilado después de
seis días de incubación a temperatura ambiental.

El fermento biológico permitió hacer variaciones de pH y acidez de la mezcla de
pescado molido, asegurando su preservación, como ya fue reportado por Lupin (1983)
y Adams et al. (1987), debido a que las bacterias productoras de ácido láctico utili-
zan la harina de trigo como materia prima para la fermentación (Areche et al.,
1989).

Las variaciones de pH de 4,5 a 4,0 y acidez en ácido láctico de 2,8 a 3,5 %, observa-
das en el ensilado, son similares a las obtenidas por Lupin (1983), Adams et al.
(1987), Villela de Andrade (1989), Arthur (1991), Ximenes-Carneiro (1991), Areche
et al. (1992), Lessi et al. (1992) y Padilla (1995) en ensilado de residuo de pescado.

Las características organolépticas del ensilado observadas a los seis días coinciden
con las reportadas por Bertullo (1992) y están dadas por: color castaño oscuro, tex-
tura cremosa, sabor agridulce levemente amargo, olor ácido suave; características
que son propias del ensilado biológico que tiene como fuente de carbohidratos a la
harina de trigo y que corresponden a la categoría de buena calidad, señalada por
Ximenes-Carneiro (1991), Bertullo (1992), Lessi et al. (1992) y Padilla (1995).

El ensilado expuesto al sol durante 48 horas a temperatura ambiental de 35±3 ºC
alcanzó un tenor de humedad de 22,20 % y un rendimiento de 50 % del total, resul-
tado que es aproximado al obtenido por Villela de Andrade (1989), que con un tenor
de humedad de 10%, obtuvo un rendimiento de 46,8 %, evitando de esta manera el
crecimiento de hongos. Resultados similares obtuvieron Ximenes-Carneiro (1991)
y Padilla (1985), que alcanzaron rendimientos de 51% y 55,2%.
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Tabla 2. Composición bromatológica del ensilado biológico de pescado y de
la harina de pescado.

Las raciones formuladas presentaron características diferenciales, tales como: La
ración R1 presentó mayor tenor de proteína bruta y ceniza y, a la vez, menor tenor de
extracto no nitrogenado y extracto etéreo y, por consiguiente, menor energía bruta;
la ración R4 presentó menor tenor de proteína bruta, ceniza y fibra bruta y, a la vez,
mayor tenor de extracto no nitrogenado, lípidos y energía bruta; las raciones R2 y R3
presentaron niveles de proteína bruta intermedios (24 y 22, respectivamente).

A su vez, las cuatro dietas presentaron tenores de lípidos variados, con niveles entre
7,82 y 9,88, por debajo del nivel de 10% recomendado por Carpenter en Ottati &
Bello (1992) y coincidiendo con Villela de Andrade (1989), que reporta que los
niveles altos pueden causar problemas de aceptabilidad de las raciones que contie-
nen ensilado o harina de pescado, por el aparecimiento de sabor de pescado en la
carne de animales alimentados con tales raciones. Tabla 3.

Tabla 3. Composición bromatológica de las raciones experimentales.

COMPOSICIÓN HARINA DE PESCADO ENSILADO BIOLÓGICO

Lípidos 3,40 9,20
Proteína 56,70 30,20
Humedad 20,60 22,20
Fibra bruta 0,00 0,40
Ceniza 18,90 18,20
Carbohidratos 0,00 19,80
Energía kcal/100 MS 260,18 252,85

Raciones PB EE ENN M M FB EB

R1 25,90 7,82 37,55 13,78 4,86 375,66
R2 24,00 8,50 40,51 10,47 4,82 383,61
R3 22,12 9,19 43,41 10,46 4,79 391,48
R4 20,22 9,88 46,35 9,00 4,75 399,45

PB = Proteína bruta; EE = Extracto etéreo; ENN = Extracto no nitrogenado;
MM = Material mineral; FB = Fibra bruta; EB = Energía bruta (kcal/100 g de materia seca)
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El mayor incremento de peso se observó en el tratamiento con la ración R2, en que
se sustituyó el 9,7% de la harina de pescado, por ensilado biológico de pescado,
alcanzándose un peso final de 570±28 g (cv =12,3%). El incremento de peso de la
ración R1, en la que no se substituyó la harina de pescado y R4 en la que la substitu-
ción fue completa, fue menor que en la ración R2, alcanzándose un peso final de
516±18 g (cv = 77%) y 472 ±24 g (cv = 11%), respectivamente. De otro lado, en la
ración R3 en que se substituyó el 19,3% de la harina de pescado, se observó el
incremento más bajo alcanzándose un peso final de 466±20 g (cv = 4%). Figura 2.

La ganancia de peso por día de los peces (Tabla 4), según las raciones administra-
das, presentó la siguiente distribución: R1 (2,65) > R2 (2,58) > R4 (2,29) > R3
(2,24).

No se observó diferencias significativas en el peso de los peces al finalizar el expe-
rimento (p>0,05)

La sustitución de ingredientes normalmente incluidos en raciones, por otras fuentes
alternativas, ocurre con frecuencia (Campos y Padilla, 1986; Ximenes-Carneiro,
1991; Padilla, 1995). Sin embargo, la mayor parte de los estudios de nutrición de
peces tropicales están orientados hacia la calidad de los alimentos y muy poco a los
requerimientos nutricionales (Saint-Paul & Werder, 1977). Al respecto, Saint-Paul
(1986), trabajando con dos raciones para gamitana, Colossoma macropomum, con
un tenor de proteína bruta de 27,5 y 42,1%, durante 68 días, obtuvo una ganancia de
peso de 0,8 y 0,9 g/día, respectivamente. Asimismo, Ximenes-Carneiro (1991) y
Padilla (1995), trabajando con la misma especie, obtuvieron una ganancia de peso
de 0,53 y 0,52 g/día, respectivamente. Estos valores de ganancia de peso por día son
muy inferiores a los obtenidos en este trabajo. Tabla 4.

La conversión alimenticia varió de 3,1 a 3,6, niveles que se consideran satisfacto-
rios, donde el tratamiento R1 presentó la menor tasa de conversión, con valores muy
próximos en los tratamientos R2, R3 y R4, estadísticamente no significativos (P>0,05).
Tabla 5.

Existen controversias entre autores sobre la eficiencia alimenticia en razón a que
cada cual utiliza diferentes ingredientes en una ración. Según Bertullo, en apuntes
de Avdalov et al. (1984), la digestibilidad del ensilado es cerca de 100 % y la de la
harina de pescado, fluctúa entre 75 y 80%. Asimismo, Hardy et al. (1984),
manifiestaron que el uso de ingredientes que contienen altos niveles de aminoácidos
libres y pequeños péptidos, pueden causar reducción en la disponibilidad biológica
de la lisina y de otros aminoácidos.
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Los valores encontrados en este trabajo son similares a los obtenidos por Roubach
(1991); Ximenes-Carneiro (1991) y Padilla (1995), que utilizaron diferentes fuentes
de proteína.

Durante la ejecución del experimento se observó una tasa de sobrevivencia del 100%,
no obstante el manipuleo a que fueron sometidas las gamitanas, en forma mensual,
con ocasión de los muestreos; lo que corrobora la resistencia de la especie y su apti-
tud para este tipo de cultivos.

Las condiciones físico químicas del estanque permanecieron dentro de límites nor-
males, observándose una temperatura mínima de 28,5 y una máxima de 30 oC y un
nivel de oxígeno de 2,5 y pH de 6,5, similares a los reportados por Ximenes-Carneiro
(1991) y Padilla (1995). Los valores mínimos de oxígeno disuelto de 2,5 mg/litro
dieron las condiciones ambientales adecuadas para el cultivo de la gamitana, con-
cordando con VAL (1986). Al respecto, cabe señalar que, según Braun & Junk (1982)
y Saint-Paul (1986), la gamitana es un pez que puede tolerar bajas concentraciones
de oxígeno disuelto y puede sobrevivir en aguas con tenores de 0,5 mg/l.

Tabla 4. Promedio mensual de peso (g) de los peces, según tratamiento.

Trata- Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Gananc.
miento mes mes mes mes mes de peso

g/día

R1 198±4,8 258±8,9 337±14 399±26 517±18 2,65
cv=5,4% cv=7,7% cv=9,4% cv=15% cv=7,7%

R2 198±2,1 255±3,6 346±10 430±13 570±28 2,58
cv=2,3% cv=3,2% cv=6,7% cv=65,0% cv=12,3

R3 198±4,6 249±6,5 356±12 367±10 466±20 2,24
cv=5,2% cv=5,9% cv=7,9 cv=6,3% cv=9,4%

R4 198±4,9 256±4,3 335±5,6 391±16 473±24 2,29
cv=5,5% cv=3,8% cv=3,7% cv=8,8% cv=11%
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Tabla 5. Conversión alimenticia de los peces.

El costo de las raciones utilizadas en el experimento varió entre 1,70 y 1,30 soles
por kilogramo, para las raciones R1 y R4, respectivamente; correspondiendo un
valor de 1,60 soles por kilogramo a la ración R2, que presentó el mayor rendimien-
to.

El análisis costo beneficio del cultivo demuestra que con la dieta R2 se obtienen los
más altos beneficios por la venta del pescado. Tablas 6, 7 y 8.

Tabla 6. Costos según tipo de dieta (Soles = 2,65 US $).

Tabla 7. Ingresos según tipo de dieta (Soles = 2,65 US $).

Tabla 8. Beneficio según tipo de dieta (Soles).

Ración Pf (g) Pi (g) GP (g) C A A

R1 38,750 14,823 23,927 3.1
R2 38,050 14,833 23,217 3.3
R3 34,985 14,838 20,147 3.6
R4 35,450 14,841 20,609 3.6

CAA = conversión alimenticia aparente. Pf = peso final.
Pi = peso inicial. GP = ganancia de peso.

R1 R2 R3 R4

66,66 103,27 58,84 69,09

R1 R2 R3 R4

310,00   342,20 280,00 283,60

Precio/kg de gamitana en mercado 8,00 soles.

Item R1 R2 R3 R4

Alevinos 20,00 20,00 20,00 20,00
Jaulas 33,00 33,00 33,00 33,00
Alimento 127,84 123,43 105,66 99,01
Pago obrero 62,50 62,50 62,50 62,50
Total 243,34 238,93 221,16 214,51
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