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RESUMEN

El suelo es la parte superficial de la tierra donde crecen las plantas, entre ellas, 
especies de importancia económica que proporcionan alimento, medicina y 
madera para la población; sin embargo, poco se ha estudiado sobre la influencia 
del suelo en las plantas de la Amazonía peruana. Por estas razones, se evaluó la 
relación entre las características físico-químicas del suelo con la diversidad y 
estructura en los bosques del ámbito de la carretera Iquitos-Nauta, Loreto, Perú. 
Para este estudio se establecieron 102 calicatas para el muestreo del suelo y 37 
parcelas de 50 x 20 m para estudio de la vegetación. El índice de correlación 
de Spearman indicó que la diversidad alfa está relacionada negativamente 
con la cantidad de potasio, fósforo y materia orgánica y la capacidad de 
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INFLUENCE OF SOIL ON ALPHA DIVERSITY AND 
VEGETATION STRUCTURE IN FORESTS ALONG IQUITOS - 
NAUTA ROAD, PERU

ABSTRACT

Soil is the superficial part of the earth where plants grow, among them, species 
of economic importance that provide food, medicine and wood for local people, 
however, little has been studied about the influence of the soil on the plants 
in the Amazon Peruvian. Due to these reasons, the relationship between the 
physical-chemical characteristics of the soil and the diversity and structure in 
the forests in the area of the Iquitos-Nauta highway, Loreto, Peru, was evaluated. 
102 pits for soil sampling and 37 plots of 50 x 20 m for vegetation study, were 
settled. Spearman's correlation index indicated that alpha diversity is negatively 
related to cation exchange capacity, potassium, phosphorus, and organic matter; 
and the structure (number of individuals) is negatively related to the amount of 
clay and pH. In conclusion, the alpha diversity and structure of the vegetation is 
determined by the physical-chemical characteristics of the soil.

KEYWORDS: Peruvian Amazon, soil characteristics, plant community, soil-plant 
relationship, diversity, vegetation..

intercambio catiónico; y la estructura (cantidad de individuos) está relacionada 
negativamente con la cantidad de arcilla y pH. En conclusión, la diversidad alfa 
y estructura de la vegetación está determinada por las características físico-
químicas del suelo.

PALABRAS CLAVE: Amazonía peruana, características del suelo, comunidad de 
plantas, relación suelo-planta, diversidad, vegetación.
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INTRODUCCIÓN

El suelo es la parte superficial de la tierra y está 
compuesto por sólidos (minerales y materia 
orgánica), líquidos y gases; la variación en la pro-
porción de estos compuestos pueden establecer 
varios tipos de suelos (USDA, 2010), y estos dan 
origen a diferentes tipos de vegetación y diver-
sidad florística en una área en particular, donde 
crecen especies de importancia ecológica (Del 
Vitto & Petenatti, 2009) y económica que pro-
porcionan alimento, medicina y madera para la 
población (Pérez-Peña et al., 2019), esto ocurre, 
ya que ambos componentes están estrechamente 
relacionados (Janssens et al., 1998; Van Der 
Maarel, 2005; Goldillo & Bohórquez, 2005). 

Las actividades antropogénicas como la mine-
ría, conversión de bosques para la agricultura, 
ya sea para monocultivos o plantaciones a gran 
escala, construcción de carreteras; ocasionan la 
erosión y degradación de los suelos amazónicos 
(Pitman et al., 2016; Mäki et al., 2001), provo-
cando que los suelos disminuyan su calidad y 
fertilidad, afectando el crecimiento y desarrollo 
de la vegetación y la sostenibilidad del ecosistema 
(BIODAMAZ, 2004; Rojas et al., 2019), lo que conl-
leva a una pérdida significativa de estos recursos, 
de donde la población amazónica obtiene su sus-
tento alimenticio y económico para solventar 
sus gastos familiares (Pérez-Peña et al., 2019). 
Además la pérdida de bosque está influenciando 
en el cambio de clima (Maeda et al., 2021). Y los 
factores relevantes de la deforestación y conser-
vación de la Amazonía son la falta de rendición 
de cuentas, la desconfianza entre los actores y el 
escaso sentido de responsabilidad para detener 
la deforestación (Lima et al., 2021). Aunque el 
uso adecuado del territorio tiene algunas medi-
das de mitigación como la zonificación ecológica 
y económica, esta puede llegar tarde o no resol-
ver el problema (Mäki et al., 2001; Palacios-Vega 
et al., 2021).

Son pocos los estudios en el Perú sobre la 
influencia del suelo en la vegetación, Vásquez et 
al. (2021) estudió las características físico-quí-
micas del suelo en cuatro sistemas silvopastoriles 
en el departamento Amazonas, ubicado al noreste 
del Perú, mientras que Oliva et al. (2016) midió el 
efecto de las plantaciones de Pinus patula sobre 
las características físico-químicas del suelo en 
una zona altoandina de la región Amazonas; un 
estudio más específico lo realizó Romero (2017) 
analizó la correlación entre la diversidad arbó-
rea y las características edáficas en la gradiente 
altitudinal del valle de Chanchamayo, selva del 
departamento de Junín.

Y en el departamento de Loreto, existen esca-
sos estudios sobre la relación suelo-planta, 
Rodríguez (2007) estudió las características 
estructurales del bosque que pueden indicar dife-
rencias en la dinámica de dos tipos de suelos de 
tierra firme, en áreas de influencia de Iquitos; por 
lo tanto, para la conservación de estos dos com-
ponentes ambientales, se necesita información 
confiable para mejorar la toma de decisiones, 
lo que podría aumentar los bienes y servicios 
ambientales que brindan a la población.

Por tal motivo, la presente investigación tiene 
como objetivo determinar la influencia del suelo 
en la diversidad alfa y estructura de la vegetación 
en el área de influencia de la carretera Iquitos - 
Nauta, en la Amazonía peruana.

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio corresponde al área de influen-
cia de la carretera Iquitos - Nauta, que está ubicada 
entre los distritos de Iquitos, Punchana, Belén, 
San Juan Bautista, Fernando Lores (provincia 
Maynas) y distrito de Nauta (provincia Loreto), 
del departamento de Loreto, Perú, entre las 
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Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio y de calicatas de muestreos de suelo y parcelas de 
evaluación de vegetación, área de influencia de la carretera Iquitos-Nauta, Loreto, Perú.
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siguientes coordenadas del Sistema Geográfico 
Mundial (-73,8061; -4,5676 y -73,1564; -3,6928). 
Abarca una superficie de 2618,38 km2, limita al 
Norte con los ríos Nanay y Amazonas, al Sur con 
el río Marañón, al Oeste con parte de la mar-
gen izquierda del río Nanay, Reserva Nacional 
Allpahuayo - Mishana, hasta el centro poblado 
Villa Belén, y al Este con la margen izquierda del 
río Amazonas, sector altamente dinámico, que 
contribuye a la generación de vegetación y con-
solidación del suelo (Figura 1). 

La geomorfología del área de estudio se carac-
teriza por la presencia de depósitos fluviales o 
aluviales, complejos de orillares recientes y anti-
guos, terrazas bajas, medias y altas, y un sistemas 
de colinas bajas (Soria-Díaz et al., 2015).

La vegetación presenta 24 comunidades vege-
tales, con fisonomía de bosques, palmerales y 
herbazales con alta diversidad de especies de 
plantas (Zárate et al., 2013). La temperatura pre-
senta medias mínimas entre 20 – 23 °C y máximas 
entre 30 – 33 °C, y la precipitación varía de 2600 
a 3000 mm por año (Paredes, 2012).

ESTABLECIMIENTO DE CALICATAS Y 
CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DEL 
SUELO

Se establecieron 102 calicatas, de acuerdo a las 
unidades fisiográficas identificadas en Escobedo 
& Torres (2012), que fueron usadas para conocer 
las características físico-químicas del suelo sobre 
el cual se desarrolla las comunidades vegetales, 
las cuales fueron distribuidas en forma sistemá-
tica en transectos establecidos; la ubicación de las 
calicatas están detalladas en la Figura 1 y Tabla 1.  
Las dimensiones de las calicatas fluctuaron de 0,5 
a 1,5 m de largo x 0,5 a 1 m de ancho y 0,3 a 1,8 m 
de profundidad, de acuerdo a las características 
del desarrollo del suelo (Resolución Ministerial 
N° 194-2017-MINAGRI). Se colectaron muestras 
del suelo para determinar la cantidad presente 

en la arcilla, limo, arena, materia orgánica y 
saturación de bases expresados en porcentaje, 
asimismo el potasio y fósforo presente expresado 
en ppm; la capacidad de intercambio catiónico 
expresado en mEq/100 g, y finalmente el pH. 
Estos análisis se realizaron en el Laboratorio de 
Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la 
Molina (UNALM).

ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PARA LA 
DETERMINACIÓN DE LA DIVERSIDAD ALFA Y 
ESTRUCTURA

Se establecieron 37 parcelas de 20 x 50 m y se 
registraron todas las plantas ≥ 10 cm de diáme-
tro a la altura del pecho (DAP). Se colectaron 
muestras de plantas para la identificación de las 
especies de acuerdo a los protocolos de herbo-
rización estandarizados (Judd et al., 1999). Se 
calculó la diversidad alfa de cada parcela a partir 
de la cantidad de especies e índices de diversidad 
alfa como Shannon H, Simpson 1-D y αFisher; 
estas variables se calcularon en el programa Past 
(Hammer et al., 2001), la estructura se determinó 
a partir del área basal y cantidad de individuos.

HERBORIZACIÓN 

La colecta de las muestras botánicas se realizó con 
la ayuda de tijeras. Las muestras botánicas fueron 
prensadas en periódicos y codificadas, luego se 
preservaron en alcohol al 70%, posteriormente 
fueron trasladadas a ambientes adecuados para 
proceder con el secado. La identificación de las 
especies se realizó con la ayuda de claves taxo-
nómicas elaboradas por Ribeiro et al. (1999); 
Vásquez (1997); Gentry (1993); Spichiger et al. 
(1990), Zárate et al. (2015); Amasifuén & Zárate 
(2005); Berg et al., (2005); Vásquez & Rojas 
(2004); Prance (2001); asimismo, se utilizaron 
las exicatas disponibles en el Herbario AMAZ y 
la información disponible en la página web del 
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Tabla 1. Coordenadas en el Sistema de Proyección Universal Transversal de Mercator (UTM) Zona 18 Sur de 
las calicatas de muestreo de suelo.

Calicata Este Norte Calicata Este Norte Calicata Este Norte

1 642571 9523570 35 643809 9496496 69 655452 9505050

2 642542 9523559 36 643822 9496494 70 655450 9505014

3 642533 9523565 37 643763 9496158 71 655443 9505000

4 642502 9523584 38 650028 9496842 72 655570 9505321

5 642482 9523556 39 650046 9496842 73 655281 9501216

6 640043 9525077 40 650056 9496831 74 655273 9501230

7 639957 9525606 41 650116 9496809 75 655262 9501241

8 639957 9525606 42 650159 9496810 76 655256 9501250

9 639959 9526688 43 661121 9505125 77 658469 9518361

10 645469 9526731 44 661130 9505143 78 658468 9518340

11 645238 9526858 45 661140 9505156 79 658451 9518339

12 651646 9527105 46 661148 9505186 80 658432 9518339

13 651659 9527110 47 665981 9508693 81 655734 9503489

14 651685 9527145 48 666121 9508798 82 655766 9503502

15 651732 9527181 49 668763 9508406 83 655780 9503531

16 660656 9530171 50 672207 9522794 84 655804 9503543

17 660673 9530281 51 672131 9522680 85 667174 9531416

18 660860 9531710 52 673310 9526841 86 666724 9540085

19 660884 9531706 53 673319 9526855 87 666715 9540089

20 660901 9531700 54 673345 9526866 88 666708 9540083

21 660925 9531718 55 673390 9526892 89 666680 9540092

22 672840 9534119 56 687484 9548055 90 670969 9546714

23 674891 9533810 57 687305 9547164 91 671420 9546711

24 674943 9533807 58 687438 9546403 92 681372 9564170

25 674955 9533819 59 689632 9545905 93 681386 9564174

26 674373 9534853 60 692373 9562521 94 680068 9565163

27 678278 9538607 61 692455 9562394 95 675080 9559919

28 678292 9538613 62 702184 9558116 96 679988 9570322

29 678310 9538614 63 695954 9572181 97 681500 9570007

30 678346 9538618 64 695790 9572166 98 679319 9573918

31 686301 9564589 65 701506 9583983 99 680410 9577016

32 686575 9564031 66 702114 9584088 100 685301 9580035

33 686638 9563566 67 696639 9584976 101 692305 9581466

34 643804 9496489 68 655462 9505067 102 677122 9572280
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Tabla 2. Coordenadas en el Sistema de Proyección Universal 
Transversal de Mercator (UTM) Zona 18 Sur de las parcelas para la 

evaluación de la vegetación.

Parcela Este Norte Parcela Este Norte

RTC-1 642853 9525313 RTC-31 702541 9556200

RTC-2 643021 9524899 RTC-33 698057 9558370

RTC-4 643141 9524421 RTC-37 652284 9504255

RTC-8 643088 9527887 RTC-38 651839 9504359

RTC-9 644065 9528903 RTC-39 653291 9505248

RTC-10 644653 9528355 RTC-40 652963 9505055

RTC-11 641556 9523674 RTC-41 659011 9505961

RTC-12 642232 9527419 RTC-42 658958 9506376

RTC-14 682990 9558571 RTC-44 656999 9513669

RTC-15 687438 9555769 RTC-47 667023 9519476

RTC-16 687413 9556763 RTC-48 666672 9520330

RTC-17 690040 9553633 RTC-49 678923 9570395

RTC-18 687995 9558281 RTC-51 663412 9556310

RTC-19 689907 9553101 RTC-52 666928 9554892

RTC-27 701838 9550189 RTC-53 667010 9554456

RTC-28 703710 9554269 RTC-54 679357 9576786

RTC-29 700240 9551288 RTC-55 676488 9573893

RTC-30 700649 9551065 RTC-56 686335 9575916

RTC-57 686119 9576045



Influencia del suelo en la diversidad alfa y estructura de la vegetación
en los bosques de la carretera Iquitos - Nauta, Perú

Vol. 31 (1) 2022. 83-101 90DOI: https://doi.org/10.24841/fa.v31i1.591  

Tabla 3. Características del suelo del área de influencia de la carretera Iquitos-Nauta, Loreto, Perú,
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1 15,55 7,68 30,60 3,08 2,28 4,00 19,60 18,00 62,40
2 14,38 6,98 33,40 2,86 1,86 3,94 21,00 17,60 61,40
3 16,87 7,62 39,40 3,08 2,22 3,87 12,80 23,20 64,00
4 20,26 5,41 26,60 2,84 0,61 4,28 22,00 16,40 61,60
5 30,25 5,28 26,50 2,63 0,45 4,25 25,00 17,00 58,00
6 13,02 8,86 33,40 3,12 2,63 3,95 20,80 22,00 57,20
7 12,26 10,21 33,60 3,06 1,74 4,09 26,40 24,00 49,60
8 19,36 5,96 22,75 3,13 0,64 4,25 9,00 15,50 76,00
9 17,92 7,82 21,25 2,25 1,37 4,31 6,00 34,00 60,00
10 10,37 9,63 24,40 2,22 1,60 4,08 29,40 24,80 45,80
11 5,20 20,08 31,00 2,05 0,84 4,05 44,50 38,25 17,25
12 6,56 21,86 57,00 2,32 1,60 4,20 40,00 36,00 24,00
13 6,57 19,87 46,80 2,70 1,94 3,99 39,20 37,60 23,20
14 8,87 14,98 55,20 3,10 2,32 3,82 35,40 39,60 25,00
15 8,22 16,54 46,60 2,58 0,87 3,94 40,80 36,40 22,80
16 5,89 32,43 131,00 4,72 7,09 3,71 65,20 18,00 16,80
17 7,74 21,49 69,00 2,03 3,36 3,75 44,67 21,33 34,00
18 10,86 18,14 62,40 3,32 1,17 4,08 43,60 31,60 24,80
19 11,95 15,90 51,00 4,22 1,24 3,99 35,20 34,00 30,80
20 11,34 15,78 47,20 3,74 0,98 4,11 35,00 38,40 26,60
21 29,53 16,48 63,00 3,05 2,05 4,14 30,50 32,50 37,00
22 15,33 7,92 31,75 3,93 1,35 3,70 11,50 35,00 53,50
23 23,94 5,73 30,20 3,00 1,01 4,43 28,60 17,60 53,80
24 13,80 6,30 20,40 2,66 0,92 4,10 24,80 19,60 55,60
25 37,72 10,99 46,00 3,50 10,30 4,42 6,00 13,00 81,00
26 8,58 15,80 59,50 3,43 2,58 4,03 41,25 29,00 29,75
27 7,76 19,14 70,20 2,42 1,52 4,19 42,40 31,20 26,40
28 8,40 19,78 79,60 2,54 1,34 4,21 44,80 31,00 24,60
29 8,67 13,20 38,75 1,85 0,93 4,19 29,50 29,50 41,00
30 34,09 10,35 37,67 3,27 3,89 4,41 13,33 37,33 49,33
31 50,83 20,03 60,60 3,28 1,56 4,78 30,20 38,20 31,60
32 45,18 10,61 30,33 3,87 0,85 5,08 10,67 40,67 48,67
33 56,96 20,61 92,00 2,82 5,68 5,19 32,00 38,00 30,00
34 14,53 20,83 76,80 2,16 2,88 4,09 39,60 29,00 31,40
35 15,20 9,87 32,17 2,07 0,91 4,10 28,67 30,33 41,00
36 14,21 9,82 82,80 2,06 0,69 4,19 26,40 27,80 45,80
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37 11,93 13,50 41,00 2,58 0,44 4,27 34,80 41,00 24,20
38 6,19 16,99 56,80 1,86 1,35 4,08 37,60 27,80 34,60
39 11,32 16,80 55,50 2,10 1,79 4,02 35,00 26,00 39,00
40 10,45 11,14 34,80 1,98 0,62 4,20 31,20 30,20 38,60
41 10,52 18,46 68,60 2,14 0,79 4,32 42,80 23,00 34,20
42 9,81 10,72 35,40 1,32 0,66 4,25 22,40 33,00 44,60
43 9,34 9,70 22,80 2,78 1,54 4,20 30,80 19,00 50,20
44 11,63 8,83 22,40 2,14 1,02 4,19 30,00 20,00 50,00
45 13,08 10,50 14,60 1,84 1,06 4,29 32,00 19,60 48,20
46 13,87 8,80 27,57 1,90 0,90 4,27 24,43 21,43 54,14
47 77,60 18,34 108,80 8,68 1,13 6,37 35,20 50,40 14,20
48 71,09 31,25 146,33 19,23 7,72 5,66 33,67 43,33 23,00
49 100,00 10,62 58,40 5,80 0,65 7,67 7,40 51,60 41,00
50 100,00 11,09 70,00 15,07 1,36 7,56 8,33 56,67 35,00
51 100,00 10,03 62,67 10,67 2,04 7,60 7,00 39,33 53,67
52 13,31 8,83 16,80 2,26 1,23 4,86 33,80 13,60 52,60
53 22,21 8,90 14,00 2,28 1,49 4,17 32,60 12,80 54,60
54 10,06 9,82 15,00 2,44 1,38 4,22 28,80 16,00 55,20
55 9,70 8,45 13,60 2,14 0,80 4,43 31,00 16,00 53,00
56 3,56 70,80 68,00 9,60 68,13 3,79 0 0 0
57 1,44 116,00 35,00 9,40 87,23 3,60 0 0 0
58 2,33 112,00 78,00 11,20 81,03 3,51 0 0 0
59 44,06 15,96 46,00 9,50 0,97 5,31 17,50 54,75 27,50
60 45,53 14,61 39,83 8,58 0,75 5,21 15,00 55,33 29,67
61 51,90 16,86 83,40 10,00 8,58 5,34 23,00 50,50 26,50
62 79,14 14,96 74,25 2,83 1,42 7,22 15,00 66,00 19,00
63 67,98 15,76 90,50 4,70 0,57 5,91 24,00 56,50 19,50
64 76,18 18,24 69,00 3,03 0,89 6,05 20,33 59,67 20,00
65 85,36 10,13 41,33 4,45 0,53 6,28 8,33 28,83 62,83
66 80,03 14,08 68,80 7,04 1,12 6,39 18,40 45,00 36,60
67 76,01 11,68 75,50 7,65 1,22 6,55 17,50 55,50 27,00
68 6,40 15,41 68,33 2,95 2,15 3,31 68,33 2,95 2,15
69 8,26 15,90 58,20 2,84 2,37 3,17 58,20 2,84 2,37
70 9,99 9,50 20,20 2,56 1,60 3,22 30,40 18,20 51,40
71 20,28 5,60 20,60 2,76 0,72 3,63 16,00 13,40 70,60
72 19,76 8,67 28,50 4,22 1,06 3,65 24,00 33,00 43,00
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73 14,95 15,07 82,00 2,64 0,99 3,84 43,60 22,20 34,20
74 11,10 15,68 93,00 2,84 0,97 3,68 43,60 21,80 34,60
75 12,14 14,88 73,20 3,14 1,01 3,71 35,60 30,20 34,20
76 61,20 14,62 79,00 5,06 4,03 4,72 14,00 30,00 56,00
77 13,77 8,08 36,17 2,82 0,69 3,51 33,33 31,00 35,67
78 17,10 7,09 24,14 2,80 0,58 3,40 32,43 26,43 41,14
79 13,65 9,52 34,67 2,33 0,47 3,66 28,33 26,33 45,33
80 17,44 16,99 69,80 2,96 1,38 3,65 33,40 27,40 39,20
81 12,10 9,48 30,50 3,10 1,59 3,90 41,00 21,00 38,00
82 12,70 8,03 9,20 2,76 1,74 3,73 35,40 19,80 44,80
83 17,53 6,24 46,20 2,88 0,83 3,82 28,40 14,60 57,00
84 18,26 6,72 20,75 3,35 1,33 3,55 36,50 15,50 60,50
85 10,25 11,33 43,20 2,82 1,35 3,53 28,00 35,00 37,00
86 9,04 29,36 144,50 3,13 1,24 3,57 48,00 31,00 21,00
87 13,28 22,66 109,60 2,18 1,46 3,35 46,00 35,00 19,00
88 15,16 26,11 129,00 2,58 1,10 3,39 49,20 30,20 20,60
89 9,65 18,08 74,40 1,90 1,39 3,61 41,20 39,00 19,80
90 5,69 14,18 46,60 2,88 2,52 3,23 38,40 30,20 31,40
91 10,88 20,68 106,00 2,30 2,21 3,59 50,00 28,25 21,50
92 14,10 7,36 28,83 2,67 1,32 3,63 35,33 14,67 50,00
93 10,38 7,65 22,40 2,02 1,14 3,12 36,80 13,80 49,40
94 24,26 2,69 15,80 2,30 0,74 4,19 7,60 7,40 85,00
95 38,75 1,60 14,33 2,37 0,93 3,59 2,00 5,67 92,33
96 27,38 3,36 15,80 2,38 1,06 3,78 8,80 14,20 77,00
97 30,14 2,40 12,33 2,23 0,41 4,02 2,00 6,33 91,67
98 18,59 5,12 16,40 2,32 1,14 3,92 13,20 19,40 67,40
99 7,58 28,64 70,33 2,60 12,67 3,50 54,00 27,00 19,00

100 21,22 7,52 21,80 8,86 0,76 3,94 27,60 18,20 54,20
101 45,31 15,04 71,25 4,23 1,28 4,70 33,00 37,00 30,00
102 17,30 34,28 200,50 50,65 26,26 3,39 6,00 41,00 53,00

Promedio 24,31 15,78 52,29 4,26 4,30 4,29 29,12 28,75 41,61
Desviación 
estándar 24,01 16,44 33,55 5,46 13,47 0,97 14,41 13,83 19,41

Coeficiente de 
variación 98,76 104,18 64,17 128,14 313,50 22,49 49,49 48,09 46,63
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Tabla 4. Diversidad Alfa y Estructura de Parcelas de 50 m x 20 m en el área de influencia de la Carretera Iquitos-
Nauta, Loreto, Perú,

Id, Parcela Especies Shannon
H

Simpson 
1-D αFisher Área basal 

m2 Individuos

1 RTC-19 6 1,512 0,7424 3,02 1,013813 19

2 RTC-42 22 2,968 0,9383 55,48 0,551548 27

3 RTC-12 16 2,269 0,8133 13,93 0,904845 30

4 RTC-17 12 2,176 0,8554 7,182 1,70712 31

5 RTC-55 21 2,936 0,9407 28,6 2,574632 31

6 RTC-18 21 2,684 0,8882 22,17 1,620707 35

7 RTC-57 9 1,653 0,7403 3,668 1,914239 39

8 RTC-15 19 2,611 0,8928 14,62 2,499983 39

9 RTC-28 31 3,304 0,9562 49,82 2,899741 43

10 RTC-14 28 3,051 0,9287 33,14 0,921115 44

11 RTC-53 28 3,182 0,9521 31,67 3,196721 45

12 RTC-31 29 3,161 0,947 32,26 1,984093 47

13 RTC-39 31 3,338 0,9606 39,66 2,556966 47

14 RTC-40 31 3,304 0,9579 39,66 1,942948 47

15 RTC-16 30 3,238 0,9531 34,23 1,754253 48

16 RTC-11 41 3,633 0,9704 118,3 2,116302 49

17 RTC-33 2 0,2712 0,142 0,4129 0,678779 52

18 RTC-38 36 3,474 0,9652 51,77 3,060425 52

19 RTC-2 40 3,557 0,9652 79,42 2,231983 52

20 RTC-56 13 1,258 0,4763 5,498 3,463436 53

21 RTC-52 30 3,251 0,9555 28,64 3,039755 53

22 RTC-51 34 3,307 0,9498 40,93 2,975556 53

23 RTC-37 37 3,415 0,9547 51,83 2,347463 54

24 RTC-48 38 3,497 0,9636 57,06 2,155546 54

25 RTC-47 36 3,417 0,9605 43,53 3,236121 56

26 RTC-54 35 3,354 0,956 38,58 2,827972 57

27 RTC-10 44 3,588 0,9608 83,14 2,365625 58

28 RTC-41 48 3,819 0,9767 120,2 1,791484 59

29 RTC-27 24 2,65 0,8918 13,75 3,532605 65
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Id, Parcela Especies Shannon
H

Simpson 
1-D αFisher Área basal 

m2 Individuos

30 RTC-9 56 3,929 0,9771 138,6 3,261897 69

31 RTC-44 46 3,561 0,9575 50,59 2,3084 75

32 RTC-8 50 3,732 0,97 65,56 2,125895 75

33 RTC-1 56 3,905 0,9765 96,13 2,871659 76

34 RTC-4 58 3,884 0,9738 88,32 3,095127 82

35 RTC-49 8 1,303 0,6384 2,147 1,908255 87

36 RTC-29 8 1,468 0,7158 1,961 3,11104 114

37 RTC-30 5 1,292 0,6688 1,011 2,229542 141

Promedio 29,16 2,89 0,88 42,88 2,29 55,62

Desviación 
estándar 15,21 0,92 0,17 35,86 0,79 23,35

Coeficiente 
de 

variación
52,16 31,77 19,38 83,63 34,64 41,99
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Tabla 5. Índices de correlación entre el promedio de las variables del suelo y la vegetación del área de influencia de 
la carretera Iquitos-Nauta, Loreto, Perú,

Diversidad 
alfa y 

estructura 

Spearman 
y p-value

Saturación 
de bases 

(%)

Capacidad 
de 

intercambio 
catiónico

Potasio 
K (ppm)

Fósforo 
P (ppm)

Materia 
orgánica 

(%)

Arcilla 
(%) pH Limo 

(%)
Arena 

(%)

Especies
rs -0,418 -0,736 -0,700 -0,791 -0,755 0,336 -0,545 -0,264 0,374

p-value 0,188 0,008 0,015 0,002 0,006 0,296 0,076 0,416 0,245

Shannon H
rs -0,345 -0,782 -0,664 -0,764 -0,800 0,309 -0,527 -0,282 0,442

p-value 0,283 0,003 0,023 0,005 0,001 0,339 0,088 0,384 0,159

Simpson 

1-D

rs -0,345 -0,782 -0,664 -0,764 -0,800 0,309 -0,527 -0,282 0,442

p-value 0,283 0,003 0,023 0,005 0,001 0,339 0,088 0,384 0,159

αFisher
rs -0,227 -0,691 -0,682 -0,682 -0,900 0,264 -0,555 -0,100 0,323

p-value 0,484 0,017 0,019 0,019 0,000 0,416 0,071 0,755 0,310

Área basal 

(m2)

rs -0,418 0,173 -0,236 -0,027 0,473 0,046 -0,173 0,145 -0,296

p-value 0,188 0,595 0,467 0,924 0,132 0,881 0,595 0,653 0,353

Individuos
rs -0,345 -0,491 -0,282 0,073 0,118 -0,445 0,009 -0,427 0,542

p-value 0,283 0,116 0,384 0,818 0,714 0,159 0,968 0,178 0,076

Tabla 6. Índices de correlación entre las variables del suelo superficial y la vegetación del área de influencia de la 
carretera Iquitos-Nauta, Loreto, Perú,

Diversidad 
alfa y 

estructura  

Spearman 
y p-value

Saturación 
de bases 

(%)

Capacidad 
de 

intercambio 
catiónico

Potasio 
K (ppm)

Fósforo 
P (ppm)

Materia 
orgánica 

(%)

Arcilla 
(%) pH Limo 

(%)
Arena 

(%)

Especies
rs -0,336 -0,864 -0,627 -0,555 -0,718 0,173 -0,436 -0,173 0,136

p 0,296 0,000 0,035 0,071 0,011 0,595 0,168 0,595 0,673

Shannon H
rs -0,273 -0,891 -0,591 -0,545 -0,773 0,091 -0,500 -0,255 0,227

p 0,400 0,000 0,051 0,076 0,004 0,776 0,109 0,433 0,484

Simpson 

1-D

rs -0,273 -0,891 -0,591 -0,545 -0,773 0,091 -0,500 -0,255 0,227

p 0,400 0,000 0,051 0,076 0,004 0,776 0,109 0,433 0,484

αFisher
rs -0,164 -0,900 -0,673 -0,682 -0,855 0,200 -0,400 -0,091 0,046

p 0,614 0,000 0,021 0,019 0,000 0,538 0,210 0,776 0,881

Área basal 

(m2)

rs -0,555 0,136 -0,200 0,291 0,336 -0,064 0,164 0,282 -0,182

p 0,071 0,673 0,538 0,369 0,296 0,839 0,614 0,384 0,575

Individuos
rs -0,427 -0,218 -0,255 0,264 0,200 -0,636 -0,609 -0,509 0,545

p 0,178 0,502 0,433 0,416 0,538 0,032 0,043 0,102 0,076
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Missouri Botanical Garden (http://www.tropi-
cos.org/) y Field Museum of Chicago (http://
fm1.fieldmuseum.org/vrrc/). Las muestras des-
pués de ser identificadas fueron depositadas en 
el Herbario Herrerense del Instituto de Inves-
tigaciones de la Amazonía Peruana.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para el análisis de correlación entre la diversidad y 
estructura de la vegetación con las características 
físico-químicas del suelo, se utilizó la correlación 
de Spearman debido a que algunas variables no 
tienen una distribución normal. Los datos se 
correlacionaron en base a los promedios de las 
características del suelo y vegetación por tipo de 
vegetación. Se hicieron dos análisis uno con el 
promedio de todas las muestras de las calicatas 
y otro con la muestra superficial de la calicata, en 
total se realizó de 2 a 7 muestras por calicata.

RESULTADOS 

Al relacionar el promedio de las características 
del suelo de las muestras por calicata y por comu-
nidad vegetal se obtuvo los siguientes resultados: 
La cantidad de especies está correlacionada 
de forma negativa con fósforo (-0,791, p-value:  
0,002), materia orgánica (-0,755, p-value: 0,006), 
capacidad de intercambio catiónico (-0,736, 
p-value: 0,008), potasio (-0,700, p-value: 0,015), 
y probablemente también con el pH (-0,545, 
p-value: 0,076); alcanzando valores altos; el resto 
de variables del suelo no están correlacionadas 
con la cantidad de especies. Los índices de diver-
sidad alfa están correlacionados negativamente 
con la capacidad de intercambio catiónico, pota-
sio, fósforo y materia orgánica; con valores altos 
y el resto de variables del suelo no están correla-
cionadas (Tabla 5). En cuanto a la estructura de 
la vegetación, ninguna de las características del 

suelo está relacionada con el área basal ni con la 
cantidad de individuos, sin embargo, probable-
mente si exista relación positiva con la cantidad 
de arena (0,542, p-value: 0,076), ver Tabla 5.

El resultado entre las características de la pri-
mera muestra del suelo (profundidad: hasta 28 
cm aproximadamente) y la vegetación, muestra 
que la cantidad de especies tiende a tener una 
correlación negativa con la capacidad de inter-
cambio catiónico, potasio, fósforo y materia 
orgánica; mientras que en la estructura, tenemos 
que la cantidad de individuos está relacionada 
negativamente con la cantidad de arcilla (-0,636) 
y pH (-0,609), y correlación positiva moderada 
con la cantidad de arena en el suelo (0,545, 
p-value: 0,076); y el área basal probablemente 
esté relacionado negativamente con la saturación 
de bases (-0,555, p-value: 0,071), ver Tabla 6 para 
mejores detalles.

DISCUSIÓN 

DIVERSIDAD ALFA 

Las características del suelo (saturación de 
bases, capacidad de intercambio catiónico, 
potasio, fósforo, porcentaje de materia orgá-
nica y pH) del área de influencia de la carretera 
Iquitos - Nauta presentan cantidades y valores 
bajos; entonces, de acuerdo a lo indicado en el 
Reglamento de Clasificación de Tierras por su 
Capacidad de Uso Mayor (Resolución Ministerial 
N° 194-2017-MINAGRI), referido a la fertilidad de 
los suelos, el área de estudio comprende suelos 
pobres para el desarrollo de cultivos introduci-
dos; sin embargo, alberga una alta diversidad de 
especies de plantas, que están adaptadas a este 
tipo de suelos.

Nuestro resultado indica que la diversidad 
alfa de las plantas con tallos desde 10 cm de DAP 
está influenciado negativamente por la cantidad 
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(Zárate et al., 2013); entonces el suelo puede 
estar influenciando en diferentes direcciones a 
diferentes grupos de plantas. 

La variación del suelo condiciona diferentes 
hábitats y eso está contribuyendo a la variación 
de las comunidades vegetales (Gentry, 1981). 
Además, existe una variación de las característi-
cas físico-químicas en suelos de un mismo orden 
(Escobedo & Torres, 2012), lo cual también está 
influenciando notoriamente en la riqueza de 
especies de plantas.

Las características del suelo que no influyen 
en la diversidad alfa de las comunidades de plan-
tas de los bosques del ámbito de la carretera 
Iquitos-Nauta son: saturación de bases, arcilla, 
limo y arena; en cuanto a la cantidad de arena, 
el presente resultado concuerda con lo publicado 
por Laurance et al. (2010) para la diversidad alfa 
de las comunidades de árboles de un sector del 
norte de Manaos en la Amazonía brasilera.

La cantidad de la concentración de fósforo de 
la parte superficial del suelo probablemente está 
correlacionada negativamente (-0,555, p-value: 
0,071) con la cantidad de especies, es decir hay 
más especies de plantas mientras disminuya 
la cantidad de fósforo en el suelo; sin embargo, 
para Laurance et al. (2010), el fósforo influye en 
la riqueza de especies, pero con un valor positivo 
(0,425) para la Amazonía brasilera, quizás ocurra 
que el contenido de fósforo está correlacionado 
negativamente hacia el oeste de la Amazonía 
y positivamente hacia el Este. También se debe 
considerar que, para reducir la competencia por 
nutrientes, las especies manejan óptimos de 
nutrientes que le permiten crecer mejor por sus 
propios medios (óptimo fisiológico) y prosperar 
en compañía de otras plantas (óptimo ecológico), 
un cambio en esta dinámica sería perjudicial para 
el equilibrio del bosque y podría causar la domi-
nancia de una o más especies con la consecuente 
pérdida (Goldillo & Bohórquez, 2005).
ESTRUCTURA

de potasio, fósforo y materia orgánica así como 
la capacidad de intercambio catiónico; entonces 
muchas especies arbóreas en la Amazonía nece-
sitan poca cantidad de estas características del 
suelo; resultados similares encontraron Laurance 
et al. (2010), en la Amazonía brasilera, cerca de 
Manaos; quizás este comportamiento se repita 
en varios lugares en la Amazonía. Los suelos más 
pobres son los que tienen mayor cantidad de 
especies, pero esto debe tener una asíntota, en la 
cual la cantidad de especies ya no puedan aumen-
tar e inicia una disminución. Estas semejanzas en 
los resultados, podría deberse a la influencia de 
factores edáficos y climáticos que condicionan 
la disponibilidad de estos nutrientes en ambos 
ambientes; respecto a estas observaciones, 
Goldillo & Bohórquez (2005) mostraron que la 
mayor concentración de los nutrientes (N, P, K, Ca, 
Na, Mg, Mn, Cu y Fe) en un bosque húmedo tropi-
cal, se encuentran en la vegetación, siendo menor 
el contenido en la hojarasca y el suelo, esto indica 
la existencia de una alta diversidad y la gran adap-
tabilidad de las especies con el fin de minimizar 
las pérdidas y la competencia por nutrientes.

Mientras que nuestro resultado es contra-
rio a lo reportado por Quinto & Moreno (2014) 
para el Chocó Colombiano, quizás estas diferen-
cias son causadas por la precipitación, ya que 
en ese sector de Colombia llueve mucho más 
que en la Amazonía peruana; y con Flores et 
al. (2017) en la que encontró relación positiva 
con la materia orgánica para las especies de la 
familia Sapotaceae en los bosques sobre arena 
blanca (Perú), esto indica que no en todos los 
grupos de plantas la materia orgánica del suelo 
está influenciando de la misma manera; incluso 
varias especies de Burseraceae, prefieren un solo 
tipo de suelo (Fine et al., 2005), mientras que 
hay otras especies que son generalistas y pueden 
habitar en varios tipos de suelos, y habitar varios 
tipos de vegetación, como Eschweilera coriacea, 
Parahancornia peruviana, Euterpe precatoria 
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Nuestros resultados de las características del 
suelo que están correlacionadas con la cantidad 
de individuos y área basal son: arcilla y pH, y pro-
bablemente con la arena y saturación de bases; 
son similares a lo publicado por Laurance et al. 
(2010) y Calle-Rendón et al. (2011), en cuanto a 
la cantidad de arena y el pH; lo cual indica que 
no siempre en la Amazonía una sola caracte-
rística físico-química del suelo influencia de la 
misma manera en la cantidad de individuos y 
área basal. Lo mismo pasa con la influencia del 
pH para el bosque del Chocó en Colombia (Quinto 
& Moreno, 2014). La cantidad de individuos tiene 
una relación negativa con la cantidad de materia 
orgánica (Quinto & Moreno, 2014; & Flores et 
al., 2017), mientras que, en la presente investi-
gación, la materia orgánica no está relacionada 
con la estructura. Probablemente las caracterís-
ticas del suelo pueden no estar influenciado de la 
misma manera en diferentes lugares.

El pH de la primera capa del suelo influye noto-
riamente en la cantidad de individuos, mientras 
más ácido es el suelo mayor cantidad de indi-
viduos; en la presente investigación se reporta 
un valor de -0,609 de índice de correlación de 
Spearman. Este resultado está en concordancia 
con Laurance et al. (2010) quienes encontraron 
un valor de -0,516, p < 0,011.

Cada tipo de vegetación se desarrolla en un 
orden de suelo (Lugo, 2006), como es el caso de 
los aguajales y varillales que se desarrollan sobre 
suelos orgánicos; y los bosques de terrazas bajas, 
bosques de terrazas medias, altas y bosques de 
colinas que se desarrollan sobre suelos mine-
rales (Escobedo & Torres, 2012); esta estrecha 
relación está ocasionada por características geo-
lógicas y sus las propiedades edáficas (Higgins et 
al., 2011).

En la presente investigación solo se ha estu-
diado la relación del suelo y las comunidades 
vegetales de selva baja en ámbito de la carretera 

Iquitos-Nauta, por lo cual aún falta generar más 
estudios en otras localidades de la Amazonía, 
tanto en selva baja como alta del país, ya que el 
material parental (roca madre o material geo-
lógico inalterado) es diferente en la selva alta y 
selva baja.

CONCLUSIÓN

La diversidad alfa de los árboles y palmeras de los 
bosques y palmerales del ámbito de la carretera 
Iquitos-Nauta están relacionados negativamente, 
al menos el 70 % con la capacidad de intercambio 
catiónico, potasio, fósforo y materia orgánica. Y la 
estructura, en cuanto a la cantidad de individuos, 
está relacionada negativamente con la arcilla y el 
pH.
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