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Resumen

La composicion floristica de 17 parcelas (0,5 - 2 ha) de Jenaro Herrera, Loreto, Peru fue analizada utilizando el
método multivariado de agrupamiento por promedio aritmético de grupos de pares no ponderados (UPGMA).
Nueve grupos floristicos fueron reportados y correspondieron a los siguientes tipos de bosque descritos an-
teriormente en la zona: 1) bosque riberefio, un grupo; 2) bosque latifoliado de aguas negras, dos grupos; 3)
bosque de arena blanca, dos grupos(mas un grupo con parcela que incluye parte de otro tipo de bosque); 4)
bosque de terraza, un grupo; 5) bosque de palmeras de aguas negras, un grupo; y 6) bosque de palmeras de
terraza baja, un grupo. Problemas taxondmicos en el nivel de especies fueron minimizados con la remocién
de las especies raras.

Palabras claves: composicion floristica, Jenaro Herrera, tipos de bosque, UPGMA.
Abstract

The floristic composition of 17 plots (0,5 - 2 ha) of Jenaro Herrera, Loreto, Peru were analyzed using the un-
weighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA). Nine floristic groups were reported corresponding
to the following types of forests described in the study area before: 1) riverine forest -one group, 2) black water
broad leaf forest -two groups, 3) white sand forest -two groups (plus one group with a plot including part of
another type of forest), 4) terrace forest -one group, 5) black water palm forest -one group, and 6) low terrace
palm forest -one group. Taxonomic problems were detected in species level; however, these were minimized
when rare species were removed.

Keywords: floristic composition, Jenaro Herrera, types of forest, UPGMA.

Introduccion

Los bosque tropicales de la Amazonia del noreste Peruano,
departamento de Loreto, son conocidos por la alta riqueza flo-
ristica local (Gentry, 1988a; Phillips & Miller, 2002; Ter Steege
etal., 2003) y la gran variedad de paisajes (Gentry, 1988b; En-
carnacidn, 1985). El paisaje de la region estd influenciado por la
fisiografia del terreno, la presencia de grandes rios y quebradas y
la variacién en la composicién y drenaje del suelo (Encarnacidn,
1985). Por lo tanto, encontrar dreas vecinas con caracteristicas
fisiograficas y de vegetacién muy diferentes es comun.

En el distrito de Jenaro Herrera, 200 km al sur de Iquitos en el
rio Ucayali, en un 4rea aproximada de 2200 km? fueron descritos
once tipos de vegetacién (Lopez-Parodi & Freitas, 1990), de los
cuales nueve con categoria de bosques son el enfoque de este
estudio (Fig. 1). Dos zonas han sido descritas segtin la fisiogréfia
del lugar: una influenciada por el rio Ucayali y sus tributarios,
denominada planicie fluvial y otra denominada planicie inter-
fluvial. Los tributarios del rio Ucayali contienen‘aguas negras
con presencia de sustancias fendlicas, pobres en nutrientes,
mientras que el rio principal contiene ‘aguas blancas’ con grandes
cantidades de sedimentos suspendidos y mds ricos en nutrientes
(Kvist & Nebel, 2001).

En la planicie fluvial, Lopez-Parodi y Freitas (1990) describi-
eron cinco tipos de bosques tales como: (1) el bosque riberefio
que corresponde a la vegetacion aledana al rio Ucayali; (2) el
bosque latifoliado de aguas negras con vegetacién influenciada
por tributarios de aguas negras (Nebel et al., 2001); (3) el bosque
de palmeras de aguas negras con vegetacién adaptada a inun-
daciones casi permanentes como la palmera Mauritia flexuosa
(Encarnacidn, 1985; Freitas, 1996a); (4) el bosque de palmeras
de terraza baja con vegetacién ubicada sobre suelos arcillo-areno-
sos de pobre drenaje (Encarnacién, 1985) y gran diversidad de
palmeras arbéreas como Mauritia flexuosa, Oenocarpus bataua,

Euterpe precatoria 'y Socratea exorrhiza; y (5) el bosque de que-
brada ubicado a cada lado de las quebradas de las terrazas altas,
con vegetacién adaptada a inundaciones esporddicas durante la
época de lluvias como Carapa guianensis.

En la planicie interfluvial, fueron descritos cuatro tipos de
bosques tales como: (1) el bosque latifoliado de terraza baja
ubicado sobre terrazas formadas durante el Pleistoceno tardio
(mas de un millén de anos); (2) el bosque de terraza alta ubicado
sobre las formaciones Pebas e Ipururo desarrolladas en el Ter-
ciario tardio (2—7 millones de afios; Dumont et al., 1991); el
bosque de colinas bajas ubicado sobre colinas de mds de 20 m de
altura; y el bosque de arena blanca presente en pequefios parches
con vegetacion densa de porte bajo y denominados localmente
como varillales y chamizales (Encarnacién, 1985).

Los estudios floristicos en Jenaro Herrera y especialmente de
la flora arbérea (Spichiger et al., 1989; Spichiger et al., 1990;
Freitas, 1996a; Freitas, 1996b; Spichiger et al., 1996; Nebel et
al., 2001) fueron desarrollados en los diversos tipos de bosque
siguiendo la clasificacién descrita por Lopez-Parodi y Freitas
(1990). Los inventarios mds recientes fueron realizados en el afio
2005 por la Red Amazdnica de Inventarios Forestales (Peacock et
al., 2007) y en el 2007 por el Royal Botanic Garden Edinburgh.
Mis de 600 especies arboreas fueron inventariadas y muchas de
éstas estdn depositadas en el herbario de sitio (Herbario Herre-
rense). Aunque la identificacién de las plantas en estos estudios
fue realizada por diferentes taxénomos; al menos el 80% de los
especimenes colectados fue comparado con aquellos del herbario
de sitio; por lo tanto, las determinaciones deberfan ser en gran
parte concordantes.

En este estudio, la composicién floristica de 17 parcelas
(Tabla 1) correspondientes a siete tipos de vegetacién boscosa
(Fig. 1) fue analizada utilizando el método multivariado de
agrupamiento UPGMA para responder dos preguntas:
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Jenaro
Herrera

-

Figura 1. Mapa de vegetacion de Jenaro
Herrera (JH) con ubicacion de las parcelas.
Ver Tabla 1 para la interpretacion de los
numeros (Fuente: Lopez-Parodi y Freitas,
1990). (Bl) Playas y vegetacion de islas;
(AV) Vegetacién acuatica; (RF) Bosque
riberefio; (BWPF) Bosque de palmeras f--—--

de aguas negras; (BWBLF) Bosque lati- I-"/"
foliado de aguas negras; (LTPF) Bosque
de palmeras de terraza baja; (CF) Bosque Req_uena
de quebrada; (LTBLF) Bosque latifoliado L:!
de terraza baja; (HTF) Bosque de terraza !
alta; (LHF) Bosque de colina baja; (WSF)
Bosque de arena blanca.

Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas estudiadas en el analisis de la composicion floristica de los bosques de Jenaro Herrera. (arboles con
DAP =10 cm o0 = 5 cm, marcado con ¢).

2 s g . g § g N° especies % Arbcczllg(s; ;‘%&;}hﬁ'
% Tipos de vegetacion + Y ﬁ B, = 9 3 :\‘é . '\?‘
= ~ S & z Z ﬁ = = °Z Fam. Gen. Esp.
=
Planicie interfluvial
P4 B. de terraza alta® 4,8975 73,6276 1987 1,25 42 120 284 167 58,8 613 995 948 76,7
P12  B. de terraza alta’ 4,8986 73,6471 1969 1,00 48 108 227 169 744 517 100,0 985 87,3
P85  B. de terraza alta® 4,8781 73,6295 2005 1,00 48 118 231 177 76,6 617 982 971 77,8
P9 B. latifoliado de terraza baja>  4,8423 73,6428 1987 1,50 43 115 309 147 47,6 688 995 91,3 68,9
P2 B. de arena blanca, Varillal® 4,8985 73,6291 1987 1,50 28 52 72 41 569 836 1000 91,3 695
P10¢ B. de arena blanca, Varillal? 4,8640 73,6076 1987 0,50 25 43 58 40 69,0 278 1000 932 71,8
P86 B. de arena blanca, Varillal® 4,8993 73,6280 2005 1,00 34 76 120 84 70,0 727 999 999 891
P3¢  B. dearenablanca, Chamizal®* 4,8999 73,6290 1987 050 7 11 13 9 692 3295 998 876 839
P11¢ B. de arena blanca, Chamizal> 4,8653 73,6065 1987 050 15 25 29 22 759 1973 995 994 739
Planicie aluvial
P1 B. riberefio* 49138 73,7419 1987 2,00 38 110 147 61 415 543 994 949 528
P13* B. ribereno® 49146 73,7434 1993 1,00 46 181 140 77,3 1697 1000 99,1 82,1
P14¢  B. riberefio® 49164 73,7408 1993 1,00 45 139 106 76,3 1367 1000 99,6 87,0

P6 B. latifoliado de aguas negras* 14,8214 73,8199 1987 0,75 33 94 123 46 374 508 1000 945 4272
P7 B. latifoliado de aguas negras* 4,8214 73,8199 1987 0,75 31 74 98 40 40,8 512 1000 957 569
P15® B.latifoliado de aguas negras® 4,9574 73,7213 1993 1,00 49 173 121 69,9 1560 100,0 98,0 76,1
P5 B. de palmeras de aguas negras* 14,8034 73,8319 1987 1,00 28 50 58 24 414 490 1000 974 825
P8 B. de palmeras de terraza baja®> 4,8647 73,6469 1987 1,00 34 86 158 72 456 883 996 937 67,6

'Spichiger et al., 1996 (determinaciones actualizadas por E. Honorio y N. Davila, 2004-2006); ?Freitas, 1996b; *Freitas (no publicado); *Freitas, 19962, °Nebel et al.,
2001; Peacock et al., 2007 (datos tomados de la base de datos de RAINFOR); “especies usadas en el andlisis y corresponden a aquellas que fueron determinadas
con un binomio de género y especie conocidos; & afio de establecimiento de las parcelas. (a) Bosque de restinga baja, (b) bosque de tahuampa, (c) bosque de
restinga alta (clasificacién original del autor); (d) arboles con DAP = 5 cm.
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- ;Cuan similar es la clasificacién de la vegetacién definida por
la composicién floristica con la clasificacion de la vegetacién
previamente realizada en Jenaro Herrera utilizando la inter-
pretacién de imdgenes y la experiencia en campo?

- ;Los datos colectados en diferentes tiempos y por diferentes
taxénomos son comparables?

Materiales y métodos
Area de estudio

El distrito de Jenaro Herrera estd ubicado a 200 km al sur de
Iquitos en la provincia de Requena, departamento de Loreto,
Pert (Fig.1). La capital de distrito tiene el mismo nombre, y
estd ubicada en la margen derecha del rio Ucayali a 125 m de
altitud (04°54’S—73°40°W). El drea presenta un clima tropi-
cal. Segtin los registros del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert (1987-2001), la temperatura media anual
es de 26,0 °C, con variacién estacional entre 25,1 °C en julio
y 26,5 °C en diciembre. La precipitacién promedio anual es de
2724 + 171 mm, con una estacién lluviosa de diciembre a marzo
y una estacion seca de julio a septiembre. La humedad relativa
promedio es de 85,9%, con valores menores de julio a octubre
(84,0—85,2%) y valores mdximos en los meses de febrero y abril
(87,2%). Durante los periodos marzo-mayo y agosto-octubre
ocurren los valores mdximos y minimos del nivel del rio Ucayali
respectivamente (Nebel et al., 2001).

Recopilacion de datos floristicos

Fueron recopilados datos floristicos de 17 parcelas (0,5—2
ha), ubicados en siete tipos de vegetacién de la planicie inter-
fluvial (9 parcelas) y de la planicie fluvial (8 parcelas) de Jenaro
Herrera (Tabla 1). Las parcelas fueron establecidas en dreas no
perturbadas por el hombre, mds o menos siguiendo la clasifi-
cacién de la vegetacién propuesta por Lopez-Parodi y Freitas
(1990), durante dos periodos (Tabla 1), antes de 1991 (P1-P11)
y desde aquel entonces (P12-P15), hasta los inventarios mds
recientes del 2005 (P85-P86). Los datos fueron en su mayoria
publicados por Freitas (1996a, 1996b), Spichiger et al. (1996);
Nebel et al. (2001), otra informacion forma parte del RAINFOR

database, un estudio a largo plazo de la dindmica de los bosques
amazdnicos (Malhi et al., 2002; Peacock et al., 2007).

Procesamiento de datos

Los datos fueron organizados por especies y niimero de indi-
viduos para cada parcela. Consideramos el uso de la abundancia
relativa para minimizar el efecto del tamano de las parcelas
(0,5—2 ha). Los nombres cientificos fueron revisados con
claves, listados y en las paginas Web del IPNI y TROPICOS
(htep://www.ipni.org/; http://www.tropicos.org/). Los géneros
y familias fueron basados en la clasificacién filogenética de las
Angiospermas, APG II (Stevens, 2001), y para esto, fue utilizada
la base de datos Angiosperm Phylogeny Family Database (2006).
Los géneros que no estuvieron en la AGPII fueron asignados a
la familia reconocida en la literatura mds reciente. Utilizando
estos criterios, 71 familias, 289 géneros y 596 especies fueron
copilados en la matriz resultante.

Anilisis multivariado
El andlisis de agrupamiento por promedio aritmético de

grupos de pares no ponderados (UPGMA) fue aplicado usando

la abundancia relativa de la matriz resultante en el programa

PC-ORD versién 4 (McCune & Mefford, 1999). Fue utilizado
el indice Serensen como medida de disimilaridad o distancia
entre dos parcelas: D = 1-2W/(A+B), donde W es la suma de
abundancias compartidas y A y B son las sumas de abundancias
en unidades de muestreo individuales.

Los resultados fueron mostrados en cinco dendrogramas,
los cuales fueron preparados utilizando familias, géneros y es-
pecies. Tres andlisis fueron conducidos a nivel de especie, uno
incluyendo todas las especies, otro excluyendo las especies que
ocurren en sélo una parcela, y otro excluyendo las especies que
ocurren en s6lo una o dos parcelas. Los grupos detectados en
cada dendrograma fueron escogidos cortando el dendrograma
al 25% de la disimilaridad, los cuales fueron comparados con la
clasificacién propuesta por Lopez-Parodi y Freitas (1990). Las
familias, géneros y especies mds abundantes fueron identificados
en cada grupo o comunidad floristica.

Efectos potenciales en el uso de datos floristicos

Como efecto potencial en la utilizacién de los datos fue toma-
do en cuenta el tiempo o periodo en el que fueron realizados los
estudios floristicos (factor tiempo), el cual incluye las diferentes
personas y lugares donde fueron realizadas las identificaciones
de las muestras botdnicas (factor humano). Con respecto al
factor tiempo, fueron identificados dos periodos principales de
estudio, uno antes de 1991 (11 parcelas, P1—P11) y otro desde
aquel entonces (6 parcelas, P12—P15 y P85—P86). El nivel de
identificacién por parcela fue cuantificado segin el nimero de
individuos identificados a familia, género y especie, tomando en
cuenta también el niimero de especies identificadas a un binomio
con género y especie conocidos. La prueba t fue utilizada para
mostrar si existen diferencias significativas entre el porcentaje de
drboles o especies identificadas entre ambos periodos de estudio.
Por otro lado, fueron observadas las especies de parcelas que
mostraron una posicién inestable en el andlisis UPGMA a nivel
de especies, especialmente aquellas morfolégicamente similares y
que podrian ser confundidas; estas fueron citadas como ejemplos
de posibles errores en la identificacién (factor humano).

Resultados

Numero de drboles y especies

En las 17 parcelas (0,5—2 ha) fueron encontrados un total
de 19612 4rboles, de los cuales 11558 drboles con DAP > 10
cm correspondieron a 14 parcelas y los 8054 drboles adicionales
con didmetro = 5 cm a 3 parcelas (bosques de arena blanca). Del
total de drboles, el 99,8% fueron identificados a nivel de familia,
94,9% a género y 75,9% a especie (binomio de género y especie
conocidos). En total, fueron contadas 71 familias, 289 géneros y
596 especies, de las cuales 242 especies (41%) fueron reportadas
en una sola parcela, 137 especies (23%) en sélo dos parcelasy 217
especies (36%) en tres o mds parcelas. En promedio por parcela,
el total de especies utilizadas en el andlisis corresponde al 61%
de las especies reportadas por los autores e identificadas con un
binomio de género y especie conocidos. Las especies remanentes
(39%) fueron reportadas como especies desconocidas (p.ej. /nga
sp. 2 y Lauraceae sp. 1) y eliminadas de la matriz principal antes
de realizar los andlisis a nivel de especies (Tabla 1).

Anilisis multivariado (UPGMA)
El andlisis de agrupamiento UPGMA conducido utilizando

familias, géneros y especies dieron resultados muy similares.
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Figura 2. Dendrogramas UPGMA para la abundancia relativa de A)
71 familias, B) 290 géneros, C1) 596 especies de 17 parcelas, C2)
354 especies que ocurren en = 2 parcelas y C3) 217 especies que
ocurren en 2 3 parcelas. Simbolos: (A) RF, (V) BWPF, (A) BWBLF,
(O) LTPF, (O) LTBLF, () HTF, (¢) WSF. Ver Tabla 1 para la interpre-
tacion de las siglas.

Nueve grupos floristicos aparecen constantemente en los den-
drogramas (Fig.2), uno de estos corresponde a una parcela que
incluye dos tipos de bosque (parcela transicional). Los grupos
mostrados a continuacién corresponden al dendograma en el
cual fueron incluidas las especies que ocurren en tres o mds
parcelas (Fig. 2, C3) y cuyos valores de similaridad floristica son
mostrados en la Tabla 2.

Grupo a: Este grupo consiste de tres parcelas (P1, P13, P14)
separadas por 200 a 350 m de distancia y ubicadas en bosques
riberefos, con un total de 45 familias, 138 géneros y 171 espe-
cies, de las cuales 72 especies (42%) ocurren en sélo una de las
parcelas y 37 (22%) en todas las parcelas. Cuatro familias domi-
nan estas parcelas, Fabaceae (15% de los 4drboles), Annonaceae
(10%), Urticaceae (8%) y Putranjivaceae (6%). Los géneros mds
abundantes de estas parcelas son Inga (9%) y Drypetes (6%) y la
especie mds abundante, Drypetes amazonica (6%).

Grupo b: Este grupo consta de dos parcelas (P6, P7)
separadas por 200 m de distancia y ubicadas en bosques lati-
foliados de aguas negras (Quebrada Iricahua), con un total de
36 familias, 102 géneros y 58 especies, de las cuales 30 espe-
cies (52%) ocurren en sélo una de las parcelas y 28 (48%) en
ambas. Tres familias son abundantes en este grupo, Fabaceae
(15%), Arecaceae (13%) y Annonaceae (12%). Mientras Inga
(4%) es abundante en ambas parcelas, Arzalea y Eschweilera
son mds abundantes en P6 (7—8%) que en P7 (1—3%) y
Unonopsis es més abundante en P7 (7%) que en P6 (3%).
Mouriri grandiflora es muy abundante en P6 (4%) y Qualea
paraensis (5%), Theobroma cacao (5%), Socratea exorrhiza
(4%), Oenocarpus mapora (4%) y Guarea macrophylla (4%)

son abundantes en P7.

Grupo c: Este grupo consiste de sélo una parcela (P15)
ubicada en el bosque latifoliado de aguas negras (Quebrada
Lobillo) y ubicada a 19 km de las parcelas del grupo b, con un
total de 46 familias, 107 géneros y 121 especies, de las cuales
13 especies (11%) son compartidas con el grupo anterior.
Lecythidaceae (27%), Fabaceae (11%) y Sapotaceae (9%) son
las familias mds abundantes. Eschweilera (27%), Pouteria (8%)
y Cecropia (6%) son los géneros mds abundantes, asi como las
especies Eschweilera albiflora (17%) y E. parviflora (10%).

Grupo d: Este grupo consiste de tres parcelas establecidas
en bosques de arena blanca, dos en varillal (P2, P10) separadas
por 4,5 km de distancia y una en chamizal (P3) a 160 m de
P2. Fueron registradas un total de 33 familias, 65 géneros y 52
especies, de las cuales 21 especies (40%) ocurren en sélo una
de las parcelas, 29 especies (56%) ocurren en P2 y P10 y siete
especies (13%) en todas las parcelas. Tres familias Malvaceae
(37%), Clusiaceae (20%) y Fabaceae (13%) son particularmente
abundantes. Tres géneros, Pachira (37%), Haploclathra (6%)
y Macrolobium (5%) y dos especies, Pachira brevipes (37%) y
Haploclathra paniculata (6%) son comunes y compartidas entre
estas parcelas.

Grupo e: Este consiste de sélo una parcela (P11) establecida
en bosque de arena blanca, chamizal, a 190 m de P10. Fueron
registradas un total de 22 familias, 32 géneros y 22 especies, de las
cuales ocho especies (36%) ocurren también en P3. Clusiaceae
(60%), Malvaceae (12%) y Fabaceae (6%) son las familias mds
abundantes. Caraipa (49%), Pachira (12%) y Macrolobium (6%)
son los géneros mds abundantes, asi como las especies Caraipa

utilis (39%) y C. punctulata (10%).

Grupo f: Este grupo consiste de cuatro parcelas de las cuales
tres pertenecen al bosque de terraza alta (P4, P12, P85) y unaal
bosque latifoliado de terraza baja (P9); separadas por 2—6 km
de distancia. Fueron reportadas 60 familias, 192 géneros y 365
especies, de las cuales 193 especies (53%) ocurren en sdlo una
de las parcelas y 34 (9%) en todas las parcelas. Lecythidaceae

56

Rev. peru. biol. 15(1): 53-60 (Julio 2008)



COMPOSICION FLORISTICA DE LOS BOSQUES DE JENARO HERRERA

Tabla 2. Valores cuadrados del indice de disimilaridad de Sgrensen basado en la abundancia relativa de las especies. Sdlo especies que
ocurren en tres o mas parcelas fueron incluidas. Los cuadrados negros encierran parcelas de tipos de vegetacion similar. Ver Figura 1 para

la interpretacion de las siglas.

P1 P13 | P14 P6 P7 P15 P5 P4 P12 | P85 P9 P2 P10 | P86 P3 P11 P8
P11} 0,00 | 019 | 021 030 | 025 | 067 | 0,85 | 09 | 095 | 090 | 095 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,89
P13 0,00 | 015 030 | 047 | 044 | 0,88 | 092 | 093 | 0,84 | 093 | 1,00 | 1,00 | 096 | 1,00 | 1,00 | 0,92
P14| RI 0,00 040 | 036 | 056 | 0,89 | 094 | 093 | 0,88 | 093 | 1,00 | 1,00 | 097 | 1,00 | 1,00 | 096
P6 000 | 033 | 069 | 073 | 094 | 09 | 090 | 092 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 1,00 | 099 | 0,79
P7 000 | 075 L 073 | 091 | 0,85 | 0,88 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75
P15 BWBLF 0,00 | 098 | 095 | 094 | 0,89 | 093 | 099 | 099 | 096 | 1,00 | 0,99 | 096
P5 BWPF| 0,00 | 094 | 095 | 094 | 096 | 099 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 099 | 0,54
P4 000 | 018 | 024 | 014 | 082 | 0,80 | 0,61 | 099 | 0,88 | 0,47
P12 0,00 | 029 | 034 | 086 | 0,88 | 0,71 | 0,99 | 093 | 0,63
P85 HTF 0,00 § 037 | 090 | 091 | 0,68 | 1,00 | 097 | 0,73
P9 LTBLF| 0,00 | 090 | 0,88 | 0,64 | 1,00 | 094 | 046
P2 0,00 | 014 | 065 | 015 | 0,35 | 0,84
P10 000 | 072 | 0,26 | 044 | 0,81
P86 0,00 | 086 | 0,77 | 0,71
P3 0,00 | 0,44 | 098
P11 WSF 0,00 | 0,81
P8 LTPF | 0,00

(12%), Sapotaceae (8%), Fabaceae (8%) y Lauraceae (6%) son
las familias mds abundantes. Eschweilera (12%) es el género
mds abundante, asi como la especie Eschweilera coriacea (5%).
Mientras Eschweilera coriacea es menos abundante en P9 (1%)
que en P4, P12, P85 (4—6%), E. bracteosa es mds abundante
en P9 (8%) que en las otras parcelas (0—4%).

Grupo g: Este consiste de una parcela (P5) establecida en
bosque de palmeras de aguas negras, ubicada a 2 km de distancia
de P6y P7. Fueron reportadas 26 familias, 48 géneros y 24 espe-
cies, de las cuales la familia Arecaceae (64%) y especificamente
las especies Mauritia flexuosa (53%), Euterpe precatoria (8%) y
Hura crepitans (7%) dominan el drea. Otras familias como Eu-
phorbiaceae (7%) y Fabaceae (6%) son también importantes.

Grupo h: Este consiste de una parcela (P8) establecida en
bosque de palmeras de terraza baja, 221 km de P5 y 2,5 km de
P9. Fueron reportadas 35 familias, 82 géneros y 72 especies, de
las cuales siete especies (10%) estuvieron también presentes en
P5. Las familias Arecaceae (31%), Clusiaceae (12%), Fabaceae
(8%) y Lecythidaceae (8%) dominaron P8, as{ como las especies
Mauritia flexuosa (9%), Oenocarpus bataua (9%), Caraipa valioi
(8%) y Euterpe precatoria (8%).

Parcela transicional: Este grupo consiste de una parcela
(P86) establecida en un bosque de arena blanca (varillal) con
inclusiones de bosque de terraza alta, ubicadaa 150 mde P2y
4,5 km de P10. Fueron registradas 33 familias, 76 géneros y 84
especies, de las cuales 22 (26%) estuvieron también presentes
en P2 y 20 (24%) en P10. Fabaceae (28%) y Clusiaceae (17%)
son las familias mds abundantes, asi como los géneros Macrolo-
bium (9%) y lachigali (7%). Las especies mds abundantes son
Tovomita calophyllophylla, Dicymbe uaiparuensis, Haploclathra
cordata y Oenocarpus bataua (6% cada una), siendo las tres
primeras especies indicadoras de varillales. Oenocarpus bataua
es una especie de bosques de terraza, asi como varias otras (28

ssp.) reportadas en P86 y también presentes en P4, una parcela
de terraza ubicada a 200 m de distancia.

Factor humano y factor tiempo en el uso de datos floristicos

Los resultados del andlisis de disimilaridad floristica fueron
influenciados por la precisién y compatibilidad de la identifi-
cacién de las especies. En nuestro caso, las identificaciones fueron
realizadas por diferentes personas en diferentes tiempos y con
diferente soporte de informacién o consulta, factores que son
citados a continuacién.

a) Factor tiempo

El porcentaje de individuos identificados a nivel de familia
fue similar para los dos grupos de parcelas, aquellas estableci-
das después de 1991 y antes de 1991 (t,, = 0,3, p > 0,5).
El porcentaje de individuos identificados a nivel de género y
especie fue mayor en las parcelas establecidas después de 1991
que antes de 1991 (género: t, .= 4,5, p < 0,001, especies: ¢, ¢
= 3,5, p < 0,005). De la misma manera, el nimero de especies
identificadas con un binomio de género y especie conocidos fue
mayor después de 1991 (74,1%) que antes de 1991 (53,1%;
t,,¢ =49 p <0,0005). Por lo tanto, es posible que las mismas
especies fueran identificadas con diferente precision en diferentes

tiempos (Tabla 1).
b) Factor humano

Al nivel de especies, existe la posibilidad que algunas especies
que son morfolégicamente similares hayan sido confundidas y
determinadas con nombres diferentes por personas diferentes.
Por ejemplo, Andira multistipula reportada en las parcelas P1,
P6 y P7 por Freitas (1996a) podria ser lo mismo que A. inermis
en las parcelas P13 y P14 de Nebel et al. (2001). Ambas especies
crecen en 4reas temporalmente inundadas y presentan flores y
frutos muy similares, pero Andira multistipula es distintiva por
sus largas y persistentes estipulas ausentes en la otra especie
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(Pennington, 2003). Esto también confirma el uso de distintas
fuentes que estuvieron disponibles en el herbario o los herbarios
donde fueron tratados los especimenes.

Otros ejemplos de posibles errores en la determinacién son
Alchornea latifolia, Capparis osmantha, Cordia collococca, Endli-
cheria krukovii, Nectandra pulverulenta e Iryanthera tessmannii
(P1, P6 y P7), las cuales podrian ser equivalentes a A. schom-
burgkii, Capparis sola, Cordia lutea, E. formosa, N. cuneatocordata
e L. juruensis (P13 y P14), respectivamente. Ejemplos similares
fueron observados en las parcelas de bosques de arena blanca,
donde Haploclathra cordata, Caraipa tereticaulis y Emmotum
Sfloribundum de la parcela P86 (Peacock et al., 2007) podrian ser
las mismas especies que H. paniculata, C. punctulatay E. affine
de las parcelas P2, P3, P10 y P11 (Freitas, 1996b).

Discusion

Los grupos de parcelas obtenidos a través del andlisis UPGMA
contienen casi siempre parcelas de un mismo tipo de vegetacién
siguiendo la clasificacién propuesta por Lopez-Parodi y Freitas
(1990). Por lo tanto, dicha clasificacidn basada en la interpre-
tacién de imdgenes, fotografias aéreas y una gran experiencia
en el campo fue también ratificada por datos cuantitativos de
la composicién de la flora arbérea. A nivel de especies, algunos
problemas taxonémicos fueron detectados, sin embargo los
grupos fueron consistentes a los tres niveles de andlisis (familia,
género y especies).

Tipos de vegetacién

El bosque riberefio (RF) estuvo representado por parcelas
ubicadas geograficamente muy cerca (grupo a); este grupo es-
tuvo claramente separado a nivel de familia y género. Al nivel
de especie, en cambio, especies presentes en sélo uno o dos
parcelas afectaron los resultados, las cuales causaron la mezcla
de las parcelas con aquellas del bosque latifoliado de aguas ne-
gras. Pensamos que dichas especies son probablemente errores
en la determinacién y por lo tanto podria requerirse que los
especimenes sean nuevamente comparados para asegurar la con-
sistencia de los datos. Esto se discute mds adelante con ejemplos
de especies de parcelas establecidas en este tipo de bosque.

El bosque latifoliado de aguas negras (BWBLF) estuvo
representado por dos grupos (b y ¢) localizados a 19 km de
distancia, cada uno de ellos con diferente composicién floristica.
El grupo c estuvo representado por sélo una parcela (P15) esta-
blecida en un parche aislado de este tipo de bosque. Esta zona
estd dominada por las familias Lecythidaceae, Fabaceae y Sapo-
taceae y los géneros Eschweilera 'y Pouteria, taxones que también
dominan el bosque de terraza. Por esta razén, P15 aparece més
semejante a parcelas de terraza al nivel de familia y género; sin
embargo, al nivel de especies, esta parcela estd més relacionada
a las parcelas del mismo tipo de bosque (grupo b) a pesar de no
formar un solo grupo.

Fl bosque de arena blanca (WSF) estd representado por
parcelas de los grupos d, e y transicional, que incluyen varillales
y chamizales, donde los varillales tienden a tener drboles mds
altos, mds diversidad de especies y mayor niimero de 4rboles que
los chamizales (Encarnacién, 1985). En Jenaro Herrera, estos
bosques ocurren en pequefios parches rodeados por bosques de
terraza, caracteristica que dificulta el muestreo de dreas homo-
géneas. Los varillales de esta zona segtin Garcia et al. (2003) son

clasificados como varillales bajos de no mds de 15 m de altura,
tanto hiimedos como secos.

El bosque de terraza alta (HT) y el bosque latifoliado de
terraza baja (LTBLF) estdn representados en el grupo f. Estos
dos tipos de bosques no fueron separados por la composicién
fHoristica a pesar de tener geologfas diferentes, con formaciones
de suelos en diferentes épocas (HT: 2—7 Ma, LTBLF: < 1 Ma;
Dumontetal., 1991). De otro lado, estudios mds recientes sobre
la estructura de estos bosques indican que los bosques de terraza
alta tienen mayor ndmero de individuos con DAP > 30 cm y por
lo tanto, mayor 4rea basal que los bosques latifoliados de terraza
baja (Yepes y Honorio, pers. comm.). También, Honorio (2006)
demuestra que son bosques inusuales dentro de la Amazonia
del noroeste porque presentan suelos muy pobres en nutrientes
representando un extremo de la gradiente en la fertilidad del
suelo en esta parte de la Amazonfa.

Elbosque de palmeras de aguas negras (BWPF) y El bosque
de palmeras de terraza baja (LTPF) fueron bien definidos
debido a la gran abundancia de palmeras. La especie Mauri-
tia flexuosa domina principalmente estos bosques, formando
formaciones monoespecificas de baja diversidad floristica (58
especies/ha) en el primer caso (Kahn & Mejia, 1990) y for-
maciones mds diversas (158 especies/ha) en el segundo (Kahn,
1990; Kahn et al., 1988).

Factor tiempo y factor humano en el uso de datos floristicos

El factor tiempo y factor humano son discutidos a con-
tinuacién debido a que es de esperar que las determinaciones
llevadas a cabo por diferentes botdnicos, en diferentes periodos
y herbarios alteren los resultados de andlisis floristicos. Por lo
tanto, estos factores son fuentes de error en cualquier base de
datos de especies de gran tamano y diversidad.

A pesar que un botdnico puede tener mucha experiencia de
campo, la identificacién de especies no es ficil e implica un
amplio conocimiento del grupo taxonémico. Los taxa comunes
y mejor distribuidos (familias, algunos géneros) son mds fAcil-
mente identificados y las especies raras o especies de géneros
muy diversos son frecuentemente mal identificados. Durante el
proceso de identificacion, el botdnico compara los especimenes
colectados en el campo con aquellos del herbario previamente
identificados. Este proceso estd basado en la decision de la per-
sona y en la calidad de las determinaciones de los especimenes
del herbario. Los especimenes de herbario que son identificados
por especialistas, sin embargo las determinaciones dependen de
la disponibilidad de las revisiones de los taxa. Lastimosamente,
en el Neotrépico, algunos grupos de plantas no cuentan con
estudios recientes.

La fecha de la determinacién es también crucial para los
botdnicos, quienes deben lidiar con una taxonomia dindmica,
donde nuevos taxones y revisiones taxonémicas son publicadas
cada afio. Por ejemplo, en el 2004, el International Plant Name
Index registré cerca de 300 nuevos géneros y 4000 nuevas
especies en el mundo. En la Amazonia, varios nuevos taxones
son descritos anualmente, pero muchos mds nombres son con-
vertidos en sinénimos durante las revisiones taxonémicas. Por
ejemplo, cerca del 20% de los nombres aceptados de Andira
fueron convertidos en sinénimos en la tltima revisién del género
(Pennington, 2003).
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A pesar de estos problemas, los andlisis floristicos ideal-
mente deberfan ser realizados a nivel de especies porque
frecuentemente, es mds a nivel de especies que géneros o familias
que se muestran distribuciones restringidas y por ende una
mejor definicién de patrones floristicos. Una conclusién similar
fue alcanzada durante el andlisis de patrones fitogeogréficos de
los bosques de savana del Brazil (Ratter et al., 2003) y bosques
estacionalmente secos del Pacifico Ecuatorial (Linares-Palomino
et al., 2003), donde los patrones fueron claros usando la com-
posicién de las especies. Mds recientemente, gradientes en la
composicion floristica de parcelas de la planicie inundable de
la Amazonia fueron resueltos a través de un andlisis a nivel de
especies (Wittmann et al., 2006).

Dado que el andlisis floristico a nivel de especies es mds ven-
tajoso, debemos cuestionarnos por qué los andlisis cuantitativos
a gran escala de los bosques Amazénicos mds diversos de tierra
firme hayan sido realizados sélo a nivel de género y familia (p.ej.
Terborgh & Andresen, 1998; ter Steege et al., 2000; ter Steege
et al., 2006; De Oliveira y Nelson, 2001). Estos estudios men-
cionan los mismos problemas descritos anteriormente acerca de
la uniformidad en la identificacién de las especies y los vacios
en la revisién taxonémica de varios grupos. La tnica solucién
a estos problemas de taxonomia e identificacién podria ser el
asegurar que todos los inventarios sean bien referenciados (espe-
cimenes) y que los especimenes sean directamente comparados
en los herbarios. Por lo tanto, las colecciones botdnicas de los
inventarios necesitan ser depositadas en herbarios accesibles y
seguros, donde puedan ser revisadas y comparadas con otros
especimenes tanto en el presente como en el futuro, cuando
nuevas revisiones taxonémicas sean publicadas.
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