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RESUMEN

Debido a que la vegetacion local es resultado de interacciones entre los
factores abidticos del medio, el presente estudio tiene por objeto de evaluar la
estructura y los patrones de diversidad vegetal lefiosa en relacion a la topografia y a
variables edéficas en un sector de bosque seco semideciduo subandino del Rio San
Juan, se instal6 12 parcelas de 0,1 ha (4 fondo de valle, 4 ladera y 4 cima) donde se

muestreo individuos con DAP 22,5 cm.

En fondo de valle se evalué 1033 individuos pertenecientes a 41 familias, 8
géneros y 108 especies. Las familias con valores de IVIFr alto son Fabaceae
(11,2%), Phytolaccaceae (8,0%) y Annonaceae (7,5%). En cuanto a la especies con
valores de IVIr alto son Gallesia integrifolia (7,5%), Oxandra espintana (6,9%) y

Trichilia pleeana (4,6%).

En ladera se evaludé 1500 individuos pertenecientes a 38 familias, 86 géneros
y 110 especies. Annonaceae (20,8%), Fabaceae (13,2%) y Capparaceae (7,9%) son
las familias con valores de IVIFr altos. Oxandra espintana (19,8%), Capparis
polyantha (5,3%) y Astrocasia jacobinensis (4,4%) son las especies con los mayores

valores de IVIr.

En cima se evalud 1478 individuos pertenecientes a 43 familias, 81 géneros y
109 especies. Las familias con los mayores valores IVIFr son Fabaceae (17,0%),
Capparaceae (8,1%) y Annonaceae (7,6%). Las especies con los mayores valores
IVIr son Capparis polyantha (7,3%), Anadenanthera colubrina (6,1%) y Oxandra
espintana (5,9%).

Las graficas de estructura fisica horizontal como de estructura fisica vertical

presentan una distribucion tipica de “J” invertida en las tres situaciones topograficas.

viii



Los valores de los indices Shannon-Weiner, Simpson y Pielou reflejan que la
mayor diversidad alfa se encuentra en las cimas, luego en los fondos de valle y
finalmente en las laderas. La diversidad Beta fue analizada mediante el indice de
Sgrensen, donde las cimas presentan alta similaridad y baja complementariedad y

en cambio los fondos de valle presentan baja similaridad y alta complementariedad.

Las gréaficas de PCA y el dendrograma realizados en PC ord4 muestran la
clara y definida separacion de tres grupos que representan las tres situaciones
topogréficas estudiadas.

En el andlisis de las relaciones floristicas con las variables edéaficas mediante

el CCA se encontr6 que:

e La mayor diversidad se desarrolla en las cimas donde las condiciones de los
suelos es la presencia de alto porcentaje de arcillas y limos, alta acidez, pH
que varia de extremadamente acido, fuertemente acido a éacido, con alta
presencia de materia organica y con altas concentraciones de Ny P.

e En cuanto a los fondos de valle donde se desarrolla menor diversidad se
encontré suelos presentan condiciones de textura con mayor porcentaje de
arena, baja acidez, con pH que varian entre ligeramente acido, neutro y
medianamente alcalino.

e En las laderas no se encontré caracteristicas definidas y marcadas como en

las anteriores subformaciones.

Las diferencias de estructura biolégica y fisica de un sector del bosque seco
semideciduo subandino del Rio San Juan, son producto de la heterogeneidad de
las condiciones abibticas locales (topografia y factores edaficos) en cada

subformacion topografica.



1. INTRODUCCION

Mundialmente, cerca al 40% del tropico y subtropico es dominado por bosques
abiertos y cerrados. De esto el 42% representan los bosques secos (Murphy y Lugo
1986), que cubren un area mayor que los bosques siempre verdes (Bullock et
al.1995). La mayor proporcion de ecosistemas de bosque seco estan en Africa y en
las islas tropicales, donde casi el 70-80% es area boscosa. En sur América estos
representan solo el 22% del area boscosa, pero con relacion a América central es
casi 50% (Murphy y Lugo 1986).

Los bosques secos en el neotropico se distribuyen desde el occidente
Mexicano hasta Costa Rica, en varias islas del Caribe, el norte de Colombia y
Venezuela, el Sudoeste ecuatoriano y el Noreste brasilefio (Caatinga) hasta el
sudoeste de Paraguay, el Norte de Argentina y el Sur de Bolivia (Chaco y Chaco
serrano, Bosque Chiquitano) (Hueck 1966, Bullock et al. 1995, Ribera et al.1996).
Ademas, existen una serie de valles con bosque deciduo esparcidas a lo largo de los
andes debido al fenomeno de sombra de lluvia (Troll 1952, Prado y Gibas 1993).
Encontrandose los bosques secos fragmentados y frecuentemente aislados por
cientos de kilometros de bosque montano humedo tropical (Pennington et al. 2000).

A pesar de la obvia rigueza bioldgica, su importancia como recurso genético, y
la alta destruccion de habitat, estos bosques han recibido menor atencién por los
ecblogos y conservacionistas en comparacion con los bosques siempre verdes
(Janzen 1988). En el neotropico, los estudios de bosques secos se han centrado en

Mesoamerica y el Caribe (Murphy y Lugo 1995).

En Bolivia la ecoregion de bosques secos interandinos esta ubicada entre las
sierras subandinas y la cordillera oriental, se extienden en una diagonal desde el
Norte de La Paz hasta el Suroeste de Tarija. Es una ecoregion naturalmente
fragmentada y heterogénea con distintas afinidades biogeogréaficas y elevado grado
de endemismo (Bach et al. 1999). Actualmente, se encuentra alterada debido a la
presion antropogénica que ha recibido (lbisch et al. 2003). Representan areas



favorecidas para la agricultura por la rigueza de nutrientes de sus suelos y por su
clima estacional que favorece sistemas de agricultura parecidas a las zonas

templadas (Furley y Ratter 1988).

Parte de la extension de bosque seco esta presente en la porcion central del
ANMI-PN Madidi, la cual es considerada como un albergue de alta diversidad en el
pais y como uno de los centros importantes de biodiversidad en el Nuevo Mundo
(Parker y Bailey 1991, Dinerstein et al. 1995, Jgrgensen et al. 2005). Los bosques
secos andinos del PN AMNI Madidi son de los més representativos, extensos y mejor
conservados en el continente (Parker y Bailey 1991, Kessler et al. 1998, Kessler y
Helme 1999, Bach et al. 1999).

Los estudios de flora y vegetacion de los bosques secos Bolivianos se han
realizado en su mayoria en el departamento de Santa Cruz (e.g., Killeen et al. 1990,
Saldias 1991, Parker et al. 1993, Gentry 1995, Uslar et al. 2004) mientras que los
bosques secos andinos han sido brevemente estudiados por Troll (1952), Bastian
(1986), Gerold (1987), Pedrotti et al. (1988), Foster et al. (1991), Parker y Bailey
(1991), Beck et al. (1992), Navarro et al. (1996), Navarro (1997), Bach et al. (1999),
Kessler y Helme (1999), Pennington et al. (2000), Cayola et al. (2004) y Fuentes et
al. (2004), mas no la relacion de la diversidad con las condiciones abi6ticas (clima,

suelo y topografia).

Por otra parte por mucho tiempo se ha tratado de establecer si componentes
en el suelo determinan la distribucion de las especies vegetales en las selvas
tropicales y si dicha influencia puede indicar diferencias en las propiedades del
mismo (Tuomisto y Dalberg 1996, Sollins 1998). Los tipos de suelos estan
condicionados por el tipo de roca madre, la topografia, el clima y la vegetacion, entre
otros factores (Basnet 1990, Holdridge 1972, Wadsworth 1951, 1953, 1970; White
1963). La interaccién de dichos factores a través del tiempo produce una alta
heterogeneidad en las propiedades del suelo, que influye en la vegetacion que ellos
soportan (Gémez-Pompa et al. 1964, Meave del Castillo 1990, Archibold 1995,



Kircher 1997, Gomez-Guifidn 2004), formando asi diversos micrositios (Ashton 1964,
Withmore 1984).

El mosaico vegetal a pequefa escala, el cual se estudio, se desarrolla en
condiciones climaticas de poca variacion, tanto en precipitacion, temperatura y otros
factores ambientales, mientras que factores como la microtopografia y las
condiciones edéficas pueden influir en la distribucién de las especies presentes, por
esto el presente estudio tiene como meta contribuir al conocimiento de las
variaciones en cuanto a estructura y diversidad atribuibles a las diferencias de
topografia y a las variables edéficas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Analizar la estructura y los patrones de diversidad de las plantas de un bosque

seco en el Parque Nacional Madidi.
2.2. Objetivos especificos

e Determinar la estructura fisica y biolégica del bosque seco del Rio San Juan.

e Evaluar la diversidad de las plantas con dap = 2,5 cm del bosque Rio San
Juan.

e Analizar las relaciones de la diversidad del bosque con la topografia y ciertas

variables edaficas.

3. AREA DE ESTUDIO

Las evaluaciones se efectuaron entre Septiembre y Octubre de 2005, en un
sector del bosque seco del Rio San Juan (Azariamas) (Figura 1), perteneciente a la
cuenca del Rio Tuichi, en el Parque Nacional Madidi, ubicado al noroeste del
departamento de La Paz, en la provincia Franz Tamayo. El area muestreada se
enmarca en los limites de las coordenadas 14°11°51"S a 14°13'51"S y 68°37°'15"W a
68°40°04"W. El rango altitudinal en que se trabajo esta entre 724 a 1170 m.
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Figura 1. Mapa de distribucién y localizacion de las parcelas instaladas en el bosque seco
del PN AMNI Madidi. Encerrado en un circulo rojo las parcelas del presente trabajo.

3.1. Geomorfologia

Geomorfologicamente el sector es parte de la cordillera oriental con paisajes
de serranias bajas y colinas. Las litologias predominantes son areniscas lutitas y
limolitas del Devonico (Suérez 2001). Las rocas subyacentes son del Devoniano
(Soux et al. 1991). Las evaluaciones mas cercanas al area de estudio en relacion a la
geologia indican que la region de Apolo se caracteriza por presentar rocas de
esquisto marron claro en la superficie. Esta roca cambia a un esquisto gris en el valle
del Rio Machariapo. Ambos esquistos se intercalan en varios puntos de este valle.
Las terrazas en general presentan capas profundas de aluvién y de limo. Los



abanicos aluviales son dominados por esquisto gris. Esta caracteristica permite que

especies tipicas de bosque seco ocupen también la zona riberefia (Perry et al. 1993).
3.2. Rasgos fisiograficos

Los rasgos fisiograficos mas sobresalientes del area de estudio constituyen los
afloramientos de rocas paleozoicas y cenozoicas, distinguiéndose por tener
vegetacion diferente (Avila 1981). Los afloramientos de rocas paleozoicas dentro del
area constituyen una topografia completamente irregular y estan expuestas en las
partes mas altas (1200 m), las partes mas bajas aledafias a los Rios estan

constituidas por depdsitos aluviales. El relieve es abrupto a moderado (Avila 1981).
3.3. Hidrografia

La red imbrifera de la zona pertenece a la hoya amazonica, el principal
colector de la red es el Rio Tuichi. Dicho Rio en su cuenca media recibe
principalmente las aguas de los Rios Machariapo, Zaipilli, Ubito y San Juan
(Azariamas). El Rio Tuichi posteriormente desemboca en el Rio Beni, el cual al
unirse con el Mamoré en Villa Bella recibe el nombre de Rio Madera, que constituye

el principal afluyente del Rio Amazonas (Avila 1981).
3.4. Clima

Climatolégicamente el area de estudio por encontrarse en la zona subandina
del Noreste del pais, participa del clima de esta. El clima de la zona se puede

clasificar como subtropical.

La estacién metereoldgica mas cercana es la de Apolo que se ubica a 1.430 m
y aproximadamente 60 Km al S del area de estudio. Apolo reporta una precipitacion
promedio anual de 1558 mm, una temperatura media anual de 20,5 °C, un indice
ombrotérmico de 6,3 y un indice ombrotérmico de los dos meses seguidos mas
secos de 1,95 (Navarro 2002). Con los anteriores parametros y siguiendo el modelo
bioclimatico de Rivas-Martinez et al. (1999) la diagnosis bioclimatica para el area de

Apolo revela un bioclima termotropical superior, pluviestacional, hUmedo inferior, con



tres meses secos entre Julio y Agosto. Sin embargo, para el area de estudio el mapa
de precipitacion de Miller et al. (2002), indica 1200 mm promedio anuales, con 3,5
meses aridos, aunque dadas las caracteristicas de los bosques presentes (bajos y
espinosos con bastantes cactaceas) hacia partes inferiores de los valles, podrian
indicar una menor precipitacion y consecuentemente un bioclima xérico (Navarro
2002).

3.5. Suelos

En cuanto al suelo este se caracteriza por ser muy variable en el area de
estudio; diferentes clases texturales dentro del area estudiada pero la clase arcillosa
es la predominante, el pH varia entre 4,3 a 7,5 y una conductividad eléctrica que
varia de 42 a 436 uS/cm. El contenido de materia organica varia de 0,73 a 12,05 % y
los valores de capacidad de intercambio catidnico (CIC) son de bajos a altos (3,4 a
25,1 cmolc/kg). Los datos de suelos del area de estudio estan presentados de

manera extensa en el Anexo 1.

3.6. Biogeografia y vegetacion

Biogeograficamente hablando Bolivia se encuentra dentro del reino
neotropical-austroamericano, en el subreino neotropical. Especificamente el &rea
muestreada se encuentra en la regién andina en la provincia de los Yungas peruano-
bolivianos (Figura 2a), dentro el sector biogeografico de los Yungas del Beni en el

distrito biogeografico de los Yungas de Apolobamba (Figura 2b) (Navarro 2002).

Siendo que el area muestreada esta dentro este sector biogeografico la
vegetacion es denominada como Yungas subandinos, caracterizada por variar en
funcién al bioclima, el cual a nosotros respecta es un area pluviestacional
subhumeda donde los mesobosques varian de semideciduos a deciduos (Navarro
2002).
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Figura 2. a) Mapa biogeogréfico de Bolivia donde (1) es la region amazédnica, (2) region

brasilefio-paranense, (3) regién chaquefia y (4) regidén andina (Navarro 2002); b) Yungas

peruano-bolivianos, el circulo rojo nos muestra el distrito biogeografico de los Yungas de
Apolobamba (Navarro 2002).

Segun Navarro (2002) el area de estudio se encuentra dentro del piso
ecologico basimontano, donde se incluye la vegetacion yunguefia subandina,
distribuida en promedio en el intervalo altitudinal de 800-900 m a 1.700-2.000 m.
Con bioclimas pluviales, pluviestacionales y xéricos. Dentro este piso ecoldgico
encontramos la macroserie de los bosques yunguefios xéricos basimontanos, el cual
es un sistema ecolégico que agrupa un conjunto de series de vegetacién cuya
vegetacion potencial son bosques caducifolios xerofiticos, propios de las zonas
inferiores de los valles internos del piso montano bajo de los Yungas bolivianos, que
presentan fuertes efectos orograficos de sombra de lluvia. En su distribucion,
parecen ser exclusivos de varios valles interandinos de los Yungas de la cuenca alta
del Rio Beni, principalmente en el Departamento de La Paz y con extensiones
menores en el de Cochabamba. Siendo el Bosque yunguefio xérico basimontano

inferior de los Yungas de Apolobamba la serie de nuestro interés, donde Celtis cf.



loxensis y Trichilia catigua las especies mas representativas (A. Fuentes, en prep.)

<1.200 m Yungas de Apolobamba (Tuichi-Machariapo).

El bosque deciduo del Rio San Juan (Figura 3), donde se realiz6 el muestreo,
presenta una formacion interrumpida por especies del bosque himedo de tierras
bajas, dominado por especies deciduas de dosel como Anadenanthera colubrina,
Acacia spp., Astronium urundeuva, Schinopsis brasiliensis y Ceiba spp., mientras
que el sotobosque se encuentra representado por especies de los géneros de
Triplaris, Clavija, Trichilia, Opuntia, Schinopsis y Capparis. Son abundantes las

epifitas como orquideas y bromeliaceas (Foster et al. 1991).
4. METODOLOGIA

De forma resumida se puede encontrar la metodologia en un flujograma en el Figura
4,

4.1. Seleccion del area de estudio

Las areas seleccionadas para la instalacion de las parcelas temporales de
muestreo, debieron presentar condiciones y caracteristicas especificas para que el

estudio a realizarse fuera preciso, estas fueron:

e La superficie de bosque a ser considerada debid6 ser una porcion
representativa del tipo de vegetacion de la zona y de la situacion
topografica.

e El| area donde se instalaron las parcelas de muestreo debieron ser
representativas ademas de bosque primario, es decir que no presenten
perturbaciones antropogénicas o ecoldgicas recientes o se encuentren en
el grado sucecional mas avanzado o climax.

e Debid ser un area homogénea ecoldgica, floristica y fisondmicamente, es
decir el area debid presentar una homogeneidad fisonémica estructural y
topografica.

e El area de muestreo debi6 ser accesible.



Figura 3. Fisonomia del bosque seco del Rio San Juan (Octubre 2005, © Proyecto Madidi
LPB—-MO).

4.2. Trabajo de campo

Para la evaluacion del bosque se utilizaron parcelas temporales de muestreo o
parcelas Gentry de 0,1 ha (Gentry 1982, Phillips y Miller 2002), modificando la forma
original de 500 x 2 m dividida en subparcelas de 50 x 2 m que podrian ser continuas
0 separadas, a parcelas de 50 x 20 m con subparcelas de 10 x 10 m continuas.
Debido a la topografia se realiz6 una sola parcela 100 x 10 m subdividida en
subparcelas 10 x 10 m continuas. Las parcelas fueron ubicadas a una distancia
minima de 500 m entre si.



Estructura y patrones de diversidad de plantas lefiosas en relacion a la topografia 'y
a variables edaficas en un sector del bosque seco semideciduo subandino del Rio

San Juan, Parque Nacional Madidi-La Paz (Bolivia)
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Figura 4. Flujograma de la metodologia aplicada en el estudio. 10



Este método es el mas aplicado en muchos sitios en el neotropico que en
otras partes del mundo, y existe una creciente base de datos creada para la

comparacion de los patrones de diversidad de las especies (Phillips y Raven 1996).
4.2.1. Instalacion de la parcela temporal de muestreo (PTM)

Se evaluaron 12 PTM de 0,1 ha, las cuales se ubicaron en diferentes
situaciones topograficas: fondo de valle (4 parcelas), ladera (4 parcelas) y cima de
serrania (4 parcelas).

La utilizacion de estas parcelas permiten evaluar la diversidad floristica en un
area determinada, ademas de valorar la estructura poblacional y de la comunidad en
Su conjunto asi como de registrar en pocos dias de campo diferentes variables como:
diversidad alfa, densidad de individuos por area, composicion floristica, familias y
especies dominantes, el area basal del bosque y en algunos casos nos permite
encontrar nuevos taxa para la ciencia y registros nuevos para la region, que pueden
pasar inadvertidos cuando se efectian colecciones generales (Phillips y Miller 2002).
Las parcelas fueron instaladas en bosques maduros, sin claros ni perturbaciones,

homogéneos ecoldgica y fisicamente y logisticamente accesibles.

Cuadro 1. Altitud y coordenadas de las parcelas por situaciones topograficas.

Situacion topogréafica | Altitud (m) Coordenadas

cima de serrania 1170 14°12'45"S 68°39'46"W
1075 14°12'02"S 68°38'39"W
991 14°12'52"S 68°38'60"W
881 14°12'12"S 68°40'04"W
ladera 960 14°12'22"S 68°39'43"W
873 14°12'23"S 68°38'29"W
811 14°13'04"S 68°38'24"W
974 14°11'51"S 68°39'07"W
fondo de valle 798 14°12'30"S 68°38'50"W
724 14°13'51"S 68°37'15"W
774 14°13'22"S 68°38'07"W
858 14°12'11"S 68°39'51"W

Se realizaron dos tipos de parcelas de 50 x 20 m (11 PTM) y de 100 x 10 m (1

PTM), la forma de estas vario debido a la topografia de las cimas de serrania del
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area, ya que en un caso no podia entrar una PTM de 50 x 20 m y ademas de no
tener las caracteristicas nombradas anteriormente en la seleccion del area de estudio
(Figura 5).

Cada parcela se instal6 ubicando primero el area seleccionada, después con
la brdjula se sefialé el rumbo que se queria tomar para la instalacion, de esta manera
se inicio la apertura de una brecha de 50 m. A lo largo de esta se colocaron estacas
cada 10 m, las cuales estuvieron marcadas con cinta de marcaje de color naranja o
azul. A partir de las estacas se trazaron lineas perpendiculares de 10 m a cada lado
para de esta manera establecer el area de 50 x 20 m, obteniendo asi 10 subparcelas
de muestreo de 10 x 10 m? para el caso de la parcela 100 x 10 m? se siguié el
mismo procedimiento (Figura 6).

Figura 5. Instalacién de las parcelas temporales de muestreo.
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Figura 6. Diagrama de las formas de las parcelas instaladas.

Cuando el area seleccionada para la instalacién era irregular o inclinado se
realizd la medicion de la distancia de manera horizontal y no en sentido de la
pendiente ya que de lo contrario el area buscada de 0,1 ha tendria una alteracion
(Figura 7).

20m
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Figura 7. Correccion de la distancia entre dos puntos en pendiente.

Se tomaron los siguientes datos de la parcela: altitud con ayuda de un
altimetro, pendiente con ayuda de un clinbmetro, exposicidon con relacion al sol en
caso de las PTMs ubicadas en ladera, asi como coordenadas geogréficas con un
GPS (Cuadro 1).
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4.2.2. Relevamiento floristico y caracterizacion de la PTM

Se midieron tallos individuales de arboles, arbustos y lianas con diametro a la
altura del pecho (DAP) mayor o igual a 2,5 cm, el cual se midié a 1,30 m del suelo
(Figura 8), en los arboles con aletones o raices tabulares o zancudas la medicion se
efectud unos centimetros mas arriba donde el tronco se torné regular (Figura 9).

Ademas se estimo la altura total de los individuos muestreados, mediante la
comparacion de la altura del guia con el individuo a muestrearse, si estos tenian DAP

mayor a 10 cm se estimé a su vez la altura al fuste (Figura 10).

En la planilla se anot6 el DAP medido, la altura estimada, la familia, el nombre
cientifico y el nombre comun asignado por los guias de campo (Anexo 2), ademas de
anotar observaciones que hagan facil la identificacion de los individuos y las
caracteristicas que se pierden después del secado.

Figura 8. Medicion del DAP.
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Figura 9. Métodos para la medicion del DAP en diferentes circunstancias (Dallmeier
1992).

A cada especie colectada se le proporciond un cédigo, se colectaron todas las
especies registradas como diferentes (morfoespecies), 8 especimenes de muestras
fértiles y 4 especimenes de muestras estériles. A su vez se realiz0 colecciones
generales en los alrededores de las parcelas con objeto de mejorar la calidad de la

coleccién y completar el material fértil para facilitar la identificacion.

Altura
total

Figura 10. Altura total y fuste.
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Todas las muestras fueron prensadas (Figura 11) para después ser secadas
en el campo en estufas portatiles (Figura 12). Las muestras fueron herborizadas de
acuerdo a las normas clasicas en dependencias del Herbario Nacional de Bolivia
(LPB) y depositadas en su coleccion cientifica.

Figura 12. Proceso de secado de las especies colectadas en campo.
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4.2.3. Muestreo de suelos

Se tomo una muestra de 1 Kg de suelo por parcela muestreada, la muestra de
suelo se tomo entre las subparcelas 3 y 8. Previamente antes de cavar se retird toda
la hojarasca y las piedras de la superficie, para el muestreo se demarcé un area de
30 x 30 cm y se cavo un orificio con profundidad de 30 cm (Figura 13). De todo el
suelo extraido del orificio se separd las rocas, se mezcld la muestra para de esta
manera homogenizarla. Todas las muestras de suelos de todas las parcelas fueron
etiquetadas con los numeros de las parcelas, ademas fueron secadas al sol. Todo
este procedimiento se realiz6 segun la manera de tomar muestras de suelo del

proyecto de Inventario Floristico de la Region Madidi.

Son varios ya los trabajos realizados de las relaciones entre el suelo y la
vegetacion donde se trabajo con muestras de suelo superficiales y cada una con

metodologias diferentes. Como por ejemplo:

e Johnston (1992), en su trabajo Relaciones suelo-vegetacion en el
bosque de Tanabuco en la montafias de Luquillo en Puerto Rico,
muestreo el suelo a una profundidad de 20 cm.

e Tuomisto et al. (2003), muestreo el suelo solo los 5 cm superiores del
suelo mineral, las muestras fueron tomadas al principio, medio y final de
la parcela de 1 ha, en su trabajo Linking floristic patterns with soil
heterogenety and satellite imagery in Ecuadorian Amazonia.

e Pefia (1999) muestreo el suelo a una profundidad de 30 cm obteniendo
muestras compuestas de suelo, en su trabajo Efecto de los factores
edaficos y topograficos en el crecimiento de especies comerciales en
un bosque secundario en Sarapiqui, Costa Rica.

e Jha y Singh (1990), muestreo el suelo a una profundidad de 20 cm,
para estudiar su composicion y dinamica del bosque seco en relacion a

la textura del suelo.
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Figura 13. Modo de la toma de muestras de suelo.

El muestreo de suelos de este trabajo se realiz6é en los 30 cm superiores del
suelo debido a la existencia de antecedentes de muestreo de esta manera y ademas
debido a que en el trabajo “Soil-vegetation relationships in cerrado (Brazilian
savanna) and semideciduous forest, Southeastern Brazil” de Cruz et al. (2002) se
estudio la relacién de la vegetacién con el suelo a diferentes profundidades y
encontraron que la porcién de suelo mas superficial de 0 a 25 cm de profundidad,
tiene una clara relacion e intima entre las propiedades del suelo con la naturaleza y
abundancia de especies. Otros trabajos que apoyan el tipo de muestreo usado en
este estudio son de Furley (1976) y de Frederick et al. (1980).

4.3. Trabajo de gabinete

A tiempo que las muestras estuvieron secas y por 48 horas en la congeladora
se procedié a ordenarlas en carpetas de papel madera en los cuales se anot6 el
cbdigo asignado a la muestra en campo (abreviacion del nombre del colector mas el
namero de la colecta).
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4.3.1. Identificacién taxondmica

Se identific6 las muestras hasta género mediante claves genéricas (Gentry
1993, Killeen et al. 1993), a continuacion se agrup6 las muestras por morfoespecies
y mediante el método de comparacion con exicatas del Herbario Nacional de Bolivia
y con la coleccion del Proyecto Inventario Floristico de la Regién Madidi, se identifico

hasta especie.
4.3.2. Analisis de suelos

Las muestras de suelo fueron enviadas para su analisis al Laboratorio de
Calidad Ambiental (UMSA), donde se realizaron los siguientes analisis: pH acuoso,
conductividad eléctrica, carbono organico, materia orgénica, nitrégeno total, fésforo
disponible, potasio intercambiable, sodio intercambiable, calcio intercambiable,
magnesio intercambiable, capacidad de intercambio catidonico (CIC), acidez
intercambiable y textura (se obtuvieron resultados en porcentaje de arena, arcilla y

limo, ademas de la clase textural).
4.3.3. Andlisis de datos
4.3.3.1. Composicién, diversidad y riqueza floristica

Para el analisis de la composicion, la diversidad y la riqueza floristica se
utilizaron los siguientes pardmetros: indice de diversidad Shannon-Wiener, indice de
equidad de Pielou, indice de dominancia de Simpson, Chao 1, curvas de diversidad,
frecuencia, abundancia, dominancia, indice de valor de importancia por familias y el

indice de importancia por especies, los que se describiran a continuacion:
4.3.3.1.1. indice de Shannon-Wiener

Es uno de los mas utilizados para determinar la diversidad de especies de plantas
de un determinado habitat (Odum 1972).

H'=-> PixInPi
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H = indice de Shannon-Wiener
Pi = nimero de individuos de una especie entre el nimero total de individuos
de todas las especies

Log = logaritmo

4.3.3.1.2. indice de equidad de Pielou

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la diversidad
maxima esperada. Su valor va de 0 a 1, mientras la proporcién tienda mas a uno

indica que todas las especies son igualmente abundantes (Marrugan 1988).

J = indice de equidad de Pielou
H = valor del indice de Shannon-Wiener
Hmax = logaritmo de base 10 del numero de especies

4.3.3.1.3. indice de dominancia Simpson (Dinv)

El indice de Simpson, es inverso al concepto de equidad de la comunidad, ya
gue toma en cuenta las especies con mayor importancia sin considerar al resto de
especies, siendo menos sensible con la rigueza de las especies (Krebs 1978,
Marrugan 1991, Feisinger 2003).

Simpson (1949) manifesto la probabilidad de tomar 2 individuos al azar de una

comunidad infinita que sean de diferentes especies. Mientras el valor de D

incrementa, la diversidad decrece.
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Pudiendo calcularse como:

Donde:
Dinv = indice de Simpson
p = proporcion de individuos en la iésima especie respecto al niumero total de

individuos

Siendo que se aplicara esta ultima formula en el andlisis del estudio se debe
tomar en cuenta que los valores seran inversos, esto se debe entender ahora que a

mayor valor de D mayor diversidad y viceversa.
4.3.3.1.4. Diversidad total

Se la analizé mediante el estimador Chao 1, el cual estima el numero de
especies en una comunidad basado en el numero de especies raras en la muestra
(Chao 1984, Chao y Lee 1992, Smith y van Belle 1984).

2
Chao=S +a—
2b

S = numero de especies en una muestra

a = numero de especies que estan representadas solamente por un Unico
individuo en esa muestra

b = nimero de especies representadas por exactamente 2 individuos en la

muestra
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4.3.3.1.5. Curvas de riqueza

Las curvas se las realiz6 mediante el ordenamiento al azar de las parcelas, de la
primera parcela se conto las especies que la conforman y de las siguientes se contd

las especies nuevas que aparecian.

En cuanto a las curvas donde se excluyen las especies raras, se las realizo de la
misma manera que con el total de las especies con la Unica diferencia de la previa

exclusion de las especies de las cuales se registré en una sola muestra o parcela.

4.3.3.1.6. Frecuencia

Se define como la probabilidad de encontrar una especie en una unidad

muestral y se mide en porcentaje (Matteucci y Colma 1982).

F= (ijxloo
A

F = frecuencia
a = numero de apariciones de una determinada especie

A = nimero de apariciones de todas las especies

La frecuencia relativa es la relacion entre la frecuencia de una especies con la
sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las especies expresada en
porcentaje y se calcula (Matteucci y Colma 1982):

Fr=| " |x100

> F

Fr= frecuencia relativa de la especie i
Fi = frecuencia absoluta de la especie |
> F= sumatoria de las frecuencias absolutas (Fi) de todas las especies de la

parcela
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4.3.3.1.7. Abundancia

Parametro que permite conocer el numero de individuos de una especie, clase
o familia de plantas en una unidad de area determinada (Matteucci y Colma 1982).

Se expresa como:

a = abundancia absoluta
N = namero de individuos de una especie o familia

A = area

La Abundancia relativa, indica el porcentaje de participacién de cada especie,

referida al nimero de arboles totales encontrados por hectarea.

R # Arboles por especie
# Arboles totales

4.3.3.1.8. Dominancia

Es la seccion en la superficie del suelo determinada por el haz de proyeccion
horizontal del cuerpo de la planta, lo que equivale a la proyeccién horizontal de los
arboles (Matteucci y Colma 1982). Debido a la superposicion de las copas y a la
dificultad de calculo o estimacion, se utiliza el area basal de los fustes, que sustituyen

a las proyecciones de las copas.

El area basal es la seccion transversal del tallo o tronco de un arbol a una

determinada altura (1,3 m) del suelo y se expresa a través de la siguiente funcion:

D2
o

g= area Basal total o Dominancia absoluta
D= diametro a la altura del pecho (DAP)
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La dominancia relativa responde a la formula siguiente (Matteucci y Colma

1982):

Dr = (EJ =x100
g

Dr = dominancia relativa
G = dominancia absoluta de una especie o familia

g = area basal total del bosque
4.3.3.1.9. Diversidad relativa familiar

Expresa la relacion porcentual entre el numero de especies de una
determinada familia y el nimero total de especies encontradas (Curtis y Macintosh
1951, Matteucci y Colma 1982).

Donde:
0
Dir=| NP 1100
N° total sp

Dir = diversidad relativa familiar
N° sp = numero de especies de una familia

N° total sp = nimero total de especies encontradas
4.3.3.1.10. Evaluacion de la importancia ecoldgica

Es un pardmetro que mide el valor ya sea de las familias o de las especies,
revelando el valor en la comunidad vegetal. Es el mejor descriptor que cualquiera de

los pardmetros utilizados (Mostacedo y Fredercksen 2000).
4.3.3.1.10.1. indice de valor de importancia por familia (IVIF)

Se expresa como:
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IVIF = Ar + Dor + Dir

IVIF = Valor de importancia ecoldgica por familia
Ar = densidad relativa
Dor = dominancia relativa
Dir = diversidad familiar relativa.
Con relacion al valor de importancia por familia relativo:

IVIF x100

D IVIF

IVIFr = valor de importancia familiar relativo

IVIFr =

IVIF= valor de importancia por familia

> IVIF = sumatoria de todos los valores de importancia por familia

4.3.3.1.10.2. indice de valor de importancia por especie (IVI)

Pondera aspectos numeéricos de la poblacion, las dimensiones de los arboles y la

uniformidad territorial en la distribucion de las especies. Se expresa como:

IVI = Ar + Dor + Fr

IVI = valor de importancia ecoldgica por especie
Ar = densidad o abundancia relativa de la especie
Dor = dominancia relativa de la especie

Fr = frecuencia relativa de la especie.

Con relacion al valor de importancia por especie relativo:

IVI x100

IVIr =
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IVIr = valor de importancia por especie relativo
IVI = valor de importancia por especie
> IVl = sumatoria de todos los valores de importancia por especie

4.3.3.2. Similitud y variacion floristica
4.3.3.2.1. Multivariables

Tanto en dendrograma como las graficas de analisis de los componentes
principales fueron realizados mediante el programa PC-ord 4. El dendrograma que se
presenta en los resultados fue escogido después de hacer la prueba las matrices de
frecuencia, dominancia y abundancia de las especies, las que fueron sometidas al
analisis cluster los resultados de este analisis son los que estan plasmados en el
dendrograma. El dendrograma escogido es del andlisis de la matriz de dominancia
de las especies, se lo seleccion6 debido a que era el que mejor diferenciaba los
grupos topogréficos con distancias porcentuales altas, con relacion a los otros
dendrogramas obtenidos con las otras matrices.

En cuanto a las graficas obtenidas por el analisis de componentes principales
(PCA), se las realiz6 mediante el analisis de las matrices de frecuencia, abundancia y
dominancia de las especies.

4.3.3.2.2. Indice de Sgrensen

Es uno de los mas utilizados para el analisis de comunidades, que permite
comparar dos comunidades mediante la presencia/ausencia de especies en cada

una de ellas (Mostacedo y Fredercksen 2000).

S:( 2C )xlOO
A+B

S = indice de Sgrensen
C = numero de especies comunes en ambas localidades

A = nimero de especies encontradas en la comunidad A
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B = nimero de especies encontradas en la comunidad B
4.3.3.3. Estructura fisica

El estudio de la estructura fisica es un enfoque morfoldgico, se describe el
bosque entero segun variables cuantitativas sin tomar en cuenta especies

individuales (Finegan 1992).

Para el caso de la estructura horizontal se repartid los individuos en 6 clases
diamétricas con intervalos de 10 cm. Se realizaron graficas de histogramas para todo

el bosque y ademas por topografia.

Ademas, para ver diferencias entre cada situacioén topografica a nivel de cada
clase diamétrica, se realizo el test de Kruskal-Wallis donde el P utilizado fue de 0,05.
Las variables analizadas por clases diamétricas fueron nimero de especies, numero

de géneros, numero de familias, nUmero de individuos, &rea basal y altura méaxima.

Y para la estructura vertical se formé 6 clases altimétricas con intervalos de 5
m, a su vez se separo a las lianas. En las graficas de histogramas tanto del bosque

como por topografia se tiene a las lianas en otra columna.

De la misma manera que para la estructura horizontal, se analizo la estructura
vertical con el test de Kruskal-Wallis para ver diferencias entre las situaciones
topogréficas a nivel de cada clase altimétrica, donde el P utilizado fue de 0,05. Las
variables analizadas por clases altimétricas fueron niumero de especies, numero de

géneros, numero de familias, nimero de individuos, area basal y diametro maximo.

4.3.3.4. Relaciones floristicas con las variables del medio

Con los datos de importancia ecologica relativa de las especies (IVI), se
realizo la matriz principal, y con los datos de estructura bioldgica, topografia, altitud,
textura, pH, materia organica, acidez, capacidad de intercambio cationico, pendiente,
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iones intercambiables y iones disponibles de cada parcela, se realizaron cinco tipos
de matrices; cada uno de los cuales se hizo correlacionar mediante el andlisis
multivariante denominado analisis de correspondencia canodnica (PC-ord 4), con la

matriz principal.

El andlisis de correspondencia canodnico (CCA), fue usado para la
determinacion de las relaciones de la diversidad-topografia-altura-pendiente-namero
de familias, géneros y especies, otro fue de diversidad-textura-niumero de familias,
géneros y especies, el siguiente fue de diversidad-materia organica-pH-CIC-Acidez-
conductividad-numero de familias, géneros y especies, y el ultimo fue de diversidad-

iones disponibles-iones intercambiables-materia organica-pH.

CCA es una técnica para la realizacion de analisis directos de multivariados en
gradientes. Las muestras y las especies son ordenados usando el andlisis de
correspondencia (Hill 1974) y después relacionados con la informacion ambiental

mediante una regresion multiple linear (ter Braak 1987).

La ordenacion de los diagramas muestran la distribucion de las parcelas, las
variables edaficas individuales, diversidad, y la distribuciéon de las especies con
respecto a los ejes ambientales. La ubicacion de los puntos de las especies indican
los valores aproximados de los promedios de significancia de los valores IVI de las
especies con respecto a las variables ambientales estandarizadas (Jongman et al.
1987). Las flechas en el diagrama de ordenacion sefialan la direccion el cambio
maximo de la variable, mientras que el largo de la flecha es proporcional a la

correlacion entre la variable y el eje (Jongman et al. 1987).

Solo para el analisis de la correlacion de iones intercambiables y disponibles,
indices de diversidad, materia organica, carbdn organico, numero especies e
individuos, se uso el analisis multivariado Decorama (DCA), debido a que con el
método CCA, las variables edéaficas estudiadas no se encontraban correlacionadas

con ningun eje, solo las variables de diversidad.
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En un tridngulo de proporciones de textura, se ubicO a las parcelas en el
mismo segun sus porcentajes de arcilla, limo y arena. Ademas, se diferencio las
parcelas segun la suma de concentraciones de sodio, potasio, calcio y magnesio.
Para asi poder relacionar las concentraciones de los iones intercambiables con la

textura de los suelos de las parcelas.

5. RESULTADOS

5.1. Composicion, diversidad y riqueza floristica

Se instalaron 12 parcelas temporales de muestreo dentro de las cuales se
evaluaron 4011 individuos, teniendo 3507 arboles, 503 lianas y 1 hemiepifito. El
promedio de tallos por parcela fue de 334,25 por 0,1 ha. Se ha identificado 52
familias, 139 géneros y 202 especies (incluyendo morfoespecies) con DAP = 2,5 cm
para la zona muestreada (Anexo 3). El area basal fue de 3,7 m?/0,1 ha en promedio.
El area basal de los individuos con dap 210 cm de las 12 parcelas muestreadas es
de 3,2 m?/0,1 ha.

Las parcelas ubicadas en los fondos de valle son las que poseen como grupo
el promedio mas alto de area basal, después vienen las parcelas de cima de serrania
dentro las cuales esta la parcela que tiene el mayor valor de area basal de las doce
parcelas. El grupo de las laderas tiene las parcelas con el promedio mas bajo y

ademas dentro del grupo esta la parcela con menor valor de area basal (Cuadro 2).

La mayor concentracion de individuos se encuentra en la parcela 7, la misma
que tiene el mayor valor de area basal. Pero de manera grupal las parcelas de ladera
acumulan mas individuos entre ellas que las parcelas de cima de serrania (Cuadro
2). En las parcelas de fondo de valle es donde se registrO6 menor namero de

individuos.
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Cuadro 2. Diversidad, abundancia y datos dasométricos obtenidos en las parcelas.

mw b =
o c = = T ) m (92) %)
5 3 3 s 2 o s = R T3
o 2 = @ o g 3 2 5D
o 5 D = = 3 £, > o e <9
S 8 3 b i 3 c3 ° i
2 3,7 298 30 51 59 3,67 0,9 30,1
3 3,7 373 30 50 61 3,67 0,9 30,1
Cima d,e 5 3,4 382 31 53 59 3,34 0,8 16,3
serrania 7 4,3 425 28 50 58 3,37 0,8 17,9
ﬂ%jéa 3,8+0,3 369,5#57 29,8+#1,1 51,0+1,2 593+1,1 35+0,2 0,9+0,04 23,646,5
1 3,4 402 27 50 60 3,3 0,8 15,1
4 3,3 419 20 32 38 2,27 0,6 3,9
Ladera 6 3,2 398 27 41 47 2,3 0,6 4,8
11 3,7 281 24 45 55 3 0,8 8,7
Me[;js'ai 3,4:0,2 375,0£60,9 24,5¢+2,9 42,056 50,0¢7,1 2,7+0,3 070,05 8124
8 4,0 253 23 35 41 2.8 0,8 9,8
9 4,0 272 20 31 36 2,8 0,8 11,7
Fondo de 10 3,5 272 31 50 61 3,5 0,9 20,9
valle 12 41 236 28 47 51 3.4 0,9 20,7
M%jéai 3,0+0,3 258,3+7,3 255+4,9 40,8+9,2 47,3+11,1 3,2+0,4 0,8+0,04 15,8459
Kruskall- Valor
. deP 0,077 0,024 0,095 0,053 0,267 0,062 0,037 0,037
Wallis 0.05

La mayor diversidad de familias y géneros se encuentra exclusivamente en las
cimas de serrania. De la misma manera, la mayor diversidad de especies se
encuentra en las cimas, esto hablando de manera grupal de las parcelas por
situaciones topograficas, ya que al observar de manera individual las parcelas 3y 10
son las que tienen mayor diversidad de especies (parcela de cima de serrania y
parcela de fondo de valle respectivamente). La segunda parcela con mayor
diversidad es la 1 de ladera y la parcela con menor diversidad es la 9 de fondo de
valle (Cuadro 2).

Las parcelas mas diversas son la 2 y 3 (Cuadro 2), que obtienen los valores
mas altos Shannon-Wiener, Pielou y Simpson. El indice de Shannon-Wiener indica
que las parcelas 2 y 3 son las mas diversas de las 12 muestreadas, las mismas que

pertenecen a las cimas de serrania. Las parcelas 10 y 12 son la tercera y cuarta
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parcelas mas diversas, segun Shannon-Wiener, Simpson y Pielou (parcelas de fondo
de valle). Por otra parte la parcela 4, que pertenece a las laderas tiene el valor mas

bajo del indice Shannon-Wiener, Simpson y Pielou.

Segun el indice Pielou las segundas parcelas mas diversas son la 10y 12. El
indice de Simpson ordena las parcelas del mismo modo que el indice de Pielou. En
general las parcelas que pertenecen a las cimas de serrania tienen valores altos en

los tres indices de diversidad, con relacion a las laderas y fondos de valle.

De a cuerdo al indice de equidad Pielou (J), todas las parcelas fueron
uniformes y proporcionales a la diversidad (H). Ademas, el indice de dominancia
(Dinv), indica que las parcelas de cima de serrania presentan un predominio de
pocas especies (PTMs 2 y 3), a su vez que las parcelas ubicadas en laderas
presentan predominio de varias especies, principalmente las parcelas 4,6y 11.

Al mismo tiempo se realizo el analisis estadistico de Kruskal-Wallis, para ver si
las medias de las subformaciones topogréaficas son significativamente diferentes. Los
valores de P obtenidos nos indican que las diferencias entre las subformaciones
topograficas en algunos casos no son significativas, como ser para el area basal,

namero de especies, numero de familias y el indice de Shannon-Wiener.

Las variables que si son significativamente diferentes son el ndmero de
géneros, numero de individuos, el indice de dominancia de Simpson y el indice de
equidad de Pielou. Si bien la diversidad no esta siendo afectada significativamente
por la topografia, tanto las abundancias y dominancias de las especies si lo estan

siendo.
La curva area vs. especies (Figura 14) con el total de especies registradas

(202 especies) en el muestreo, muestra que esta va en ascenso a medida que el

area va incrementando. En cambio la curva area vs. especies excluyendo a las
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especies raras, nos muestra que al inicio esta va ascendiendo pero al llegar casi a

muestrear 1 hectarea la curva tiende a estabilizarse.
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Figura 14. Curvas de &rea vs. especie del Bosque seco semideciduo subandino en el sector
del Rio San Juan.

Considerando que ningun muestreo llega a inventariar el total de especies
existentes dentro del bosque en el que se esta trabajando, se estimo el nimero total
de especies mediante el método Chao 1, donde se obtuvo el valor de 395, lo que nos
indica que en el sector de bosque seco estudiado se podria registrar 395 especies y
por lo tanto el muestreo realizado en el area solo llego a registrar el 51% de la

riqueza de especies del sector de estudio.

Con relacién a las curvas de diversidad de cada situacion topografica,
podemos observar que la curva del total de especies va en ascenso en los tres
casos. La curva que representa al total excluyendo a las especies raras crece de

manera estable y de forma asintética (Figura 15).
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Segun los valores de Chao 1 obtenidos para cada parcela muestreada, la
subformacién en la cual se muestreo mayor niumero de especies alcanzando los
valores Chao 1 son las parcelas de cima de serrania. En cambio las parcelas tanto
de ladera como de fondo de valle, en ambos casos solo en una de las parcelas de

cada subformacion se llego a muestrear casi el 90% de las especies (Cuadro 3).
5.1.1. Frecuencia

La familia Fabaceae es la mas frecuente y sus especies se distribuyen en la
mayoria de las situaciones topogréficas. El 7,7 % de las especies encontradas en las

12 parcelas en un sector del bosque seco del Rio San Juan pertenecen a la familia

Fabaceae, seguido por Annonaceae (7,5%), Capparaceae (7,4%), Meliaceae (7,1%),
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Euphorbiaceae (5,9%) y Rutaceae (4,9%), siendo que el 40,4% de los individuos
presentes en las 12 parcelas temporales muestreadas pertenecen a estas 6 familias
(Anexo 3).

Cuadro 3. Valores de Chao 1 de cada parcela por subformacion.

Nimero de Porcentaje
Subformacion Parcela especies Chao 1 muestreado (%)
muestreadas

2 58 72,4 90,6
cima de serrania 3 61 67,7 95,3
5 59 73,1 92,2
7 58 63,1 90,6
1 58 64 90,6
ladera 4 38 42,5 59,4
6 47 69,2 73,4
11 54 66 84,4
8 40 56,9 62,5
fondo de valle 9 37 53,9 57,8
10 59 89,3 92,2
12 52 62,6 81,3

Respecto a las especies presentes en las parcelas, las especies que se
encontraron con mayor frecuencia son Oxandra espintana (5,5%), Capparis
polyantha (4,2%), Sweetia fruticosa (2,8%), Trichilia catigua (2,7%), Capparis
coimbrana (2,5%) y Esenbeckia almawillia (2,4%) (Figura 16 y Anexo 3).

5.1.2. Abundancia

Las familias Annonaceae (17,5%), Fabaceae (11,7%), Euphorbiaceae (9,8%),
Meliaceae (8,5%), Capparaceae (8,4%) y Rutaceae (5,3%) (Anexo 3) son las mas
abundantes en el bosque seco, las mismas que suman 61,1% de abundancia

relativa.
Las especies mas abundantes de todas las parcelas son Oxandra espintana

(16,8%), Capparis polyantha (6,0%), Astrocasia jacobinensis (5,7%), Trichilia catigua
(3,8%), Sweetia fruticosa (2,5%) y Capparis coimbrana (2,5%) (Figura 17 y Anexo 3).
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Otras |

Oxandra espintana
Capparis polyantha
Sweetia fruticosa
Trichilia catigua
Capparis coimbrana
Esenbeckia almawillia
Myroxylon balsamum
Trichilia elegans
Opuntia brasiliensis
Trichilia claussenii
Seguieria americana
Gallesia integrifolia
Machaerium scleroxylon
Neea spruceana
Chrysophyllum sp. nov.
Astrocasia jacobinensis
Trichilia pleeana
Myrcianthes VTF-77
Actinostemon VTF 100
Neea bangii
Anadenanthera colubrina

Especies

154,84

=284
=274
=252
=241
= 2,25
= 2,14
=198
= 1,82
= 1,77
= 1,77
/=1,72
/= 1,61
/= 1,55
/= 1,55
= 1,39
= 1,39
= 1,39
=134
= 1,28

==5,52
=418

Frecuencia %

50 60

Figura 16. Las 20 especies mas frecuentes de todas las parcelas evaluadas.

Especies

otros |
Oxandra espintana
Capparis polyantha
Astrocasia jacobinensis
Trichilia catigua
Sweetia fruticosa
Capparis coimbrana
Esenbeckia almawillia
Actinostemon VTF 100
Myroxylon balsamum
Melloa quadrivalvis
Chrysophyllum sp. nov.
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
Almeidea rubra
Neea spruceana
Chamaedorea angustisecta
Opuntia brasiliensis
Trichilia claussenii
Seguieria americana
Myrcia fallax
Gallesia integrifolia

138,69

=596
=571

Abundancia %

40 45

Figura 17. Las 20 especies mas abundantes de todas las parcelas evaluadas.



5.1.3. Dominancia

Las familias Fabaceae (22,2%), Annonaceae (11,1%), Capparaceae (7,7%),
Ulmaceae (7,6%), Phytolaccaceae (7,2%) y Sapotaceae (5,9%), son las 6 familias

con valores altos de dominancia relativa dentro la formacion estudiada (Anexo 3).

En relacion a todas las parcelas las especies con mas dominancia son
Oxandra espintana (10,6%), Anadenanthera colubrina (8,0%), Gallesia integrifolia
(6,9%), Capparis polyantha (6,5%), Phyllostylon rhamnoides (5,1%) y Hura crepitans
(2,7%) (Figura 18 y Anexo 3).

Otros 130,42
Oxandra espintana 110,55
Anadenanthera colubrina 17,99
Gallesia integrifolia E——————o__omm 6,93
Capparis polyantha == 6,46
Phyllostylon rhamnoides |=======m 5,05

Hura crepitans === 2,65

Chrysophyllum sp. nov. [E==2,61
Sweetia fruticosa E==2,41
Ormosia boliviensis == 2,33

Trichilia catigua == 2,33
Bougainvillea modesta E==3 2,32
Machaerium scleroxylon E==2,31
Celtis loxensis === 2,18
Terminalia triflora === 2,07
Aspidosperma cylindrocarpon == 1,8
Schinopsis brasiliensis =1 1,79
Myroxylon balsamum E=31,72
Sideroxylon obtusifolium == 1,63
Acacia VTF-250 == 1,61
Astronium urundeuva 31,42
Ceiba speciosa Em1,42

Especies

0 5 10 15 20 25 30 35
Dominancia %

Figura 18. Las 20 especies mas dominantes de todas las parcelas evaluadas.

5.1.4. Importancia ecoldgica de familias
Las 20 familias presentadas en la figura 19 llegan a acumular el valor de

83,9% de IVIFr. Las mismas que estan liderizadas por Fabaceae, Annonaceae,

Euphorbiaceae, Capparaceae, Meliaceae y Bignoniaceae (Figura 19 y Anexo 3).
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Otras familias | 116,1
Fabaceae | 116,7
Annonaceae | 19,9
Euphorbiaceae | 1
Capparaceae | 1
Meliaceae E=—————oo0=—m
Bignoniaceae Em————oomm1 4,4
Sapotaceae E——————m
Myrtaceae E==———o——m 3,9
Ulmaceae E=————m=m=13,7
Phytolaccaceae E=————om 3,6
Rutaceae ==—m
Nyctaginaceae E=——==2,
Polygonaceae E=—=——m=2
Apocynaceae === 2,
Sapindaceae E===1
Cactaceae =1
Anacardiaceae ===1,7
Bombacaceae ==1
Flacourtiaceae ==1,3
Combretaceae =11

Familias

0,0 5,0 IVIEr 10,0 15,0 20,0

Figura 19. Las 20 familias con mayor valor de importancia ecoldgica.

5.1.5. Importancia ecoldgica de especies

Las 20 especies que tienen los valores mas altos de importancia ecolégica
dentro esta formacién vegetal son detallas en la Figura 20, las que estan liderizadas
por Oxandra espintana, Capparis polyantha, Anadenanthera colubrina, Gallesia
integrifolia y Trichilia catigua (Anexo 3). Estas 20 especies que tienen los valores

mas altos de importancia ecoldgica relativa acumulan juntas el 52,4% (Figura 21).

5.2. Similitud y complementariedad floristica

Para poder ver la ordenacién y clasificacion de las PTMs, se sometié a
diferentes matrices de abundancia, frecuencia, dominancia e IVI, tanto con los
valores absolutos como con los relativos. La decision de que dendrograma era el
mas adecuado, se tomo en funcién a las caracteristica topogréaficas de las PTMs,
haciendo comparaciones entre los grupos ya definidos topograficamente con las
agrupaciones que se obtuvieron con las diferentes matrices. De esta manera se

decidio finalmente tomar al dendrograma diagramado con la matriz de dominancia
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relativa de especies, el mismo que fue obtenido por el método de analisis de clusters
(PC-ord 4), con la medida de similitud de Sgrensen y el método de unién de grupos

del vecino mas cercano.

Otras especies | 147,6
Oxandra espintana E==——=—=m10,9
Capparis polyantha E==5,5
Anadenanthera colubrina == 3,3

Gallesia integrifolia == 3,3

Trichilia catigua == 3,0

Astrocasia jacobinensis =32,7
Sweetia fruticosa =2,6
Phyllostylon rhamnoides =1 2,3
Capparis coimbrana =2,1
Myroxylon balsamum 2,0
Chrysophyllum sp. nov. =2,0
Machaerium scleroxylon = 1,7
Esenbeckia almawilia =1,7
Trichilia elegans = 1,7
Terminalia triflora = 1,4
Trichilia pleeana = 1,4
Actinostemon VTF-100 @ 1,3
Opuntia brasiliensis = 1,3
Achatocarpus praecox @=1,2
Aspidosperma cylindrocarpon B 1,2 ‘

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
IVIr

Especies

Figura 20. Las 20 especies con mayor valor de importancia ecoldgica.

El dendrograma (Figura 22), nos muestra la separacion clara de 3 grupos, con
diferentes valores de similitud entre los diferentes grupos. El primer grupo con un
valor de similitud de 75%, esta compuesto por las parcelas 1, 7, 2, 3y 5, los cuales
representan al grupo de parcelas de cima de serrania. EI segundo grupo tiene un
valor de similitud de 60%, compuestos por las parcelas 4, 6, 11 y 8, las mismas que
representan a las parcelas ubicadas en ladera. El tercer grupo tiene un valor de 20%
de similitud, compuesto por las parcelas 9, 12 y 10, las cuales comprenden las

parcelas ubicadas en fondo de valle.
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Figura 21. Especies con mayor valor de importancia.
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De la misma manera se hizo analisis con el método de componentes
principales, donde la grafica fue elaborada con matrices de frecuencia, dominancia y

abundancia de las especies de las parcelas.

Con relacion a la frecuencia de especies, se obtiene la agrupacion u
ordenacion de las parcelas muy similar a lo obtenido por el dendrograma. Solo en el
caso de laderas y cimas de serrania las parcelas muestran una tendencia de
agrupacion en funcion a la variable empleada.

Distance {Chiective Function|
a8 2E-02 AE-01 9 2E-01 1,3E+00 1,8E+00

Infomnation Remaining (%)
e 75 a0 25 0

—

= b D00 s T (T Dk -]

—_

Figura 22. Dendrograma mediante el andlisis cluster de la dominancia de especies entre las
12 parcelas (lineas lilas-grupo de cima de serrania, lineas verdes-grupo ladera, lineas
amarillas-grupo de fondo de valle).

Encerrado en un tridngulo (Figura 23) podemos ver las parcelas ubicadas en
cima de serrania, las cuatro se hallan agrupadas debido a sus caracteristicas en
cuanto a la frecuencia de especies, lo cual nos demuestra que existen condiciones
similares en las cimas de serrania las que hacen que las frecuencias de las especies
entre las parcelas sean similares. Las parcelas de laderas solo tres se hallan
agrupadas (6, 4, 11), pero junto a estas podemos ver que una parcela de fondo de
valle (8), pudiendo deberse esto a que esta parcela se encontraba, donde se iniciaba
la ladera (encerradas por un circulo). En cuanto a las parcelas de fondo de valle

podemos observar que estas no presentan una tendencia de agrupacién como tal
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mas bien estas se hallan dispersas y ademas separadas, solo dos se encuentran

cercanas las que se muestran encerradas en un cuadrado.

12
- A
9 g M 5
B 7
N i A\
@ 4a
é 40 -
1
a
10
0qaAa
L] 1 ] | 1 ]
0 40 80
Axis 1
Figura 23. Analisis de componentes principales de las parcelas en funcién a la frecuencia de

especies.

La Figura 24, nos muestra la ordenacion u agrupacion de las parcelas en
funcién a la abundancia de especies presentes en estas. Al menos tres de las cuatro
parcelas de cada tipo topogréafico se encuentran agrupadas, en el caso de las
parcelas de cima de serrania encerradas por un triangulo se hallan relacionadas con
una parcela de ladera. En cuanto a la agrupacion de parcelas en tipo topogréafico de
ladera podemos ver que las mismas que se agruparon anteriormente con el analisis
en funcién a la frecuencia de especies, ahora se encuentran agrupadas en funcion a
la abundancia de especies. Las parcelas ubicadas en el tipo topografico de fondo de
valle, presentan una agrupaciéon no muy definida como en el caso de laderas o de
cimas de serrania, pero por lo menos estas se hallan cercanas (encerradas en un

cuadrado).
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Figura 24. Analisis de componentes principales de las parcelas en funcién a la abundancia
de especies.

La siguiente agrupaciéon u ordenacion (Figura 25) de las parcelas muestreadas
se realiz6 en funcién a la dominancia de las especies. Presentando una clara
tendencia de agrupacion segun el tipo topografico de las parcelas, en el caso de las
parcelas de cima de serrania las cuatro se hallan agrupadas y una mas de ladera la
misma que se agrupo en la gréafica en funcién a la abundancia de las especies
(encerrados por un triangulo). Por otra parte las parcelas que se hallan agrupadas
del tipo topografico de ladera son las mimas que se hallaban juntas en los casos de
agrupamiento en funcion a frecuencia y abundancia de las especies (encerrados por
un circulo). En relacién, a los fondos de valle se observa que las mismas dos
parcelas agrupadas en cuanto a frecuencia ahora en cuanto a dominancia se ven
agrupadas (encerradas en cuadrado).Por otra parte la parcela 10 como en el caso de
la grafica de frecuencia se encuentra lejos del agrupamiento de fondos de valle, pero

mucho mas lejos de los otros grupos.
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Figura 25. Andlisis de componentes principales de las parcelas en funcion a la dominancia
de especies.

Si observamos los valores de Sgrensen (Cuadro 4) de manera grupal por cada
tipo topografico, podemos ver que los valores del indice para las parcelas ubicadas
en cima de serrania, son mayores a los 56%, lo cual nos indica que estas parcelas
son floristicamente similares. De diferente manera los valores del indice de las
parcelas ubicadas en ladera son relativamente bajos, con excepciéon de las
relaciones de las parcelas de ladera 6 y 4, 6 y 11 que tienen valores altos (61,2 % y
54,9 % respectivamente), y en fondos de valle, los valores Sgrensen son muy bajos

menores del 50% (a excepcion de la similitud entre la 9 y 12).

A su vez podemos observar que los valores de similaridad de la parcela 1
(ladera) con las otras tres restantes ubicadas en ladera, es muy bajo, pero si la
relacionamos con las parcelas de cima de serrania como vimos en las graficas de
componentes principales y dendrograma esta tiene valores del indice de Sgrensen
muy altos con las mismas. Las PTMs 4, 6 y 11, tienen valores de similaridad

relativamente parecidos y no tan altos como los de cima de serrania. En cuanto a las
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parcelas de fondo de valle los valores de similaridad son bajos, con relacion a la PTM
8, esta posee valores muy bajos de similaridad con las otras parcelas de fondo de
valle, pero con relacion a las PTMs de ladera sus valores son altos, por lo mismo que
se agrupa a estas como podemos ver en las diferentes graficas de componentes

principales y dendrograma.

Cuadro 4. indice de similitud de Sgrensen entre las 12 parcelas muestreadas. La linea
diagonal indica el nimero de especies presentes en cada parcela, por encima de esta se
encuentran el nUmero de especies que comparten las parcelas y por debajo estan los
valores del indice de Sgrensen.

Cima de serrania Ladera Fondo de valle
PTMs | 2 3 5 7 1 4 6 11 8 9 10 |12
2 59 | 36 | 35 | 33 |34 |21 |21 | 21| 16 6 9 |10
60,0 61 | 41 | 34 | 31 | 29 | 27 | 28 | 24 8 16 |14
59,3/68,3| 59 | 36 | 31 | 27 | 28 | 26 | 21 7 14 |12
56,4|57,1|61,5| 58 | 35 | 25 | 29 | 26 | 19 6 11 |11
6
7
7

57,1|51,2|52,1]59,3| 60 | 18 | 24 | 25 | 20 15 |11
43,3|58,6 |55,7|52,1|36,7| 38 | 26 | 22 | 20 12 |12
39,6 50,0/52,8(55,2|44,9|61,2| 47 | 28 | 22 18 |15
11 |36,8[48,3|45,6[46,0|43,5|47,3|549| 55 | 28 | 14 | 19 |23
32,0/47,1/42,0/38,4|39,6 50,6 |50,0(58,3| 41 | 13 | 18 |18
12,6 16,5|14,7112,8|12,5|18,9]16,9(30,8|33,8| 36 | 21 |25
10 [15,0]26,2|23,3]18,5|24,8(24,2|33,3|32,8|35,3/43,3| 61 |26
12 [18,2]25,0/21,8/20,2/19,8|27,0/30,6|43,4|39,1|57,5[46,4 |51

oO|h(RP|IN(OT|W

(o]

©

Las parcelas que tienen el valor mas alto de similaridad entre si, son las PTMs
3y 5 las cuales estan ubicadas en cima de serrania. En cuanto a las parcelas 8 y 9
son las que tienen el valor mas bajo del indice ubicadas en el mismo tipo topografico
(fondo de valle). En la tabla las parcelas que tienen el valor mas bajos en cuanto a
similaridad son la 9 (PTM fondo de valle) y la 1 (PTM de ladera), esto debido a las

situaciones topogréficas diferentes.

Entonces la parcela 9 se constituye en el nicleo de la muestra de fondo de
valle, considerando que presenta alta similitud con las parcelas de su situacion
topografica y valores bajos con las parcelas de otras situaciones topograficas. En

laderas el ndcleo de la muestra lo constituyen las parcelas 4 y 6 por presentar altos
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valores de similitud con sus similares de ladera y una relativa diferencia con las
parcelas de otras situaciones topografica. Finalmente las parcelas de cima de

serrania se muestran compactas con alta similitud y baja complementaridad.

5.3. Descripcion de las subformaciones

5.3.1. Composicion floristica en fondo de valle

Dentro las cuatro parcelas temporales muestreadas se registraron 1033
individuos, los cuales pertenecen a 41 familias, 81 géneros y a 108 especies, el DAP
promedio es de 8,3 cm y el DAP maximo es de 95 cm. Teniendo un promedio de
258,3ind/0,1 hay 15,6 m?® de area basal en 0,4 ha.

Fabaceae (11,2%), Phytolaccaceae (8,0%), Annonaceae (7,5%), Capparaceae
(7,3%), Euphorbiaceae (7,3%) y Meliaceae (7,0%) son las que presentan mayor valor
de importancia ecoldgica relativa en esta subformacion. Casi el 90 % de los valores
de IVIFr, se encuentra representado por las 20 familias de mayor representatividad,
siendo que son casi la mitad de familias encontradas en esta subformacion (Figura
26 y Anexo 4).

En cuanto a las familias mas frecuentes de la subformacion podemos nombrar
a Fabaceae (8,1%), Meliaceae (7,7%), Annonaceae (7,4%), Capparaceae (7,4%),
Bignoniaceae (6,0%) y Euphorbiaceae (5,8%) (Anexo 4). Las 6 familias mas
dominantes del fondo de valle son Fabaceae (16,11 %), Phytolacaceae (15,7%),
Sapotaceae (9,7 %), Euphorbiaceae (8,3%), Ulmaceae (8,3%) y Capparaceae (7,5%)
(Anexo 4). Las 6 familias con valores altos de abundancia relativa son las siguientes,
Bignoniaceae (13,0%), Annonaceae (9,7%), Fabaceae (9,3%), Meliaceae (8,6%),

Euphorbiaceae (7,7 %) y Capparaceae (7,1%) (Anexo 4).
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Rubiaceae 1,5
Verbenaceae 1,5
Lauraceae 1,7
Bombacaceae 2,1
Piperaceae 2,3
Apocynaceae 2,4
Nyctaginaceae 2,4
Polygonaceae 25
Rutaceae 2,6
Sapindaceae 2,6
Arecaceae 3,0
Ulmaceae 3,6
Bignoniaceae 6,7
Sapotaceae 6,9
Meliaceae 7,0
Euphorbiaceae 7,3
Capparaceae 7,3
Annonaceae 7,5
Phytolaccaceae 8,0
Fabaceae 11,2
Otras familias 10,2

Familias

0,0 2,0 4,0 8,0 10,0 12,0

6,0

IVIFr

Figura 26. Las 20 familias con mayor valor de importancia ecologica en PTMs de
fondo de valle.

Por otra parte dentro de esta subformacién encontramos familias que son
exclusivas para el fondo de valle, las cuales son Acanthaceae, Aristolochiaceae,
Clusiaceae, Piperaceae, Poaceae y Verbenaceae. Solo Piperaceae de estas familias
exclusivas para fondo de valle entra dentro de las 20 familias con valores de IVIFr

altos.

Entre las 20 especies importantes ecologicamente segun los valores de IVIr,
sobresalen Gallesia integrifolia (7,5%), Oxandra espintana (6,9%), Trichilia pleeana
(4,6%), Melloa quadrivalvis (4,1%), Chrysophyllum sp. nov. (3,9%) y Capparis
polyantha (3,6%) (Figura 27, Cuadro 5 y Anexo 4), las cuales representan el 63 % de
IVIr total. Ademas podemos observar que en esta subformaciéon dos especies de
lianas forman parte del grupo de las 20 especies con valores de IVIr altos; al mismo
tiempo se podria decir que Melloa quadrivalvis (liana) tiene un nimero de individuos

significativamente mayor en la subformacion con relacion a las otras especies.
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Phyllostylon rhamnoides B 0,5
Triplaris americana 00,5
Myroxylon balsamum B 0,5
Pouteria bangii 0,6

Acacia VTF-250 m0,6
Clytostoma uleanum @ 0,6
Rauia resinosa m0,6

Piper amalago m0,6
Bougainvillea modesta m0,7
Chamaedorea angustisecta 0,9
Ormosia boliviensis 1,0
Astrocasia jacobinensis 1,1
Hura crepitans 1,1
Capparis coimbrana 1,2
Capparis polyantha 1,2
Chrysophyllum sp. nov. 1,3
Melloa quadrivalvis 1,4

Especies

Trichilia pleeana 15
Oxandra espintana 2,3
Gallesia integrifolia 2,5

Otras especies

37,7

0,0 50 10,0 150 20,0 250 30,0 350 40,0
IVIr

Figura 27. Las 20 especies con mayor valor de importancia ecologica en PTMs de fondo de
valle.

Las 6 especies mas frecuentes del fondo de valle son Oxandra espintana
(5,8%), Trichilia pleeana (4,6%), Melloa quadrivalvis (4,0%), Gallesia integrifolia
(3,8%), Capparis coimbrana (3,6%) y Capparis polyantha (3,1%) (Cuadro 5 y Anexo
4). Las especies con valores altos de dominancia relativa son Gallesia integrifolia
(15,7%), Hura crepitans (7,5%), Ormosia boliviensis (6,6%), Chrysophyllum sp. nov.
(6,1%), Bougainvillea modesta (5,9%) y Oxandra espintana (5,3%) entre otras
(Cuadro 5 y Anexo 8). Las especies mas abundantes son Oxandra espintana (9,6%),
Melloa quadrivalvis (7,6%), Astrocasia jacobinensis (6,7 %), Trichilia pleeana (6,1%),

Chamaedorea angustisecta (5,4%) y Capparis coimbrana (4,1%) y otras (Cuadro 5y
Anexo 4).

Para el fondo de valle tenemos a su vez 51 especies que son exclusivas
(Anexo 5) para esta subformacion, significando que del total de las especies

registradas 47,2 % son especies exclusivas para el fondo de valle.
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Cuadro 5. Las 20 especies de plantas lefiosas de mayor importancia ecoldégica encontradas
en la subformacion fondo de valle.

Nro. | Alt. Max. | A. Basal | Frec. | Frec. Dom. Abun.
Especie Ind. (m) (m?) Abs. | Rel. % | Rel.% Rel.% IVIr
Gallesia integrifolia 32 28 2,4 21 3,8 15,7 3,1 7,5
Oxandra espintana 99 18 0,8 32 5,8 53 9,6 6,9
Trichilia pleeana 63 16 0,5 25 4,6 3,0 6,1 4,6
Melloa quadrivalvis 79 Liana 0,1 22 4,0 0,6 7,7 41
Chrysophyllum sp. nov. 40 18 1,0 9 1,6 6,1 3,9 3,9
Capparis polyantha 31 20 0,7 17 3,1 4,6 3,0 3,6
Capparis coimbrana 42 18 0,4 20 3,6 2,9 4,1 3,5
Hura crepitans 10 20 1,2 10 1,8 7,5 1,0 3,4
Astrocasia jacobinensis 69 8 0,1 15 2,7 0,8 6,7 3,4
Ormosia boliviensis 7 28 1,0 7 1,3 6,6 0,7 2,9
Chamaedorea angustisecta 56 6 0,0 14 2,6 0,2 5,4 2,7
Bougainvillea modesta 3 20 0,9 3 0,6 59 0,3 2,2
Piper amalago 29 7 0,1 1 2,6 0,5 2,8 2,0
Rauia resinosa 35 10 0,1 9 1,6 0,5 3,4 1,8
Clytostoma uleanum 25 Liana 0,0 15 2,7 0,2 2,4 1,8
Acacia VTF-250 2 16 0,7 2 0,4 4,6 0,2 1,7
Pouteria bangii 12 25 0,4 7 1,3 2,5 1,2 1,7
Myroxylon balsamum 16 16 0,1 13 2,4 0,9 1,6 1,6
Triplaris americana 20 8 0,0 14 2,6 0,2 1,9 1,5
Phyllostylon rhamnoides 2 22 0,6 2 0,4 4,0 0,2 1,5
Otras especies 361 19,9 292 50,7 274 35,0 37,7

Las 10 especies exclusivas del fondo de valle con valores alto de IVI % son
Chamaedorea angustisecta, Clytostoma uleanum, Hura crepitans, Piper amalago,
Pouteria bangii, Rauia resinosa, Ormosia boliviensis, Bougainvillea modesta, Acacia
VTF-250 y Vitex cymosa. De las cuales Acacia VTF-250, Chamaedorea angustisecta,
Clytostoma uleanum, Hura crepitans, Ormosia boliviensis, Piper amalago, Rauia
resinosa estan presentes dentro de la lista siguiente de las 20 especies con valores
de importancia ecolégica alta, lo cual nos muestra que ademas de su exclusividad

son exitosas en esta subformacion en lo referente a adaptacion (Figura 28).

5.3.2. Composicion floristica en ladera

En las cuatro parcelas temporales muestreadas se evaluaron a 1500
individuos con DAP = 2,5, los cuales pertenecen a 38 familias, 86 génerosy a 110
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especies, el DAP maximo es de 73,1 cm y el DAP promedio es de 7,8 cm.
Encontrando 375 ind/0,1 ha como promedio y a su vez 13,6 m? de &rea basal en 0,4
ha.

Las familias que poseen los valores mas altos son Annonaceae (20,8%),
Fabaceae (13,2%), Capparaceae (7,9%), Euphorbiaceae (6,8%), Meliaceae (6,6%) y

Ulmaceae (5,3%), entre otras (Figura 29 y Anexo 6).

Estas 20 familias importantes ecolégicamente, representan el 93,83% de IVIFr
para la subformacion de ladera. Siendo que las otras 18 familias tendrian un valor de
6,2% de IVIFr para esta subformacion (Anexo 6). Las familias Lecythidaceae y
Urticaceae se las registr6 como exclusivas para las laderas, siendo que estas

estarian dentro del valor de 6,2% de IVIFr.

Erythroxylaceae
Combretaceae
Cactaceae
Anacardiaceae
Lecythidaceae
Bignoniaceae
Polygonaceae
Achatocarpaceae
Apocynaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Phytolaccaceae
Rutaceae
Sapotaceae
Ulmaceae

Familias

Meliaceae
Euphorbiaceae
Capparaceae
Fabaceae
Annonaceae

Otras familias

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
IVIFr

Figura 29. Las 20 familias con mayor valor de importancia ecolégica en PTMs de ladera.
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En la subformacion podemos encontrar a Annonaceae (9,0%), Fabaceae
(8,3%), Capparaceae (7,8%), Meliaceae (7,6%), Rutaceae (6,4%) y Nyctaginaceae
(6,2%) como las familias mas frecuentes (Anexo 6). En cambio las familias mas
dominantes son Annonaceae (23,3%), Fabaceae (20,6%), Ulmaceae (11,4%),
Capparaceae (6,0%), Apocynaceae (4,9%) y Phytolaccaceae (4,9%) (Anexo 6). Las
familias con valores relativos de abundancia altos son Annonaceae (30,0%),
Euphorbiaceae (12,5%), Fabaceae (10,7%), Capparaceae (10,1%), Meliaceae (8,4%)
y Rutaceae (4,9%) (Anexo 6).

En relacibn a las especies con valores de importancia ecoldgica altos,
podemos nombrar a Oxandra espintana (19,8%), Capparis polyantha (5,3%),
Astrocasia jacobinensis (4,4%), Trichilia catigua (4,4%), Phyllostylon rhamnoides
(3,9%) y Anadenanthera colubrina (3,5%) entre otras (Figura 30 y Cuadro 6). Estas 6
especies poseen el valor de IVIr de 41,3%, las otras 94 especies poseen el valor de
58,7% de IVIr (Anexo 6).

La especies mas frecuentes son Oxandra espintana (6,79%), Trichilia catigua
(4,8%), Capparis coimbrana (4,3), Capparis polyantha (4,1%), Esenbeckia almawillia
(3,6%) y Trichilia claussenii (3,6%) (Anexo 6). Para la ladera las especies Oxandra
espintana (23,2%), Anadenanthera colubrina (9,2%), Phyllostylon rhamnoides (8,8%),
Capparis polyantha (5,3%), Aspidosperma cylindrocarpon (4,8%) y Gallesia
integrifolia (4,6%) son las mas dominantes (Anexo 6). En cambio Oxandra espintana
(29,5%), Astrocasia jacobinensis (9,8%), Capparis polyantha (6,5%), Trichilia catigua
(5,5%), Capparis coimbrana (3,5%) y Myroxylon balsamum (2,6%) son las especies

mas abundantes para la subformacion de ladera (Cuadro 6 y Anexo 6).

Dentro del grupo podemos encontrar un subgrupo de 26 especies que fueron
registradas como exclusivas para la subformacion de ladera, las 10 siguientes son
las que tienen mayores valores de IVIr Bauhinia sp. nov., Bignoniaceae VTF-39,

Bunchosia VTF-43, Campomanesia aromatica, Cariniana ianeirensis, Croton beetlei,
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Eugenia VTF-49, Ixora brevifolia, Pouteria bilocularis y Pisonia zapallo var. zapallo

(Anexo 5y Figura 31).

Myrcia fallax

Cariniana ianeirensis
Neea bangii
Chrysophyllum sp. nov.
Acacia loretensis
Machaerium scleroxylon
Trichilia claussenii
Esenbeckia almawillia
Achatocarpus praecox
Myroxylon balsamum
Gallesia integrifolia
Sweetia fruticosa
Aspidosperma cylindrocarpon
Capparis coimbrana
Anadenanthera colubrina
Phyllostylon rhamnoides
Trichilia catigua
Astrocasia jacobinensis
Capparis polyantha
Oxandra espintana
Otras especies

Especies

30,6

0,0 50 10,0 150 20,0 25,0 30,0 350
IVIr

Figura 30. Las 20 especies con mayor valor de importancia ecoldgica en PTMs de ladera.

Cuadro 6. Las 20 especies de plantas lefiosas importantes ecolégicamente encontradas en
la subformacion ladera.

Nro. | Alt. Max. | A. Basal Frec. Frec. Dom. Abun.

Especie Ind. (m) (m2) Abs. Rel. % | Rel.% Rel.% IVIr
Oxandra espintana 443 20 3,1 38 6,8 23,2 29,5 19,8
Capparis polyantha 98 11 0,7 23 4,1 5,3 6,5 5,3
Astrocasia jacobinensis 147 10 0,2 11 2,0 1,6 9,8 4,5
Trichilia catigua 82 10 0,4 27 4,8 2,9 55 4.4
Phyllostylon rhamnoides 15 18 1,2 10 1,8 8,8 1,0 3,9
Anadenanthera colubrina 6 20 1,2 5 0,9 9,2 0,4 3,5
Capparis coimbrana 53 7 0,1 24 4,3 0,7 3,5 2,8
Aspidosperma

cylindrocarpon 11 20 0,7 9 1,6 4,8 0,7 2,4
Sweetia fruticosa 34 17 0,3 17 3,0 1,9 2,3 2,4
Gallesia integrifolia 11 22 0,6 10 1,8 4,6 0,7 2,4
Myroxylon balsamum 39 18 0,3 14 25 19 2,6 2,3
Achatocarpus praecox 19 10 0,4 12 2,1 2,9 1,3 2,1
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Esenbeckia almawillia 36 7 0,0 20 3,6 0,3 24 2,1
Trichilia claussenii 32 7 0,1 20 3,6 0,4 2,1 2,0
Machaerium scleroxylon 15 18 0,4 12 2,1 2,8 1,0 2,0
Acacia loretensis 25 20 0,3 9 1,6 1,9 1,7 1,7
Chrysophyllum sp. nov. 21 9 0,1 13 2,3 0,9 1,4 1,6
Neea bangii 19 12 0,1 15 2,7 0,5 13 15
Cariniana ianeirensis 2 18 0,5 2 0,4 3,8 0,1 1,4
Myrcia fallax 30 6 0,1 10 1,8 0,4 2,0 14
Otras especies 362 2,9 259 46,3 21,5 24,1 30,6

5.3.3. Composicion floristica en cima de serrania

En la presente subformaciébn se muestrearon cuatro parcelas temporales,
donde se evalud 1478 individuos, que pertenecen a 43 familias, 81 géneros y a 109
especies, el DAP maximo es de 69,9 cm y el DAP promedio es de 8,6 cm.
Encontrando como promedio a 369,5 ind/0,1 ha y el area basal es de 15,1 m?en 0,4
ha.

Las familias con valores altos de importancia ecolégica son Fabaceae
(17,0%), Capparaceae (8,1%), Annonaceae (7,6%), Meliaceae (7,4%),
Euphorbiaceae (5,8%) y Myrtaceae (5,7%) entre otras (Figura 32).

Dentro esta subformacion encontramos familias que son exclusivas de la
misma, las cuales son Aquifoliaceae, Junglandaceae, Opiliaceae, Polygalaceae y
Turneraceae. Estas familias estan dentro el grupo de otras familias de la grafica 29,

este grupo tiene un valor de 10,2% de IVIFr.

Las familias Capparaceae (6,9%), Fabaceae (6,9%), Annonaceae (6,4%),
Euphorbiaceae (6,2%), Meliaceae (6,2%) y Myrtaceae (6,2%) son las que tienen
valores de frecuencia relativos altos para la subformacion cima de serrania (Anexo
7). Las familias mas dominantes son Fabaceae (29,9%), Capparaceae (9,5%),

Meliaceae (7,5%), Anacardiaceae (7,4%), Annonaceae (6,2%) y Combretaceae
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(5,1%) (Anexo 7). En cuanto a las familias mas abundantes estas son Fabaceae
(14,3%), Annonaceae (10,2%), Euphorbiaceae (8,5%), Meliaceae (8,5%),
Capparaceae (7,7%) y Myrtaceae (7,3%) (Anexo 7).

Trigoniaceae 1,6
Bombacaceae 1,7
Lauraceae 1,9
Phytolaccaceae 2,0
Apocynaceae 2,0
Ulmaceae 2,5
Bignoniaceae 2,8
Anacardiaceae 3,0
Polygonaceae 3,0
Nyctaginaceae 3,1
Sapotaceae 3,1
Combretaceae 3,4
Cactaceae 3,7
Rutaceae 4.4
Myrtaceae 57
Euphorbiaceae 5,8
Meliaceae 7,4
Annonaceae 7,6
Capparaceae 8,1
Fabaceae 17,0
Otras familias 10,2

Familias

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 18,0
IVIFr

Figura 32. Las 20 familias con mayor valor de importancia ecoldgica en PTMs de cima de
serrania.

Las especies con valores altos de importancia ecoldgica son Capparis
polyantha (7,3%), Anadenanthera colubrina (6,1%), Oxandra espintana (5,9%),
Sweetia fruticosa (4,5%), Trichilia catigua (4,1%) y Terminalia triflora (3,1%) (Figura
33y Cuadro 7).

Las especies mas frecuentes para las cimas de serrania son Capparis
polyantha (5,0%), Oxandra espintana (4,4%), Sweetia fruticosa (4,2%), Myrcianthes
VTF-77 (3,2%), Trichilia catigua (3,2%) y Esenbeckia almawillia (3,0%) (Cuadro 7 y
Anexo 7). Entre las especies con valores relativos altos de dominancia podemos
nombrar a Anadenanthera colubrina (14,9%), Capparis polyantha (9,4%), Schinopsis
brasiliensis (5,2%), Terminalia triflora (5,1%), Sweetia fruticosa (5,0%) y Oxandra
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espintana (4,6%) (Cuadro 7 y Anexo 7). Las especies Oxandra espintana (8,8%),
Capparis polyantha (7,4%), Actinostemon VTF-100 (5,6%), Trichilia catigua (4,8%),
Sweetia fruticosa (4,1%) y Esenbeckia almawillia (3,9%) son las mas abundantes en

la subformacién cima de serrania (Cuadro 7 y Anexo 7).

Ceiba boliviana

Rollinia emarginata
Seguieria americana
Phyllostylon rhamnoides
Nectandra megapotamica
Neea spruceana
Schinopsis brasiliensis
Myroxylon balsamum
Opuntia brasiliensis
Esenbeckia almawillia
Myrcianthes VTF-77
Trichilia elegans
Machaerium scleroxylon
Actinostemon VTF 100
Terminalia triflora
Trichilia catigua

Sweetia fruticosa
Oxandra espintana
Anadenanthera colubrina
Capparis polyantha
Otras especies

Especies

38,96

0,0 50 10,0 150 200 250 30,0 350 400 450
VI %

Figura 33. Las 20 especies con mayor valor de importancia ecologica en PTMs de cima de
serrania.

Las siguientes 10 especies tienen los valores mas altos de IVIr y forman parte
de las 39 especies exclusivas para esta subformacion Schinopsis brasiliensis, Acacia
tenuifolia, Agonandra excelsa, Myrcianthes VTF-90, Pachystroma longifolium,
Praecereus euchlorus, Eugenia uniflora, Fabaceae VTF-96, Syagrus sancona y
Lonchocarpus VTF-181 (Anexo 5). De las especies exclusivas, Schinopsis
brasiliensis es la Unica que entra en las 20 especies mas dominantes y las 20

especies con valores de importancia ecolégica alta (Figura 34).
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Cuadro 7. Las 20 especies de plantas lefiosas importantes ecolégicamente encontradas en
la subformacion cima de serrania.

Nro. | Alt. Max. | A. Basal | Frec. | Frec. | Dom. | Abun.
Especie Ind. (m) (m2) Abs. | Rel. % | Rel.% | Rel.% | IVI %
Capparis polyantha 110 14 1,4 38 5,0 9,4 7,4 7,3
Anadenanthera colubrina 19 19 2,3 17 2,3 14,9 1,3 6,1
Oxandra espintana 130 13 0,7 33 4,4 4,6 8,8 59
Sweetia fruticosa 61 16 0,8 32 4,2 51 4,1 4,5
Trichilia catigua 71 12 0,6 24 3,2 4,3 4,8 4,1
Terminalia triflora 30 15 0,8 17 2,3 51 2,0 3,1
Actinostemon VTF-100 83 5 0,1 20 2,7 0,6 5,6 3,0
Machaerium scleroxylon 28 15 0,6 19 25 4,3 19 2,9
Trichilia elegans 42 12 0,5 21 2,8 3,0 2,8 2,9
Myrcianthes VTF-77 35 12 0,3 24 3,2 2,1 2,4 2,5
Esenbeckia almawillia 57 6,5 0,1 23 3,1 0,6 3,9 2,5
Opuntia brasiliensis 34 10 0,2 22 29 1,2 2,3 2,1
Myroxylon balsamum 26 16 0,4 15 2,0 2,5 1,8 2,1
Schinopsis brasiliensis 4 13 0,8 4 0,5 5,2 0,3 2,0
Neea spruceana 39 9 0,1 18 2,4 0,9 2,6 2,0
Nectandra megapotamica 24 9 0,3 11 15 2,1 1,6 1,7
Phyllostylon rhamnoides 12 15 0,4 11 15 2,7 0,8 1,7
Seguieria americana 29 8 0,1 18 24 0,5 2,0 1,6
Rollinia emarginata 21 9 0,2 13 1,7 1,6 1,4 1,6
Ceiba boliviana 15 12 0,3 13 1,7 1,7 1,0 15
Otras especies 608 4,2 361 47,9 27,9 41,1 39,0

5.4. Estructuras fisicas

Se analizara la estructura fisica horizontal coma la vertical del bosque seco en

general y también de cada subformacion topografica.

5.4.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal

fue analizada mediante

la distribucibn en clases

diamétricas cuya curva forma una “J” invertida, donde la mayor concentracion de

individuos esta en los intervalos de las clases diamétricas menores (Figura 35).
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Figura 34. Especies exclusivas de cima de serrania
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Figura 35. Distribucion de individuos por clases diamétricas.

La clase diamétrica <10 cm presenta la mayor cantidad de individuos (3039).
Dentro esta clase 103 especies solo presentan individuos en ella (Anexo 8), de estas
las especies con mayor numero de individuos son Esenbeckia almawillia,
Actinostemon VTF-100, Melloa quadrivalvis, Almeidea rubra, Chamaedorea

angustisecta y Myrcia fallax.

El siguiente intervalo de 10-19,99 cm se compone de 716 individuos, donde
Cupania VTF-289, Faramea anisocalyx, llex VTF-177, Rheedia brasiliensis y Urera
baccifera son las especies que solo presentan individuos en este intervalo (Anexo 8).
Ademas estan 45 especies de las cuales las que tienen mayor nimero de individuos
son Myrcianthes VTF-77, Opuntia brasiliensis, Banara tomentosa, Neea bangii,
Maytenus cardenasii y Sebastiania brasiliensis que alcanzan sus tamafios maximos

de diametro en este intervalo.
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En el intervalo de 20-29,99 cm existen 153 individuos. Allophylus VTF-275 y
Eugenia VTF-314 son las Unicas especies que tienen individuos solo en este
intervalo diamétrico (Anexo 8). En cuanto a las especies que alcanzan su maximo
diametro en este intervalo son 20, de las cuales Oxandra espintana, Machaerium
scleroxylon, Sweetia fruticosa, Swietenia macrophylla, Trichilia catigua y Ampelocera

ruizii son las especies que tienen mayor numero de individuos.

El intervalo de 30-39,99 cm esta conformado por 40 individuos. La especie
Chrysophyllum VTF-269 solo tiene individuos dentro este intervalo (Anexo 8).
Ademas estan Terminalia triflora, Tabebuia ochracea, Capparis coimbrana,
Nectandra megapotamica, Pachystroma longifolium y Sapindus saponaria que son

las especies que alcanzan su maximo diametro en este intervalo.

Los arboles con clases diamétricas 40-49,99 cm y >50 cm son 63. La especie
Lonchocarpus VTF-181 solo presenta individuos dentro el intervalo 40-49,99 cm
(Anexo 8). Ademas estan Astronium urundeuva, Myroxylon balsamum, Achatocarpus
praecox, Aspidosperma cylindrocarpon, Acacia loretensis y Holocalyx balansae son

las especies que alcanzan su maximo diametro en el intervalo 40-49,99 cm.

Anadenanthera colubrina, Capparis polyantha, Gallesia integrifolia y

Phyllostylon rhamnoides tienen individuos de todas las clases diamétricas (Anexo 8).

En los tres casos de tipos topograficos (fondo de valle, cima de serrania,
ladera), se puede observar que la forma de la distribucién diamétrica se asemeja a
una “J” invertida con mayor abundancia de individuos en las clases diamétricas
menores, siendo que a medida que van aumentando en diametro el nimero de

individuos va disminuyendo gradualmente (Figura 36).
A su vez podemos ver las diferencias existentes en las tres clases

topograficas estudiadas, pudiendo encontrar que en las laderas existen mayor

namero de individuos con diametros menores a 10 cm. Por otra parte podemos ver
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gue en los fondos de valle es donde se encuentra el mayor nimero de individuos con

diametros mayores a 30 cm.
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Figura 36. Distribucion de individuos por clases diamétricas en las situaciones topogréficos.

En las cimas de serrania 49 especies solo se presentan individuos dentro del
intervalo <10 cm (Anexo 10). De estas 49 especies Actinostemon VTF-100,
Esenbeckia almawillia, Praecereus euchlorus, Eugenia uniflora, Trigonia boliviana y

Pyrostegia dichotoma tienen el mayor numero de individuos.

En las laderas 61 especies solo se presentan individuos dentro del intervalo
<10 cm (Anexo 10). De estas 61 especies Esenbeckia almawillia, Trichilia claussenii,
Almeidea rubra, Myrcia fallax, Bauhinia sp. nov. y Actinostemon VTF-100 tienen el

mayor numero de individuos.

En los fondos de valle 61 especies solo se presentan individuos dentro del

intervalo <10 cm (Anexo 10). De estas 61 especies Melloa quadrivalvis, Astrocasia
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jacobinensis, Chamaedorea angustisecta, Clytostoma uleanum, Triplaris americana y

Forsteronia pubescens tienen el mayor numero de individuos.

En el siguiente intervalo de 10-19,99 cm Acacia loretensis, Faramea
anisocalyx y llex VTF-177 en las cimas de serrania; Ceiba boliviana, Trichilia pleeana
y Urera baccifera en las laderas; y Anadenanthera colubrina, Cupania VTF-289 y
Rheedia brasiliensis en los fondos de valle son las especies que solo presentan

individuos dentro de este intervalo.

Ademas 30 especies alcanzan su maximo diametro dentro este intervalo en
las cimas de serrania, de las cuales las especies con mayor numero de individuos
son Oxandra espintana, Myrcianthes VTF-7, Opuntia brasiliensis, Banara tomentosa,
Neea bangii y Syagrus sancona. En las laderas 26 especies alcanzan su maximo
diametro dentro este intervalo, de las cuales las especies con mayor numero de
individuos son Trichilia catigua, Chrysophyllum sp nov., Sebastiania brasiliensis,
Astrocasia jacobinensis, Capparis coimbrana y Neea bangii. En los fondos de valle
18 especies alcanzan su méaximo diametro dentro este intervalo, de las cuales las
especies con mayor numero de individuos son Allophylus VTF-263, Albizia niopoides,
Piper amalago, Chrysophyllum gonocarpum, Acacia polyphylla y Casearia sylvestris
(Anexo 10).

El intervalo de 20-29,99 cm tiene a las siguientes especies Celtis loxensis
perteneciente a las cimas de serrania; Eugenia VTF-314 perteneciente a las laderas;
Holocalyx balansae, Allophylus VTF-275 y Machaerium pilosum pertenecientes a los

fondos de valle, que solo presentan individuos en esta clase.

En las cimas de serrania 17 son las especies que alcanzan su maximo
diametro en el intervalo de 20-29,99 cm, donde Capparis polyantha, Sweetia
fruticosa, Machaerium scleroxylon, Trichilia catigua, Holocalyx balansae y Trichilia
elegans son las especies con mayor numero de individuos. En las laderas 9 son las

especies que alcanzan su maximo diametro en el intervalo de 20-29,99 cm, de las
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cuales Oxandra espintana, Machaerium scleroxylon, Capparis polyantha, Sweetia
fruticosa, Acacia loretensis y Coccoloba cordata son las especies con mayor numero
de individuos. En los fondos de valle 11 especies alcanzan su maximo diametro en el
intervalo de 20-29,99 cm, donde Oxandra espintana, Swietenia macrophylla, Trichilia
pleeana, Ocotea VTF-239, Ampelocera ruizii y Machaerium pilosum son las especies

con mayor numero de individuos.

Chrysophyllum VTF-269 de los fondos de valle y Aspidosperma australe de las
cimas de serrania solamente tienen individuos en el intervalo 30-39,99 cm. Ademas
8 especies alcanzan su maximo diametro en este intervalo, donde Terminalia triflora,
Tabebuia ochracea, Myroxylon balsamum, Nectandra megapotamica, Phyllostylon
rhamnoides y Coccoloba cordata tienen el mayor nimero de individuos. Con relacion
a las laderas Astronium urundeuva, Bougainvillea modesta y Tabebuia ochracea son
las especies que alcanzan su maximo diametro en este intervalo. En los fondos de
valle Capparis coimbrana, Sapindus saponaria, Myroxylon balsamum vy
Chrysophyllum VTF-269 son las especies que alcanzan su maximo diametro en este

intervalo.

Lonchocarpus VTF-181 de las cimas de serrania y Albizia niopoides de las
laderas solo tienen individuos en el intervalo 40-49,99 cm. Ademas en este intervalo
Astronium urundeuva y Lonchocarpus VTF-181 alcanzan su maximo didmetro en las
cimas de serrania. En las laderas Aspidosperma cylindrocarpon, Sideroxylon
obtusifolium, Achatocarpus praecox, Celtis loxensis, Myroxylon balsamum, Holocalyx
balansae y Albizia niopoides son las especies que alcanzan su maximo diametro en
este intervalo. Acacia loretensis es la Unica especie que alcanza su maximo

diametro en este intervalo en los fondos de valle.

Unicamente en los fondos de valle se encontr6 especies que solo tienen
individuos dentro de la clase diamétrica >50 cm, las cuales son Ceiba boliviana,
Ceiba speciosa y Phyllostylon rhamnoides. Las especies que alcanzan su mayor

diametro en este intervalo son Phyllostylon rhamnoides, Gallesia integrifolia,
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Anadenanthera colubrina y Cariniana ianeirensis en las laderas; en cuanto a los
fondos de valle 13 especies alcanzan su maximo didmetro en este intervalo, donde
Gallesia integrifolia, Ormosia boliviensis, Hura crepitans, Bougainvillea modesta,
Phyllostylon rhamnoides y Chrysophyllum sp nov. son las que tienen mayor nimero
de individuos; en las cimas de serrania no encontramos especies que alcanzan su

maximo diametro en este intervalo (Anexo 10).
Mediante el test de Kruzkal-Wallis se analizd la existencia de diferencias
significativas por clases diamétricas comparando las tres situaciones topograficas

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Valores de probabilidad del test de Kruskal-Wallis (P- 0.05).

Clases )
Diamétricas Nro. Nro. Nro. Nro. Area | Altura

(cm) Especies | Géneros | Familias | Individuos | Basal [ maxima

<10 0,076 0,050 0,021 0,077 0,058 [ 0,408

10a20 0,018 0,018 0,026 0,018 0,007 0,057
20 a 30 0,022 0,020 0,020 0,070 0,062 0,313

30 a 40 0,421 0,421 0,480 0,431 0,414] 0,450
40 a 50 0,301 0,301 0,152 0,176 0,161 | 0,299
> 50 0,022 0,022 0,022 0,018 0,668 [ 0,150

En la clase diamétrica <10 cm encontramos que los nimeros de géneros y de
las familias en las tres situaciones topogréficas son significativamente diferentes. Y

no asi los niumeros de especies, de individuos, area basal y las alturas maximas.

En la clase diamétrica de 10-20 cm, todas las variables analizadas en las tres
situaciones topogréficas son significativamente diferentes, a excepcidn de las alturas

maximas.

La clase diamétrica de 20-30 cm, muestra que Unicamente los nimeros de
especies, géneros y familias son significativamente diferentes, mientras que el area
basal, nimeros de individuos y altura maximas en las tres situaciones topograficas

no son significativamente diferentes.
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Tanto la clase diamétrica 30—-40 cm y 40-50 cm no se detecta variables que

sean significativamente diferentes entre las tres situaciones topograficas.

Las variables significativamente diferentes para la clase diamétrica >50 cm
son los niameros de especies, géneros, familias e individuos. Las otras variables

como ser area basal y altura maxima no son significativamente diferentes.

Las diferencias observadas son significativas para arboles de diametros
menores a 30 cm y para arboles con diametro >50 cm a nivel taxondmico, mientras
que las medidas de area basal y altura maxima no varia en las situaciones

topograficas.

5.4.2. Estructura vertical

En este caso la figura 37, nos muestra un grafico de barras de distribucion de
individuos segun clases altimétricas a intervalos de 5 m. Las dos primeras clases
altimétricas (<5 y 5-10 m) son las que tienen la mayor acumulacién de individuos y

esto baja bruscamente en los siguientes intervalos.

En cuanto a las lianas de manera general en el bosque seco estudiado estan

presentes y de manera significativa.

Existen 28 especies que solo tienen individuos dentro el intervalo < 5 m, las
siguientes son las cuales tienen la mayor concentracion de individuos Actinostemon
VTF-100, Praecereus euchlorus, Croton MIJM-7641, Eugenia VTF-49 y Coursetia
brachyrhachis, ademas estas especies serian las que forman el sotobosque (Anexo
9).

En cuanto al intervalo 5-10 m que corresponderia al estrato de subdosel, 27
especies Unicamente tienen individuos en el mismo y las siguientes especies son las
que tienen valores altos de numero de individuos Guadua VTF-288, Xylosma

velutina, Casearia sylvestris, Eugenia VTF-233, Ixora brevifolia y Ruprechtia laxiflora
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(Anexo 9). Ademas 78 especies alcanzan su altura maxima en este intervalo de
altura, donde Astrocasia jacobinensis, Opuntia brasiliensis, Achatocarpus praecox,
Nectandra megapotamica, Rollinia emarginata y Sebastiania brasiliensis son las

especies con mayor numero de individuos.

1800 -
1620

1600 - 1507

1400 ~

1200 ~

1000 -

800 -

600 504

NUumero de individuos

400 7 294

200 -~ 76

I 7 3
0
<5 5-10 10-15 15-20 20-25 >25 Lianas

Clases altimetricas (m)

Figura 37. Distribucion de individuos por clases altimétrica.

El estrato dosel forestal estaria conformado por los individuos de los intervalos
10-15 y 15-20 m. Las especies que solo tienen individuos dentro el intervalo 10-15
m son Chrysophyllum VTF-269 y Lonchocarpus VTF-181. En el intervalo 15-20 m las
especies Cariniana ianeirensis, Vitex cymosa y Eugenia VTF-314 son las Unicas que

tienen individuos solo en este intervalo.

Ademas 25 especies alcanzan su altura maxima en el intervalo 10-15 m,
donde Terminalia triflora, Pachystroma longifolium, Holocalyx balansae, Tabebuia
ochracea, Neea bangii y Coccoloba cordata son las especies con mayor niamero de
individuos. En el intervalo 15-20 m, 22 especies alcanzan su maxima altura, de las

cuales las que tienen mayor numero de individuos son Oxandra espintana,

66



Anadenanthera colubrina, Capparis polyantha, Celtis loxensis, Myroxylon balsamum

y Aspidosperma cylindrocarpon.

Tanto en el intervalo 20-25 m como en el >25 m no existen especies
especificas que desarrollan individuos solo en estos intervalos. Ademéas en el
intervalo 20-25 m Acacia loretensis, Albizia niopoides, Phyllostylon rhamnoides,
Pouteria bangii y Swietenia macrophylla alcanzan su maxima altura. En el caso del
intervalo >25 m Gallesia integrifolia, Ormosia boliviensis y Sapindus saponaria

alcanzan su altura maxima en este intervalo.

Dentro el intervalo altimétrico de 5-10 m, podemos encontrar el mayor nimero
de individuos, pero podriamos decir que dentro los intervalos altimétricos <5 m y de
5-10 m, es donde podemos ver la mayor acumulaciéon de individuos en los tres tipos
topogréficos. Por otra parte como en el caso anterior de clases diamétricas, podemos
observar en esta grafica que los individuos de alturas menores a los 10 m tienen una
mayor acumulacion en el tipo topografico de ladera. En relacion a los individuos de
mayor tamafio podemos ver que estos se encuentran en mayor numero en los
fondos de valle, siendo ademas que tanto en laderas como en cimas de serrania no

se encontrd ningun individuo dentro del intervalo >25 m (Figura 38).

La informacion de la presencia de lianas en el bosque se puede observar en la
figura 38, donde los fondos de valle son el tipo topografico mas favorable para su
mayor desarrollo, aunque no estan ausentes en los otros tipos topograficos.

En las cimas de serrania encontramos 21 especies que Unicamente dentro
del intervalo altimétrico <5 m presentan individuos, las cuales serian exclusivas del
sotobosque, y son también las que tienen mayor niamero de individuos: Actinostemon
VTF-100, Praecereus euchlorus, Almeidea rubra, Croton MJM-7641, Turnera
weddelliana y Acacia VTF-206 (Anexo 11).
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En las laderas 15 especies solo tienen individuos dentro el intervalo altimétrico
<5 m, las cuales serian propias del sotobosque, las siguientes son las que tienen
mayor numero de individuos Almeidea rubra, Actinostemon VTF-100, Eugenia VTF-
49, Erythroxylum macrophyllum, Coursetia brachyrhachis y Eugenia moraviana
(Anexo 11).
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Figura 38. Distribucion de individuos por clases altimétricas en las situaciones topogréficos.

En los fondos de valle 9 son las especies que solo en el intervalo altimétrico
<5 m presentan individuos, las cuales serian las exclusivas sotobosque, las
siguientes son las que tienen mayor numero de individuos Erythroxylum
macrophyllum, Eugenia VTF-135, Solanaceae VTF-264, Aphelandra glabrata,
Clarisia racemosa y Inga marginata (Anexo 11).

En la segunda clase de altura 5-10 m en las cimas de serrania existen 12

especies las cuales solo presentan individuos dentro esta clase altimétrica y forman
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parte del estrato de subdosel, Cordia alliodora, Chrysophyllum marginatum, Xylosma
velutina, Zanthoxylum fagara, Acacia loretensis y Bunchosia VTF-97 son las especies
que tienen mayor numero de individuos (Anexo 11). En cuanto a especies que
alcanzan su maxima altura en este intervalo son 47, de las cuales Opuntia
brasiliensis, Neea spruceana, Nectandra megapotamica, Rollinia emarginata,
Achatocarpus praecox y Agonandra excelsa son las especies con mayor numero de

individuos.

En las laderas respecto a la clase altimétrica de 5-10 m hay 16 especies que
solo presentan individuos dentro este intervalo, conforman el estrato de subdosel,
pero las especies con mayor numero de individuos son Banara tomentosa, Ixora
brevifolia, Chrysophyllum gonocarpum, Nectandra megapotamica, Xylosma velutina y
Acacia tucumanensis (Anexo 11). Existen 45 especies que alcanzan su maxima
altura en este intervalo, donde Astrocasia jacobinensis, Trichilia catigua, Sebastiania
brasiliensis, Chrysophyllum sp. nov., Capparis coimbrana y Achatocarpus praecox

son las especies con mayor numero de individuos.

Con relacion a los fondos de valle al respecto de la clase altimétrica de 5-10 m
existen 9 especies que solo tienen individuos en esta clase altimétrica, las cuales son
Allophylus VTF-275, Astronium fraxinifolium, Cupania VTF-289, Machaerium
scleroxylon, Maclura tinctoria, Myrciaria VTF-252, Rheedia brasiliensis, Rollinia
emarginata y Talisia hexaphylla, siendo que estas tienen la misma cantidad de
individuos. Estas especies pertenecen y forman parte del estrato de subdosel (Anexo
11). Ademas 38 especies alcanzan su maxima altura en este intervalo, Astrocasia
jacobinensis, Rauia resinosa, Trichilia elegans, Triplaris americana, Chamaedorea
angustisecta y Piper amalago son las especies con mayor numero de individuos.

El intervalo de clase 10-15 m seguido por el intervalo de clase 15-20
formarian parte del estrato dosel forestal. Con relacion a las especies que solo
presentan individuos en la clase altimétrica 10-15 m son Aspidosperma australe,

Celtis loxensis y Lonchocarpus VTF-181 en las cimas de serrania; en las laderas son
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Astronium urundeuva y Trichilia pleeana; y en los fondos de valle son Machaerium

pilosum, Chrysophyllum VTF-269 y Holocalyx balansae.

Ademas son 22 especies que alcanzan su maxima altura en el intervalo de
clase altimétrica 10-15 m en las cimas de serrania, donde Oxandra espintana,
Terminalia triflora, Capparis polyantha, Machaerium scleroxylon, Pachystroma
longifolium y Phyllostylon rhamnoides son las especies con mayor numero de
individuos. En el caso de las laderas son 15 especies que alcanzan su maxima
altura, de las cuales Astronium urundeuva, Capparis polyantha, Neea bangii,
Terminalia triflora, Bougainvillea modesta y Neea spruceana son las especies con
mayor numero de individuos. En los fondos de valle 10 especies son las que
alcanzan su maxima altura, donde Acacia polyphylla, Ampelocera ruizii, Machaerium
pilosum, Trichilia claussenii, Sweetia fruticosa y Albizia niopoides son las especies

con mayor numero de individuos (Anexo 11).

La clase altimétrica 15-20 m en las laderas las especies Celtis loxensis,
Cariniana ianeirensis y Eugenia VTF-314 son las especies que solo presentan
individuos en este intervalo; en los fondos de valle Vitex cymosa, Ceiba boliviana y
Ceiba speciosa son las especies que solo presentan individuos en este intervalo; y
en las cimas de serrania no existen especies que solo presentan individuos dentro

este intervalo.

Ademés en esta clase altimétrica Anadenanthera colubrina, Astronium
urundeuva, Myroxylon balsamum y Sweetia fruticosa son las especies que alcanzan
su maxima altura en las cimas de serrania. En las laderas son 12 especies las que
alcanzan su maxima altura en este intervalo, de las cuales Phyllostylon rhamnoides,
Oxandra espintana, Anadenanthera colubrina, Machaerium  scleroxylon,
Aspidosperma cylindrocarpon y Celtis loxensis son las especies con mayor numero
de individuos. En los fondos de valle 14 especies alcanzan su maxima altura en este

intervalo, de las cuales Oxandra espintana, Capparis polyantha, Hura crepitans,
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Bougainvillea modesta, Vitex cymosa y Trichilia pleeana son las especies con mayor

numero de individuos.

Los intervalos de clase 20-25 m y >25 m comprenderian el estrato emergente.
En la clase altimétrica 20-25 m la Unica especie que solo presenta individuos en este
intervalo es Albizia niopoides en las laderas, en cuanto a las otras subformaciones no
hay especies que solo presenten individuos dentro este intervalo. En cuanto al
intervalo >25 m en ninguna de las subformaciones hay especies que solo presentan

individuos dentro del mismo.

Ademas Gallesia integrifolia y Albizia niopoides son las especies que alcanzan
su méxima altura en el intervalo de clase 20-25 m en las laderas. En el caso de los
fondos de valle Swietenia macrophylla, Phyllostylon rhamnoides, Pouteria bangii y
Acacia loretensis son las especies que alcanzan su maxima altura en el intervalo de
clase 20-25 m. En este intervalo en las cimas de serrania no encontramos especies
gue alcanzan su maxima altura. En cuanto al intervalo >25 m solo en la subformacién
de fondo de valle encontramos especies que alcanzan su maxima altura en este
intervalo, las cuales son Gallesia integrifolia, Ormosia boliviensis y Sapindus

saponaria.

En cuanto a las especies que tienen individuos en todas las clases altimétricas
en los fondos de valle esta Swietenia macrophylla; en las laderas Phyllostylon
rhamnoides, Oxandra espintana, Machaerium scleroxylon, Acacia loretensis, Sweetia
fruticosa y Myroxylon balsamum; y en las cimas de serrania estan Anadenanthera

colubrina, Sweetia fruticosa y Myroxylon balsamum.

Con el test de Kruskal-Wallis se analizO la existencia de diferencias
significativas entre los numeros de especies, géneros, familias e individuos, valores
de area basal y diametros maximos entre las tres situaciones topograficas (Cuadro
9).
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Tanto la clase altimétricas <5 m y de 10-15 m todas las variables analizadas
son significativamente diferentes. Con relacion a la clase altimétrica 5-10 m,
Gnicamente las variables diametro maximo y ndamero de géneros no son

significativamente diferentes, pero las otras variables si lo son.

Cuadro 9. Valores de probabilidad del test de Kruskal-Wallis (P-0.05).

Clases )
altimétricas Nro. Nro. Nro. Nro. Area |Diametro
(m) Especies Géneros Familias | Individuos | Basal maximo
<5 0,009 0,015 0,023 0,037 0,040 0,044
5a10 0,049 0,057 0,022 0,023 0,017 0,778
10a 15 0,269 0,229 0,382 0,170 0,472 0,232
15a 20 0,036 0,047 0,024 0,024 0,007 0,018
20 a 25 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059 0,086
> 25 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368
Lianas 0,204 0,224 0,216 0,151 0,140 0,668

Las clases altimétricas 10-15 m, 20-25 m y >25 m y las lianas presentan
valores altos que superan a P, que es 0,05, por lo cual no son significativamente

diferentes.

5.5. Relaciones floristicas con algunas variables abidticas

5.5.1. Relaciones floristicas con la topografia, altura, pendiente, niumero de

familias, especies y géneros y las parcelas de muestreo

Esta relacion es ilustrada por el diagrama de ordenaciéon del andlisis de
correspondencia canonica (CCA) (Figura 39). En dicho caso de ordenacion se eligié
los ejes uno y dos para la diagramacién, siendo que estos ejes tienen en CCA
eigenvalues de 0.633 y 0.370 (Anexo 12), respectivamente, lo que nos indica una
clara separacion a lo largo de los ejes.

Se ve una clara separacion de las parcelas en tres grupos, las parcelas de
fondo de valle estan ubicadas en los cuadrantes izquierdos, las parcelas de cima de

serrania estan ubicadas en el cuadrante superior derecho y las parcelas de ladera
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estan ubicadas en el cuadrante inferior de la derecha. Estos grupos separados
marcados sobre el eje uno y dos estan arreglados a lo largo de un gradiente
complejo de topografia, pendiente, altura, indices de diversidad y nimero de familias,

géneros y especies.
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Figura 39. Analisis CCA de relaciones entre indices de diversidad (Shannon-Wiener (S-W),
Simpson (Simp) y Pielou (Piel)), topografia (topo), pendiente (Pend), numero de familias
(Filas), numero de especies (Sp) y numero de géneros (G) con las parcelas simbolizadas por
triangulos de diferentes colores segun la topografia (amarillo-fondo de valle, verde-ladera,
lila-cima de serrania).

Como se puede apreciar en la figura, casi todas las variables con las que se
trabajo para la diagramacion, se dirigen hacia las parcelas ubicadas en cima a
excepcion de las variables pendiente y familia, en el caso de la variable pendiente es

debido a que tiene valores bajos de correlacion con los tres ejes y de la variable
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familia que tiene valores bajos de correlacién con los ejes 1 y 2, pero no asi con el
eje 3 (Cuadro 10).

Cuadro 10. Correlacién de las variables.

Correlaciones

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
Altitud 0,808 0,214 -0,076
Situacion 0,893 0,127 0,063
Pendiente 0,299 -0,004 0,159
Shannon-Wiener 0,132 0,566 0,554
Pielou -0,016 0,650 0,420
Simpson 0,164 0,555 0,405
Numero de especies 0,445 0,212 0,757
NUmero de géneros 0,434 0,314 0,680
Ndmero de familias 0,287 0,255 0,660

El indice de diversidad de Shannon-Wiener esta direccionado hacia las cimas
de serrania, lo que nos muestra que la mayor diversidad se encuentra en esta

situacion topografica (Figura 35).

Otra de las variables que se relacion6 con la diversidad es la altura, los
valores de correlacion presentados en el cuadro 11 nos muestran que Unicamente la
altura tiene valor alto de correlacion con el indice de diversidad de Simpson, siendo
gue esto nos indica que a mayor altura existe mayor diversidad, de esta manera
refiriéndonos a que en las cimas de serrania esta la mayor diversidad. Ademas, por
el significado del indice se entenderia que en los fondos de valle existirian unas
cuantas especies, las cuales tendrian altos valores de dominancia.

Las variables topografia y altura tienen valores altos de correlacion entre ellas,
debido a que la variacién de la altura es la que produce la existencia de la variacién

de la topografia.

A su vez la variable topografia también presenta valores de correlacion altos

con numero de especies y de géneros, lo cual nos indica que la variacién de la
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topografia tiene efecto sobre la variacion en el nUmero de especies y de géneros,
siendo asi que la topografia afecta la diversidad de plantas (Cuadro 11).

Cuadro 11. Valores de las correlaciones obtenidos por el analisis CCA.

> |8 2 |s3 | |§ |2 |2 |8
= S = o 3 @ o ® a i
c = 0] o %] (2] = =
o o =] @ g c o D o D
= D - =] ) n n

Altitud 1.000

Topografia| 0.785 | 1.000

Pendiente | 0.052 | 0.000 | 1.000

Shannon-

Wiener 0.431 | 0.316 |-0.266| 1.000

Pielou 0.354 | 0.176 |-0.341| 0.970 |1.000

Simpson 0.519 | 0.386 |-0.333| 0.924 |0.907 | 1.000

Especie 0.481 | 0.546 | 0.013 | 0.802 |0.635]0.684 |1.000

Géneros 0.465 | 0.555 [-0.046 | 0.809 |0.652|0.691|0.975| 1.000

Familias 0.342 | 0.480 |-0.254| 0.782 |0.641|0.750|0.895| 0.936 | 1.000

En cuanto a la pendiente podemos ver que sus valores de correlacién son
bajos y en algunos casos negativos. Su correlacion con el indice de equidad de
Pielou es baja y negativa, esto nos indica que la variacion en los grados de pendiente
afecta la equidad de la abundancia de las especies, entendiendo a que a mayor
grado de pendiente la equidad entre las especies se torna baja (Cuadro 12 y Cuadro
2).

Con respecto a su correlacion con el indice de dominancia de Simpson vemos
también que la variacion de la pendiente afecta en la dominancia de las especies,
siendo que a mayor grado de pendiente en el terreno la diversidad es menorr y existe

una mayor dominancia de unas cuantas especies (Cuadro 12 y Cuadro 2)

Otras variables que también tienen altos valores de correlacion son los indices
de diversidad con las variables numero de familias, de géneros y de especies
(Cuadro 11). La variable pendiente es la Unica que presenta valores de correlaciéon

negativos con todas las variables floristicas a excepcion de nimero de especies pero
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este valor es bajo, lo cual se interpreta como que a mayor pendiente menor nimero

de géneros y familias.

5.5.2. Relaciones floristicas con la textura indices de diversidad, numero de

familias, géneros y especies con las parcelas muestreadas

También se analiz6 las correlaciones existentes entre las variables limo,
arcilla, arena, indices de diversidad (Shannon-Wiener Pielou y Simpson), numero de
familias, de géneros y de especies con las parcelas muestreadas (Figura 40). Se
grafic6 en los ejes 1 y 3 con los valores de eigenvalue 0,630 y 0,333
respectivamente. Valores que nos indican la separacion clara de los ejes, siendo esta
la razén por la cual se eligid la diagramacion de la correlacion en estos dos ejes
(Anexo 13).

La direccionalidad de las flechas correspondientes a numero de familias,
géneros y especies y los indices de diversidad es la misma que en la Figura 39. En
cuanto a las otras variables analizadas podemos ver que limo y arcilla se dirigen
hacia las parcelas de cima de serrania, lo cual nos indica que esta mayor diversidad

se esta dando en suelos con condiciones de alta proporcion de arcilla y limo.

Con relacién a la variable arena esta se dirige hacia las parcelas de fondo de
valle, lo cual nos indica que los suelos de fondo de valle presentan condiciones de

mayor proporcion de arena.
De la misma manera que en el anterior andlisis las variables de indices de
diversidad y namero de familias, de géneros y de especies tiene valores de

correlacién positivos altos (Cuadro 12).

Segun los valores de correlacion encontrados para la variable arena tenemos

gue en lugares con alta proporcién de arena las proporciones de arcilla y limo son
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bajas, ademas existe un menor nimero de especies, géneros y familias. En cuanto a

su correlacion con los indices de diversidad son muy bajos y positivos (Cuadro 12).
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Figura 40 Correlacion de las variables Arena, Arcilla, Limo, indices de diversidad (Shannon-
Wiener (S-W), Pielou (Piel) y Simpson (Simp)) y numero de familias (Flias), géneros (G) y
especies (Sp) con las parcelas simbolizadas por triangulos de diferentes colores segun la

topografia (amarillo-fondo de valle, verde-ladera, lila-cima de serrania).

Con relacion a los valores de correlacion de las variables arcilla y arena nos
indican que las proporciones altas de estas en el suelo tienen relacion con los altos
nameros de especies, géneros y familias. Las correlaciones con los indices de

diversidad son bajas y en algunos casos son positivos 0 negativos (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Valores de las relaciones entre diversidad (Shannon-Wiener, Pielou y Simpson),
Arena, Arcilla, Limo, nimero de familias (Flias), géneros (G) y especies (Sp) obtenidos por el

analisis CCA.

2} )
> |z |c 7|9 |§ |s3 |» |2
o 2 3 g = 3 ® 3 (8 o
3 = o 3 U = a3 |° »
Q Q o o ) = 3 c g

Arena 1.000
Arcilla | -0.682 | 1.000
Limo -0.878 | 0.250 | 1.000
Especie | -0.260 | 0.163 | 0.237 | 1.000
Género |-0.189 | 0.107 | 0.181 | 0.975 | 1.000
Familia | -0.009 | 0.101 | -0.051 | 0.895 | 0.936 | 1.000

Shannon-
Wiener 0.080 | 0.033 | -0.127 | 0.802 | 0.809 | 0.782 | 1.000

Pielou 0.216 |-0.029 | -0.266 | 0.635 | 0.652 | 0.641 | 0.970 | 1.000
Simpson | 0.009 | 0.284 | -0.195 | 0.684 | 0.691 | 0.750 | 0.924 | 0.907 | 1.000

5.5.3. Relaciones floristicas con los indices de diversidad, los numeros de
familias, géneros y especies, con pH, materia organica, conductividad, acidez y

capacidad de intercambio catidnico con las parcelas muestreadas

Estas correlaciones fueron analizadas por el CCA vy los resultados
diagramados en los ejes 1 y 2, que tienen valores de eigenvalue de 0,681 y 0,413

respectivamente (Anexo 13y Figura 41).

Los indices de diversidad y nimero de géneros estan direccionados hacia las
parcelas de cima de serrania como lo anteriormente visto, pero también la acidez
tiene la misma direccionalidad indicandonos que los suelos mas &cidos se
encuentran en las cimas de serrania (Anexo 1). Los suelos de las cimas de serrania
estan clasificados como suelos extremadamente acidos, fuertemente acidos y

acidos.
Y la variable pH se dirige hacia las parcelas de fondo de valle, ya que los

mayores valores de pH estan en esa situacion topogréfica, siendo que estos suelos

son de ligeramente acidos, neutros y medianamente alcalinos (Anexo 1).
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Figura 41. Correlacion de las variables indices de diversidad (Shannon-Wiener (S-W), Pielou
(Piel) y Simpson (Simp)), namero de géneros (G), pH, materia organica (MO), conductividad
(Cond) y Acidez (Acid) con las parcelas simbolizadas por triAngulos de diferentes colores
segun la topografia (amarillo-fondo de valle, verde-ladera, lila-cima de serrania).

Los valores de correlacion de los indices de diversidad con la acidez es baja
(Cuadro 13), pero en la figura podemos ver que la mayor diversidad esta en las
cimas de serrania donde los suelos presentan altos valores de acidez con relacion a

las otras situaciones topograficas

La direccionalidad de la flecha de materia organica no esta bien definida entre
las parcelas de ladera y cima de serrania. La variable materia organica presenta una

alta correlacion con el eje uno (Cuadro 15), asi como las parcelas 1, 2, 3,5y 7
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también presentan alta correlacion con dicho eje (Cuadro 14). Al cambiar los ejes de
diagramacion por 1 y 3, la direccionalidad de la flecha de materia organica es clara

hacia las parcelas de cima de serrania.

Cuadro 13. Valores de las relaciones entre pH, conductividad, materia orgénica, acidez,
capacidad de intercambio cationico, indices de diversidad (Shannon-Wiener, Pielou y
Simpson), numero de familias, géneros y especies con las parcelas de muestreo.

S-W | Piel | Simp | Sp G Flias pH M-O | Cond | Acid | CIC
S-W | 1.000
Piel | 0.970 | 1.000
Simp | 0.924 | 0.907 | 1.000
Sp [0.802 | 0.635 | 0.684 | 1.000
G /0.809 | 0.652 | 0.691 | 0.975 | 1.000
Flias | 0.782 | 0.641 | 0.750 | 0.895 | 0.936 | 1.000
pH [-0.181]-0.020 |-0.286 | -0.457 | -0.476 | -0.437 | 1.000
M-O | 0.126 | 0.168 | 0.109 | 0.048 | 0.016 |-0.062 | 0.053 | 1.000
Cond | 0.221 | 0.338 | 0.277 |-0.079|-0.149|-0.013 | 0.478 | 0.534 | 1.000
Acid | 0.279 | 0.224 | 0.316 | 0.304 | 0.377 | 0.368 |-0.700 | 0.099 | -0.141 | 1.000
CIC |-0.245|-0.101 |-0.278 | -0.477 | -0.504 | -0,513 | 0.513 | 0.728 | 0.663 | 0.318 | 1.000

Es justificable que los altos valores de materia organica estén relacionados
con los altos valores de acidez, ya que al descomponerse la materia organica forma
acidos. Estos resultados nos indican que la alta diversidad de las cimas de serrania
se da en suelos relativamente acidos con altos valores de materia organica. Pese a
gue esta variable no presenta valores de correlacion altos con ninguna de las

variables analizadas (Cuadro 13).

La variable pH se dirige hacia las parcelas de fondo de valle que es donde se
encuentran los valores mas altos de pH (Anexo 1), siendo que los suelos de los
fondos de valle se caracterizan por ser suelos ligeramente acidos (6,1-6,6), neutros
(6,7-7,3) o medianamente alcalinos (7,4-7,8). Ya que las parcelas de cima de
serrania en la figura estan ubicadas en oposicién de la flecha de pH esto significa
gue las parcelas de cima de serrania presentan suelos acidos (Anexo 1), en la tabla

de caracteristicas de los suelos del bosque seco del Rio San Juan podemos ver que
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los suelos de las cimas de serrania son extremadamente acidos (< 4,5), fuertemente
acidos o 4cidos (4,6-5,5).

Cuadro 14. Valores de relacion entre las parcelas y los ejes en el analisis CCA.

Valores derivados de los valores de las especies (valores WA)

Valores finales y totales de la informacion cruda para 12 parcelas

Informacién cruda

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Totales
1L1 0.664627 0.572803 0.298059 100.0000
2C2 0.753484 0.799543 0.236752 100.0000
3C3 0.603931 0.194164 0.032141 100.0000
414 0.314249 -0.626990 -0.409015 100.0000
5C5 0.659829 0.606516 0.191379 100.0000
6L6 0.225889 -0.774601 -0.137902 100.0000
7C7 0.643208 0.251145 0.061127 100.0000
8 F8 0.054870 -1.098727 -0.408867 100.0000
9F9 -1.656924 0.788271 -0.303684 100.0000
10 F10 -1.232559 -0.504894 1.672993 100.0000
11111 0.193172 -0.564355 -0.232461 100.0000
12 F12 -1.223775 0.357124 -1.000521 100.0000

Con relacion a los valores de correlacion de pH con las otras variables,
podemos ver en el Cuadro 13 que esta variable tiene correlacion cercana a 0,500
pero negativo con las variables nimero de especies, géneros y familias, lo cual nos
indica que mientras el valor de pH se torna mayor la diversidad de especies, géneros
y de familias es baja, lo cual podria interpretarse que a mayor acidez, menor valor de
pH la diversidad es mayor. Ademas también se relaciona con la variable de acidez de
manera alta y negativa, produciéndose que mientras el valor de pH se incrementa

tornandose alcalino, la acidez del suelo tiende a ser menor.
Con otra variable con la que se relaciona de manera alta es con CIC, esto

debido a que la capacidad de intercambio de cationes (CIC) esta muy relacionado
con el porcentaje de saturacién de bases del suelo y el pH es el que influye en su
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disponibilidad, en este caso encontramos que a medida que el pH incrementa (la
acidez baja) también incrementa el porcentaje de disponibilidad de las bases para el
intercambio catidnico.

Cuadro 15. Correlacion de las variables con los ejes.

Correlacion inter-grupo para 11 variables

Correlaciones

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
Shannon-Wiener 0.057 0.586 0.389
Pielou -0.095 0.627 0.290
Simpson 0.089 0.581 0.314
Especie 0.400 0.335 0.564
Género 0.380 0.415 0.460
Familia 0.242 0.335 0.482
pH -0.765 -0.255 -0.131
Materia organica 0.457 -0.014 -0.146
Conductividad -0.277 -0.144 0.303
Acidez 0.531 0.397 0.088
CiC 0.116 -0.206 -0.225

En cuanto a la relacion de pH con la conductividad eléctrica encontramos que
esta es cercana a 0,500, esta relacion nos indica que a medida que el pH disminuye
la conductividad eléctrica disminuye con esta, esto debido a que el pH es un

indicador de la presencia de bases presentes en el suelo.

Otra de las relaciones que se puede ver es la de CIC con el numero de
especies, géeneros y familias, esta relacion es alta y negativa, esta nos indica que a
medida que el CIC incrementa el nUmero de especies, géneros y familias tiende a ser

menor, dsea que a mayor CIC la diversidad es menor.
A su vez CIC también se relaciona de manera alta y positiva con la

conductividad eléctrica, teniendo que a medida que el CIC incrementa la
conductividad eléctrica es mayor.
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La variable materia organica tiene correlacion alta y positiva con las variables
conductividad eléctrica y CIC (Cuadro 13), estas tres variables estan muy
involucradas entre ellas, debido a que al descomponerse la materia organica
proporciona al suelo las bases intercambiables que son las que estan involucradas
en la alta o baja conductividad, ademas estas bases intercambiables son las que dan
el valor de capacidad de intercambio catiénico.

5.5.4. Relaciones floristicas con indices de diversidad, numero de familias,

géneros y especies con las parcelas muestreadas

Al tener todas las variables relacionadas por separado con los indices de
diversidad y con los numero de familias, géneros y especies, a continuacion se
muestra la gréfica del CCA diagramando los resultados obtenidos de la correlacion
de altura, topografia, pendiente, el indice Shannon-Wiener, pH, nimero de especies,
proporciones de arena, arcilla y limo, y materia organica (Figura 42). Los resultados
fueron diagramados en los ejes 1y 2 con los valores de eigenvalue de 0,681 y 0,413,
respectivamente (Anexol4).

Con esta gréfica podemos ver las relaciones de varias de las variables
analizadas con las parcelas. La mayor diversidad esta presente en las cimas de
serrania donde los suelos estan caracterizados por tener altos porcentajes de

proporcion de arcilla y limo, ademas de tener alta concentracion de materia organica.
En cambio la baja diversidad, que esta situada en los fondos de valle, donde

los suelos presentan pH altos con relacion a los pH de las otras situaciones

topograficas y con bajas concentraciones de materia organica.

83



FAN
3
3
3
3
]
3
3
s
:
3
!
3
]
.
3
:
3
3
3
:
3
:
.
3
:
:
,
.
X
.
.
‘0
* .
w100 et [
., 10 B ‘
’ ‘ 11
. ;
‘ &
.
} ﬂk
ll.
.................

Figura 42. Correlacion de las variables indice de diversidad (Shannon-Wiener S-W)), pH,
materia organica (M-0), altura (Alt), topografia (Topo), arcilla, limo y arena con las parcelas
simbolizadas por triangulos de diferentes colores segun la topografia (amarillo-fondo de valle,
verde-ladera, lila-cima de serrania).

En cuanto a los valores de correlacion entre las variables tenemos que tanto la
variable arena como el pH tienen valores negativos y en algunos casos altos con casi
todas las variables, pero entre ambos el valor de correlacién es alto y positivo,
ocurriendo que a medida que el porcentaje de arena es mayor el pH tiende a ser

mayor (Cuadro 16).

Por otra parte pH tiene valores altos y negativos de correlacion con las

variables arcilla, limo, nimero de especies, altura y topografia (Cuadro 16). Esto nos
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da a entender que cuando el pH tiende a ser menor las condiciones de textura en
cuanto a porcentaje de arcilla y limo es alto, ademas el nUmero de especies es alto.
La correlacion entre el pH y la altura nos indica que a mayor altura el pH tiende a ser
bajo (a4cido) y a menor altura el pH tiende a ser alto (de neutro a alcalino). De la
misma manera topografia presenta un valor de correlacion negativo y alto con pH,

indicandonos que las variaciones de topografia influyen en la variacién del pH.

Cuadro 16. Valores de las correlaciones entre indice de diversidad (Shannon-Wiener(S-W)),
arena, arcilla, limo, numero de especies (Sp), altura (Alt), pendiente (Pend), topografia
(Topo), pH y materia organica (M-O) obtenidos por el analisis CCA.

Arena | Arcilla | Limo Sp Alt Topo Pend S-W pH M-O
Arena 1.000
Arcilla | -0.682 1.000
Limo -0.878 | 0.250 1.000
Sp -0.260 | 0.163 0.237 1.000
Alt -0.678 | 0.703 0.436 0.481 1.000
Topo -0.770 | 0.582 0.641 0.546 0.785 1.000
Pend -0.471 | 0.105 0.558 0.013 0.052 0.000 1.000
S-W 0.080 0.033 | -0.127 | 0.802 0.431 0.316 | -0.266 1.000
pH 0.709 | -0.470 | -0.638 | -0.457 | -0.648 | -0.839 | -0.262 | -0.181 | 1.000
M-O -0.245 | 0.227 0.179 0.048 0.359 0.187 0.104 0.126 | 0.053 | 1.000

La variable arcilla tiene valores altos de correlacién con altura y con topografia
(Cuadro 16), teniendo entonces que a medida que la altura se incrementa el
porcentaje de arcilla es mayor en el suelo, ademas que la topografia influye en la
variacion del porcentaje de la arcilla. En cambio limo tiene alta correlacion con
topografia y con pendiente, lo cual nos lleva a entender que la variable limo se
relaciona mas con las laderas, siendo que en las laderas se encontrarian suelos con

mayor proporcion de limo.

En cuanto a la variable especie esta tiene altos valores de correlacién positivo
con topografia y con el indice de Shannon-Wiener, como en una de las anteriores
graficas. La variable altura presenta un alto valor de correlaciébn positivo con

topografia, al igual que en una de las anteriores graficas (Cuadro 16).
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Las variables que también fueron analizadas pero no se ven diagramadas en
la figura son especie y pendiente, debido a sus valores de correlacion con los ejes
(Cuadro 17). En el caso de especie, esta variable tiene bajos valores de correlacion
con los ejes 1y 2, y no asi con el eje 3. En cambio la variable pendiente tiene bajos

valores de correlacion con los tres ejes.

Cuadro 17. Correlacion de las variables con los ejes.

Correlacién inter-grupo para 10 variables

Correlaciones

Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3
Arena -0.872 -0.063 -0.093
Arcilla 0.577 0.142 0.089
Limo 0.778 -0.005 0.063
Especie 0.402 0.324 -0.763
Altitud 0.750 0.392 0.026
Topografia 0.831 0.364 -0.059
Pendiente 0.308 0.016 -0.055
Shannon-Wiener 0.058 0.579 -0.587
pH -0.765 -0.252 0.214
Materia Orgéanica 0.457 -0.012 0.265

5.5.5. Relaciones floristicas con algunos iones intercambiables, indices de
diversidad, materia organica, carbon organico, numero especies y con las

parcelas

Para el mejor entendimiento de la correlacion de las siguientes variables
edaficas estudiadas, se realizo el analisis de Decorama (DCA) (Figura 43), debido a
que la diagramacion en el analisis CCA las variables tenian correlacion negativas con

los ejes no pudiéndose ver las correlaciones en la gréafica.

Los tres grupos separados marcados sobre el eje uno estan arreglados a lo
largo de un gradiente de iones intercambiables y disponibles, indices de diversidad,

materia organica, carbén organico y numero especies. Para la diagramacion de esta
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figura se eligieron los ejes uno y tres, siendo que tienen eigenvalues 0,681 y 0,172,
se eligieron por que eran los ejes donde mejor se podia ver la correlacion que se

esta analizando (Anexo 15).
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Figura 43. Analisis DCA de las relaciones entre las parcelas simbolizadas por tridngulos de
diferentes colores segun la topografia (amarillo-fondo de valle, verde-ladera, lila-cima de
serrania), un indice de diversidad (Shannon-Wiener(S-W)), materia organica (MO), carbon
orgéanico (C), nitrogeno total (N), nimero de especies (Sp) e individuos (Ind) y las bases
i6nicas (fosforo (P), calcio (Ca), sodio (Na) y potasio (K)).

Axis 3

Como se puede observar en la Figura 43, el alto porcentaje de MO se
encuentra correlacionado positivamente con el N y con el C, siendo que estos
porcentajes de N y C se ven relacionados por la alta presencia de MO, al mismo
tiempo esto da la caracteristica al suelo de las cimas de serrania de ser acidas. Lo
cual nos indica que la alta concentracion de carbdn, de nitrdgeno y materia organica

influye en la alta diversidad de las cimas de serrania. Con relacién a las variables P y
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Mg, estas presentan relacion con las parcelas de ladera, donde sus concentraciones

son mayores.

5.5.6. Relaciones de textura con concentraciones de las bases intercambiables

Dentro la siguiente figura del triangulo de textura, se pueden observar las
parcelas con diferentes simbolos segun los intervalos de concentracion de las bases
intercambiables, a la vez se puede observar los nimeros de parcelas, para asi

identificar su topografia (Figura 44 y Cuadro 18).

El intervalo de concentracion de 0-4 cmol:/Kg, es el que tiene mayor numero
de parcelas, a diferencia los otros intervalos a medida que el valor de la

concentracion incrementa el numero de parcelas dentro el intervalo disminuye.

Las parcelas de los intervalos de concentracion 0-4 cmol./Kg y 8-16 cmol./Kg,
se encuentran dispersas dentro del triangulo de textura y no asi agrupadas, como era
esperado si existiera relacién de la concentracion de las bases intercambiables con

la textura del suelo.

Solo en el caso del intervalo 4-8 cmol./Kg, tres de las parcelas del intervalo, se
encuentran agrupadas y relacionados por su mayor proporcién de arcilla. Con
relacion al intervalo 16-32 cmol./Kg, no se puede inferir nada debido a que el

intervalo esta conformado solo por la parcela 8.

Dentro el triangulo de texturas se puede observar dos grupos separados, al
analizar el grupo superior y tratar de ver cual es el motivo de su agrupacion, se
observd el numero de las parcelas a las cuales representan y se determino que su
agrupacion se debia a que estas parcelas estaban ubicadas en fondo de valle. En
cuanto al grupo inferior al analizarlo del mismo modo como al grupo superior, se
pueden apreciar dos grupos no muy separados pero se puede ver que las parcelas 4,
1 y 11 son parcelas que se encuentran agrupadas y son parcelas de ladera, se
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encuentra muy cerca la parcela 7 que pertenece a las cimas de serrania. El otro
grupo que se distingue el de las parcelas 5, 3 y 2, las cuales son parcelas ubicadas
en cima de serrania, cercana a este grupo esta la parcela 6 que es una parcela de

ladera.
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Figura 44. Tridngulo textural indicando los valores relativos de masa arena arcilla y
limo de las 12 parcelas. Los simbolos indican las diferentes concentraciones de las bases
intercambiables de los suelos (suma de Ca, K, Mg y Na).

La separacion de estos dos grupos, se podria explicar ademas por el nimero
de individuos, ya que el grupo superior es un grupo con parcelas donde el nimero de
individuos es bajo, en comparacion con el grupo inferior que tiene a parcelas con
altos valores en numero de individuos (Figura 44 y Cuadro 18), siendo esta otra
caracteristica del grupo superior, pero no es una variable utilizada para la obtencion
de la figura 44.
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Cuadro 18. Concentracion de las bases intercambiables y la textura por parcela.

i) a2 o X o0 o= otz X2 S X2 5
2 3 ® 3 3® 3@ 3 ® @ 3 o =
O o (@] o o o + > (@] = <
o 2 o N 2 = o o o
& X X X X X c
Q S5 S5 Q e + 2
<0 o
[(@XN )] @D
1 0,031 0,49 42 3,8 8,521 12 32 56 402
2 0,029 0,26 1,9 0,75 2,939 13 55 32 298
3 0,026 0,28 2,5 1,2 4,006 20 40 40 373
4 0,148 0,12 0,49 3,2 3,958 12 31 57 419
5 0,019 0,28 0,48 0,4 1,179 37 23 40 382
6 0,029 0,33 2,07 1,5 3,929 28 40 32 398
7 0,072 0,24 2,5 4.4 7,212 15 28 57 425
8 0,023 0,44 21 2,5 23,963 50 26 24 253
9 0,014 0,33 7,2 2,5 10,044 58 27 15 272
10 0,02 0,15 1,6 1,5 3,27 63 21 16 272
11 0,06 0,32 1,5 2,2 4,08 21 29 49 281
12 0,018 0,14 2,3 1,7 4,158 69 14 17 236
6. DISCUSION

6.1. Composicion, diversidad, riqueza floristica y densidad

Pese que estadisticamente los valores obtenidos de los muestreos de area
basal, nimero de especies, numero de familias y el indice Shannon-Wiener no son
significativamente diferentes, esta solo es una apreciacion cuantitativa (Cuadro 2),
pero cualitativamente si existen diferencias y esto se puede ver en los resultados
obtenidos con los diferentes analisis con las multivariables y en los Anexos del 5 al
11.

El area basal promedio de las tres situaciones topograficas es diferente, estas
diferencias de valores se deben a que el area basal se encuentra influenciada por la
estructura fisica horizontal y por el nimero de individuos ya sea en los intervalos
como de manera grupal dentro de la situacion topogréfica, que es diferente en las

tres situaciones topograficas (Cuadro 2).
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El valor promedio de area basal de las laderas es el menor, pese a tener el
mayor valor promedio de numero de individuos, esto se debe a que las laderas
tienen la tendencia de concentrar mayor numero de individuos en el intervalo
diamétrico <10 cm, otra caracteristica que tiene es la concentracion de individuos en

el intervalo altimétrico <10 m (Cuadro 2).

En cambio los fondos de valle tienen el mayor promedio de area basal, siendo
que tienen el menor promedio de niumero de individuos, esto es debido a que en esta
situacion topogréfica existe la presencia de individuos con didmetros mayores a los
50 cm, en cuanto a la altura tienen mayor numero de individuos en clases
altimétricas >15 m. Tal vez estas caracteristicas en la subformacién son debido a la
presencia de mayor humedad del suelo, ya que la humedad en el suelo se traduce

en crecimiento y desarrollo de individuos.

Con relacion a la situacion topografica de cima de serrania esta presenta un
valor promedio de area basal intermedio entre las laderas y los fondos de valle. En
las cimas de serrania el patrén encontrado es el de tener mayor concentracion de
individuos en los intervalos diamétricos que estan dentro el intervalo de 10-40 cm con
relacion a las otras situaciones topograficas, en cuanto a las alturas esta situacion
topografica no presenta las mayores alturas ni las menores alturas y con relacién al
valor promedio de numero de individuos es intermedio entre los valores de las

laderas y de los fondos de valle.

Si bien el grupo de parcelas ubicadas en cima de serrania no posee los
mayores valores de promedio de numero de individuos ni de area basal, estas
parcelas tienen los mayores valores promedio de numero de familias, géneros y
especies y al mismo tiempo los mayores valores promedio de los indices de

diversidad.

Estos altos valores de diversidad encontrados en las cimas de serrania con
relacion a las otras situaciones topogréficas, se deben a las condiciones abidticas del
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medio. Algunos de los datos no registrados como ser humedad y temperatura a
simple vista estos eran diferentes en las tres situaciones topograficas.

En las cimas de serrania las temperaturas eran altas durante gran parte del
dia debido a la continua exposicion al sol, ademés la humedad que el suelo podia
retener de las lluvias esporadicas se evaporaban rapido debido a la temperatura alta

del suelo.

En cambio las laderas eran muy diferentes entre ellas debido a la exposicion
gue poseian, las parcelas con exposicidon al oeste se encontraban expuestas por mas
tiempo al sol y recibian mas horas de radiacion solar en comparacion con las
expuestas al este. Ademas, Kessler y Helme (1999) indican en los bosques secos
andinos de Bolivia, en las laderas de exposicion noreste y sudoeste tienen
diferencias de 2 °C de temperatura en la media anual y 5,5 % de humedad relativa

del aire.

Todos los fondos de valle tenian condiciones similares pocas horas de
radiacion solar y mayor humedad en el suelo que en las otras situaciones

topograficas por su cercania al Rio.

Smith y Smith (2001) y Choque (2007), ambos sugieren que las diferencias de
diversidad se deben a la fertilidad del suelo. Esto podria ser una mas de las razones
por las diferencias existentes en los sitios muestreados, ya que la mayor diversidad
de especies se encontré en las cimas de serrania y es donde se tiene mayor
porcentajes de limo y arcilla, que es donde se tiene una mejor retencion de los iones

dandole mayor fertilidad al suelo (Anexo 1).

A diferencia de lo obtenido por Choque (2007), en su estudio el encontré que
las laderas bajas, grupo conformado por los fondos de valle y parte de las laderas, es
donde existe mayor diversidad. En cambio en las laderas altas, grupo conformado
por las cimas de serrania y parte de las laderas, es donde encontr6 menor
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diversidad. Esto nos indica que es imposible generalizar que todas las cimas de
serrania van a ser las mas diversas dentro del bosque seco del Madidi, mas bien
esto nos ayuda a afirmar que la vegetacion es muy influenciada por factores

abioticos locales.

La forma de las curvas especies-area obtenidas en este estudio vario segun la
topografia (Figura 15). En el caso de las cimas de serrania y fondo de valle las
pendientes son constantes en cambio en el caso de ladera esta declina un poco,

pero no llega a ser asintotica.

Las curvas de especies-area nos indican, que el area muestreada para cada
situacion topografica fue insuficiente. De igual forma ocurre esto en el trabajo
realizado por Choque (2007), siendo que el muestreo 0,5 ha por situacion
topogréfica. En cambio la curva especies-area de todas las parcelas muestreadas, si
llega a presentar la estabilidad que se esperaria en las curvas especies-area de las
situaciones topogréficas. Esta estabilidad en la pendiente se obtiene al muestrear 1
ha, esto muestreando individuos con DAP 22,5 cm, debido que en Paredes (2008) ni

aun muestreando individuos con DAP =210 cm la curva tiende a estabilizarse.

Las curvas con el total de especies de ladera como las de cima de serrania
empiezan con valores muy cercanos y altos en cambio las parcelas de fondo de valle
inician con un bajo valor de numero de especies, teniendo casi una diferencia de 20
especies y esto mismo se ve reflejado en las curvas donde se excluyen a las
especies raras. En las tres curvas de los tres sitios topograficos, donde se excluye a
las especies raras se ve reflejado en los tres casos la tendencia de una disminucién

de 20 especies.

Segun M. Kessler (datos no publicados), la diversidad de especies vasculares
en el bosque seco del Madidi (valle del Tuichi) se estiman en 1200 especies de
plantas vasculares y Araujo-Murakami (en prep.)menciona haber identificado 1002
especies de 4520 colectas efectuadas, restando aun identificar un 30 % de las
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colectas realizadas en el bosque seco del Madidi (incluyendo Tuichi y San Juan).
Considerando que este bosque seco del Madidi (valle del Tuichi) incluye al valle de
San Juan, segun lo estimado por Kessler (datos no publicados), el presente estudio
habria registrado solo el 16,83 % (202 especies) de las especies presentes en el
Bosque seco del Madidi. Pese a ser uno de los trabajos donde mas especies
lefiosas fueron registradas y considerando los datos de Araujo-Murakami (en prep.),

se puede afirmar que estos bosques presentan una alta diversidad beta.

Actualmente, el Proyecto de Inventario Floristico de la regién del Madidi ya ha
instalado parcelas temporales de muestreo en 5 localidades donde el bosque
muestreado es Seco. Con relacion a estos otros sitios el numero de individuos
muestreados varia (Cuadro 19) en los 5 sitios muestreados, una de las localidades
estudiadas es la presente tesis. Al comparar el promedio de nimero de individuos
por parcela, Cafion Azariamas es la localidad muestreada con mayor densidad de
individuos y Azariamas es el sitio con menor numero de individuos. En cambio San
Juan tiene un valor medio, entre Cafidn Azariamas y Azariamas (Anexo 17).

Con relacién al bosque seco muestreado en América central (Nicaragua y
Costa rica), el promedio de individuos por parcela es bajo con relacion a los sitios
muestreados en Bolivia. En el trabajo realizado por Gillespie et al. (2000), hacen un
analisis de comparacion con otros bosques secos del neotropico, pero solo
comparan la diversidad floristica donde no encuentra diferencias significativas. Pero
no compara el namero de individuos por parcela, lo cual como observamos en el
Cuadro 19 varia y puede estar siendo afectado por varias razones, las latitudes, la

precipitacion, el suelo, la altura y/o la topografia.

Cuadro 19. Caracteristicas de area de muestreo y niumero de individuos de diferentes
bosques secos (*Gillespie et al. 2000).

Sitio Numero de | Numero de | Area(ha) | Promedio de
individuos parcelas individuos
por parcela
Azariamas 6431 20 2 321,5
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Cafion 6235 15 1,5 415,7
Azariamas

San Juan 4011 12 1,2 334,3
Pintata 4709 13 1,3 362,2
Yarimita 5312 16 1,6 332
Bosque seco 1484 7 0,7 212
América central *

Si bien anteriormente comparamos numero de individuos en las 6 localidades

muestreadas de bosque seco, ahora se hara la comparacion de su diversidad en

relacion al area muestreada. En el cuadro 20, podemos observar que Azariamas

pese a tener la mayor area muestreada tiene menor numero de especies registradas

(Anexo 17).

Cuadro 20. Diversidad floristica, area basal y area de bosques secos neotropicales
(*Gillespie et al. 2000).

Sitio Especies | Géneros | Familias Area Basal Area Area
Basal/ha (ha)
Azariamas 107 87 43 52,6 26,3 2
Cafén Azariamas 169 117 44 50,3 33,5 1,5
San Juan 202 139 52 441 36,7 1,2
Pintata 166 117 52 37,7 29,0 13
Yarimita 140 108 44 58,7 36,7 1,6
Bosque seco 204 58 0,7
Ameérica central *

Y al comparar Cafion Azariamas con Yarimita, las cuales presentan casi la

misma area muestreada, en Cafon Azariamas se encontrd mayor numero de

especies. En cambio, San Juan pese a ser el area donde se instalaron menos

parcelas temporales y por ende tener menor area muestreada tiene un alto nimero

de especies registradas dentro el Parque y Area de Manejo Integrado Madidi.
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En cambio, el bosque fragmentado muestreado por Gillespie et al. (2000)
teniendo muestreado una menor area tiene aun un mayor numero de especies

inventariado.

Estas diferencias dentro de un mismo tipo de bosque pueden ser atribuidas a
la geomorfologia del lugar y al tipo de suelo de los diferentes lugares y/o a las

condiciones climaticas.

Gentry (1995) noto que los bosques secos continentales subtropicales de
México y de Bolivia son los mas ricos en cuanto a nimero de especies. Gillespie et
al. (2000), dice que si es veridico que los bosques secos subtropicales del hemisferio
Norte contienen niveles altos de riqueza de especies y este patron no es
necesariamente verdadero para los bosques secos subtropicales del hemisferio Sur
como lo propuesto por Gentry (1995), lo cual respalda lo encontrado por el presente

trabajo.

Segun Gentry (1995), para el neotropico el nimero de especies en muestreos
de 0,1 ha, considerando sélo individuos cuyos tallos tengan DAP 22,5 cm, se
encuentran entre 21 y 121 con un valor promedio de 67. Tomando en cuenta lo
propuesto por Gentry (1995) todas las parcelas del Cuadro 23 estan dentro lo

esperado.

El muestreo realizado en Brasil en un bosque seco deciduo, encontré 60
especies, muestreando 50 parcelas de 15 x 15 m con DAP =5 cm (Oliveira-Filho et al.
1998), en cambio el muestreo que se llevo en el presente trabajo encontré mayor
namero de especies (202 especies) en 12 parcelas de 50 x 20 m con DAP 22,5 cm.
Estas diferencias nos indican no solo que el DAP minimo para la mediciébn es muy
importante, sino también que el sotobosque es muy diverso en el bosque seco del rio

San Juan.
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Por otra parte al comparar las especies encontradas en el Brasil por Oliveira-
Filho et al. (1998) con las del presente trabajo, solo 10 especies y 28 géneros son
similares en ambos bosques. Las especies con valores mas altos de importancia
relativa del trabajo de Oliveira-Filho et al. (1998) son Anadenanthera colubrina
(17,78%), Acacia polyphylla (13,86%), Astronium urundeuva (9,35%), Simira
sampaioana (6,91%), Casearia gossypiosperma (6,66%) y Syagrus oleracea
(6,59%). De estas seis especies solo tres se encuentran en el bosque muestreado y
Ganicamente Anadenanthera colubrina, se encuentra dentro de las 20 especies con
valores de importancia ecoldgica altos. A su vez Sweetia fruticosa se encuentra
dentro de las 20 especies importantes de los dos bosques, el del Brasil como el de
Bolivia (2,24 RIV % y 2,6 IVI %, respectivamente).

Dentro del trabajo de Fuentes et al. (2004) realizado en Tuichi-Pintata,
encontraron a Opuntia brasiliensis, Phyllostylon rhamnoides, Allophylus edulis,
Trichilia catigua y Anadenanthera colubrina, como las especies méas frecuentes,
pudiéndose deber esto a que tal vez este sector presente caracteristicas mas xericas

que las del valle del Rio San Juan.

Dentro del trabajo de Prado y Gibbs (1993), se habla de Amburana cearensis,
COmo una especie que tiene un patron de distribucidn ocasional en el sector de los
bosques secos de los Andes. Pese que Amburana cearensis no se encuentre en el
presente trabajo dentro las 20 especies importantes tomando en cuenta el IVI, en el
trabajo de Choque (2007), Amburana cearensis es parte de las 20 especies

importantes tomando en cuenta el IVIr (1,6 %).

A su vez Prado y Gibbs (1993), se refieren a Astronium urundeuva, como una
especie frecuente en el nucleo de pie de monte subandino, pero aseguran no tener
registros de los valles Andinos secos. Con la informacion obtenida por el proyecto
Inventario Floristico de la region del Madidi, los mapas de patrones de distribucion
floristica de las dos especies anteriormente mencionadas podrian ser corregidos

mencionando la informacion obtenida en este trabajo.
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Podemos observar y confirmar de alguna manera que el bosque muestreado
es del tipo de bosque seco debido a que una caracteristica importante y principal es
el hecho que la familia Fabaceae sea la mas importante ecolégicamente dentro del

bosque.

Con relacién a la diversidad de familias encontramos que similarmente a las
doce parcelas temporales muestreadas en San Juan, con las parcelas analizadas por
Gentry (1988), la familia con mayor niumero de especies es Fabaceae en general. De
manera diferente Gentry (1988), en sus parcelas encuentra a la familia Bignoniaceae
como la segunda familia con mayor niumero de especies, pero en las parcelas
ubicadas en el Madidi no existe una unica familia que ocupa el segundo lugar en la

lista de familias con mayor niumero de especies (Anexo 16).

Gillespie et al. (2000), en su trabajo de muestreo en centro América, donde
muestreo en Nicaragua y Costa Rica, dice haber encontrado al igual que Gentry
(1988), a Fabaceae y Bignoniaceae como las familias mas especiosas del bosque

seco seguidas por Sapindaceae, Rubiaceae y Euphorbiaceae (Anexo 16).

Beck et al. (2003), Fuentes et al. (2004), Cayola et al. (2004) y Choque (2007)
muestran a Fabaceae, Meliaceae, Polygonaceae, Ulmaceae y Myrtaceae como las
familias de mayor diversidad. Coincidentemente, los resultados muestran que el
bosque seco estudiado contiene familias representativas de la Chiquitania y el Chaco
(Fabaceae y Apocynaceae, Myrtaceae y Meliaceae respectivamente), ademas, de
cierta influencia amazonica (Bignoniaceae, Polygonaceae y Rubiaceae), mostrando
series edafoclimaticas de microhabitats distintos dentro de una misma provincia

biogeografica (Yungas) Navarro (2002).

Estas diferencias en cuanto a las listas de las familias se deben a que Gentry
(1995) muestreo Bosques secos ubicados en tierras bajas del neotropico, de los
paises de Costa Rica, Colombia, Venezuela, Ecuador y Perd, en cambio el bosque
seco del Madidi esta muy relacionado con los Andes.
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Dentro del trabajo de muestreo de Mendoza (1999), en fragmentos de bosque
seco en Colombia, encontr6 a Fabaceae y Bignoniaceae como las familias mas
importantes. No obstante, las familias Rubiaceae y Euphorbiaceae estan mejor
representadas en el bosque seco tropical en la region Caribe Colombiano, que en el
bosque seco andino de la region del Madidi. Ademas, encontraron una particularidad
interesante sobre la abundancia de especies del género Trichilia (Meliaceae), siendo
el segundo género importante después de Capparis (Capparidaceae). Ambos
géneros fueron encontrados en el presente estudio, el género Trichilia solo tiene 4
especies y Capparis tiene 2 especies, pero las especies de estos géneros tienen

valores altos de IVIr (Anexo 16).

6.2. Abundancia, frecuencia 'y dominancia afectadas por la topografia

Ni la abundancia, la frecuencia y la dominancia en cuanto a familias y a
especies son iguales en las tres situaciones topograficas. Pero las familias
Fabaceae, Annonaceae, Capparaceae, Euphorbiaceae y Sapotaceae, son familias
que estan dentro las 10 familias mas dominantes, frecuentes y abundantes en cimas

de serrania, laderas y fondos de valle.

En cuanto a las especies, Oxandra espintana se encuentra entre las 10
especies mas frecuentes, abundantes y dominantes en las tres situaciones
topograficas. Capparis polyantha en cambio esta dentro las 10 especies mas
frecuentes, abundantes y dominantes solo en fondo de valle y en las laderas. Otra de
las especies pero que solo en los fondos de valle se encuentra dentro las 10
especies mas frecuentes, abundantes y dominantes es Gallesia integrifolia, y de la
misma forma Trichilia elegans en las cimas de serrania. Trichilia catigua en ladera y
cimas de serrania es una de las 10 especies mas frecuentes, abundantes y

dominantes.

Estas diferencias en abundancia, frecuencia, dominancia e indices de valor de

importancia ecolégica en familias y en especies, también se ve reflejado en el trabajo
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realizado por Choque (2007). Choque (2007), Paker y Bailey (1991) y Kessler y
Helme (1999), consideran que estas diferencias de comunidades vegetales dentro de
un bosque se deben a la topografia, condiciones ecoldgicas, altitud y al microclima
de cada microambiente. Choque (2007), afirma y concluye que la topografia local es

un factor importante, que promueve la segregacion de las especies.

Segun Kessler y Helme (1999), las partes altas del valle de Chaquimayo la
especies mas frecuentes son Amburana cearensis, Trichilia sp 1 y Eugenia sp 3. Sin
embargo lo que se encontrd en el Valle del Rio San Juan en las cimas de serrania
Capparis polyantha, Anadenanthera colubrina y Oxandra espintana son las especies
mas frecuentes. En las partes altas del valle de Chaquimayo la especie mas
frecuente pertenece a las Fabaceae, en cambio en el valle de San Juan la especie

mas frecuente de las cimas de serrania pertenece a la familia de las Capparaceae.

6.3. Estructuras fisicas

6.3.1. Efecto de la clase diamétrica seleccionada y la topografia sobre el

ndimero de individuos

Tanto en clases diamétricas como en clases altimétricas el nimero de
individuos en los intervalos menores (<10 y 10-20, <5 y 5-10, respectivamente) es

alto, esto con relacién a los otros intervalos con menor nidmero de individuos.

Estas diferencias se pueden deber, al DAP seleccionado para la medicion, ya
que dentro estos rangos inferiores se encontrarian especies que pertenecen al

sotobosque.

Por otra parte es interesante que con la altitud se vaya incrementado el
namero de individuos con clases diamétricas mayores a los 20 cm, sin tomar en
cuenta a las laderas ya que estas tienen menor namero de individuos con clase

diamétrica mayor a 20 cm, pero esto puede deberse a la competencia entre los

100



individuos por la busqueda de la luz, ya que estos invierten mayor energia en
producir mayor cantidad de masa para crecer en altura para estar en estratos

superiores.

Con relacién a las clases altimétricas, la mayor cantidad de arboles altos se
encuentran en las laderas después en los fondos de valle y por ultimo en las cimas
de serrania. Que las laderas tengan la mayor cantidad de arboles altos es debido a la

competencia por la luz.

Con relacion solo a las parcelas del presente trabajo, como se puede ver en
las figuras de estructura fisica existen diferencias en cuanto al nimero de individuos
a nivel topografico. La posible explicacion del por que laderas y cimas de serrania
tienen mayor nimero de individuos, es debido a que ambos sitios topograficos son
micrositios bien drenados (Wadsworth 1951, 1953; Basnet 1989, 1990), lo cual es

preferido por alguna de las especies de bosque seco por los periodos de lluvia.

Otra explicacion puede ser por el tipo de suelo existente en estos dos sitios
topogréficos que por sus altos valores porcentuales de limo y arcilla con relacion a
los fondos de valle retienen mejor los nutrientes, ofreciendo asi mejores condiciones

a los individuos para su crecimiento.

Las cimas de serrania son sitios mas “protegidos” que los valles debido a las
rocas superficiales ruedan por las laderas hacia los valles, ademas las cimas de
serrania proveen de soporte y anclaje a las raices de los arboles (Wadsworth 1951,
1953; Basnet 1990), este deslizamiento de las rocas hacia los valles son los que

permiten el buen drenaje (Hack y Goodlett 1960, Day y Monk 1974).

Las curvas de las clases diamétricas tanto de todo el bosque como por
situaciones topograficas, son tipicas de sistemas maduros y estables, o de
poblaciones que se renuevan constantemente con un balance entre natalidad y

mortalidad (Mwima y McNeilage 2003).
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6.3.2. Efecto de la topografia en la diversidad y densidad de lianas

En muestras de parcelas de 0,1 ha (DAP 22,5 cm) Gentry (1982) encontr6 en
el neotropico que entre 19 y 23% eran lianas. Con relacion a los datos obtenidos en
el presente trabajo se encontré diferentes valores para cada situacion topogréfica.
Las parcelas de fondo de valle tienen 24,7% de lianas que es un valor cercano a lo
encontrado por Gentry. En cambio las parcelas de ladera tienen solo 4,8% de lianas
y las parcelas de cima de serrania tienen 11,9% de lianas, resultados muy lejanos a

lo encontrado por Gentry en el neotropico.

Estas diferencias en la diversidad como en el nimero de individuos de las
lianas a nivel topogréafico es justificado ya que Gentry (1982, 1988, 1991, 1995)

encontré en diferentes trabajos que a menor altura existe mayor diversidad de lianas.

6.4. Relaciones floristicas con variables abidticas - Patrones de diversidad en

relacion a latopografiay a variables edaficas

El mayor nimero de especies presentes en las cimas de serrania puede estar
determinado por el alto contenido de materia organica (Figura 37, 38 y 39), la cual es
aportada por las especies caducifolias, que estan mejor representadas en las cimas
de serrania, ya que en los fondos de valle encontramos algunas especies de bosque
de tierras bajas. Un alto porcentaje de materia organica influye en el alto porcentaje
de nitrégeno y fésforo, los cuales presentan correlacion positiva (Cuadro 25), ademas

de tener la materia organica una alta correlacion positiva con el carbon.

de las Salas (1987) asegura que una alta cantidad de materia organica
aumenta la capacidad de retenciéon de agua y de intercambio catiénico, favoreciendo
la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre. Pudiendo ser esta una de las razones
por las cuales pese a la baja humedad en el suelo y a la alta exposicion a la

radiacion solar en las cimas se tenga la mayor diversidad.
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Ademas esta baja presencia de materia organica en los suelos de fondo de
valle afecta en la textura del suelo, debido a que una funcién de la materia organica
ademas de proveer de nutrientes a los suelos, es el de mejorar la textura pesada y

gruesa, trabajando como granulante en los suelos (de las Salas 1987).

Segun la clasificacibn de Hardy (1970), los suelos de cima de serrania
entrarian dentro el intervalo de 4,1-10,0% de materia organica siendo clasificado
como un suelo con alta presencia de materia organica. En cambio tanto las laderas
como los fondos de valle sus suelos no entrarian como grupo en ningun intervalo ya
gue sus valores varian mucho, si obviaramos a la parcela 1 del grupo de laderas,
este entraria dentro el intervalo clasificado como suelos con presencia media de
materia organica. Por ultimo en el caso de los fondos de valle no se puede obviar
ninguna parcela como en el caso de las laderas por sus diferencias de valores,
individualmente cada parcela de fondo de valle estarian clasificadas como suelos con

presencia baja, media y muy alta de materia organica.

Por otra parte al respecto de la parcela 1 que tiene un alto valor de materia
organica esta también podria ser una razén por la que se une a las parcelas de cima

en los analisis de PCA y dendrograma.

A su vez Hardy (1970), hace una relacion de porcentaje de materia organica
con porcentaje de carbono total y dice que si existe un alto porcentaje de materia
organica también debe existir un alto porcentaje de carbono. Esto puede ser
observado en la Figura 45, ya que tanto en las cimas, laderas y fondos de valle se ve

una estrecha relacion de estos porcentajes.

Estas variaciones del porcentaje presente de materia organica en el suelo
segun la topografia sustentan la afirmaciéon de Fassbender (1986), al decir que los
factores locales que influyen en la cantidad de materia organica en suelos de areas

tropicales, son el relieve, la exposicion e inclinacion de los suelos.
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Figura 45. Relacion entre porcentaje de materia organica y carbono total con las
parcelas. De 1 a 4 son parcelas de cima de serrania, de 5 a 8 son parcelas de laderay de 9

a 12 son parcelas de fondo de valle.

Todas las anteriores condiciones mencionadas asociadas a la alta diversidad
de las cimas de serrania también tienen alta relacion con el porcentaje de arcilla,
esto permite que se establezcan condiciones de humedad para la degradacion de la
materia organica (Figura 38), lo cual a su vez le da la caracteristica de tener un pH

acido a los suelos de las cimas de serrania (Figura 38).

Mientras que en los fondos de valle, la menor distribucion de la riqueza,
namero de individuos, es atribuido al mayor porcentaje de arena que hace que el
agua filtre con mayor facilidad, produciendo que los nutrientes sean lavados del suelo
(Figura 40). EI menor porcentaje de materia organica se da debido a que existen
especies de tierras bajas teniendo una vegetacion no en su totalidad caducifolia, por

lo cual tiene menor aporte de materia organica con relacion a las cimas de serrania.
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Debido a estas diferencias de cantidades de materia organica en las cimas de
serrania, laderas y fondos de valle, existen paralelamente las diferencias de pH que
estan relacionadas con la cantidad de materia organica presente en proceso de
descomposicion. En los fondos de valle existe menor porcentaje de materia organica
por lo que existen suelos ligeramente acidos a medianamente alcalinos, mientras que
en las cimas de serrania existe mayor porcentaje de materia organica y los suelos

son extremadamente acidos a ligeramente acidos.

Fassbender (1986) dice que deberia existir una acumulacion de materia
organica en los suelos con pH menor a 5, debido a que la condicion acida limitaria la
accion bacteriana y de la macroflora, favoreciendo la reproduccién de hongos, la cual
es menos eficiente en la mineralizacién y humificacion. Pero esto no sucede en los
suelos muestreados ya que se encontré que donde el pH es menor a 5 la cantidad de

materia organica no es la mayor.

Segun de las Salas (1987), la mayor cantidad de especies, la mayor
diversidad, se desarrolla en suelos con pH neutro lo cual no se ve en los resultados
del presente trabajo. Ya que los suelos con valores de pH neutro y cercanos a neutro
se encuentran en fondo de valle donde la diversidad no es la mas alta de las

subformaciones estudiadas.

Con la siguiente grafica podemos ver que la relacion entre el pH y el
porcentaje de saturacion de bases es exponencial como lo sugerido por Pratt y
Alvahydo (1966), respaldando asi lo encontrado por ellos en suelos de Sao Paulo, en
cambio Kanahiro y Chang (1956) en suelos de Hawai encontraron que la relacion era
lineal. También de esta manera se puede respaldar lo propuesto por Fassbender
(1986) que en condiciones de alta acidez se disminuye rapidamente las

concentraciones de calcio, magnesio y potasio en los suelos.
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Figura 46. Relacion entre el pH y el porcentaje de saturacion de bases.

Por otro lado, aunque en los fondos de valle y en las cimas de serrania se
registra menor numero de individuos que en las laderas, el aporte de area basal total
es similar, esto es atribuible a las diferencias en la forma biologica de las especies
gue se establecen en cada zona. En las laderas como en las cimas de serrania la
forma predominante es arbérea, individuos en mayor cantidad pero delgados, en los
fondos de valle las formas predominantes son arboles gruesos y se registran

numerosas lianas.

En cuanto a las laderas en los diferentes analisis con el CCA y el DCA, no se
encuentran diferencias marcadas en las variables edaficas. Y esto se obtiene debido
a que las caracteristicas estudiadas en las laderas, no tienen una tendencia sino que
varian mucho y estas varianzas que se ven son debido a las exposiciones ya que

ninguna de las laderas tiene la misma exposicion.
En el trabajo realizado por Jha y Singh (1990), de relacionar la textura del

suelo con la composicion y la dinAmica del bosque seco tropical de la India en la

region de Vindhyan, realizaron andlisis de ordenacion con el analisis multivariable
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DCA y encontraron agrupamientos de sus muestreos en relacion a la textura del
suelo, al igual como se encontré en el presente estudio. Pero ellos llegaron a la
conclusion que estos bosques fragmentados se formaron debido a los regimenes de
la topografia y a la textura del suelo. En cambio nosotros encontramos que dentro de
un bosque seco continuo existen subformaciones de vegetacién que tienen mucha

relacion con la topografia y con la textura del suelo.

Por otro lado en la Figura 40, se trato de encontrar relacion entre las bases
intercambiables con la textura del suelo para asi poderla relacionar con la diversidad,
como lo realizado por Tuomisto et al. (2003), pero no se encontré relacion de la
textura con las bases intercambiables mas bien se encontrd relacion de la textura

con la topografia y con la diversidad.

El rol de las caracteristicas del suelo en la estructura de las comunidades
tropicales ha sido ya reconocido desde uno de los primeros trabajos de Richards en
la Guyana (Davis y Richards 1933, 1934) y Sarawak (Richards, 1936). Estudios
posteriores indican la importancia ecoldgica de otros factores especificos del suelo,
Tracey (1969) sugiere el analisis de la aireacion del suelo; Lescure y Boulet (1985)
habla de la importancia del estudio de drenaje libre vertical; Gartlan et al. (1986) y
Newbery et al. (1988) en sus trabajos indican la importancia del estudio del P
disponible en el suelo; Baillie (1989) y Baillie et al. (1987), estudiaron las
caracteristicas quimicas del material parental, concluyendo que el estudio de estas
caracteristicas es muy importante. Johnston (1992), propone con su trabajo
“Relaciones suelo-vegetacion en el bosque Tabonuco en las montafias de Luquillo
en Puerto Rico”, el andlisis de varias variables edaficas como, pH, nitrégeno, calcio,

magnesio, potasio, sodio, y otros que son determinantes para la vegetacion.

Pero los datos de correlacion mostraron que las caracteristicas edaficas no
son determinantes de la variacion de la riqueza en las laderas con relacion a las
cimas de serrania y fondos de valle. Poore (1968), Kwan y Whitmore (1970) y Hardy

(1978) realizaron trabajos que fracasaron en su busqueda de correlaciones
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significativas entre los nutrientes del suelo con los patrones locales de distribucion de

especies en bosques tropicales.

Sin embargo, Huston (1980) en su trabajo nutrientes del suelo y riqgueza de
especies de Bosques en Costa Rica, dice que habiendo tantos factores que afectan
el crecimiento de las plantas y su distribucion, no es sorprendente que estos factores
sean dificiles de detectar. Por el contrario, uno intuitivamente espera que el suelo

tenga algun efecto en las comunidades de las plantas.

Huston (1979), propuso la existencia de relaciones especificas entre nutrientes
del suelo y la diversidad de especies, un modelo de la estructura de comunidades. La
prediccidn es en lugares donde la perturbacion es infrecuente, la diversidad de
especies deberia ser baja en condiciones con alta disponibilidad de nutrientes debido
a gque el rapido crecimiento permite la apariciéon rapida de la exclusion competitiva. La
diversidad deberia ser mayor bajo condiciones de disponibilidad de nutrientes baja
(excluyendo los sitios de extremada deficiencia en nutrientes, como por ejemplo los

suelos de arena blanca).

En su trabajo de 1980 Huston no pudo comprobar su propuesta debido a que
sus datos obtenidos no se ajustaban a su propuesta. Tomando en cuenta la
propuesta de Huston (1979) y observando el Cuadro 22, podemos ver que los
valores de concentracion mas bajos de Na + K + Ca + Mg (cmol:/Kg) las tienen las
cimas de serrania seguidas por las laderas y los fondos de valle son los que tienen

valores altos.

Estos bajos valores de concentracion de Na + K + Ca + Mg (cmol./Kg),
pueden deberse a las precipitaciones ya que por infiltracion el suelo se lava de sus
nutrientes y esta agua baja a niveles inferiores (Craig y Halais, 1934). O por lo
propuesto por Huston (1979), a cerca de la alta utilizacion de nutrientes para un

crecimiento mas rapido. Teniendo asi la respuesta del por que en lugares de clase
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textural con mayor proporcion de arcillas y limos no existan alta disponibilidad de

nutrientes.

Por otra parte Lopez y Lopez (1990) propone que cuando el pH 25,7 la
disponibilidad de nutrientes es alta, tal vez esta condiciébn sea la que hace que
desarrolle alta diversidad en cimas de serrania. Pero esta alta disponibilidad de
nutrientes también deberia influir en el area basal del bosque, lo cual no ocurre y por
el contrario donde existe mayor area basal en los fondos de valle, el pH determina

una baja disponibiliadad de nutrientes.

Para tener una mayor certeza sobre las correlaciones seria interesante poder
analizar un cuadro de correlaciones, los indices de diversidad, materia organica,
carbon organico, nimero de especies e individuos y las bases i6nicas. Pero en el
analisis multivarible DCA del PC-ord 4, no proporciona un analisis asi como en el
caso del CCA. Precisamente este andlisis fue seleccionado debido a que con el CCA
la grafica era poco compresible por el hecho que las variables estaban

negativamente correlacionadas con los ejes.

Como se puede observar en el siguiente Cuadro obtenido del analisis CCA
nos muestra la correlacion, el indice Shannon-Wiener, materia organica, carbon
organico, numero de especies y las bases iénicas, donde solo las variables edaficas
nitrégeno, carbdn y materia organica se relacionan positivamente con la diversidad
en cambio las bases intercambiables y el pH se correlacionan de manera baja y en
algunos casos negativamente, Unicamente con la variable calcio su correlacion es
alta y positiva. Pero si existe correlacion entre las bases intercambiables y también
con las otras variables edaficas en algunos casos positivamente altas y otros
negativamente (Cuadro 21).

La baja correlacion entre la disponibilidad de nitrogeno y la riqueza de

especies es inicialmente sorprendente, puesto que repetidas veces se ha

demostrado el incremento del crecimiento de las plantas con concentraciones altas
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de nitrdgeno. Uno de los factores puede ser que las concentraciones de nitrégeno
por sitios topograficos no son iguales, existe variacion de las concentraciones en las
12 parcelas (Cuadro 22). Lo que se esperaria segun Huston (1979) es que donde
hay mayor diversidad (cimas de serrania), estas parcelas tengan mayores

concentraciones de Nitrégeno.

Cuadro 21. Andlisis CCA de correlacion entre las parcelas, el indice de diversidad Shannon-
Wiener, materia organica (MO), carbon organico (C), numero de especies (Sp) y las bases
i6nicas

N C MO P Na K Ca Mg S-W Sp pH

N 1.000

C 0.981 1.000

MO 0.980 1.000| 1.000

P 0.641 ]0.631 |0.630 1.000

Na -0.205 |-0.266 |-0.266 |-0.115 1.000

K 0.742 ]0.788 |0.790 |0.809 |-0.388 1.000

Ca 0.692 |0.712 |0.715 |0.383 |-0.265 |0.561 1.000

Mg 0.290 |0.236 |0.239 |0.328 |0.498 |0.204 [0.190 1.000

S-W [0.141 ]0.130 |0.126 |-0.048 |-0.489 |-0.093 |-0.197 |-0.280 1.000

Sp 0.031 |0.052 |0.048 |0.131 |-0.302 |-0.016 |-0.458 |-0.241 | 0.802 1.000

pH 0.054 |0.049 |0.053 |0.091 |-0.386 |0.214 |[0.575 |0.164 |-0.181 |-0.457 1.000

Por otro lado, Huston (1980) dice que ya que algunas leguminosas pueden
proveerse su propio nitrdgeno, uno esperaria que bajo condiciones de baja
disponibilidad de nitrégeno, las leguminosas tomaran ventaja sobre las otras plantas,
mientras que si las concentraciones de nitrégeno fueran altas, esta ventaja seria
nula.

Pero al observar la relacion numero de individuos de la familia Fabaceae con
el porcentaje de nitrégeno total del suelo vemos que existe relacién directa entre
ellos, si hay pocos individuos existe bajo porcentaje de nitrdgeno en el suelo, solo en
el caso de la parcela 4 la relacion es invertida (Cuadro 22). Los datos obtenidos no

podrian confirmar lo anterior.

Con relacién a los valores de concentracién de nitrégeno, las concentraciones

son altas y con intervalos muy pequefios entre las parcelas de cima de serrania, lo
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cual puede ser relacionado con que la familia Fabaceae sea una de las mas
importantes ecologicamente en las cimas de serrania. En cambio los valores de
concentracion de nitrogeno en los fondos de valle es bajo pese a tener a Fabaceae

como la familia mas importante ecolégicamente.

Cuadro 22. Relacion porcentaje de nitrégeno total del suelo con nimero de individuos
pertenecientes a la familia Fabaceae por parcela.

Nro. de
Subformacion Parcelas  Nitrégeno individuos
(%) (Fabaceae)
1 0,45 52
4 0,12 68
Ladera
6 0,18 16
11 0,21 25
2 0,28 49
: 3 0,48 72
Cimade
serrania > 0,19 44
7 0,36 46
8 0,61 88
Fondo de o 0,26 14
valle 10 0,07 37
12 0,1 23

Estas diferencias estan justificadas por las diferencias texturales de las cimas
como de los fondos de valle, ya que en las cimas de serrania el limo como la arcilla
retienen de mejor manera a el nitrégeno en cambio el mayor porcentaje de arena de

los fondos de valle no retienen por mucho tiempo al nitrégeno.

En cuanto a la separacion de las parcelas a nivel topografico en los modelos
de ordenacién utilizados para este estudio, asi como los bajos valores de similitud
entre tipos topograficos, confirman la existencia de una alta diversidad Beta entre
hébitat que son diferentes respectos a fertilidad, suelos y topografia.

Segun Gentry, (1981, 1986 a, c) el efecto de los nutrientes en el suelo es

relativamente menor sobre la diversidad a. Por otra parte, dice que los nutrientes del
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suelo indudablemente juegan un rol mas importante y total sobre la diversidad de la
Amazonia teniendo efecto en la diversidad 3.

El 36,54 % de la composicion floristica del bosque lo conforman familias
representadas por una especie lefiosa, es decir, representadas por una especie,
familias monotipicas. Esto indica una tasa extraordinaria de diversidad Beta. Mas
aun, el hecho de que esta diversidad no este correlacionada con la distancia
geografica que separa las parcelas, indica que deben ser otros los factores que

determinan estos patrones floristicos (ver discusion precedente).

Tanto en Fuentes et al. (2004) como en Choque (2007), en sus graficas de
analisis de componentes encontraron la separacion de dos grupos que en ambos
casos estos grupos fueron identificados como grupo cimas de serrania -laderas y al
otro grupo como fondos de valle-terrazas. En cambio en el presente trabajo se ve
una clara separacion tanto en las graficas del analisis de componentes como en el

dendrograma.

Al respecto, Choque (2007) justifica la separacion de estos dos grupos con lo
dicho por Parker y Bailey (1991), no encontraron ningun cambio visible en la
vegetacion en las zonas de transicion entre diversos sustratos geoldgicos, lo cual nos
lleva a sugerir la existencia de dos formaciones bien diferenciadas.

Fuentes et al. (2004) como en Choque (2007), encontraron que en las laderas
y cimas de serrania es donde se ubican la mayor cantidad de individuos en este tipo
de bosques secos, ambos justifican esta caracteristica por las condiciones

ambientales de las situaciones topograficas.

7. CONCLUSIONES
Las diferencias de estructura biolégica como de estructura fisica de las
parcelas muestreadas en un sector del bosque seco del Rio San Juan, son producto

de la heterogeneidad de las condiciones abioticas locales (topografia y factores
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edaficos). Las mismas que nos hacen distinguir tres subformaciones vegetales;
subformacién de cima de serrania, subformacion de ladera y subformacién de fondo

de valle.

Los resultados obtenidos por los andlisis multivariables de dendrograma, PCA,
CCA y DCA, confirman la existencia de las tres subformaciones vegetales dentro del

bosque seco del Rio San Juan.

A pesar de los cambios de diversidad a nivel topografico en cuanto a las
especies, la familia Fabaceae siempre fue la més importante ecolégicamente dentro

del bosque seco del Rio de San Juan.

Las especies que componen el Bosque seco del Rio de San Juan, muestran
afinidad y relacion floristica con el bosque semideciduo Chiquitano, con el Bosque
del Chaco y con el Amazénico Boliviano. Ademas, con los Bosques Secos del Brasil,

Peru y Ecuador.

En todas las gréficas diagramadas mediante todos los andlisis multivariables
realizados se encontré que la topografia es un factor con alta significancia ecolégica

para la formacion de subformaciones dentro de un bosque.

Otro factor que afecta localmente la diversidad, es la textura del suelo, lo cual
fue determinado y comprobado mediante este trabajo. La ordenacion del diagrama
del triangulo textural, comprueba que la textura es un factor responsable de la
diferenciacion de la diversidad en las cimas de serrania, las laderas y los fondos de

valle.
A la vez, con el diagrama del triangulo textural se encontré6 que no existe

relacion entre las bases intercambiables con la textura, pero si existe relacién de la

topografia con la textura en este Bosque.
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Ademas, se encontrd que la textura puede ser otro de los factores influyentes

en el nimero de individuos en el terreno.

Evidentemente, la textura del suelo es un factor importante en la constitucion y
la distribucion de las comunidades de Bosque seco. La textura del suelo gobierna
muchas de las propiedades del suelo, su permeabilidad, su capacidad de retencién
de agua, su habilidad de almacenar los nutrientes en el complejo humus-arcilla para
la disponibilidad de las plantas, su habilidad de resistir el trabajo mecanico en la
superficie del suelo y finalmente la habilidad de sostener la cobertura de vegetacion

permanente (Ramade 1981).

En cuanto a las variables edaficas, las Unicas que presentaron relacion con la
diversidad de este Bosque seco del Rio San Juan son el pH, la acidez, la materia
organica, el carbon, el nitrégeno total, el fésforo y el magnesio. Por ende a su vez

estas también tienen relacion con topografia y con la textura.

Por los datos obtenidos de similitud y variacion floristica podemos decir que la
diversidad Beta del area estudiada es alta debido a sus diferencias floristicas.

Las caracteristicas generales de la estructura de un sector del bosque seco

del Rio San Juan con relacion a la topografia son:

e La subformacion de cima de serrania es la que presenté los mayores
valores promedio de numero de familias, géneros y especies.

e La Subformacion de cima de serrania obtuvo los mayores valores
promedio de los diferentes indices de diversidad utilizados.

e La Subformaciéon de fondo de valle es donde se encuentra el mayor
valor de area basal.

e La Subformacion de ladera es la que posee el mayor valor de promedio

de nimero de individuos.
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e La Subformacion de fondo de valle, posee mayor cantidad de individuos
con DAP >50 cm.

e La Subformaciéon de ladera, es donde se presentan mayor cantidad de
individuos <15 m.

e La subformacion de fondo de valle, posee mayor cantidad de individuos
>15 m.

e La Subformacion de fondo de valle es la presenta mayor cantidad de

lianas.

Los patrones de diversidad encontrados en un sector del bosque seco del Rio

de San Juan son:

e Mayor diversidad bajo condiciones de:
¢ Alto porcentaje de arcilla 'y limo.
+ Alta concentracién de Materia organica.
%+ Suelos con pH acido.

% Altas concentraciones de nitrogeno total y carbdn organico.

X/
L %4

Alturas mayores a los 881 m.
e Menor diversidad bajo condiciones de:
s Alto porcentaje de arena.

++ Suelos con pH alcalino.

X/
L %4

Suelos con humedad alta.
%+ Bajas concentraciones de Materia organica.

% Altas concentraciones de iones intercambiables.

L)

++ Alturas menores a los 858 m.

8. RECOMENDACIONES

Al presente estudio hubiera sido interesante adicionar informacion de
precipitacion para que este sea aun mas completo pero debido a la ausencia de

datos de precipitacion exacta para la zona y a la vez la existencia de mapas de
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precipitacion con resolucion de un kilbmetro, se hizo poco factible la comparacion de
precipitacion en las diferentes parcelas y por situaciones topograficas. Por lo tanto se
recomienda la realizacion de estudios posteriores que incluyan a la precipitacion
como otro factor.

Al respecto de las relaciones floristicas con variables edéaficas, se recomienda
la realizacion de mayores investigaciones de este tipo para que los resultados entre

estos puedan ser comparables y discutibles.

Por otra parte segun de la Salas (1987), las principales caracteristicas fisicas
de los suelos que influyen sobre la fisonomia y caracteristicas estructurales de la
vegetacion natural en los tropicos, son la porosidad, el drenaje, la textura la
humedad, la profundidad y la permeabilidad. Seria conveniente para futuros estudios
incluir estas variables mas para tener otras relaciones ademas analizadas.

Con relacion al estudio de la topografia en cuanto a las laderas se sugiere que
el muestreo de la vegetacion en estas sea con la misma exposicion, debido a que la

expocision es un factor muy importante para la diferenciacién de microhabitats.
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Anexo 1. Propiedades fisico-quimicas de los suelos de los suelos distribuidos en 12 parcelas temporales de muestreo.

Cima de serrania Ladera Fondo de valle

Pardmetro Método Unidad 2 3 5 7 1 4 6 11 8 9 10 12
pH ISRIC 4 4,6 4,6 4,3 5,3 5,2 4,4 5,6 6,4 7,1 7,5 6,4 6,4
Cond
eléctrica ASPT 6 pS/cm 214 288 117 117 177 42 134 80 436 284 319 108
N ISRIC 6 % 0,28 0,48 0,19 0,36 0,45 0,12 0,18 0,21 0,61 0,26 0,07 0,1
C WSP S-9, 10 % 3,04 4,6 2,78 3,95 4,9 0,75 2,15 2,22 7,01 2,5 0,42 1,01
M-O WSP S-9, 11 % 5,22 7.8 4,77 6,79 8,4 1,29 3,71 3,82 12,05 4,3 0,73 1,74
P ISRIC 14-2 mg/kg 17 136 27 19 326 28 83 182 198 27 19 16
Na WSP S-5,10 | cmolc/kg | 0,029 0,026 0,019 0,072 0,031 0,148 0,029 0,06 0,023 0,014 0,02 0,018
K WSP S-5,10 | cmolc/kg | 0,26 0,28 0,28 0,24 0,49 0,12 0,33 0,32 0,44 0,33 0,15 0,14
Ca WSP S-5,10 | cmolc/kg 1,9 2,5 0,48 2,5 4,2 0,49 2,07 1,5 21 7,2 1,6 2,3
Mg WSP S-5,10 | cmolc/kg | 0,75 1,2 0,4 4,4 3,8 3,2 1,5 2,2 2,5 2,5 1,5 1,7
Acid ISRIC 11 cmolc/kg 4,6 3.1 8,1 0,8 1,1 2,5 0,2 0,4 1,1 0,3 0,1 0,1
CIC ISRIC 11+B3 | cmolc/kg | 7,539 7,106 9,279 8,012 9,621 6,458 4,129 4,48 25,063 10,344 3,37 4,258
Arena DIN 18 123 % 13 20 37 15 12 12 28 21 50 58 63 69
Limo DIN 18 123 % 55 40 23 28 32 31 40 29 26 27 21 14
Arcilla DIN 18 123 % 32 40 40 57 56 57 32 49 24 15 16 17

Franco Franco Franco
Clase arcillo arcillo  Franco Franco arcillo Franco Franco Franco
textural DIN 18 123 limoso limoso arcilloso Arcilla Arcilla  Arcilla arcilloso  Arcilla  arenoso  arenoso arenoso arenoso
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Anexo 2. Formato de la planilla utilizada en campo.

Transecto N°

Fecha Nombre Responsable

Lugar Pag: /

Participantes

Sp | N° | # Familia | Nombre | Nombre | DAP | Altura | Altura | Feno | Descrip/Obs
Seg | colecta cientifico | comdn | (cm) | total fuste | logia
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Anexo 3. Lista de especies lefiosas (DAP 22,5 cm) encontradas en un sector del bosque seco del Rio San Juan con valor de
importancia ecolégica desglosado para familias y especies.

Familia/

Especie
ACANTHACEAE
Aphelandra glabrata
ACHATOCARPACEAE
Achatocarpus praecox
AMARANTHACEAE
Hebanthe occidentales
ANACARDIACEAE
Astronium fraxinifolium
Astronium urundeuva
Schinopsis brasiliensis
ANNONACEAE
Oxandra espintana
Rollinia emarginata
APOCYNACEAE
Aspidosperma australe
Aspidosperma cylindrocarpon
Aspidosperma rigidum
Forsteronia pubescens
AQUIFOLIACEAE
llex VTF-177
Rauvolfia VTF-327
ARECACEAE
Chamaedorea angustisecta
Syagrus sancona
ARISTOLOCHIACEAE
Aristolochia hoehneana
ASTERACEAE
Mikania VTF-319

Dominancia Dominancia Abundancia Abundancia Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa VI IVIr
0 0 1 0,02 1 0 0,67 0,19
0 0 1 0,02 1 0,05 0,67 0,36
0,61 1,39 42 1,05 23 0,02 21,87 0,99
0,61 1,39 42 1,05 23 1,23 21,87 8,43
0,01 0,02 7 0,17 4 0 3,67 0,24
0,01 0,02 7 0,17 4 0,21 3,67 1,46
1,42 3,21 14 0,35 11 0,01 8,81 1,73
0 0,01 1 0,02 1 0,05 0,67 0,36
0,63 1,42 9 0,22 7 0,38 5,54 2,53
0,79 1,79 4 0,1 4 0,21 2,93 1,44
4,92 11,12 701 17,48 105 0,07 270,31 9,9
4,66 10,55 672 16,75 103 5,53 259,89 41,76
0,25 0,58 29 0,72 19 1,02 16,08 6,91
1,01 2,28 66 1,65 43 0,03 36,67 2,21
0,12 0,27 2 0,05 2 0,11 1,37 0,72
0,79 1,8 31 0,77 20 1,07 17,26 7,28
0,02 0,05 2 0,05 2 0,11 1,34 0,72
0,06 0,14 26 0,65 19 1,02 15,02 6,89
0,01 0,03 1 0,02 1 0 0,67 0,2
0,01 0,03 1 0,02 1 0,05 0,67 0,36
0,02 0,04 5 0,12 3 0,16 2,67 1,1
0,11 0,25 61 1,52 18 0,01 26,37 0,95
0,03 0,07 56 1,4 14 0,75 23,34 5,38
0,08 0,18 5 0,12 4 0,21 3,03 1,45
0 0,01 1 0,02 1 0 0,67 0,19
0 0,01 1 0,02 1 0,05 0,67 0,36
0,03 0,08 13 0,32 7 0 6,68 0,5
0,03 0,06 11 0,27 5 0,27 5,34 1,85
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Asteraceae VTF-192
BIGNONIACEAE
Arrabidaea selloi
Arrabidaea spicata
Arrabidaea verrucosa
Clytostoma uleanum
Macfadyena uncata
Macfadyena unguis-cati
Melloa quadrivalvis
Paragonia pyramidata
Pithecoctenium crucigerum
Pyrostegia dichotoma
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea
Bignoniaceae VTF-237
Bignoniaceae VTF-251
Bignoniaceae VTF-39
BOMBACACEAE
Ceiba boliviana

Ceiba speciosa
BORAGINACEAE
Cordia alliodora
CACTACEAE

Opuntia brasiliensis
Pereskia weberiana
Praecereus euchlorus
Selenicereus setaceus
CAPPARACEAE
Capparis coimbrana
Capparis polyantha
CELASTRACEAE
Maytenus cardenasii
Schaefferia argentinensis

0,01
0,55
0,01
0,01

0,02

0,02
0,1
0,01

0,02

0,34

1,21
0,58
0,63
0,11
0,11
0,3
0,26

0,04

3,41
0,56
2,85
0,11
0,11

0,02
1,25
0,02
0,01
0,01
0,06

0,06
0,22
0,03

0,05

0,77
0,01

0,01
2,74
1,31
1,42
0,25
0,25
0,68
0,58
0,01
0,09

7,72
1,26
6,46
0,25
0,25

192

338
99
239
16
15

0,02
4,79
0,1
0,12
0,07
0,62
0,05
0,35
1,99
0,37
0,02
0,67
0,02
0,2
0,02
0,02
0,12
0,52
0,45
0,07
0,37
0,37
2,34
13
0,1
0,92
0,02
8,43
2,47
5,96
0,4
0,37
0,02

103
47
78
11
10

0,05
0,04
0,21
0,16
0,05
0,8
0,11
0,54
1,23
0,59
0,05
0,75
0,05
0,43
0,05
0,05
0,11
0,01
0,8
0,16
0,01
0,59
0,03
1,98
0,11
0,16
0,05
0,07
2,52
4,18
0,01
0,54
0,05

0,67
83,85
2,67
2,67
1,33
13,34
1,33
8,01
34,37
8,67
0,67
13,67
0,67
5,45
0,67
0,67
2,33
13,4
11,19
2,21
8,7
8,7
45,1
29,75
2
13,35
0,67
148,14
48,85
106,62
9,04
8,37
0,67

0,36
4,37
1,44
11
0,38
5,48
0,72
3,63
8,74
3,99
0,36
5,14
0,36
2,88
0,36
0,36
0,74
1,45
5,42
1,08
0,39
3,99
1,73
13,43
0,74
1,36
0,36
5,74
17,33
29,38
0,58
3,64
0,36
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CLUSIACEAE

Rheedia brasiliensis
COMBRETACEAE
Terminalia triflora
CUCURBITACEAE
Sicydium diffusum
Siolmatra brasiliensis
Cucurbitaceae VTF-276
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum macrophyllum
Erythroxylum subrotundum
EUPHORBIACEAE
Actinostemon VTF-100
Astrocasia jacobinensis
Croton beetlei

Croton MJM-7641

Hura crepitans
Pachystroma longifolium
Sapium argutum
Sebastiania brasiliensis
Euphorbiaceae VTF-295
FABACEAE

Acacia loretensis
Acacia polyphylla
Acacia tenuifolia

Acacia tucumanensis
Acacia VTF-206

Acacia VTF-250

Albizia niopoides
Amburana cearensis
Anadenanthera colubrina
Bauhinia vel sp. nov.
Calliandra chulumania

0,01
0,01
0,92
0,92
0,02

0,01
0,01
0,19
0,01
0,18
2,06

0,1
0,36

0,01
1,17
0,28
0,03
0,12

9,82
0,47
0,06
0,03
0,01

0,71
0,21
0,05
3,54
0,02
0,06

0,02
0,02
2,08
2,08
0,05

0,02
0,03
0,43
0,01
0,42
4,67
0,22
0,81
0,01
0,01
2,65
0,62
0,07
0,27

22,2
1,06
0,13
0,07
0,02

1,62
0,47
0,12

0,04
0,12

36
36
17

oo

28

21
392
93
229

0,02
0,02
0,9
0,9
0,42
0,02
0,2
0,2
0,7
0,17
0,52
9,77
2,32
571
0,12
0,17
0,25
0,32
0,17
0,67
0,02

11,67

0,7
0,12
0,45

0,2
0,05
0,05
0,12
0,05
0,67
0,27
0,27

0
0,05
0,02
1,18
0,01
0,05
0,38
0,27
0,01
0,32

0,7
0,06
1,39
1,56
0,27
0,21
0,54
0,32
0,32
0,48
0,05
0,08
0,64
0,21
0,48
0,32
0,11
0,11
0,27
0,11
1,29
0,27
0,38

0,67
0,67
19,64
19,64
10,01
0,67

4,34
15,4
4,34

11,39

158,69

39,7
86,12
3,33
3,67
7,06
6,43
4,34
12,04
0,67
195,27
13,49
3,02
9,01
4,67
1,33
1,57
3,4
1,35
18,18
5,34
6,02

0,2
0,36
1,17
8,03

0,7
0,36
2,52
1,82
0,74
2,17
4,74
6,44

9,9

12,09

18
1,46

3,6
2,22
2,17
3,39
0,36

16,73
4,45
1,45
3,31
2,17
0,72
0,72

18
0,72
8,65
1,85
2,55
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Coursetia brachyrhachis
Erythrina amazonica
Holocalyx balansae
Inga marginata
Lonchocarpus VTF-181
Machaerium inundatum
Machaerium pilosum
Machaerium scleroxylon
Machaerium trifoliolatum
Machaerium VTF-258
Myroxylon balsamum
Ormosia boliviensis
Piptadenia buchtienii
Piptadenia peruviana
Piptadenia viridiflora
Platymiscium pinnatum

Platymiscium pubescens subsp. fragrans

Senna spectabilis
Sweetia fruticosa
Fabaceae VTF-285
Fabaceae VTF-96
FLACOURTIACEAE
Banara tomentosa
Casearia sylvestris
Casearia VTF-317
Xylosma velutina
Xylosma VTF-89
HIPPOCRATEACEAE
Hippocratea volubilis
JUGLANDACEAE
Juglans boliviana
LAURACEAE
Ocotea VTF-239

0,01
0,02
0,36
0,02
0,14
0,02
0,09
1,02
0,03
0,02
0,76
1,03
0,02
0,01
0,01

0,01

1,06
0,01
0,02
0,21
0,11
0,04

0,05
0,02
0,02

0,48
0,13

0,01
0,04
0,81
0,06
0,31
0,04
0,21
2,31
0,06
0,06
1,72
2,33
0,05
0,02
0,03

0,01

2,41
0,02
0,05
0,47
0,25
0,09
0,01
0,12

0,05
0,05

1,08
0,3

0,12
0,07
0,32
0,2
0,02
0,45
0,07
11
0,3
0,32
2,02
0,17
0,15
0,1
0,07
0,02
0,05
0,02
2,47
0,05
0,57
0,65
0,37
0,07
0,02
0,12
0,05
0,25
0,25
0,02
0,02
1,05
0,35

17
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0,21
0,16
0,54
0,27
0,05
0,75
0,16
1,72
0,48
0,59
2,25
0,38
0,32
0,21
0,05
0,05
0,11
0,05
2,84
0,05
0,91
0,01
0,64
0,16
0,05
0,27
0,05

0,32
0,05

0,02
0,48

2,01
7,79
4,34
0,71
10,67
2,03
25,67
7,01
8,01
41,25
5,01
4,01
2,67
1,34
0,67
1,34
0,67
51,02

13,34
15,74
9,04
2,01
0,67
3,35

5,34

5,34

0,67

0,67
22,16
7,71

1,45
1,08
3,62
1,82
0,36
5,07
1,08
11,6
3,26
3,97

15,42
2,52
2,16
1,44
0,38
0,36
0,72
0,36

19,44
0,37
6,16
1,28
4,34
1,08
0,36

18
0,37
0,28
2,19
0,19
0,36
1,07
3,28
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Ocotea VTF-271
Nectandra megapotamica
LECYTHIDACEAE
Cariniana ianeirensis
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis muricata
Bunchosia armeniaca
Bunchosia VTF-43
Bunchosia VTF-97
Trigonia boliviana
Trigonia VTF-137
MELIACEAE

Cedrela fissilis
Swietenia macrophylla
Trichilia catigua
Trichilia claussenii
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
MORACEAE

Clarisia racemosa
Ficus obtusifolia
Maclura brasiliensis
Maclura tinctoria
Sorocea guilleminiana
MYRTACEAE
Campomanesia aromatica
Eugenia Feijoo
Eugenia moraviana
Eugenia uniflora
Eugenia VTF-112
Eugenia VTF-135
Eugenia VTF-233
Eugenia VTF-314

0,03
0,32
0,51
0,51
0,02
0,01

0,01
0,03

2,35
0,01
0,2
1,03
0,11
0,52
0,48
0,02

0,01
0,01

0,74
0,01
0,02

0,06
0,01
0,05
0,02
0,04

0,06
0,72
1,16
1,16
0,04
0,02

0,01
0,01
0,07
0,01
5,32
0,02
0,45
2,33
0,24
1,18
11
0,05

0,02
0,02

1,67
0,02
0,05

0,13
0,01
0,12
0,04
0,08

340

153
51
66
64
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0,05
0,65
0,05
0,05
0,25
0,12
0,02
0,07
0,02
0,75
0,1
8,48
0,02
0,12
3,81
1,27
1,65
1,6
0,32
0,02
0,07
0,17
0,02
0,02
4,34
0,05
0,12
0,05
0,72
0,02
0,32
0,07
0,02

0,11
0,7

0,11
0,01
0,27
0,05
0,16
0,05
0,7

0,16
0,07
0,05
0,27
2,74
1,82
2,15
1,39
0,01
0,05
0,16
0,27
0,05
0,05
0,05
0,11
0,21
0,11
0,8

0,05
0,48
0,16
0,05

1,34
13,11
15
15
6,67
3,34
0,67

0,67
14,34
2,33
147,12
0,67
3,4
68,34
28,37
35,51
30,16
7,67
0,67

0,67
0,67
79,91
1,34
3,01
1,33
14,69
0,67
7,35
2,01
0,68

0,72
4,78
0,59
0,72
0,64
1.8
0,36
1,08
0,36
4,82
1,09
5,69
0,36
1.8
19,18
12,37
14,6
9,66
1,03
0,36
1,08
1,81
0,36
0,36
3,99
0,72
1,45
0,72
5,51
0,36
3,27
1,08
0,36

129



Eugenia VTF-49
Eugenia VTF-86
Myrcia fallax
Myrcianthes callicoma
Myrcianthes VTF-219
Myrcianthes VTF-77
Myrcianthes VTF-90
Myrciaria SPS-36
Myrciaria tenella
Myrciaria VTF-252
Myrtaceae VTF-311
NYCTAGINACEAE
Bougainvillea modesta
Neea bangii

Neea spruceana
Pisonia zapallo var. zapallo
OPILIACEAE
Agonandra excelsa
PHYTOLACCACEAE
Gallesia integrifolia
Seguieria americana
PIPERACEAE

Piper amalago

Piper arboreum
POACEAE

Guadua VTF-288
POLYGALACEAE
Polygala albicans
POLYGONACEAE
Coccoloba cordata
Coccoloba peruviana
Ruprechtia apetala
Ruprechtia laxiflora

0,03
0,03
0,21
0,01

0,73
0,06

0,06

0,06
3,07
2,32
0,29
0,44
0,02
0,47
0,47
7.2
6,93
0,26
0,18
0,17

0,01
0,01
1,54

0,98

0,3
0,03

0,17
0,12
1,17
0,02
0,02
0,92
0,27
0,05
0,1
0,02
0,05
2,34
0,15
0,72
1,42
0,05
0,35
0,35
2,37
1,12
1,25
0,75
0,72
0,02
0,12
0,12
0,02
0,02
2,02
0,6
0,02
0,35
0,07

0,16
0,11
1,07
0,05
0,05
1,39
0,32
0,11
0,16
0,05
0,05
0,04
0,32
1,34
1,61
0,11
0,01
0,43
0,04
1,77
1,77
0,01
0,75
0,05

0,21

0,05
0,04
0,97
0,05
0,43
0,16

3,34
2,34
22,36
0,67
0,67
21,11
5,68
1,33
2,34
0,67
1,01
50,12
4,34
18,04
29,06
1,34
7.4
7.4
52,73
27,02
27,71
15,03
14,36
0,67

0,67
0,67
45,89
14,14
0,67
7,38

1,11
0,74
7,41
0,36
0,36
9,44
2,2
0,72
1,09
0,36
0,37
2,53
2,16
9,02
11,01
0,72
0,45
2,93
3,55
11,96
12,01
0,67
5,16
0,36
0,23
1,45
0,19
0,36
2,45
6,52
0,36
2,93
1,08
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Ruprechtia obidensis
Triplaris americana
Triplaris vestita
RUBIACEAE

Faramea anisocalyx
Guettarda viburnoides
Ixora brevifolia
Pogonopus tubulosus
Randia armata
RUTACEAE

Almeidea rubra
Esenbeckia almawillia
Metrodorea flavida

Rauia resinosa
Zanthoxylum fagara
Zanthoxylum monogynum
SAPINDACEAE
Allophylus VTF-263
Allophylus VTF-275
Cupania VTF-289
Paullinia VTF-333
Sapindus saponaria
Serjania VTF-68

Talisia hexaphylla
Thinouia mucronata
Thinouia VTF-281
SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum marginatum
Chrysophyllum vel sp. nov.
Chrysophyllum VTF-130
Chrysophyllum VTF-269
Pouteria bangii

0,01
0,03
0,06
0,08
0,01

0,01
0,02
0,02
0,36
0,06
0,13
0,03
0,07
0,04
0,03
0,33
0,07
0,05
0,01

0,19

0,01

2,59
0,09
0,08
1,15
0,05
0,09
0,4

0,01
0,07
0,14
0,17
0,02
0,01
0,03
0,05
0,05
0,81
0,14
0,29
0,06
0,17
0,08
0,08
0,75
0,16
0,12
0,02

0,43

0,01
0,01
0,01
5,87
0,21
0,18
2,61
0,11
0,2

0,89

25
11
22

w -
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0,07
0,62
0,27
0,55
0,02
0,02
0,07
0,12
0,3

5,26
1,55
2,37
0,22
0,87
0,05
0,2

0,7

0,25
0,02
0,02
0,02
0,12
0,02
0,02
0,1

0,1

3,59
0,65
0,32
1,75
0,22
0,02
0,3
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0,16
1,02
0,38
0,01
0,05
0,05
0,11
0,27
0,43
0,05
1,23
2,41
0,32
0,48
0,11
0,43
0,02
0,43
0,05
0,05
0,05
0,27
0,05
0,05
0,16
0,21
0,05
0,97
0,7

1,56
0,43
0,05
0,38

14,68
6,02
12,69
0,67
0,67
1,67
3,34
6,67
93,45
28,35
46,71
5,01
14,69
1,35
5,34
16,78
6,02
0,68
0,67
0,67
3,4
0,67
0,67
2,34
2,67
70,53
14,7
8,69
33,38
5,68
0,7
6,47

1,08
6,88
2,55
1,15
0,36
0,36
0,73
1,8
2,91
3,11
8,59
16,59
2,18
3,45
0,72
2,88
1,93
2,89
0,36
0,36
0,36
1,8
0,36
0,36
1,09
1,44
4,24
6,54
4,67
10,77
2,88
0,36
2,56
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Pouteria bilocularis
Sideroxylon obtusifolium
SOLANACEAE
Solanum extensum
Solanum VTF-210
Solanaceae VTF-264
Sterculiaceae
Helicteres Ihotzkyana
THEOPHRASTACEAE
Clavija tarapotana
TRIGONIACEAE
Trigonia boliviana
TURNERACEAE
Turnera weddelliana
ULMACEAE
Ampelocera ruizii

Celtis brasiliensis

Celtis loxensis
Phyllostylon rhamnoides
URTICACEAE

Urera baccifera
VERBENACEAE

Vitex cymosa
VITACEAE

Cissus camiriensis
Cissus verticillata
INDETERMINADO
Indeterminado VTF-106
Indeterminado VTF-142

0,02
0,72
0,02

0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,03
0,03

3,34
0,1
0,04
0,96
2,23
0,02
0,02
0,58
0,58
0,02
0,02

0,1

0,04
1,63
0,03
0,01
0,01
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,08
0,07

7,55
0,23
0,1
2,18
5,05
0,04
0,04
1,32
1,32
0,05
0,05

0,22
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0,1
0,22
0,12
0,05
0,02
0,05
0,17
0,17
0,35
0,35
0,85
0,75
0,07
0,07
1,27
0,12
0,27
0,15
0,72
0,02
0,02
0,05
0,05

0,4
0,35
0,05

0,25
0,02
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0,16
0,32

0,05
0,05
0,11

0,21
0,01
0,48
0,01
0,7

0,11
0,02
0,21
0,32
0,32
1,23

0,05

0,11
0,01
0,43
0,05

0,54
0,05

2,34
5,24
3,01

0,67
1,34
3,67
3,67
7,67
7,67
16,68
14,34
1,67
1,67
29,78
3,03
5,68
4,32
18,08
0,67
0,67
1,53
1,53
8,01
7,34

6,7
0,67

1,09
2,18
0,6
0,37
0,36
0,72
0,25
1,46
0,31
3,28
0,67
4,82
0,21
0,73
3,66
1,45
2,2
2,16
8,32
0,2
0,36
0,64
0,72
0,51
2,93
0,37

3,6
0,36
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Anexo 4. Lista de especies lefosas (DAP 22,5 cm) encontradas en fondo valle en un sector del bosque seco del Rio San Juan
con valor de importancia ecoldgica desglosado para familias y especies

Familia/ Dominancia Dominancia Abundancia Abundancia Frecuencia Frecuencia

Especie absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa IVIF IVIFr
ACANTHACEAE 0 0,01 1 0,1 1 0,23 0,67 0,63
Aphelandra glabrata 0 0,01 1 0,1 1 0,18 0,67 0,09
ACHATOCARPACEAE 0,01 0,04 2 0,19 2 0,46 1,34 1,27
Achatocarpus praecox 0,01 0,04 2 0,19 2 0,36 1,34 0,2
ANACARDIACEAE 0 0,02 1 0,1 1 0,23 0,67 0,63
Astronium fraxinifolium 0 0,02 1 0,1 1 0,18 0,67 0,1
ANNONACEAE 0,83 5,32 100 9,68 32 7,42 44,28 27,9
Oxandra espintana 0,83 5,31 99 9,58 32 5,82 43,94 6,9
Rollinia emarginata 0 0,01 1 0,1 1 0,18 0,67 0,1
APOCYNACEAE 0,1 0,64 27 2,61 17 3,94 14,7 11,88
Aspidosperma cylindrocarpon 0,02 0,12 2 0,19 2 0,36 1,34 0,23
Aspidosperma rigidum 0,02 0,14 2 0,19 2 0,36 1,34 0,23
Forsteronia pubescens 0,04 0,28 18 1,74 12 2,18 6,68 1,4
Rauvolfia VTF-327 0,02 0,1 5 0,48 3 0,55 2,67 0,38
ARECACEAE 0,03 0,21 56 5,42 14 3,25 23,34 13,53
Chamaedorea angustisecta 0,03 0,21 56 5,42 14 2,55 21,01 2,73
ARISTOLOCHIACEAE 0 0,02 1 0,1 1 0,23 0,67 0,63
Aristolochia hoehneana 0 0,02 1 0,1 1 0,18 0,67 0,1
ASTERACEAE 0,03 0,17 11 1,06 5 1,16 5,34 3,83
Mikania VTF-319 0,03 0,17 11 1,06 5 0,91 5,01 0,72
BIGNONIACEAE 0,16 1,04 134 12,97 26 6,03 53,39 28,47
Arrabidaea selloi 0 0,01 1 0,1 1 0,18 0,67 0,1
Arrabidaea spicata 0,01 0,04 5 0,48 3 0,55 2,67 0,36
Arrabidaea verrucosa 0 0,03 3 0,29 1 0,18 1,67 0,17
Clytostoma uleanum 0,02 0,16 25 2,42 15 2,73 11,34 1,77
Macfadyena unguis-cati 0,01 0,08 4 0,39 2 0,36 2 0,28
Melloa quadrivalvis 0,09 0,6 79 7,65 22 4 34,7 4,08
Paragonia pyramidata 0,01 0,1 15 1,45 11 2 8,67 1,18
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Bignoniaceae VTF-237
Bignoniaceae VTF-251
BOMBACACEAE
Ceiba boliviana

Ceiba speciosa
BORAGINACEAE
Cordia alliodora
CACTACEAE

Opuntia brasiliensis
CAPPARACEAE
Capparis coimbrana
Capparis polyantha
CELASTRACEAE
Maytenus cardenasii
CLUSIACEAE
Rheedia brasiliensis
CUCURBITACEAE
Cucurbitaceae VTF-276
Sicydium diffusum
Siolmatra brasiliensis
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum macrophyllum
EUPHORBIACEAE
Astrocasia jacobinensis
Hura crepitans
FABACEAE

Acacia loretensis
Acacia polyphylla
Acacia tucumanensis
Acacia VTF-250
Albizia niopoides
Anadenanthera colubrina
Holocalyx balansae

0,88
0,28
0,6
0,07
0,07
0,02
0,02
1,17
0,44
0,72
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01

0,01

1,29
0,12
1,17
2,51
0,2
0,06

0,71
0,05
0,04
0,05

0,02
0,01
5,68
1,82
3,86
0,44
0,44
0,14
0,14
7,49
2,85
4,64
0,1
0,1
0,07
0,07
0,13
0,08
0,01
0,04
0,01
0,01
8,3
0,79
7,52
16,11
1,28
0,36
0,03
4,59
0,31
0,28
0,32
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0,1
0,1
0,19
0,1
0,1
0,19
0,19
0,77
0,77
7,07
4,07

0,19
0,19
0,1

0,1

1,16
0,77
0,1

0,29
0,19
0,19
7,65
6,68
0,97
9,29
0,19
0,48
0,58
0,19
0,39
0,19
0,1

OO NNEFEFEFEPDNPREPRE

0,18
0,18
0,46
0,18
0,18
0,46
0,36
1,39
1,09
7,42
3,64
3,09
0,46
0,36
0,23
0,18
2,09
0,91
0,18
0,55
0,46
0,36
5,8

2,73
1,82
8,12
0,36
0,73
0,73
0,36
0,73
0,36
0,18

0,67
0,67
1,63
2,09
1,2
1,36
1,69
4,67
4,67
35,39
19,81
13,57
1,34
1,34
0,67
0,67
7,01
3,34
0,67

1,33
1,33
35,1
26,37
10,39
44,5
2,07
2,69
3,33
5,9
2,68
1,01
1,02

0,1
0,1
1,36
0,7
1,38
1,27
0,33
4,02
0,67
24,94
3,52
3,58
1,27
0,22
0,63
0,12
6,03
0,59
0,1
0,29
1,27
0,19
21,97
3,4
3,43
29,21
0,61
0,53
0,44
1,72
0,48
0,28
0,2
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Inga marginata
Machaerium inundatum
Machaerium pilosum
Machaerium scleroxylon
Machaerium trifoliolatum
Machaerium VTF-258
Myroxylon balsamum
Ormosia boliviensis
Piptadenia peruviana
Platymiscium pinnatum

Platymiscium pubescens subsp. fragrans

Sweetia fruticosa
Fabaceae VTF- 285
FLACOURTIACEAE
Casearia sylvestris
HIPPOCRATEACEAE
Hippocratea volubilis
LAURACEAE

Ocotea VTF-239
Ocotea VTF-271
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis muricata
MELIACEAE
Swietenia macrophylla
Trichilia claussenii
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
MORACEAE

Clarisia racemosa
Ficus obtusifolia
Maclura brasiliensis
Maclura tinctoria
MYRTACEAE

0,01
0,09

0,03
0,02
0,13
1,03
0,01

0,01
0,05
0,01
0,04
0,04
0,02
0,02
0,16
0,13
0,03
0,01
0,01
0,72
0,2
0,03
0,02
0,47
0,02

0,01
0,01
0,04

0,01
0,08
0,58
0,02
0,18
0,13
0,85
6,62
0,05
0,01
0,04
0,32
0,04
0,27
0,27
0,11
0,11
1,04
0,86
0,18
0,05
0,05
4,63
1,28
0,17
0,15
3,04
0,12
0,01

0,07
0,04
0,25
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0,67
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1,34
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0,1
0,81
0,38

0,1
0,99
0,95
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2,86
0,39
0,09

0,2
0,48
0,14
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0,37
2,35
0,44
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1,28
0,25
3,17
0,48

27,19
0,89
0,64
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4,56
4,77
0,09
0,09
0,55
0,11
6,78
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Eugenia VTF-135
Eugenia VTF-233
Myrcia fallax
Myrciaria SPS-36
Myrciaria VTF-252
NYCTAGINACEAE
Bougainvillea modesta
Neea spruceana
PHYTOLACCACEAE
Gallesia integrifolia
Seguieria americana
PIPERACEAE

Piper amalago

Piper arboreum
POACEAE

Guadua VTF-288
POLYGONACEAE
Ruprechtia laxiflora
Ruprechtia obidensis
Triplaris americana
RUBIACEAE
Pogonopus tubulosus
Randia armata
RUTACEAE
Almeidea rubra
Esenbeckia almawillia
Rauia resinosa
SAPINDACEAE
Allophylus VTF-263
Allophylus VTF-275
Cupania VTF-289
Paullinia VTF-333
Sapindus saponaria

0,01
0,02
0,01

0,92
0,92

2,45
2,44
0,01
0,08
0,08

0,04
0,01
0,01
0,02
0,04
0,02
0,02
0,09
0,02

0,07
0,32
0,07
0,05
0,01

0,18

0,05
0,12
0,06
0,01
0,01
59

59

15,73
15,7
0,03

0,5
0,49
0,01
0,02
0,02
0,27
0,08
0,04
0,15
0,28
0,15
0,13

0,6
0,12
0,01
0,47
2,06
0,45
0,33
0,05
0,01
1,19
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2,52
0,29
0,29
1,94
1,55
0,48
1,06
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0,97
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0,97
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0,36
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2,55
0,18
0,93
0,73
4,64
0,55
0,55
2,55
2,55
0,91
1,27
2,55
0,55
0,36
1,64
3,71
1,45
0,18
0,18
0,18
0,73

1,34
1,67
3,34
1,33
0,67
2,97
5,97
0,67
19,15
18,48
1,34
15,03
14,36
0,67

2,67
15,35

11,34
9,01
3,34
6,01

19,36
5,01
1,33

14,69

12,44
6,36
1,02
0,67
0,67
2,73

0,2
0,32
0,46
0,19

0,1
2,63
2,24
0,09

15,01
7,54
0,2
11,17
1,95

0,1
2,64
0,41

13,33
0,31
0,29
1,54
7,52
0,52
0,82

10,97
0,54
0,19
1,83

10,72
0,96

0,2
0,11
0,09
0,77
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Talisia hexaphylla
Thinouia VTF-281
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum vel sp. nov.

Chrysophyllum VTF-130
Chrysophyllum VTF-269
Pouteria bangii
SOLANACEAE
Solanaceae VTF-264
THEOPHRASTACEAE
Clavija tarapotana
TRIGONIACEAE
Trigonia boliviana
ULMACEAE
Ampelocera ruizii

Celtis loxensis
Phyllostylon rhamnoides
VERBENACEAE

Vitex cymosa
INDETERMINADO
Indeterminado VTF-106

15
0,06
0,95
0,01
0,09

0,4
0,01
0,01
0,01
0,01

1,29
0,1
0,56
0,63
0,58
0,58

0,07

0,02
0,02
9,65
0,39
6,1
0,05
0,56
2,54
0,05
0,05
0,08
0,08
0,01
0,01
8,29
0,64
3,62
4,03
3,74
3,74

0,43
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0,55
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1,64
1,64
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0,18
1,27
0,46
0,36
1,86
1,45
0,23
0,23
1,62
0,73
0,36
0,36
0,46
0,36

0,36

0,67
2
29,5
7,69
20,98

1,36
6,47
1,34
1,34

7,34
0,67
0,67
5,76
3,7
4,85
1,54
1,53
1,53

1,36

0,1
0,28
18,05
1,06
3,87
0,2
0,28
1,66
1,27
0,2
5,62
0,93
0,63
0,63
4,8
0,62
1,39
1,53
1,33
1,43

0,33
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cima de serrania.

Anexo 5. Especies exclusivas de las subformaciones fondo de valle, ladera y

Fondo de valle

Ladera

Cima de serrania

Acacia polyphylla
Acacia VTF-250
Allophylus VTF-263
Allophylus VTF-275
Ampelocera ruizii
Aphelandra glabrata
Aristolochia hoehneana
Arrabidaea spicata
Arrabidaea verrucosa
Aspidosperma rigidum
Astronium fraxinifolium
Banisteriopsis muricata
Bignoniaceae VTF-237
Bignoniaceae VTF-251
Casearia sylvestris
Char_naedorea
angustisecta
Chrysophyllum VTF-269
Clarisia racemosa
Clytostoma uleanum
Cucurbitaceae VTF-276

Cupania VTF-289

Eugenia VTF-233

Asteraceae VTF-192

Bauhinia vel sp. Nov.

Bignoniaceae VTF-39

Bunchosia VTF-43

Campomanesia aromatica

Cariniana ianeirensis

Casearia VTF-317

Cedrela fissilis

Croton beetlei

Eugenia moraviana

Eugenia VTF-314

Eugenia VTF-49

Euphorbiaceae VTF-295

Guettarda viburnoides

Ixora brevifolia

Macfadyena uncata

Myrcianthes callicoma

Myrtaceae VTF-311

Pouteria bilocularis

Pisonia zapallo var. zapallo

Schaefferia argentinensis

Selenicereus setaceus

Acacia tenuifolia

Acacia VTF-206

Agonandra excelsa

Amburana cearensis

Aspidosperma australe

Bunchosia armeniaca

Bunchosia VTF-97

Cissus verticillata

Coccoloba peruviana

Croton MIM-7641

Erythrina amazonica

Eugenia uniflora

Eugenia VTF-112

Eugenia VTF-86

Fabaceae VTF-96

Faramea anisocalyx

llex VTF-177

Indeterminado VTF-142

Juglans boliviana

Lonchocarpus VTF-181

Metrodorea flavida

Myrcianthes VTF-219
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Fabaceae VTF-285 Senna spectabilis

Guadua VTF-288 Serjania VTF-68
Hura crepitans Sorocea guilleminiana
Machaerium trifoliolatum  Urera baccifera
Maclura brasiliensis

Maclura tinctoria

Mikania VTF-319

Myrciaria SPS-36

Myrciaria VTF-252

Ocotea VTF-239

Ocotea VTF-271

Ormosia boliviensis

Paragonia pyramidata

Paullinia VTF-333

Piper amalago

Piper arboreum

Piptadenia peruviana

Platymiscium pinnatum

Platymiscium pubescens

subsp. fragrans

Pogonopus tubulosus

Pouteria bangii

Rauia resinosa

Rauvolfia VTF-327

Rheedia brasiliensis

Myrcianthes VTF-90

Myrciaria tenella

Pachystroma longifolium

Pereskia weberiana

Piptadenia viridiflora

Pithecoctenium

rucigerum

Polygala albicans

Praecereus euchlorus

Schinopsis brasiliensis

Solanum extensum

Solanum VTF-210

Syagrus sancona

Tabebuia impetiginosa

Trigonia VTF-137

Turnera weddelliana

Xylosma VTF-89

Zanthoxylum fagara
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Ruprechtia laxiflora
Ruprechtia obidensis
Sicydium diffusum
Solanaceae VTF-264
Swietenia macrophylla
Talisia hexaphylla
Thinouia VTF-281

Vitex cymosa
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Anexo 6. Lista de especies lefiosas (DAP 22,5 cm) encontradas en ladera en un sector del bosque seco del Rio San Juan con
valor de importancia ecoldgica desglosado para familias y especies

Dominancia Dominancia Abundancia Abundancia Frecuencia Frecuencia

Familias absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa IVIF IVIFr
Achatocarpaceae 0,39 2,86 19 1,27 12 2,85 10,46 8,44
Achatocarpus praecox 0,39 2,86 19 1,27 12 2,14 10,46 2,09
Amaranthaceae 0 0,01 2 0,13 2 0,48 1,33 1,27
Hebanthe occidentalis 0 0,01 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Anacardiaceae 0,3 2,2 6 0,4 4 0,95 3,43 2,79
Astronium urundeuva 0,3 2,2 6 0,4 4 0,71 3,43 1,1
Annonaceae 3,16 23,31 450 30 38 9,03 163,72 70,25
Oxandra espintana 3,14 23,2 443 29,53 38 6,79 161,38 19,84
Rollinia emarginata 0,02 0,12 7 0,47 5 0,89 401 0,49
Apocynaceae 0,66 4,89 14 0,93 11 2,61 8,55 7,39
Aspidosperma australe 0 0,01 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Aspidosperma
cylindrocarpon 0,66 4,84 11 0,73 9 1,61 6,89 2,39
Forsteronia pubescens 0,01 0,04 2 0,13 2 0,36 1,34 0,18
Asteraceae 0,01 0,05 1 0,07 1 0,24 0,67 0,64
Asteraceae VTF-192 0,01 0,05 1 0,07 1 0,18 0,67 0,1
Bignoniaceae 0,11 0,81 18 1,2 12 2,85 10,04 8,3
Arrabidaea selloi 0,01 0,04 2 0,13 2 0,36 1,34 0,18
Macfadyena uncata 0 0,01 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Macfadyena unguis-cati 0,01 0,04 4 0,27 3 0,54 2,34 0,28
Melloa quadrivalvis 0 0,01 1 0,07 1 0,18 0,67 0,08
Pyrostegia dichotoma 0 0,01 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Tabebuia ochracea 0,09 0,67 2 0,13 2 0,36 1,36 0,39
Bignoniaceae VTF-39 0 0,02 5 0,33 2 0,36 2,33 0,24
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Bombacaceae

Ceiba boliviana

Ceiba speciosa
Boraginaceae

Cordia alliodora
Cactaceae

Opuntia brasiliensis
Selenicereus setaceus
Capparaceae

Capparis coimbrana

Capparis polyantha
Celastraceae

Maytenus cardenasii

Schaefferia argentinensis
Combretaceae

Terminalia triflora
Cucurbitaceae

Siolmatra brasiliensis
Erythroxylaceae
Erythroxylum macrophyllum
Erythroxylum subrotundum
Euphorbiaceae
Actinostemon VTF-100
Astrocasia jacobinensis
Croton beetlei

Sapium argutum
Sebastiania brasiliensis

Euphorbiaceae VTF-295
Fabaceae

Acacia loretensis

0,07
0,04
0,03
0,01
0,01
0,05
0,05

0,81
0,09
0,71
0,03
0,03

0,15
0,15

0,02

0,02
0,34
0,01
0,22

0,01
0,1

2,79
0,26

0,51
0,3
0,21
0,09
0,09
0,39
0,38
0,01
5,96
0,69
5,27
0,2
0,2
0,01
1,11
1,11
0,03
0,03
0,15
0,02
0,13
2,5
0,06
1,59
0,03
0,08
0,74
0,01
20,61
1,93
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0,07
10,07
3,53
6,53
0,53
0,47
0,07
0,4
0,4
0,33
0,33
0,47
0,27
0,2
12,53
0,67
9,8
0,33
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1,53
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10,73
1,67
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0,71
0,18
0,36
0,71
0,54
2,38
1,61
0,18
7,84
4,29
4,11
1,19
0,71
0,18
1,19
0,89
0,95
0,71
1,43
0,54
0,54
5,46
1,07
1,96
0,89
0,36
1,07
0,18
8,31
1,61

2,36
1,01
1,34
2,67
2,67
7,02
6,35
0,67
61,6
25,7

40,57
4,34
3,68
0,67
3,72
3,72

4,34
2,33
2,01
70,45
5,34
52,74
3,33
1,34
9,7
0,67
66,26
11,42

2,02
0.2
0,23
2,13
0,32
6,46
0,89
0,08
34,15
2,84
5,3
3,51
0,46
0,08
3,3
08
2,65
0,36
3,92
0,27
0,29
32,97
0,6
4,45
0,42
0,19
1,11
0,08
36,53
1,73

142



Acacia tucumanensis 0 0,02 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Albizia niopoides 0,16 1,16 1 0,07 1 0,18 0,72 0,47
Anadenanthera colubrina 1,24 9,18 6 0,4 5 0,89 4,08 3,49
Bauhinia vel sp. nov. 0,02 0,13 11 0,73 5 0,89 5,34 0,58
Calliandra chulumania 0,01 0,09 2 0,13 2 0,36 1,34 0,19
Coursetia brachyrhachis 0 0,03 3 0,2 2 0,36 1,67 0,19
Holocalyx balansae 0,17 1,28 2 0,13 2 0,36 1,39 0,59
Inga marginata 0,02 0,17 7 0,47 4 0,71 3,67 0,45
Machaerium inundatum 0 0,01 3 0,2 3 0,54 2 0,25
Machaerium pilosum 0 0,01 1 0,07 1 0,18 0,67 0,08
Machaerium scleroxylon 0,38 2,79 15 1 12 2,14 9,13 1,98
Machaerium VTF-258 0 0,03 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Myroxylon balsamum 0,25 1,85 39 2,6 14 2,5 17,75 2,32
Piptadenia buchtienii 0,01 0,05 3 0,2 3 0,54 2 0,26
Senna spectabilis 0 0,01 1 0,07 1 0,18 0,67 0,08
Sweetia fruticosa 0,25 1,86 34 2,27 17 3,04 17,08 2,39
Fabaceae VTF-96 0 0,03 4 0,27 4 0,71 2,67 0,34
Flacourtiaceae 0,02 0,18 6 0,4 5 1,19 3,67 3,29
Banara tomentosa 0,01 0,08 3 0,2 2 0,36 1,67 0,21
Casearia VTF-317 0 0,03 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Xylosma velutina 0,01 0,07 2 0,13 2 0,36 1,34 0,19
Hippocrateaceae 0 0,02 2 0,13 2 0,48 1,33 1,27
Hippocratea volubilis 0 0,02 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Lauraceae 0 0,03 2 0,13 2 0,48 1,33 1,27
Nectandra megapotamica 0 0,03 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Lecythidaceae 0,51 3,79 2 0,13 2 0,48 15 1,33
Cariniana ianeirensis 0,51 3,79 2 0,13 2 0,36 1,5 1,43
Malpighiaceae 0 0,02 3 0,2 3 0,71 2 1,9

Bunchosia VTF-43 0 0,02 3 0,2 3 0,54 2 0,25
Meliaceae 0,5 3,68 126 8,4 32 7,6 52,83 30,81
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Cedrela fissilis
Trichilia catigua
Trichilia claussenii
Trichilia elegans

Trichilia pleeana
Moraceae

Sorocea guilleminiana
Myrtaceae

Campomanesia aromatica
Eugenia feijoi

Eugenia moraviana
Eugenia VTF-135
Eugenia VTF-314
Eugenia VTF-49
Myrcia fallax
Myrcianthes callicoma
Myrcianthes VTF-77
Myrtaceae VTF-311
Nyctaginaceae
Bougainvillea modesta
Neea bangii

Neea spruceana
Pisonia zapallo var. zapallo
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia
Seguieria americana
Polygonaceae
Coccoloba cordata
Ruprechtia apetala
Triplaris americana

0,01
0,39
0,05
0,04
0,01

0,17
0,01
0,01

0,04
0,01
0,05
0,01
0,01
0,03
0,24
0,11
0,06
0,06
0,01
0,66
0,62
0,04
0,21
0,16
0,04
0,01

0,06
2,86
0,35
0,33
0,08
0,01
0,01
1,27
0,05
0,11
0,01
0,01
0,28
0,09
0,39
0,05
0,07
0,21
1,79
0,8
0,46
0,46
0,07
4,86
4,57
0,29
1,52
1,15
0,28
0,04
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3,47
0,13
0,27
0,13
0,07
0,07
0,47

0,07
0,13
0,13
2,73
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1,27
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0,13
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1,27
1,33
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0,13
0,33
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0,18
4,82
3,57
1,43
0,18
0,24
0,18
4,99
0,36
0,54
0,36
0,18
0,18
0,54
1,79
0,18
0,36
0,18
6,18
0,54
2,68
1,96
0,36
4,75
1,79
2,32
3,56
1,43
0,36
0,89

0,67
36,46
17,35

6,01

0,67

0,67

0,67
24,39

1,34

2,34

1,33

0,67

0,68

3,34
13,35

0,67

1,34

1,01
22,41

2,04
11,35

9,35

1,34
16,89

7,21
10,68
11,74

6,72

1,35

3,34

0,1
4,38
2,02
0,81
0,11
0,63
0,08
16,79
0,18

0,3
0,17
0,08
0,17
0,36
1,39

0,1
0,19
0,17
18,2
0,51
1,47
1,19
0,19
13,88
2,36
1,29
10,1
1,13
0,26
0,42
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Triplaris vestita 0,01 0,04 1 0,07 1 0,18 0,67 0,1

Rubiaceae 0,02 0,16 5 0,33 4 0,95 3,01 2,65
Guettarda viburnoides 0 0,03 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Ixora brevifolia 0,01 0,11 3 0,2 2 0,36 1,67 0,22
Randia armata 0 0,03 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Rutaceae 0,07 0,49 73 4,87 27 6,41 33,36 22,26
Almeidea rubra 0,02 0,17 31 2,07 10 1,79 13,67 1,34
Esenbeckia almawillia 0,04 0,28 36 2,4 20 3,57 18,68 2,08
Zanthoxylum monogynum 0,01 0,05 6 0,4 6 1,07 4 0,51
Sapindaceae 0,01 0,06 5 0,33 4 0,95 3 2,65
Sapindus saponaria 0 0,03 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Serjania VTF-68 0 0,01 1 0,07 1 0,18 0,67 0,08
Thinouia mucronata 0 0,02 2 0,13 1 0,18 1 0,11
Thinouia VTF-281 0 0 1 0,07 1 0,18 0,67 0,08
Sapotaceae 0,61 4,52 41 2,73 24 57 21,87 17,19
Chrysophyllum gonocarpum 0 0,02 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Chrysophyllum marginatum 0,03 0,24 8 0,53 8 1,43 5,34 0,73
Chrysophyllum vel sp. nov. 0,13 0,94 21 1,4 13 2,32 11,38 1,55
Chrysophyllum VTF-130 0 0,03 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Pouteria bilocularis 0,02 0,12 4 0,27 3 0,54 2,34 0,31
Sideroxylon obtusifolium 0,43 3,18 5 0,33 3 0,54 2,81 1,35
Sterculiaceae 0 0,04 3 0,2 2 0,48 1,67 1,38
Helicteres Ihotzkyana 0 0,04 3 0,2 2 0,36 1,67 0,2

Trigoniaceae 0 0,01 2 0,13 2 0,48 1,33 1,27
Trigonia boliviana 0 0,01 2 0,13 2 0,36 1,33 0,17
Ulmaceae 1,55 11,45 19 1,27 13 3,09 11,18 9,09
Celtis brasiliensis 0 0,01 1 0,07 1 0,18 0,67 0,09
Celtis loxensis 0,35 2,61 3 0,2 3 0,54 2,12 1,12
Phyllostylon rhamnoides 1,2 8,82 15 1 10 1,79 8,73 3,87
Urticaceae 0,02 0,13 1 0,07 1 0,24 0,67 0,64
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Urera baccifera
Vitaceae

Cissus camiriensis
Indeterminado
Indeterminado

0,02
0,01
0,01

0,02

0,13
0,08
0,08

0,18

(&)

0,07
0,33
0,33

0,33

w

0,18
0,71
0,54

0,89

0,67
2,67
2,67

3,34

0,12
2,13
0,32

0,47

146



Anexo 7. Lista de especies lefiosas (DAP 22,5 cm) encontradas en cima en un sector del bosque seco del Rio San Juan con
valor de importancia ecoldgica desglosado para familias y especies

Familias Dominancia Dominancia Abundancia Abundancia Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa IVIF  IVIFr
Fabaceae 4,51 29,91 211 14,28 38 6,92 84,50 43,14
Annonaceae 0,93 6,16 151 10,22 35 6,38 62,31 34,56
Capparaceae 1,44 9,54 114 7,71 38 6,92 51,15 32,02
Meliaceae 1,13 7,50 125 8,46 34 6,19 53,38 31,19
Euphorbiaceae 0,43 2,87 125 8,46 34 6,19 53,14 31,11
Myrtaceae 0,53 3,49 108 7,31 34 6,19 47,51 29,23
Rutaceae 0,20 1,31 91 6,16 31 5,65 40,73 25,79
Cactaceae 0,23 1,51 75 5,07 25 4,55 33,41 20,99
Nyctaginaceae 0,20 1,30 49 3,32 25 4,55 24,73 18,10
Bignoniaceae 0,28 1,88 40 2,71 21 3,83 20,43 15,08
Sapotaceae 0,48 3,18 36 2,44 21 3,83 19,16 14,66
Polygonaceae 0,43 2,86 35 2,37 21 3,83 18,81 14,55
Phytolaccaceae 0,07 0,49 31 2,10 19 3,46 16,69 13,05
Combretaceae 0,77 5,08 30 2,03 17 3,10 15,92 12,01
Apocynaceae 0,25 1,63 25 1,69 15 2,73 13,42 10,38
Ulmaceae 0,49 3,28 23 1,56 15 2,73 12,83 10,19
Trigoniaceae 0,03 0,21 31 2,10 13 2,37 14,68 10,02
Flacourtiaceae 0,14 0,95 17 1,15 13 2,37 10,05 8,47
Bombacaceae 0,26 1,71 15 1,01 13 2,37 9,42 8,26
Lauraceae 0,31 2,07 24 1,62 11 2,00 11,77 8,26
Erythroxylaceae 0,17 1,11 19 1,29 10 1,82 9,72 7,18
Achatocarpaceae 0,22 1,46 21 1,42 9 1,64 10,07 6,90
Opiliaceae 0,21 1,37 14 0,95 8 1,46 7,40 5,62
Anacardiaceae 1,12 7,42 7 0,47 6 1,09 4,71 3,93
Boraginaceae 0,03 0,20 8 0,54 6 1,09 4,68 3,92
Vitaceae 0,01 0,07 11 0,74 5 0,91 534 3,75
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Celastraceae
Arecaceae
Indeterminado
Amaranthaceae
Sterculiaceae
Solanaceae
Turneraceae
Malpighiaceae
Sapindaceae
Moraceae
Aquifoliaceae
Rubiaceae
Polygalaceae
Theophrastaceae
Hippocrateaceae
Juglandaceae
Asteraceae

0,07
0,08
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,46
0,53
0,04
0,04
0,07
0,05
0,01
0,05
0,02
0,01
0,09
0,07
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00

P PRPPPPEPNMNNMMNNNOOSNOOWOOOO

0,41
0,34
0,20
0,34
0,27
0,20
0,20
0,14
0,14
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

PRPRRPRPRPRPRPNMNNNNNMNNN®WASLN

0,73
0,73
0,55
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18

3,36
3,03
2,00
2,34
2,00
1,67
1,67
1,34
1,33
1,33
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

2,69
2,59
1,85
1,57
1,46
1,34
1,34
1,23
1,23
1,23
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
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Anexo 8. Numero de individuos por clase diamétrica, donde 1 =<10cm, 2 =
10a20cm,3=20a30cm,4=30a40cm,5=40a50cmy 6 =>50cm.

Especie 1 2 3 4 5 6
Acacia loretensis 13 13 1 0 1 0
Acacia polyphylla 3 2 0 0 0 0
Acacia tenuifolia 17 1 0 0 0 0
Acacia tucumanensis 8 0 0 0 0 0
Acacia VTF-206 2 0 0 0 0 0
Acacia VTF-250 1 0 0 0 0 1
Achatocarpus praecox 23 15 3 0 1 0
Actinostemon VTF-100 93 0 0 0 0 0
Agonandra excelsa 4 9 1 0 0 0
Albizia niopoides 1 3 0 0 1 0
Allophylus VTF-263 7 3 0 0 0 0
Allophylus VTF-275 0 0 1 0 0 0
Almeidea rubra 62 0 0 0 0 0
Amburana cearensis 1 0 1 0 0 0
Ampelocera ruizii 2 1 2 0 0 0
Anadenanthera colubrina 2 4 3 7 6 5
Aphelandra glabrata 1 0 0 0 0 0
Aristolochia hoehneana 1 0 0 0 0 0
Arrabidaea selloi 4 0 0 0 0 0
Arrabidaea spicata 5 0 0 0 0 0
Arrabidaea verrucosa 3 0 0 0 0 0
Aspidosperma australe 1 0 0 1 0 0
Aspidosperma cylindrocarpon 17 7 3 3 1 0
Aspidosperma rigidum 1 1 0 0 0 0
Asteraceae VTF-192 1 0 0 0 0 0
Astrocasia jacobinensis 226 3 0 0 0 0
Astronium fraxinifolium 1 0 0 0 0 0
Astronium urundeuva 0 3 2 2 2 0
Banara tomentosa 8 7 0 0 0 0
Banisteriopsis muricata 5 0 0 0 0 0
Bauhinia vel sp. nov. 11 0 0 0 0 0
Bignoniaceae VTF-237 1 0 0 0 0 0
Bignoniaceae VTF-251 1 0 0 0 0 0
Bignoniaceae VTF-39 5 0 0 0 0 0
Bougainvillea modesta 2 1 0 1 0 2
Bunchosia armeniaca 1 0 0 0 0 0
Bunchosia VTF-43 3 0 0 0 0 0
Bunchosia VTF-97 1 0 0 0 0 0
Calliandra chulumania 9 2 0 0 0 0
Campomanesia aromatica 2 0 0 0 0 0
Capparis coimbrana 83 13 2 1 0 0
Capparis polyantha 143 79 14 1 1 1
Cariniana ianeirensis 0 0 0 1 0 1
Casearia sylvestris 1 2 0 0 0 0
Casearia VTF-317 1 0 0 0 0 0
Cedrela fissilis 1 0 0 0 0 0
Ceiba boliviana 3 12 2 0 0 1
Ceiba speciosa 1 1 0 0 0 1
Celtis brasiliensis 8 3 0 0 0 0
Celtis loxensis 1 0 2 0 2 1
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Chamaedorea angustisecta
Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum marginatum
Chrysophyllum vel sp. nov.
Chrysophyllum VTF-130
Chrysophyllum VTF-269
Cissus camiriensis

Cissus verticillata

Clarisia racemosa

Clavija tarapotana
Clytostoma uleanum
Coccoloba cordata
Coccoloba peruviana
Cordia alliodora

Coursetia brachyrhachis
Croton beetlei

Croton MIJM-7641
Cucurbitaceae VTF-276
Cupania VTF-289
Erythrina amazonica
Erythroxylum macrophyllum
Erythroxylum subrotundum
Esenbeckia almawillia
Eugenia feijoi

Eugenia moraviana
Eugenia uniflora

Eugenia VTF-112

Eugenia VTF-135

Eugenia VTF-233

Eugenia VTF-314

Eugenia VTF-49

Eugenia VTF-86
Euphorbiaceae VTF-295
Fabaceae VTF-285
Fabaceae VTF-96
Faramea anisocalyx

Ficus obtusifolia
Forsteronia pubescens
Gallesia integrifolia
Guadua VTF-288
Guettarda viburnoides
Hebanthe occidentalis
Helicteres Ihotzkyana
Hippocratea volubilis
Holocalyx balansae

Hura crepitans

llex VTF-177
Indeterminado
Indeterminado VTF-142
Inga marginata

Ixora brevifolia

Juglans boliviana
Lonchocarpus VTF-181
Macfadyena uncata
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Macfadyena unguis-cati
Machaerium inundatum
Machaerium pilosum
Machaerium scleroxylon
Machaerium trifoliolatum
Machaerium VTF-258
Maclura brasiliensis
Maclura tinctoria
Maytenus cardenasii
Melloa quadrivalvis
Metrodorea flavida
Mikania VTF-319

Myrcia fallax
Myrcianthes callicoma
Myrcianthes VTF-219
Myrcianthes VTF-77
Myrcianthes VTF-90
Myrciaria SPS-36
Myrciaria tenella
Myrciaria VTF-252
Myroxylon balsamum
Myrtaceae VTF-311
Nectandra megapotamica
Neea bangii

Neea spruceana
Ocotea VTF-239
Ocotea VTF-271
Opuntia brasiliensis
Ormosia boliviensis
Oxandra espintana
Pachystroma longifolium
Paragonia pyramidata
Paullinia VTF-333
Pereskia weberiana
Phyllostylon rhamnoides
Piper amalago

Piper arboreum
Piptadenia buchtienii
Piptadenia peruviana
Piptadenia viridiflora
Pisonia zapallo var. zapallo
Pithecoctenium crucigerum
Platymiscium pinnatum

Platymiscium pubescens subsp. fragrans

Pogonopus tubulosus
Polygala albicans
Pouteria bangii
Pouteria bilocularis
Praecereus euchlorus
Pyrostegia dichotoma
Randia armata

Rauia resinosa
Rauvolfia VTF-327
Rheedia brasiliensis
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Rollinia emarginata
Ruprechtia apetala
Ruprechtia laxiflora
Ruprechtia obidensis
Sapindus saponaria
Sapium argutum

Schaefferia argentinensis

Schinopsis brasiliensis
Sebastiania brasiliensis
Seguieria americana
Selenicereus setaceus
Senna spectabilis
Serjania VTF-68
Sicydium diffusum

Sideroxylon obtusifolium

Siolmatra brasiliensis
Solanaceae VTF-264
Solanum extensum
Solanum VTF-210
Sorocea guilleminiana
Sweetia fruticosa
Swietenia macrophylla
Syagrus sancona
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea
Talisia hexaphylla
Terminalia triflora
Thinouia mucronata
Thinouia VTF-281
Trichilia catigua
Trichilia claussenii
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
Trigonia boliviana
Trigonia VTF-137
Triplaris americana
Triplaris vestita
Turnera weddelliana
Urera baccifera

Vitex cymosa
Xylosma velutina
Xylosma VTF-89
Zanthoxylum fagara

Zanthoxylum monogynum
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Anexo 9. Numero de individuos por clases altimétricas, donde 1 =<5m, 2 =5
aldm,3=10a15m,4=15a20,5=20a25m,6=>25my 7 = lianas.

Especie

Acacia loretensis
Acacia polyphylla
Acacia tenuifolia
Acacia tucumanensis
Acacia VTF-206
Acacia VTF-250
Achatocarpus praecox
Actinostemon VTF-100
Agonandra excelsa
Albizia niopoides
Allophylus VTF-263
Allophylus VTF-275
Almeidea rubra
Amburana cearensis
Ampelocera ruizii
Anadenanthera colubrina
Aphelandra glabrata
Aristolochia hoehneana
Arrabidaea selloi
Arrabidaea spicata
Arrabidaea verrucosa
Aspidosperma australe

Aspidosperma cylindrocarpon

Aspidosperma rigidum
Asteraceae VTF-192
Astrocasia jacobinensis
Astronium fraxinifolium
Astronium urundeuva
Banara tomentosa
Banisteriopsis muricata
Bauhinia vel sp. nov.
Bignoniaceae VTF-237
Bignoniaceae VTF-251
Bignoniaceae VTF-39
Bougainvillea modesta
Bunchosia armeniaca
Bunchosia VTF-43
Bunchosia VTF-97
Calliandra chulumania
Campomanesia aromatica
Capparis coimbrana
Capparis polyantha
Cariniana ianeirensis
Casearia sylvestris
Casearia VTF-317
Cedrela fissilis

Ceiba boliviana

Ceiba speciosa

Celtis brasiliensis
Celtis loxensis
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Chamaedorea angustisecta
Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum marginatum
Chrysophyllum vel sp. nov.

Chrysophyllum VTF-130
Chrysophyllum VTF-269
Cissus camiriensis
Cissus verticillata
Clarisia racemosa
Clavija tarapotana
Clytostoma uleanum
Coccoloba cordata
Coccoloba peruviana
Cordia alliodora
Coursetia brachyrhachis
Croton beetlei

Croton MIJM-7641
Cucurbitaceae VTF-276
Cupania VTF-289
Erythrina amazonica

Erythroxylum macrophyllum
Erythroxylum subrotundum

Esenbeckia almawillia
Eugenia feijoi

Eugenia moraviana
Eugenia uniflora
Eugenia VTF-112
Eugenia VTF-135
Eugenia VTF-233
Eugenia VTF-314
Eugenia VTF-49
Eugenia VTF-86
Euphorbiaceae VTF-295
Fabaceae VTF-285
Fabaceae VTF-96
Faramea anisocalyx
Ficus obtusifolia
Forsteronia pubescens
Gallesia integrifolia
Guadua VTF-288
Guettarda viburnoides
Hebanthe occidentalis
Helicteres Ihotzkyana
Hippocratea volubilis
Holocalyx balansae
Hura crepitans

llex VTF-177
Indeterminado
Indeterminado VTF-142
Inga marginata

Ixora brevifolia
Juglans boliviana
Lonchocarpus VTF-181
Macfadyena uncata
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Macfadyena unguis-cati
Machaerium inundatum
Machaerium pilosum
Machaerium scleroxylon
Machaerium trifoliolatum
Machaerium VTF-258
Maclura brasiliensis
Maclura tinctoria
Maytenus cardenasii
Melloa quadrivalvis
Metrodorea flavida
Mikania VTF-319

Myrcia fallax
Myrcianthes callicoma
Myrcianthes VTF-219
Myrcianthes VTF-77
Myrcianthes VTF-90
Myrciaria SPS-36
Myrciaria tenella
Myrciaria VTF-252
Myroxylon balsamum
Myrtaceae VTF-311
Nectandra megapotamica
Neea bangii

Neea spruceana
Ocotea VTF-239
Ocotea VTF-271
Opuntia brasiliensis
Ormosia boliviensis
Oxandra espintana
Pachystroma longifolium
Paragonia pyramidata
Paullinia VTF-333
Pereskia weberiana
Phyllostylon rhamnoides
Piper amalago

Piper arboreum
Piptadenia buchtienii
Piptadenia peruviana
Piptadenia viridiflora
Pisonia zapallo var. zapallo
Pithecoctenium crucigerum
Platymiscium pinnatum
Platymiscium pubescens subsp. fragrans
Pogonopus tubulosus
Polygala albicans
Pouteria bangii

Pouteria bilocularis
Praecereus euchlorus
Pyrostegia dichotoma
Randia armata

Rauia resinosa
Rauvolfia VTF-327
Rheedia brasiliensis

OP~PRONOOOOWEKLNDO

195

0O OoOON

orrrPrPRrRORPRPRPOWRDN

[ w
colpg~NoY

o O O

PP OOUIONRr OOOLN

N
N w

39

20

14

29

32

355

GO O WO RPFPOOERPLRNOWOQOWOKGMOOOO

H
© o

N O O

=y
w

O O0OO0OOFRPRNOONODOOORrRPROOOOOOPFroooo

111

OO OO0 O0ORFRPRNOOOOOODOOOOO~NOODO WU

WO OOOOODOWOODOOODODODOOO0OOO0OOO0OOOWOoOOoOo

=
=

ecNeoNeoNeolNeolNolNoNoNeolNolNolNoNololNolNolNolNoloRB ol olNolNo)

eNeoNeoNeoleolNoNol eololeolNeololNolNoNeoNolNoNeol HellololeoleoloNeoNeololNolNoNeoeololNeoNeoNololNoNololNoNoNeolololNolNololNolNolNolNolNol

eNeoNeoNeoleoloNoNolololNeoNeololNolNoNeoNolNoNeoNololNolNoNolNol NeolleoleololNoNeolololNeoNeololNolNoNololNoNoNeolololNolNololNolNolNolNolNol

PP =
WP~

155



Rollinia emarginata
Ruprechtia apetala
Ruprechtia laxiflora
Ruprechtia obidensis
Sapindus saponaria
Sapium argutum

Schaefferia argentinensis

Schinopsis brasiliensis
Sebastiania brasiliensis
Seguieria americana
Selenicereus setaceus
Senna spectabilis
Serjania VTF-68
Sicydium diffusum

Sideroxylon obtusifolium

Siolmatra brasiliensis
Solanaceae VTF-264
Solanum extensum
Solanum VTF-210
Sorocea guilleminiana
Sweetia fruticosa
Swietenia macrophylla
Syagrus sancona
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea
Talisia hexaphylla
Terminalia triflora
Thinouia mucronata
Thinouia VTF-281
Trichilia catigua
Trichilia claussenii
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
Trigonia boliviana
Trigonia VTF-137
Triplaris americana
Triplaris vestita
Turnera weddelliana
Urera baccifera

Vitex cymosa
Xylosma velutina
Xylosma VTF-89
Zanthoxylum fagara

Zanthoxylum monogynum
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Anexo 10. Numero de individuos en clases diamétricas por subformaciones, donde 1 =<10cm,2=10a20cm, 3 =
20a30cm,4=30a40cm,5=40a50cmy6 =>50cm.

Cima de serrania

Ladera

Fondo de valle

Especie

[

3

N

(61

N

N

Acacia loretensis
Acacia polyphylla
Acacia tenuifolia
Acacia tucumanensis
Acacia VTF-206

Acacia VTF-250
Achatocarpus praecox
Actinostemon VTF-100
Agonandra excelsa
Albizia niopoides
Allophylus VTF-263
Allophylus VTF-275
Almeidea rubra
Amburana cearensis
Ampelocera ruizii
Anadenanthera colubrina
Aphelandra glabrata
Aristolochia hoehneana
Arrabidaea selloi
Arrabidaea spicata
Arrabidaea verrucosa
Aspidosperma australe
Aspidosperma cylindrocarpon
Aspidosperma rigidum
Asteraceae VTF-192
Astrocasia jacobinensis
Astronium fraxinifolium
Astronium urundeuva
Banara tomentosa
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Banisteriopsis muricata
Bauhinia vel sp. nov.
Bignoniaceae VTF-237
Bignoniaceae VTF-251
Bignoniaceae VTF-39
Bougainvillea modesta
Bunchosia armeniaca
Bunchosia VTF-43
Bunchosia VTF-97
Calliandra chulumania
Campomanesia aromatica
Capparis coimbrana
Capparis polyantha
Cariniana ianeirensis
Casearia sylvestris
Casearia VTF-317
Cedrela fissilis

Ceiba boliviana

Ceiba speciosa

Celtis brasiliensis

Celtis loxensis
Chamaedorea angustisecta
Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum marginatum
Chrysophyllum sp. nov.
Chrysophyllum VTF-130
Chrysophyllum VTF-269
Cissus camiriensis

Cissus verticillata

Clarisia racemosa

Clavija tarapotana
Clytostoma uleanum
Coccoloba cordata
Coccoloba peruviana
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Cordia alliodora

Coursetia brachyrhachis

Croton beetlei

Croton MIM-7641

Cucurbitaceae VTF-276
Cupania VTF-289

Erythrina amazonica

Erythroxylum macrophyllum
Erythroxylum subrotundum
Esenbeckia almawillia

Eugenia feijoi

57

Eugenia moraviana
Eugenia uniflora

29

Eugenia VTF-112
Eugenia VTF-135
Eugenia VTF-233
Eugenia VTF-314
Eugenia VTF-49
Eugenia VTF-86

Euphorbiaceae VTF-295

Fabaceae VTF-285
Fabaceae VTF-96

19

Faramea anisocalyx
Ficus obtusifolia

Forsteronia pubescens
Gallesia integrifolia
Guadua VTF-288

Guettarda viburnoides
Hebanthe occidentalis
Helicteres Ihotzkyana

Hippocratea volubilis

Holocalyx balansae
Hura crepitans
llex VTF-177
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Indeterminado

Indeterminado VTF-142

Inga marginata
Ixora brevifolia

Juglans boliviana

Lonchocarpus VTF-181

Macfadyena uncata

Macfadyena unguis-cati

Machaerium inundatum
Machaerium pilosum

15

Machaerium scleroxylon

Machaerium trifoliolatum
Machaerium VTF-258
Maclura brasiliensis
Maclura tinctoria

Maytenus cardenasii

Melloa quadrivalvis

Metrodorea flavida
Mikania VTF-319

Myrcia fallax

11

Myrcianthes callicoma

Myrcianthes VTF-219
Myrcianthes VTF-77
Myrcianthes VTF-90
Myrciaria SPS-36
Myrciaria tenella

15

20
11

Myrciaria VTF-252

21

Myroxylon balsamum

311

Nectandra megapotamica

Neea bangii

Myrtaceae VTF

14

36

Neea spruceana

Ocotea VTF-239
Ocotea VTF-271
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Opuntia brasiliensis
Ormosia boliviensis
Oxandra espintana
Pachystroma longifolium
Paragonia pyramidata
Paullinia VTF-333
Pereskia weberiana
Phyllostylon rhamnoides
Piper amalago

Piper arboreum
Piptadenia buchtienii
Piptadenia peruviana
Piptadenia viridiflora
Pisonia zapallo var. zapallo
Pithecoctenium crucigerum
Platymiscium pinnatum
Platymiscium pubescens subsp. fragrans
Pogonopus tubulosus
Polygala albicans
Pouteria bangii

Pouteria bilocularis
Praecereus euchlorus
Pyrostegia dichotoma
Randia armata

Rauia resinosa

Rauvolfia VTF-327
Rheedia brasiliensis
Rollinia emarginata
Ruprechtia apetala
Ruprechtia laxiflora
Ruprechtia obidensis
Sapindus saponaria
Sapium argutum
Schaefferia argentinensis

27 7
0 0
9% 34
5 6
0 0
0 0
4 0
4 4
0 0
0 0
3 0
0 0
2 1
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
37 O
25 0
0 0
0 0
0 0
0 0
10 10
9 2
0 0
0 0
0 0
4 1
0 0
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Schinopsis brasiliensis

Sebastiania brasiliensis
Seguieria americana

28

Selenicereus setaceus

Senna spectabilis
Serjania VTF-68

Sicydium diffusum

Sideroxylon obtusifolium
Siolmatra brasiliensis
Solanaceae VTF-264
Solanum extensum
Solanum VTF-210

Sorocea guilleminiana
Sweetia fruticosa

21 9 0

31

Swietenia macrophylla

Syagrus sancona

Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea

Talisia hexaphylla
Terminalia triflora

14

Thinouia mucronata
Thinouia VTF-281
Trichilia catigua

16

66

28

40

11
25

Trichilia claussenii
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
Trigonia boliviana
Trigonia VTF-137

15

20

41

27

Triplaris americana
Triplaris vestita

Turnera weddelliana

Urera baccifera
Vitex cymosa

Xylosma velutina
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Xylosma VTF-89 2 0 O 0 0 0 0 0 0O 0 oO 0 O O 0O o o0 o0
Zanthoxylum fagara 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zanthoxylum monogynum 1 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 11. Numero de individuos en clases altimétricas por subformaciones, donde 1 =<5m,2=5a10m,3=10a
15m,4=15a20,5=20a25m,6=>25my 7 = lianas.

Cima de serrania Ladera Fondo de valle

o1
N

3

N
ol

Especie

Acacia loretensis
Acacia polyphylla
Acacia tenuifolia
Acacia tucumanensis
Acacia VTF-206

Acacia VTF-250
Achatocarpus praecox
Actinostemon VTF- 100
Agonandra excelsa
Albizia niopoides
Allophylus VTF-263
Allophylus VTF-275
Almeidea rubra
Amburana cearensis
Ampelocera ruizii
Anadenanthera colubrina
Aphelandra glabrata
Aristolochia hoehneana
Arrabidaea selloi
Arrabidaea spicata
Arrabidaea verrucosa
Aspidosperma australe
Aspidosperma cylindrocarpon
Aspidosperma rigidum
Asteraceae VTF-192
Astrocasia jacobinensis
Astronium fraxinifolium
Astronium urundeuva
Banara tomentosa
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Banisteriopsis muricata
Bauhinia vel sp. nov.

Bignoniaceae VTF-237
Bignoniaceae VTF-251
Bignoniaceae VTF-39
Bougainvillea modesta
Bunchosia armeniaca
Bunchosia VTF-43
Bunchosia VTF-97

Calliandra chulumania

Campomanesia aromatica

Capparis coimbrana
Capparis polyantha

1
4

3
3

15 283
14 10

0
0

0
0

12
52

41

44

0

6

37 67

Cariniana ianeirensis
Casearia sylvestris
Casearia VTF-317

Cedrela fissilis

12

Ceiba boliviana

Ceiba speciosa

Celtis brasiliensis
Celtis loxensis

0

0

0 46 10

0

Chamaedorea angustisecta

Chrysophy

um gonocarpum
um marginatum
um vel sp. nov.

um VTF-130

um VTF-269

Chrysophy

Chrysophy

Chrysophy

Chrysophy

Cissus camiriensis
Cissus verticillata

Clarisia racemosa
Clavija tarapotana

25

Clytostoma uleanum

Coccoloba cordata

Coccoloba peruviana
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Cordia alliodora

Coursetia brachyrhachis

Croton beetlei

Croton MIM-7641

Cucurbitaceae VTF-276
Cupania VTF-289

Erythrina amazonica

Erythroxylum macrophyllum
Erythroxylum subrotundum
Esenbeckia almawillia

Eugenia feijoi

12

52

Eugenia moraviana
Eugenia uniflora

21

Eugenia VTF-112
Eugenia VTF-135
Eugenia VTF-233
Eugenia VTF-314
Eugenia VTF-49
Eugenia VTF-86

Euphorbiaceae VTF-295

Fabaceae VTF-285
Fabaceae VTF-96

Faramea anisocalyx
Ficus obtusifolia

18

Forsteronia pubescens
Gallesia integrifolia
Guadua VTF-288

Guettarda viburnoides

Hebanthe occidentales
Helicteres Ihotzkyana

Hippocratea volubilis

Holocalyx balansae
Hura crepitans
llex VTF-177
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Indeterminado

Indeterminado VTF-142

Inga marginata
Ixora brevifolia
Juglans boliviana

Lonchocarpus VTF-181

Macfadyena uncata

Macfadyena unguis-cati

11

Machaerium inundatum
Machaerium pilosum

20

Machaerium scleroxylon

12
11

Machaerium trifoliolatum
Machaerium VTF-258
Maclura brasiliensis
Maclura tinctoria

Maytenus cardenasii

79

Melloa quadrivalvis
Metrodorea flavida
Mikania VTF-319

Myrcia fallax

11

Myrcianthes callicoma

Myrcianthes VTF-219
Myrcianthes VTF-77
Myrcianthes VTF-90
Myrciaria SPS-36
Myrciaria tenella

0

1

13 20

Myrciaria VTF-252

19

17

1

3

11 11

Myroxylon balsamum

Myrtaceae VTF-311

18

Nectandra megapotamica

Neea bangii

0

0

19 19

Neea spruceana

Ocotea VTF-239
Ocotea VTF-271
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0

0

13 21

Opuntia brasiliensis

Ormosia boliviensis
Oxandra espintana

0

42 31 19 7

0O 0 O

100 259 80 4

0 0 O

0

53 65 12

Pachystroma longifolium

15

Paragonia pyramidata
Paullinia VTF-333

Pereskia weberiana

Phyllostylon rhamnoides

Piper amalago
Piper arboreum

Piptadenia buchtienii

Piptadenia peruviana

Piptadenia viridiflora

Pisonia zapallo var. zapallo

Pithecoctenium crucigerum
Platymiscium pinnatum

0

0

Platymiscium pubescens subsp. fragrans

Pogonopus tubulosus
Polygala albicans
Pouteria Bangui

Pouteria bilocularis

36

Praecereus euchlorus

Pyrostegia dichotoma

Randia armata

Rauia resinosa

0

19 16 O

0

0

Rauvolfia VTF-327

Rheedia brasiliensis

15

Rollinia emarginata
Ruprechtia apetala

Ruprechtia laxiflora

Ruprechtia obidensis
Sapindus saponaria
Sapium argutum

Schaefferia argentinensis
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Schinopsis brasiliensis

Sebastiania brasiliensis
Seguieria americana

11

Selenicereus setaceus

Senna spectabilis
Serjania VTF-68

Sicydium diffusum

Sideroxylon obtusifolium
Siolmatra brasiliensis
Solanaceae VTF-264
Solanum extensum
Solanum VTF-210

Sorocea guilleminiana
Sweetia fruticosa

21

10

1

5

11 43

Swietenia macrophylla

Syagrus sancona

Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea

Talisia hexaphylla
Terminalia triflora

0

0

15 10

5

Thinouia mucronata
Thinouia VTF-281
Trichilia catigua

45

37

0

1

27 42

Trichilia claussenii
Trichilia elegans
Trichilia pleeana
Trigonia boliviana
Trigonia VTF-137

36

0

12 39 11 1

0

0

Triplaris americana
Triplaris vestita

Turnera weddelliana

Urera baccifera
Vitex cymosa

Xylosma velutina
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Xylosma VTF-89 2 0 0 O O 0 o 0 0 0O 0 o O o o o o o0 o
Zanthoxylum fagara O 2 0 0 0 0 o 0 0 0O 0o O O o O o o o0 o
Zanthoxylum monogynum 1 1 0 0 0 o0 o 3 3 0O 0 0O 0O O O o o o0 o
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Anexo12. Resultados de los analisis CCA de relaciones entre indices de diversidad
(Shannon-Wiener, Pielou y Simpson), altura, pendiente, nUmero de familias, nUmero de
especies y numero de géneros.

Sumatoria estadistica de ejes

NUmero de ejes canonicos: 3
Varianza total ("inertia") en la informacién de especies 2,8974

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalue 0,633 0,370 0,311
Varianza en la informacién de las especies
% de la varianza explicada 21,8 12.8 10.7
% Cumulativa explicada 21,8 34,6 45,3
Correlacion de Pearson, Spp-Envt* 0,978 0,968 0,965
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0,848 0,788 0,788

* Correlacion entre los valores de las muestras para un eje derivado de la informacion
de las especies y de los valores de las muestras que estan en combinaciones lineares

con las variables del medio ambiente. Ajustado a 0.000 si el eje no es canonico.

Anexo 13. Resultados de los analisis CCA de relaciones entre indices de diversidad
(Shannon-Wiener Pielou y Simpson), arena, arcilla, limo, numero de familias, géneros y
especies con las parcelas muestreadas.

Sumatoria estadistica de ejes

NUmero de ejes canonicos: 3
Varianza total ("inertia") en la informacién de especies 2,8974

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalue 0,630 0,391 0,333
Varianza en la informacién de las especies
% de la varianza explicada 21,7 135 115
% Cumulativa explicada 21,7 35,2 46,7
Correlacion de Pearson, Spp-Envt* 0,975 0,996 0,972
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0,909 0,909 0,848

* Correlacion entre los valores de las muestras para un eje derivado de la informacion
de las especies y de los valores de las muestras que estan en combinaciones lineares

con las variables del medio ambiente. Ajustado a 0.000 si el eje no es canonico.
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Anexo 14. Resultados de los analisis CCA de relaciones entre pH, Conductividad, Materia
Organica, Acidez, Capacidad de Intercambio Cationico, indices de diversidad (Shannon-
Wiener Pielou y Simpson), nimero de familias, de géneros y de especies con las parcelas de

muestreo.

Sumatoria estadistica de ejes
NUmero de ejes canonicos: 3
Varianza total ("inertia") en la informacion de especies 2,8974

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalue 0,681 0,413 0,374
Varianza en la informacién de las especies
% de la varianza explicada 23,5 14.3 12.9
% Cumulativa explicada 23,5 37,8 50,7
Correlacion de Pearson, Spp-Envt* 1.000 1.000 1.000
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 1.000 1.000 1.000

* Correlacion entre los valores de las muestras para un eje derivado de la informacion
de las especies y de los valores de las muestras que estan en combinaciones lineares

con las variables del medio ambiente. Ajustado a 0.000 si el eje no es canonico.

Anexo 15. Resultados de los analisis CCA de relaciones entre pH, Materia Organica, indice
de diversidad (Shannon-Wiener), nimero de especies, altura, topografia, pendiente, arena,
arcilla y limo con las parcelas de muestreo.

Sumatoria estadistica de ejes

NUmero de ejes canonicos: 3
Varianza total ("inertia") en la informacion de especies 2,8974

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Eigenvalue 0,681 0,413 0,325
Varianza en la informacion de las especies
% de la varianza explicada 23,5 14.3 11.2
% Cumulativa explicada 23,5 37,8 49,0
Correlacion de Pearson, Spp-Envt* 1.000 1.000 0.986
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.970 1.000 0.879

* Correlacion entre los valores de las muestras para un eje derivado de la informacion
de las especies y de los valores de las muestras que estan en combinaciones lineares

con las variables del medio ambiente. Ajustado a 0.000 si el eje no es canonico.
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Anexo 16. Familias mas importantes de bosques secos neotropicales.

Sitio

Familias

Fuente

Galerazamba

Capeira

Boca de Uchire

Llanos

Blohm Ranch
Tayrona
Guanacaste (upl)
Guanacaste (gal)
Tarapoto
San Juan-Buena Hora 1
San Juan-Buena Hora 2

San Juan-Buena Hora 3

San Juan-Buena Hora 4

San Juan-Buena Hora 5
San Juan-Buena Hora 6
San Juan-Buena Hora 7
San Juan-Buena Hora 8
San Juan-Buena Hora 9
San Juan-Buena Hora 10
San Juan-Buena Hora 11

San Juan-Buena Hora 12

Fabaceae, Bignoniaceae y
Capparaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Rubiaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Capparaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Rubiacea

Fabaceae, Bignoniaceae
y Rubiacea
Fabaceae, Bignoniaceae y
Capparacea
Fabaceae, Bignoniaceae y
Rubiaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Sapindaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Rubiaceae
Fabaceae, Myrtaceae y
Nyctaginaceae
Fabaceae, Myrtaceae y
Rutaceae
Fabaceae, Bignoniaceae,
Myrtaceae, Rutaceae y
Sapotaceae
Fabaceae, Meliaceae y

Rutaceae

Fabaceae, Bignoniaceae y
Myrtaceae
Fabaceae, Meliaceae y
Rutaceae
Fabaceae, Myrtaceae y
Euphorbiaceae
Fabaceae, Meliaceae,
Myrtaceae y Sapotaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Meliaceae
Fabaceae, Bignoniaceae y
Sapindaceae
Fabaceae, Meliaceae y
Sapotaceae
Fabaceae, Meliaceae,

Bignoniaceae y Apocynaceae

Gentry, 1988

Gentry, 1988

Gentry, 1988

Gentry, 1988

Gentry, 1988
Gentry, 1988
Gentry, 1988
Gentry, 1988
Gentry, 1988
Torrez, 2008
Torrez, 2008

Torrez, 2008

Torrez, 2008

Torrez, 2008
Torrez, 2008
Torrez, 2008
Torrez, 2008
Torrez, 2008
Torrez, 2008
Torrez, 2008

Torrez, 2008
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Anexo 17. Diversidad alfa, altitud, nUmero de especies y familias de parcelas
muestreadas (0,1 ha) de bosques secos neotropicales.

Sitito Altitud (m) Numero de Numero de H Fuente
especies familias
Galerazamba, 10 55 21 5,05 Gentry,
Colombia 1988
Tayrona, 50 65 31 5,36 Gentry,
Colombia 1988
Boca de Uchire, 150 66 20 5,16 Gentry,
Venezuela 1988
Blohm Ranch, 100 68 31 5,38 Gentry,
Venezuela 1988
Capeira, 50 60 26 541 Gentry,
Ecuador 1988
Tarapoto, Peru 500 97 38 5,96 Gentry,
1988
Buena Hora 1, 960 60 27 3,30 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 2, 1170 59 30 3,67 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 3, 1075 61 30 3,67 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 4, 873 38 20 2,27 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 5, 991 59 31 3,34 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 6, 811 47 27 2,30 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 7, 881 58 28 3,37 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 8, 858 41 23 2,81 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 9, 774 36 20 2,84 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 10, 724 61 31 3,52 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 11, 974 55 24 3,00 Torrez,
Bolivia 2008
Buena Hora 12, 798 51 28 3,43 Torrez,
Bolivia 2008
Cafon -T1- 679 34 18 Base de
Jauk'antista datos
Madidi
Cafioén -T10- 660 54 31 Base de
San Roque datos
Madidi
Cafon -T11- Al 698 33 18 Base de
sur del arroyo datos
Javillas Madidi
Cafion -T12- 812 53 28 Base de
Cima arroyo dato_s.
. Madidi
Javillas
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Cafién -T13-
Cima cerca de
pajonal
Cafién -T14-
Ultima cima
antes de
pajonal
Cafién -T15-
Juanulloa

Cafion -T16-
Pichana gris

Cafién -T2-
Encuentro
Azariamas
Cafién -T3- Rio
Ubito

Cafién -T4-
Venado

Cafién -T5-
Nido de abejas

Cafién -T6-
Arriba del Rio
Azariamas

Cafién -T7- Rio
Javillas

Cafién -T8-
Subida del
Echadero

Cafién -T9-
Pucarara huasi
Pintata 1

Pintata 2
Pintata 3
Pintata 4

Pintata 5

1005

972

827

767

667

767

810

902

699

651

963

678

940

893

1011

1015

923

45

52

34

46

33

35

43

45

54

38

37

42

45

44

36

41

46

23

24

19

24

18

19

26

24

26

20

22

21

24

21

21

23

25

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Fuentes et
al.,2004

Fuentes et
al.,2004

Fuentes et
al.,2004
Fuentes et
al.,2004

Fuentes et
al.,2004
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Pintata 6 940 50 28 Fuentes et

al.,2004
Pintata 7 987 49 25 Fuentes et
al.,2004
Pintata 8 915 55 30 Fuentes et
al.,2004
Pintata 9 843 55 27 Fuentes et
al.,2004
Pintata 10 938 64 32 Fuentes et
al.,2004
Pintata 11 818 52 24 Fuentes et
al.,2004
Pintata 12 860 39 18 Fuentes et
al.,2004
Pintata 13 874 48 24 Fuentes et
al.,2004
Resina —T1 796 40 23 Base de
datos
Madidi
Resina -T10 1180 44 23 Base de
datos
Madidi
Resina -T11 1175 50 27 Base de
datos
Madidi
Resina -T12 1034 49 27 Base de
datos
Madidi
Resina -T13- 1031 47 27 Base de
Limite entre datos
Obituyo y Madidi
Azariamas
Resina -T14- 1090 46 27 Base de
Limite entre datos
Ubito y Madidi
Azariamas
Resina -T15- 972 50 26 Base de
Mina pata dato.s.
Madidi
Resina -T16- 701 38 20 Base de
Pantion datos
Chaquimayo Madidi
alto
Resina -T17- 730 44 24 Base de
Nucalayo pata datos
Madidi
Resina -T18- 886 43 24 Base de
Nucalayo pata datos
Madidi
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Resina -T19

Resina -T2

Resina -T20-
Calaminayu;j
alto

Resina -T3

Resina -T4

Resina -T5

Resina -T6-
Chaquimayu Il
(entre Tuichiy

Resina -T)

Resina -T7

Resina -T8

Resina -T9-
Cima de Recin

V. Rosario -T1-
Ladera Sipicuyo

V. Rosario -T2-
Bosque Seco Il

V. Rosario -T3-
Chaquisapa
Yarimita -T1-

Arroyo
Kausillomayu

Yarimita -T10-
Encima
K'ellutoro

Yarimita -T11-
Arroyo Yarimita
—Tderecha

721

712

960

711

796

767

820

856

773

1096

1030

975

923

1045

996

1217

44

40

51

39

39

37

39

49

48

52

36

31

34

27

36

37

29

25

30

23

26

24

24

28

30

31

19

21

22

13

19

17

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

Base de
datos
Madidi

1,9 Base de
datos
Madidi

2,9 Base de
datos
Madidi

1,9 Base de
datos
Madidi
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Yarimita -T12- 1094 44 22 3,1 Base de
i datos
Pie del cerro aae
San Miguel
Yarimita -T13- 1072 44 23 2,8 Base de
: datos
Cima del .
Madidi
Campamento
Yarimita -T14- 1316 46 24 2,8 Base de
datos
Derecha sobre S
Madidi
campamento
Yarimita -T15- 1175 43 21 2,3 Base de
imi datos
Ladera Yarimita S
=T Madidi
Yarimita -T16- 979 47 22 2,7 Bg;eoge
Lado PPM 2 gawoe
Arroyo Alarcon
Yarimita -T2- 1036 40 23 3,4 Base de
datos
400 m Arroyo S
i Madidi
Kausillomayu
Yarimita -T3- 1081 35 19 2,7 Bg:;eoge
Arroyo San i
Miguel
Yarimita -T4- 992 32 17 2,7 Base de
' datos
Arroyo K'ellu e
kaspi
Yarimita -T5- 916 31 19 2,7 Base de
Arroyo datos
i ini Madidi
Limonujniu
Yarimita -T6- 916 37 21 3,1 Base de
ichi datos
Playa Tuichi, S
jo Li ini Madidi
bajo Limonujniu
Yarimita -T7- 915 38 20 3,2 Base de
Encima dato_s.
Madidi
campamento
Yarimita -T8- 946 38 26 3 Base de
Pampa Yarimita datqs.
-T Madidi
Base de
Yarimita -T9- 892 38 23 3 datos
Bajo PPM 1 Madidi
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