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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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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).



94
GUSTAV NEBEL, LARS PETER KVIST, JEROME K. VANCLAY,

 HENNING CHRISTENSEN, LUIS FREITAS Y JUAN RUIZ

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.



99
ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA DEL BOSQUE DE LA LLANURA
ALUVIAL EN LA AMAZONÍA PERUANA: I. EL BOSQUE ALTO

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.



102
GUSTAV NEBEL, LARS PETER KVIST, JEROME K. VANCLAY,

 HENNING CHRISTENSEN, LUIS FREITAS Y JUAN RUIZ

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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