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l. DIVERSIDAD ESTRUCTURAL DE LAS FABACEAS

EN UNA PARCELA DEL FUNDO SAN ANTONIO

1.1. INTRODUCCION.

Existe una gran diversidad vegetal en la amzonia,



II.  DISENO DE LA INVESTIGACION.

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La estructura es uno de los aspectos de mayor relevancia de los
sistemas forestales, ya que esta relacionada con la estabilidad de la
masa, la produccion, conservacion del suelo, la morfologia del paisaje y
determina las condiciones micro climaticas y la presencia del habitat de

muchas especies.

El estudio de la distribucion espacial de las masas forestales es de
gran interés en el ambito de la Dasometria. Por un lado, esta relacionada
con el crecimiento de los arboles y, por tanto, de las masas forestales. Por
otro con la eficiencia del muestreo en los inventarios forestales en relacion
con el tipo de muestreo empleado y con la estimacion la densidad o de la

distribucion diamétrica

Cada sistema forestal tiene una estructura propia, reflejo de las
condiciones geomorfolégicas, el clima, la composicidn especifica y la
variabilidad en el cambio constante que han tenido lugar. A su vez, los
diferentes procesos que intervienen a lo largo de las fases de desarrollo

de la masa forestal van modelando la estructura de la misma.

La regidbn amazodnica como es la de Madre de Dios con su
biodiversidad muestra la necesidad de investigar la variabilidad de los
procesos ecologicos que sostiene las especies forestales en lo que

respecta a su estructura.

Ademas la demanda de madera a nivel mundial y a la extraccion
descontrolada de las especies que carecen de un estudio oportuno y
propio hace que se tenga la incertidumbre del mal manejo que puede

estar dando a las mismas.

Las masas forestales usadas para madera en Madre de Dios, estan
constituidas en su mayoria por la familia fabaceae, dado que también

forman una de las familias mas grandes segun la taxonomia. Se debe
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plantear politicas que incentiven el manejo correcto de las mismas, como
resultado del conocimiento de su dindmica estructural el cual determina su vida

en el bosque.

2.1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

Existen politicas forestales que incentivan la investigacion y el manejo
sostenible de los recursos forestales; (Ley29763, 2011) sin embargo los entes
ejecutores no tienen el conocimiento suficiente para convertir las politicas en

realidad.

La diversidad biolégica se ha convertido en los ultimos afios en uno de los
principales retos en la gestion y conservacion de las masas forestales, tanto en

el ambito politico como administrativo.

Prueba de ello son los numerosos acuerdos Yy conferencias
internacionales que incluyen aspectos relacionados con la conservacion de la
biodiversidad y sostenibilidad de la gestion forestal: Conferencia de Rio de
Janeiro (1992), Conferencias Ministeriales Europeas de Proteccién de los
Bosques (Estrasburgo 1990; Helsinki 1993; Lisboa 1998), etc. Del mismo
modo, la gestion sostenible es uno de los principios rectores de la Estrategia
Forestal Espafiola (2000) y una de las bases de la Estrategia Espafiola para la
Conservacién y el Uso Sostenible de la Diversidad Biolégica (1999). (M. del Rio
et al, 2003).

La diversidad estructural es uno de los aspectos mas relevantes en el
ambito forestal, ya que es facilmente modificable a través de las intervenciones
silvicolas. La estructura de una masa forestal esta relacionada con el habitat de
muchos animales y plantas (M. del Rio et al, 2003), pudiéndose utilizar en

muchos casos como indicador de la biodiversidad.

Varios autores han propuesto describir la biodiversidad de las
comunidades vegetales, incluidas las forestales, mediante la medida de la

diversidad y complejidad de la estructura (Innes y Krauchi, 1995, en Kint et al.,



2000; Kuuluvainen et al., 1996). No obstante, estructuras complejas no
implican siempre una mayor diversidad, existiendo ejemplos contrarios
(Hunter, 1999). Una forma de conservar la biodiversidad general del
sistema consiste en un manejo adecuado de la estructura arbérea de la

masa, y de este modo, del habitat de las diversas especies.

De los cuales surgen las interrogantes de la investigacion de la

siguiente manera:
¢,Cual es la estructura de la familia fabacea?,
¢, Qué patrones espaciales intervienen en su distribucion espacial?,
¢, Qué tipos de distribucion espacial presentan las especies?

Las distribuciones espaciales de la familia ¢ presentan diferencias

inter-especies?
¢,Cuales son los indices de valor de estructura?

2.1.2. ANTECEDENTES TEORICOS.

(M. del Rio et al, 2003) Realiza una revision sobre el analisis de la
diversidad estructural en masas forestales en Espafia donde se describen
y discuten los principales indices que caracterizan desde un punto de
vista estatico los tres aspectos de la estructura de un rodal: distribucién
espacial, diversidad y mezcla de especies y diferenciacion. Para cada uno
de estos tres aspectos se incluyen indices tanto espaciales como no
espaciales. Posteriormente se analizan los indices de diversidad
estructural conjunta, que valoran de manera global los tres aspectos de la
estructura del rodal antes considerados, incluyendo en algunos casos
una estimacion de la madera muerta. Finalmente se revisan los
trabajos que realizan un andlisis dinamico de la diversidad estructural,
generalmente basado en el estudio de la evolucion en el tiempo de los

indices estaticos.



(S.Condes J. Martines-Millan, 1998) Realizan una revision de los indices
que se utilizan con mas frecuencia para distinguir entre los diferentes tipos de
distribucion espacial de los arboles de una masa forestal: Fisher, Hopkins y
Skellam, Byth y Ripley, Batcheler, Clark y Evans, Holgate N y Holgate F. Se
simulan parcelas arboladas con estructuras espaciales uniformes (distribucion
regular), de Poisson (distribucion aleatoria) y doble Poisson (distribucién
agregada), aplicando a cada una de estas parcelas los indices estudiados. Se
hace una comparacion entre los indices segun su capacidad para discriminar

entre los distintos tipos de distribucion espacial.

(Ceroni A., 1998), realizo el estudio de la distribucion de las leguminosas
de la parte alta de la cuenca La Gallega (Morropon, Piura). Las plantas fueron
recolectadas entre los 1,350 y 3,100 msnm. Se registraron los rangos
altitudinales de las especies. Las 21 especies colectadas pertenecen a 3
subfamilias y 9 tribus. La subfamilia Papilionoideae y la tribu Phaseoleae
presentaron una mayor distribucion. La especie con menor distribucién fue
Caesalpinia spinosa, encontrada solo en los alrededores de Santo Domingo,
mientras que las especies mas ampliamente distribuidas fueron Erythrina edulis
y Vigna luteola. También se encontraron 10 nuevos registros de distribucion de

leguminosas para el Peru.

(E.Estrada et-al, 2004). Estudi6 la diversidad de las especies de
leguminosas en el centro del estado de Nuevo Ledn. Donde registr6 un total de
65 géneros, 168 especies y 36 taxa infraespecificos. La familia Fabaceae
comprende 41 géneros y 99 especies, Mimosoideae 12 y 35 y Caesalpiniaceae
12 y 34, respectivamente. Los géneros con mayor numero de especies son
Acacia (14), Senna (13), Desmodium (11), Dalea (10), Phaseolus (7), Mimosa
(6) y Crotalaria (5). Veinte de los géneros presentan tres especies, uno
presenta cinco y seis presentan seis 0 mas. Del total de 174 taxa registrados
(especies y categorias infraespecificas), las leguminosas herbaceas son las
mas abundantes en la zona y representan 39.6 % (69 especies), los arbustos
constituyen 36.2% (63 especies), las lianas y enredaderas 17.8% (31 especies)

y las arbéreas 6.32% (11 especies). EI mayor niumero de taxa se registra en el



bosque de encino (85), matorral Tamaulipeco (83) y bosque de encino-
pino (79). La menor diversidad de especies se encuentra en el matorral
xerdfilo (36).

(Pascual Castafo, 2006), estudio la estructura forestal por medio de
teledeteccion Los datos procedentes del sensor LIDAR que proporcionan
directamente la altura de la cubierta En este sentido, pretende profundizar
en la identificacion y caracterizacion de la estructura forestal de un pinar
de Cercedilla a partir de la informacion del altimetro laser y de otras
fuentes como las imagenes LANDSAT. Ademas ha desarrollado una
metodologia para obtener mayor correspondencia espacial entre los datos
de campo y la imagen LIDAR cuando existen dificultades para el empleo
de los receptores GPS. Esta propuesta se ha basado en la medicion
precisa de la topografia del terreno con estacion total, en el uso del GPS
con procedimientos de posicionamiento submétrico y en la prospeccion
matematica en la matriz de datos LIDAR de las mediciones topograficas
obtenidas en campo. se ha abordado la relacion que existe entre las
variables LIDAR altura media y desviacion tipica de la altura, que se
consideran de interés porgue sintetizan la informacién de la estructura
forestal y las imadgenes LANDSAT. La variabilidad de la altura LIDAR ha
presentado muy baja correlacion con los indices espectrales. Por el
contrario la altura media LIDAR ha mostrado un importante grado de
correlacion con la primera componente del ACP el indice NDV y el

componente humedad de la transformacion Tasseled Cap.

(F. Montes, 2008) Describe las formas de evaluar la estructura de las
masas forestales utilizando los diferentes indices de valor de importancia,
basicamente ilustra los tipos de estructura que presentan las masas

forestales.



2.2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA

INVESTIGACION.

2.2.1. MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1.1. DISTRIBUCION ESPACIAL.

La distribucion espacial es una propiedad del conjunto de la biocenosis:
especies e interrelaciones que se encuentran ocupando un lugar en el espacio
forestal. (f. montes 2008).

La distribucién de los organismos en el espacio tiene una gran influencia
sobre la densidad. Los individuos de una poblacién pueden distribuirse
aleatoriamente, uniformemente o en agregados. Los individuos se distribuyen
aleatoriamente si la posicion de cada uno de ellos es independiente de la de los
demas. Dentro de un bosque, los arboles de una misma especie pueden

distribuirse de manera aleatoria. (Smith R. y Smith T., 2001)

Por el contrario, los individuos se distribuyen uniformemente cuando
aparecen mas o0 menos equidistantemente espaciados unos de otros. En el
caso de los vegetales, se da una misma distribucion de tipo uniforme cuando
se produce una gran competencia por el espacio de las copas o de las raices,
como en el caso de algunos arboles de los bosques, o por la humedad, como

ocurre entre las plantas de los desiertos.

Figura N° 01: Tipos de distribucién (Smith R. y Smith T., 2001).
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2.2.1.2. PATRON ESPACIAL.

Es el indice basado en la densidad del bosque, que indica la
distribucion espacial de las especies forestales, cuyo resultado y
conclusién estiman la distribucién total en la zonas semejantes a la
muestra estudiada, ya que a partir del patrén espacial se puede
determinar la manera en que estan dispuestas las especies forestales (f.
montes 2008)

2.2.2. MARCO HISTORICO.

Uno de los pioneros en el estudio del patrén de las comunidades
vegetales y su relacién con los procesos de regeneracion, crecimiento,
competencia y decaimiento fue Watt (1947), en su articulo “Pattern and
proceses in the plant comunity”, en el que la comunidad vegetal es
analizada como un mosaico de teselas en diferentes fases de desarrollo.
Pielou (1977) incorpora a la caracterizacion de la estructura de la masa
forestal el estudio del patrén que sigue la distribucion en el espacio de los
arboles, utilizando para ello indices que evalian la desviacién de la
dispersién real de los puntos respecto a una distribucion aleatoria,
denominada de Poisson (F. Montes, 2008)

11



2.2.2.1. EVOLUCION DE LAS FABACEAS

El orden Fabales contiene cerca del 9,6% de la diversidad de especies de
las dicotileddneas y la mayor parte de esa rigueza se concentra en una de las
cuatro familias que lo componen: Fabaceae. El origen de este clado,
compuesto ademas por las familias Polygalaceae, Surianaceae y Quillajaceae,
esta datado en 94 a 89 millones de afios, comenzando su diversificacion hace
unos 79 a 74 millones de afos.4 De hecho, aparentemente las leguminosas se
han diversificado durante el terciario temprano para convertirse en un
integrante ubicuo de las biotas terrestres modernas, al igual que muchas otras

familias de Angiospermas. (Herendeen, 1992)

El registro fosil de las leguminosas es abundante y diverso,
particularmente en el periodo Terciario, con fosiles de flores, frutos, foliolos,

madera y polen conocidos de numerosas localidades. (Herendeen, 1992)

La edad de los principales grupos de las cesalpiniéideas se ha estimado
entre 56 a 34 millones de afios y la del grupo basal de las mimosodideas en 44 +

2,6 millones de afios. (Bruneau A. et al, 2008)(

La diferenciacion entre mimosoideas y fabdideas esta datada en 59 a 34
millones de afios antes del presente y la edad del grupo basal de las faboideas
en 58,6 = 0,2 millones de afios atrds. Dentro de las faboideas, la divergencia
de algunos grupos ha podido ser datada. Asi, Astragalus se ha separado de
Oxytropsis hace unos 16 a 12 millones de afios; a pesar que la diversificacion
dentro de cada género fue relativamente reciente. Por ejemplo, la radiacion de
las especies aneuploides de Neoastragalus comenzd hace 4 millones de afos.
Inga, otro género de papilionéideas con aproximadamente 350 especies,
parece haber divergido en los ultimos 2 millones de afios (Wikstrom N. et al.,
2001).

2.2.3. MARCO TEORICO

2.2.3.1. FABACEAS.
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Las fabaceas (Fabaceae) o leguminosas (Leguminosae) son una
familia del orden de las fabales. Reune arboles, arbustos y hierbas
perennes o0 anuales, facilmente reconocibles por su fruto tipo legumbre y
sus hojas compuestas y estipuladas. (Stevens P.F., 2001) Esta riqgueza de
especies se halla particularmente concentrada en las ramas de las
mimosoideas y las fabdideas, ya que contienen cerca del 9,4% de la
totalidad de las especies de las eudicotiledoneas. (Magallon S. A. y
Sanderson M. J., 2001)

2.2.3.1.1. HABITO

Las leguminosas presentan una gran variedad de hébitos de
crecimiento, pudiendo ser desde arboles, arbustos o hierbas, hasta
enredaderas herbaceas o lianas. Las hierbas, a su vez, pueden ser
anuales, bienales o perennes, sin agregaciones de hojas basales o
terminales. Son plantas erguidas, epifitas o enredaderas. Pueden ser

heliofiticas, mesofiticas o xerofiticas. (Stevens P.F., 2001)

2.2.3.1.2. HOJAS

Las hojas son casi siempre alternas y con estipulas, persistentes o
caedizas, generalmente compuestas, pinnadas o bipinnadas, digitadas o
trifoliadas, a veces aparentemente simples — es decir, unifoliadas o
ausentes y, en ese caso, los tallos se hallan transformados en filodios — 0
pinnadas y con zarcillos en el 4pice. A menudo las hojas se hallan
reducidas o son precozmente caducas o0 nulas en las especies é&filas o
subéfilas. El peciolo, y muchas veces los peciolulos, tienen la base
engrosada, "ganglionar”, que permite movimientos —Ilas denominadas
posiciones de "suefio" y de "vigilia"—. Es frecuente la presencia de
espinas por transformacion del raquis de las hojas, de las estipulas o del
tallo. (Stevens P.F., 2001)

2.2.3.1.3. ' FLOR
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Las flores pueden ser desde pequefias o grandes, actinomorfas —en el
caso de las mimosdideas— a leves o profundamente cigomorfas —como
ocurre en las papiliondideas y en la mayor parte de las cesalpinidideas—. Las
irregularidades en la simetria floral en estos casos involucran al perianto y al
androceo. El receptaculo de la flor desarrolla un «ginéforo» —frecuentemente
fusionado al hipanto en las cesalpinidideas— con forma de cupula.
(Herendeen, 1992)

El hipanto puede estar presente o ausente, en este Ultimo caso esté
reemplazado por el tubo del céaliz, como es el caso en la mayoria de las
fabdideas. El perianto tiene casi siempre un caliz y una corola diferenciados.
(Stevens P.F., 2001)

2.2.3.1.4. INFLORESCENCIA

Las flores son solitarias o pueden disponerse en diversos tipos de
inflorescencias: racimos terminales o axilares, a veces se modifican hasta

parecer cabezuelas y, en otras ocasiones, umbelas. (Stevens P.F., 2001)

2.2.3.1.5. FRUTO

El fruto de las leguminosas, técnicamente denominado legumbre, deriva
de un ovario compuesto por un sélo carpelo el cual —en la madurez— se abre
longitudinalmente en dos valvas, lo que indica que su dehiscencia ocurre por la

nervadura media y por la union carpelar (Judd W. S., 2002)

No obstante, existe una inmensa variedad de formas y tamafos de frutos
en la familia. De hecho, hay especies con frutos con tendencia a la
indehiscencia —es decir que no se abren en la madurez— y en ocasiones el
caliz se transforma en una estructura de dispersion. Uno de los frutos mas
notables de la familia tal vez sea el del mani (género Arachis) ya que las flores,
tras la polinizacion, se hunden en el suelo y el fruto (una legumbre

indehiscente) se desarrolla subterraneamente. (Judd W. S., 2002)

2.2.3.1.6. SEMILLAS
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Las semillas no tienen endospermo. En cambio, acumulan en los
cotiledones sobre todo almidon y proteinas, a veces aceites, 0 aceites y
proteinas. Lo mas caracteristico es la presencia de grandes cotiledones
ricos en reservas, a menudo oleaginosas (como por ejemplo en la soja o
el cacahuate). (Judd W. S., 2002)

2.2.3.1.7. FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA1

Las leguminosas raramente son cianogenéticas y, en ese caso, los
compuestos cianogenéticos derivan de la tirosina, la fenilalanina o de la
leucina. ComuUnmente presentan alcaloides. Las protoantocianidinas
pueden estar presentes y, en ese caso, son la cianidina, la delfinidina o
ambas a la vez. Frecuentemente presentan flavonoides tales como
kaempferol, quercitina y miricetina. ElI acido elagico se halla
consistentemente ausente en todos los géneros y especies analizadas de
las tres subfamilias. Los azUcares se transportan dentro de la planta en
forma de sacarosa. La fisiologia C3 se ha demostrado e informado en una
gran cantidad de géneros de las tres subfamilias. (Watson & Dallwitz,
2007)

2.2.3.2. CLACIFICACION TAXONOMICA.
Reino ; Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia ; Fabaceae
2.2.3.3. DESCRIPCION DE LAS SUB FAMILIAS

1 Disponible en Internet http://es.wikipedia.org/wiki/Kaempferol consultado 0 9- 2011
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a) Cercideae

Es wuna tribu de plantas perteneciente a la subfamilia
Caesalpinioideae de la familia Fabaceae. Las hojas de estas especies son
aparentemente simples, a menudos bilobadas hasta bi-foliadas. El céliz es
gamoseépalo, con dientes breves o largos e irregularmente soldados en un tubo
hendido. Presentan 5 pétalos, un androceo con 10 estambres o menos. La
corola es dialipétala, rotacea y, a veces, parecida a la corola papilionacea o
amariposada de las especies pertenecientes a la subfamilia de las Fabdideas.
(Burkart A., 1987)

b) Detarieae

Presentan el envés de las hojas cubiertas por glandulas con forma de
crater y las estipulas y bractéolas deciduas, caedizas. Los miembros de la tribu
muestran una reduccion en el nimero de pétalos o de estambres. Producen,
ademas, un tipo de resina muy particular, la cual contiene diterpenos biciclicos.
La tribu incluye muchos arboles tropicales entre ellos algunos que se utilizan
para la produccion de madera. Incluye unos 80 géneros con un numero
cromosOémico basico de x=12. Se distribuyen en Africa y Sudamérica. (Watson
& Dallwitz, 2007)

c) Cesalpinidideas
Los Diagramas florales de varias especies de cesalpinidéideas muestran la
gran variabilidad de la morfologia floralde esta subfamilia. A. Cercis
siliquastrum. B. Dimorphandra. C. Amherstia nobilis. D. Krameria secundiflora.
E. Tamarindus indica. F. Vouapa multijuga. G. Tounatea pulchra. H.Copaifera

langsdorfii. J. Ceratonia siliqgua. K.Dialium divaricatum. (Stevens P.F., 2001)

Son arboles, subarbustos o, a veces, hierbas o trepadoras. Las hojas
son pinnadas o bipinnadas, en algunos casos (por ejemplo, en Gleditsia)
ambos tipos foliares se hallan en el mismo arbol; finalmente, hay especies
afilas. (Stevens P.F., 2001)
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Las Cesalpinidideas, de acuerdo a las ultimas investigaciones
filogenéticas, comprenden cuatro

tribus: Cassieae, Caesalpinieae, Cercideae y Detarieae. (Stevens P.F., 2001)

d) Mimosdideas
Son arboles o arbustos, rara vez hierbas, de follaje gracil por sus
hojas bipinnadas, raramente pinnadas o reducidas a filodios. En muchos
casos son espinosos y de aspecto muy particular por las pequeias flores
agregadas  en cabezuelas o espigasque, a su vez, suelen

formar racimos espiciformes densos o grandespanojas. (Burkart A., 1987)

Las flores son actinomorfas. La corola tiene prefloracion valvar, a
menudo es gamopétala y tubulosa. El caliz es valvar o, en algunos
grupos, imbricado, siempre gamosépalo. El androceo esta formado por 4,
8, 10 o numerosos estambres, los cuales superan la altura de la corola.
Los filamentos estaminales estan libres o soldados entre si. El polen es
generalmente compuesto. El évulo es anatropo. La semilla presenta el
embrion recto y el tegumento presenta una "linea fisural" con forma de
anillo o herradura. El hilo es apical o subapical, pequefio. (Burkart A.,
1987).

Es un grupo muy bien representado por numerosos géneros y
especies en regiones tropicales o subtropicales, de todos los continentes,
pero estan particularmente distribuidas en Africa y América. Comprenden
82 géneros y alrededor de 3.300 especies. Los géneros con mayor
namero de especies son Acacia, sensu, stricto (960), Mimosa (480), Inga
(350), Calliandra
(200), Vachellia (161), Senegalia (85), Prosopis (45), Pithecellobium (40).
(Burkart A., 1987)

La subfamilia comprende cinco tribus: Acacieae, Ingeae, Mimoseae,

Mimozygantheae y Parkieae. (Burkart A., 1987)

e) Fabdideas o papiliondideas
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Son arboles, arbustos, trepadoras lefiosas o herbaceas o anuales. Las
hojas son, por lo general, pinnadas o digitadas, frecuentemente trifoliadas,
algunas veces unifolidas y hasta nulas, pero nunca bipinnadas. Las flores se
disponen en racimos, panojas, capitulos o espigas. Las flores son cigomorfas,

rara vez actinomorfas (Wojciechowski M. F., 2004)

Con 476 géneros y 13.860 especies, es la divisibn mas grande y diversa
de la familia. Se extiende por todos los continentes excepto las regiones articas
e incluye la mayoria de las leguminosas mas populares utilizadas como
alimento o forraje, asi como varias especies modelo para investigaciones

gendmicas.40 Los géneros con mayor numero de especies son:

Astragalus (2.400-3.270), Indigofera (700), Crotalaria (700) Mirbelia sensulato

(450), Tephrosia (350), Desmodium(300), Aspalanthus (300), Oxytropis (300),

Adesmia (240), Trifolium (240), Rhynchosia (230), Lupinus (200), Aeschyomen

e (160), Hedysarum (160), Lathyrus (160),Vicia (160), Dalea (150), Eriosema (1

50), Lotononis (150), Millettia (150), Vigna (150), Swartzia (140), Daviesia (135)

, Lonchocarpus (135), Machaerium (130),0nobrychis (130), Ormosia (130), Lot

us (inc. Coronilla, (125)), Lonchocarpus (120), Erythrina (110), Gastrolobium (1

10), Mucuna (105) Pultenaea (100). (Wojciechowski M. F., 2004).

Las especies lefiosas son preferiblemente terméfilas; muchas herbaceas
son de regiones templadas y frias, si bien estan también representadas en los
tropicos. Comprende muchas plantas atiles y muy conocidas, tales
como arveja, garbanzo, poroto o frijol, arvejilla, tréboles, haba, alfalfa, soja,
entre otras. (Wojciechowski M. F., 2004)

La subfamilia de las fabodideas se ha subdividido en las siguientes tribus, de
acuerdo a las Ultimas investigaciones filogenéticas (APW): Abreae -
Adesmieae - Aeschynomeneae - Amorpheae - Bossiaeeae - Brongniartieae -

Carmichaelieae - Cicereae - Crotalarieae - Dalbergieae -Desmodieae -
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Dipteryxeae - Euchresteae - Fabeae - Galegeae - Genisteae - Hedysareae -
Hypocalypteae - Indigofereae - Loteae - Millettieae - Mirbelieae - Phaseoleae -
Podalyrieae - Psoraleeae -Robinieae - Sophoreae - Swartzieae -

Thermopsideae - Trifolieae. Pultenaea (100). (Wojciechowski M. F., 2004)

2.2.3.4. DISTRIBUCION.

Es una familia de distribucion cosmopolita. Los &rboles son mas
frecuentes en las regiones tropicales, mientras que las hierbas y los

arbustos dominan en las extratropicales. (Watson & Dallwitz, 2007).

2.2.3.5. IMPORTANCIA ECONOMICA

2.2.3.5.1. ALIMENTICIAS

Durante miles de afos, las legumbres han sido utilizadas como
alimento por los seres humanos. La lenteja fue probablemente una de las
primeras especies en ser domesticadas. Pueden consumirse frescas o
secas, y pueden encontrarse en una gran variedad de colores, sabores y
texturas. Ademas los pacais y las guabas también son muy apetecibles.
Como también se puede tener al azucar huayo (Hymenaea sp) (Watson &
Dallwitz, 2007)

2.2.3.6. FORRAJERAS

En la alimentacion del ganado bovino y ovino, principalmente, las
leguminosas -por si solas o0 en asociacién con las gramineas forrajeras.
(Sanchez, 2005)
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2.2.4. DESCRIPCION DEL AREA.

El area de estudio se encuentra ubicado en la carretera a Cusco margen
derecha Km. 21 “Centro de Capacitacion San Antonio.” Perteneciente a la
Facultad de Ciencias Forestales y Medio Ambiente, comprende ademas del
bosque de terraza, un aguajal en la zona central, lo que aumenta la diversidad
y por lo tanto la representatividad del area en cesion. Aunado a la cercania de
la ciudad y al buen estado de conservacion del area se convierte en un

atractivo especial para la conservacion y visitas turisticas guiadas.

2.2.4.1. UBICACION POLITICA:

Departamento ; Madre de Dios

Provincia : Tambopata

Distrito : Tambopata

Sector : INTEROCEANICA PTO. - CUSCO
2.2.4.2. UBICACION GEOGRAFICA:

El area cuenta con una superficie de 156.52 hectéareas,

Coordenadas UTM del predio

Vértice COORDENADAS
Este Norte
P1 464476 8600219
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P2 463456 8602818
P3 463982 8603009
P4 465005 8600401

El &rea de muestreo cuenta con una superficie de 1 ha

2.2.4.3. LIMITES

Por el NORTE con el terreno del sefior OTZUKA
Por el SUR con eje de la carretera Maldonado — Cusco
Por el ESTE con el lIAP.

Por el OESTE con el lIAP.

Mapa 1.- Mapa De Ubicacion Geografica Del Fundo San Antonio
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Fuente: (Gonzales D., 2008)

2.2.4.4. CLIMA

Para la evaluacion del clima del area en estudio, se ha considerado la
informacion que se tiene de la estacion Meteorologica de Puerto Maldonado,
cuya ubicacion se encuentra a una altitud de 256 msnm., Latitud 12°35’,
Longitud 69°12", provincia de Tambopata. (Gonzales D., 2008)

Cabe tener en cuenta los datos siguientes:?

ESTACION TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACION

2 Fuente: Movil, EIA, 1998
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(°C) (mm)

Puerto Maldonado 26.3 2 047

Tabla N° 1. Cobertura vegetal existen en el centro experimental

Suelo permanentemente
Aguajal inundado, vegetacion mayormente
arbustiva y el aguaje como

26754,22 5,23 elemento primordial.

Abundancia de palmeras y

Bajio helechos arbéreos, suelo con mayor
cantidad de materia orgéanica.

Predominan el huasai, ungurahui,

75267,46 14,71 etc.
Especies indicadoras:
Altura castafio, tamshi, palmiches, etc.
30166,56 5,89
Predominancia de “paca” y
Pacal otras especies arbustivas.
379562,7
5 74,17
Total
511750,9
8 100,00

Fuente: (Gonzales D., 2008).

2.2.4.5. DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MUESTREO.

El area de se encuentra ubicado en la zona sur oeste del centro de
capacitacion “Fundo San Antonio”, cuenta con una area de 10,000.00 m2
encontrandose a su vez en “altura” (ver tabla 1) lo que permitira la accesibilidad

al area de muestreo.

Se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas que marcan su

posicion.
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Coordenadas UTM del Area de Estudio
vértice Este Norte

1 464295.71 8601012.44

2 464295.71 8601112.44

3 464195.71 8601112.44

4 464195.71 8601012.44

Mapa 2.- Mapa De Division de la unidad de muestreo
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2.2.4.6. TIPO DE BOSQUE

El centro de capacitacion San Antonio , presenta un bosque primario
intervenido o residual debido a la extraccidon selectiva de especies maderables
como cedro Cedrela odorata), caoba (Swietenia macrophylla ), ishpingo (
Amburana cearensis), tornillo ( Cedrelinga catenaeformis ) vy la recoleccion

de castaiia ( Bertholletia excelsa ). Actualmente es un bosque intervenido en
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regeneracion natural de hace unos 20 afios. En este bosque se puede
observar arboles con alturas de 30 a 35m. La vegetacion estd asociada
con especies epifitas, helechos orquideas y bromelias, etc. El estrato
inferior es de poca densidad debido a la poca luz que penetra en el suelo,
encontrandose también disperso pequefias zonas de pacales, aguajal.
(Anonimo, 2009)

Por ser un bosque intervenido presenta fauna esporadica pudiendo
considerar huellas de venado (Mazama sp), sajinos (Tayassu tajacu),
afiujes (Dasyprocta variegata), picuro (Agouti paca), y aves existentes
como tucan grande (Ramphastus cuvieri), Ramphastus, castanotis,
Penélope, jacquacu, Psarocolius angustifrons, Tinamus sp, Lipaguos
luciferans, monos como tocon (Callicebus moloch, pichico (Saguinus
fuscicollis), también gran diversidad de insectos que contribuyen en la

polinizacién. (Anonimo, 2009)

2.2.4.7. COMPOSICION FLORISTICA

Las especies mas importantes que se encuentran en el Fundo San

Antonio son:

Castafia (Bertholletia excelsa), Moena (Ocotea sp), Azucar huayo
(Hymenaea sp), Shihuahuaco (Dypterix sp), capirona (Callycophyllum
esprucianum), Misa (Couratari sp), Pashaco (Schizolobium sp), Quinilla

(Manilcara sp), Copaiba (Copaifera sp), Palo ana etc. (ANIA, 2004)

Dentro de las palmeras se puede encontrar el aguaje (Mauritia
flexuosa), Pona (Iriartea sp), Huasai (Euterpe precatoria), Ungurahui
(Oenocarpus  Policarpo), Cashapona (Socrotea sp), Huicongu

(Astrucarium murumurum), Sinamillo  etc. (ANIA, 2004).

2.2.4.8. DISTRIBUCION

La distribucion de los organismos en el espacio tiene una gran
influencia sobre la densidad. Los individuos de una poblacion pueden

distribuirse aleatoriamente, uniformemente o en agregados. Los individuos
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se distribuyen aleatoriamente si la posicion de cada uno de ellos es
independiente de la de los demas. Dentro de un bosque, los arboles de

una misma especie pueden distribuirse de manera aleatoria.

Por el contrario, los individuos se distribuyen uniformemente cuando
aparecen mas o menos equidistantemente espaciados unos de otros. En el
caso de los vegetales, se da una misma distribucion de tipo uniforme cuando
se produce una gran competencia por el espacio de las copas o de las raices,
como en el caso de algunos arboles de los bosques, o por la humedad, como

ocurre entre las plantas de los desiertos.

El tipo mas comun de dispersion es la agregada, en grupos separados.
Este agrupamiento resulta de la respuesta de los organismos a las diferencias
en el habitat, cambios climéaticos estacionales, patrones reproductivos y
comportamiento social. Los grupos agregados pueden variar desde grupos
pequefios hasta un Unico grupo centralizado (Smith, 2001).

Figura N° 01: Tipos de distribucion ( (Smith R. y Smith T., 2001)
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2.2.5. MARCO LEGAL.

Segun la nueva ley forestal y de fauna silvestre 446981 Ila
investigacion forestal esta considerada como una actividad forestal en el

cual dice lo siguiente.

Articulo 3. Actividades forestales y de fauna silvestre, y conexas
Para los efectos de la presente Ley, se consideran actividades forestales
y de fauna silvestre, las siguientes:

a. La administracion, investigacion, conservacion, proteccion,
monitoreo, restauracién, evaluacion, manejo, aprovechamiento,
poblamiento, repoblamiento y mejoramiento del patrimonio forestal y de

fauna silvestre de la Nacion.

La gran parte de los articulos de la ley forestal se refieren a la
investigacion como una actividad mas para la conservacion y el desarrollo

sostenible de los bosques en el peru.
En el articulo 72 de la misma ley mensiona textualmente.

“...el Serfor, en coordinacion con los gobiernos regionales y los
institutos de investigacién, promueven la investigacion y las practicas y
actividades de mitigacion y adaptacién al cambio climatico en los
ecosistemas forestales y otros tipos de vegetacion silvestre, reconociendo
su valor intrinseco en relacion a los servicios que brindan, incluyendo
prioritariamente las actividades de reduccion de deforestacion vy
degradacion de ecosistemas forestales y otros tipos de vegetacion
silvestre, el mantenimiento de su capacidad de proveer servicios, el

manejo sostenible, la reforestacion y el enriquecimiento de los bosques.”
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Ademas la investigacion forestal estd considerado como una forma de
manejo forestal segun el articulo 88 de la ley forestal y fauna silvestre N°
446981, por otro lado el titulo Il de la ley establece estrategias de investigacion
y un plan nacional de investigacion como una forma de manejo sostenible de

los recursos forestales. (Ley29763, 2011).
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. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL.

“Determinar la diversidad estructural de especies forestales que

pertenecen a la familia
FABACEAE”.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1.- Determinar los Componentes de la estructura del micro ecosistema
forestal de fabaceas.
2.- Determinar el patron espacial de las Fabaceas.

3.- Evaluar la diversidad de especies de fabaceas que se encuentran en

el area de estudio.
4 .- Determinar la estructura diamétrica de las Fabaceas.
5.- Determinar los indices de valor de importancia de las fabaceas.

6.-Determinar la diversidad de Estructura vertical.
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V. HIPOTESIS.

El tipo mas comun de dispersion es la agregada, en grupos separados.
Este agrupamiento resulta de la respuesta de los organismos a las diferencias
en el habitat, cambios climaticos estacionales, patrones reproductivos y
comportamiento social. Los grupos agregados pueden variar desde grupos

pequefios hasta un Unico grupo centralizado (Smith R. y Smith T., 2001)

Las fabaceas son el grupo de especies mas diverso de la flora, por lo que

presenta una distribucién espacial “Aleatoria”.
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V. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Distribucidon Espacial de las fabaceas en una parcela del fundo San Antonio.

5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE.

indices de valor de Importancia de las fabaceas encontradas en la parcela.

31



VI. METODOLOGIA.

Para caracterizar el patron espacial, con datos de la posicion de los
arboles, son las funciones basadas en momentos de segundo orden, que
permiten examinar a diferentes escalas la significacion estadistica de las
desviaciones respecto a un determinado modelo nulo de la densidad de una
dispersion de puntos mediante la funcion K(d) de Ripley, la asociacion espacial
entre dos especies mediante la funciéon K12(d) (Hanish y Stoyan, 1979) o la
autocorrelacion espacial de una variable (o marca) asociada a una dispersion
de puntos. (F. Montes, 2008)

6.1. UBICACION Y DELIMITACION DE PARCELA

MUESTRAL.

Se ubicard al azar una parcela de cuyo area es de una hectarea (100 mts

X 100 mts.) teniendo en cuenta los criterios siguientes:
Sea un Bosque secundario
Presente especies de fustales.

Que el area no haya sufrido quemas anteriormente. (F. Montes, 2008)

6.2. DISENO METODOLOGICO

El andlisis de la varianza en escalas anidadas consiste en dividir el area
de estudio en cuadriculas e ir agregando éstas, formando unidades cada vez
mayores, calculando la varianza de la densidad para los diferentes niveles de
agregacion a nivel del area de estudio. De esta forma se obtiene la funcion de
la longitud del lado de la cuadricula denominada “blocked quadrat variance”
(varianza de bloques cuadrados) (BQV) (Dale, 1999 en F. Montes 2008). La
forma de calcular la BQV consiste en ir anidando las cuadriculas iniciales en

cuadriculas de doble longitud de lado, estas a su vez en cuadriculas de doble
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longitud de lado y asi sucesivamente, calculando para cada nivel de
anidamiento la varianza del conjunto de las cuadriculas. Este método presenta
el inconveniente de que se pierde informacion cuando las dimensiones del
area de estudio no se compone de un numero de cuadriculas que sea
potencia de 2, y por otra parte, a escalas grandes, el punto donde se
empiezan a definir las cuadriculas puede influir decisivamente en el patron

reflejado por la funcion. (F. Montes, 2008)

Estos inconvenientes se evitan en las denominadas 4 term local
quadrat variance (4TLQV) (Eq. 1.3) y 9 term local quadrat variance
(9TLQV) (Eq. 1.5) (Dale, 1999). La 4TLQV y la 9TLQV evaltan la varianza
entre bloques contiguos, agregando las cuadriculas para ir formando cada
vez bloques con una fila y una columna méas de cuadriculas. Ambas
presentan el inconveniente de que se necesitan parcelas de un tamafio
relativamente bastante mayor que la distancia maxima de analisis
(tedricamente la dimension minima debe ser el doble en el caso de
ATLQV vy el triple de la distancia méxima de analisis en el caso de la
9TLQV). (F. Montes, 2008)

FIGURA N° 1. VARIABLE CONTEO POR CUADRICULA

Fuente: F. Montes 2008
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Figura N° 2 Variable conteo por cuadricula anidada

Fuente: F. Montes 2008

FIGURA N° 3 VARIANZA LOCAL ENTRE LAS CUADRICULAS VECINAS

Fuente: F. Montes 2008
FIGURA N° 4DISENO FINAL DE LA MUESTRA.

L 10 metros

Anidando las
variables

Fuente: F. Montes 2008
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6.2.1. DETERMINACION DE COMPONENTES DE LA

ESTRUCTURA

e Arboles (especies)
e Regeneracion de las especies arboreas
e Estratos arbustivo

e Densidad o espesura

6.2.2. ESTRUCTURA HORIZONTAL.

La distribucion espacial de individuos de una masa depende:

e competencia, asociacion
e estrategias de regeneracion
e intervenciones silvicolas

e fase de desarrollo del rodal.

Para calcular estas variables se efectia los siguientes métodos a todos los

arboles clases de arboles: diametro, altura, especie, regenerado, etc.

e Muestreos del nUmero de pies por parcela
e Meétodos del momento de segundo orden

e Métodos que utilizan datos simulados

6.2.3. INDICES QUE SE BASAN EN MUESTREOS DE NUMERO

METROS CUBICOS POR PARCELAS (M3/P)

e Se basan en la discretizacién del espacio ocupado por los arboles.
e La parcela es la unidad elemental

e La estructura se caracteriza por el conjunto de parcelas

e No hay que medir distancia o angulos

e Varia con el tamafio de parcela.
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A) indice de cox.
b) Indice de Clark y Evans

e Distribucion espacial de los &rboles
e Relacién entre la distancia media al vecino mas proximo observada y
la distancia esperada si la distribucion fuera aleatoria, que se calcula

a partir de la densidad del rodal (A).

C) indice de Gielou

permite conocer la tendencia a la regularidad o la formacion de
agregados

distancias entre puntos aleatorios y el arbol mas cercano (ri) y el nimero
de pies o densidad (A) :

Los indices que utilizan la densidad de la masa, como el de Clark y
Evans y el de Pielou, presentan el problema de la estimacion de la
densidad del rodal cuando no se muestrean todos los arboles.

La estimacion de la densidad a partir de las distancias entre arboles
resulta problemética ya que es sensible al patrén espacial.

D) indice de uniformidad de angulos de Gadow

e permite hacer una estimacién de la distribucién espacial de la masa a
partir de los angulos entre arboles sin medir distancias.

e El indice de uniformidad de angulos refleja la asimetria de la
competencia, por lo que describe exclusivamente la micro estructura
del rodal. Este indice puede ser de utilidad cuando se quiere
relacionar la distribucion espacial con el crecimiento del arbol
individual.

e EIl método se basa en medir los angulos (wj) desde el arbol i a los n
vecinos y analizar si son mayores o menores del angulo esperado

(w) si los n vecinos se repartiesen homogéneamente:
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6.2.4. METODOS QUE UTILIZA LA DISTANCIA TODOS LOS

PARES DE ARBOLES

Determinacién del Patrén espacial: Funcion K(d) (Ripley 1977 en F. Montes
2008).

La funcion K(d) de Ripley representa el numero de arboles que se
encuentran en un circulo de radio variable (d) alrededor de un
determinado arbol. A-K(d) es la esperanza del numero de pies que estan a
una distancia igual o menor que d. La funcion empirica obtenida a partir
de los datos reales de la parcela se compara con la funcidn obtenida en

parcelas simuladas mediante un proceso aleatorio

6.2.5. METODOS GEOESTADISTICOS:

e Semivarianza:

1 N

>lz@,) -2z, +hf

=2 N &

e Representacion grafica:

6.2.6. EVALUACION Y RECOPILACION DE LA INFORMACION.

Para recoleccion de datos se realiza inventarios de todas la
fabaceas, entre fustales brinzales, latizales, regeneracion natural arboles
muertos y restos de arboles que puedan existir, calculando sus datos de

altura diametro y ubicacion en el espacio.

La medicion de la altura se realiza al método convencional del

calculo, y del diametro con cintas diamétricas.

Ademas se tendra en cuenta las distancias y la ubicacion de las

especies.
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6.2.7. IDENTIFICACION DE ESPECIES.

La identificacion de especies se realizara con la ayuda de un matero3 y un

especialista en dendrologia para ubicar la familia y si ser posible las especies.

6.2.8. ANALISIS DE DATOS.

Los datos son analizados con las formulas planteadas en el disefio
metodolégico ayudandose de loa programas estadisticos que permiten un

calculo exacto y simplificado.

6.3. MATERIALES Y EQUIPOS.

EQUIPOS.

- GPS.

- Brdjula.

- Machetes

- Cinta métrica

- Cinta diamétrica

- Tijera telescopica

- Subidores (Morales S., 1998)
- Hipsémetro.

- Forcipula

- Martillos

3 Matero: Persona no profesional que identifica las especies de acuerdo al nombre comtn y su
conocimiento regional de las mismas.
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MATERIALES.

- 50 ovillos Rafia de color rojo
- Formatos de campo

- Rotulos de identificacion.

- Pintura.

- Papel periddico.

- Cintas de agua.
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VII. RESULTADOS

7.2. DIVERSIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

En una ha integrada por 10 unidades de muestreo (0.1 ha) distribuidas al
azar en las formaciones vegetales (bosque humedo de terrazas altas, bosque
hiamedo de terrazas bajas y bosque pacal), se reportaron 94 individuos de
arboles, el 90.4 % (85 ind.) fueron identificados hasta subfamilia, 90.4% (85)

hasta género, y el 50% (47) hasta especie.

TABLA N° 01: REGISTRO DE ESPECIES

Subfamilia Género Especie Tipo de Estrato
Caesalpinioideae Tachigali spl Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Tachigali sp2 Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Tachigali sp3 Bh-ta Arbéreo
Caesalpinioideae Tachigali spl Bh-ta Arbéreo
Caesalpinioideae Hymenaea Spl Bh-ta Arbéreo
Caesalpinioideae Tachigali spl Bh-ta Arbustivo
Caesalpinioideae Tachigali sp4 Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Apuleia leiocarpa Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Inga ruiziana Bh-ta Arbustivo
Caesalpinioideae Macrolobium acaciifolium Bh-ta Arbustivo
Caesalpinioideae Tachigali vasquezii Bh-ta Arbéreo
Caesalpinioideae Tachigali vasquezii Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Hymenaea oblongifolia Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Copaifera spl Bh-tb Arboreo
Caesalpinioideae Schizolobium parahyba Bh-tb Arbéreo
Caesalpinioideae Tachigali sp5 Bh-tb Arbustivo
Caesalpinioideae Copaifera spl Bh-tb Arboreo
Caesalpinioideae Copaifera reticulata Bh-tb Arboreo
Caesalpinioideae Copaifera reticulata Bh-tb Arboreo
Caesalpinioideae Tachigali sp4 Bh-tb Arboreo
Caesalpinioideae Copaifera spl Bh-ta Arbustivo
Caesalpinioideae Apuleia leiocarpa Bh-ta Arboreo
Caesalpinioideae Tachigali sp5 Pa Arboreo
Caesalpinioideae Tachigali sp5 Pa Arboreo
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Mimosoideae Inga coruscans Bh-ta Arbustivo
Mimosoideae Inga coruscans Bh-ta Arbustivo
Mimosoideae Inga auristellae Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Piptadenia sp Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Inga sp5 Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Inga sp6 Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Inga sp4 Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Inga sp2 Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Inga capitata Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Inga sp3 Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Enterolobium barnebianum  Bh-tb Arboreo
Mimosoideae Enterolobium sp Bh-tb Arbustivo
Mimosoideae Inga capitata Bh-tb Arbustivo
Mimosoideae Inga sp3 Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Inga capitata Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Inga capitata Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Inga capitata Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Enterolobium barnebianum  Bh-tb Arboreo
Mimosoideae Cedrelinga cateniformis  Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Cedrelinga cateniformis  Bh-tb Arbéreo
Mimosoideae Cedrelinga cateniformis  Bh-ta Arbustivo
Mimosoideae Inga sp6 Bh-ta Arbéreo
Mimosoideae Inga sp7 Pa Arbustivo
Mimosoideae Inga sp5 Pa Arbéreo
Mimosoideae Inga sp3 Pa Arbéreo
Mimosoideae Enterolobium barnebianum Pa Arbéreo
Mimosoideae Enterolobium barnebianum Pa Arbéreo
Mimosoideae Inga sp4 Bh-ta Arbustivo
Mimosoideae Parkia sp Bh-ta Arbustivo
Mimosoideae Enterolobium barnebianum Bh-ta Arboreo

Fuente: Elaboracion propia .

Bh-ta = Bosque humedo de terrazas altas o tierra firme
Bh-tb = Bosque humedo de terrazas bajas o temporalmente inundable
Pa = Bosque pacal

Se cuantificaron 94 individuos de la Fam. Fabaceae, que corresponden a
40 especies (23 morfoespecies), 13 géneros, y 9 individuos no identificados.
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De los 94 individuos registrados el 67% (63) incurren en Bosque
hamedo de terrazas altas, el 23.42%(22) incurren en bosques de terraza
baja y el 9.6%(9) incurren en bosque pacal.

7.2.1. CUANTIFICACION DE LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LA

FAMILIA FABACEAE.

Figura n° 03: Diversidad de Fabaceas en una ha de bosque.
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Enterciobium  barneblanum
Inga capitata
Cedrelinga catenfformis
Inga sp3
Inga sp2
Ormosia boplensis
Copaifera sp1
Fabaceae sp2
Inga auristeliae
Inga sp4
Ormosia arborea
Ormosia macrocalix
Tachigali sp1
Tachigali sp5
Apulefa leiocarpa
Copaffera reticulata
Copaffera sp2
Fabaceae sp1
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Inga coruscans
Inga sp1
Inga sp5
Inga sp6
Tachigali sp4
Tachigali vasquez fi
Copaifera sp3
Dipteryx micrantha
Enterolobium sp1
Hymenaea spi
Hymenaea intermedia
Inga ruiziana
Inga sp7
Macrolobium acacifolium
Parkia multijuga
Parkia sp1
Piptadenia sp1
Schizolobium parahyba
Tachigali sp2
Tachigali sp3
T

Especies

0 2 4 6 8 10

Nro de individuos

Fuente: Elaboracién propia -.

Se registraron 40 especies (23 morfoespecies), se observa el numero de
individuos por especie. Enterolobium barnebianum (7), Inga capitata (7),

Cedrelinga cateniformis (5), inga sp3 (5), Inga sp2 y Ormosia bopiensis (4).

La subfamilia con mayor abundancia es Mimosoideae que representa un
40% Del total con 16 espécies (47 ind.); seguido por Caesalpinioideae con un
40% con 16 especies (27 ind.); Faboideae con un 10% con 4 especies (10 ind.)

y morfoespecies con un 10% con 4 especies (10 ind.).
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7.3. DIVERSIDAD ALFA

Tabla n° 04. Medicion de la Riqueza especifica(S).

Se registro 40 para Bh-ta (H’: 10.15; DMg: 15.75; DMn: 13.16), Bh-tb
(H’: 4.04; DMg: 6.40; DMn: 5.25) y para el Pa fue (H’: 5.77; DMg: 8.97;

DMn: 7.58). El mas diverso es el bosque Bh-ta con 40 especies.

habitats Bh-ta Bh-tb Pa
parcelas pl |p2 p3 p4 |p5 |total |p6 p7 |total |p8 |[p9 |[plO |total
individuos 6| 14 8 10 9 47 6| 16 22 5 9| 11 25
especies 6 10 7 9 8 40 6| 11 17 5 7| 10 22
Shannon H’ 1.79] 2.24| 1.91| 2.16| 2.04|10.15{1.792|2.26| 4.04]11.61|1.89|2.27| 5.771
Margalef DMg 2.79| 3.41| 2.89| 3.47| 3.19|15.75| 2.79|3.61| 6.40(2.49]|2.73|3.75| 8.969
Menhinick DMn |2.50| 2.67| 2.48| 2.85| 2.67|13.16]|2.499|2.75| 5.25(2.24|2.33|3.02| 7.584
Fuente: Elaboracion propia.
7.3.1. PARAMETROS POBLACIONALES: DOMINANCIA,

ABUNDANCIA,

IMPORTANCIA.

FRECUENCIA, E

INDICE DE VALOR DE

Figura n° 04: Dominancia, Abundancia, Frecuencia, e indice de valor de importancia

en el estrato arbéreo.
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Fuente: Elaboracién propia -2008.

En la figura se observa que once de las especies sobrepasan el 10%
acumulando un total de 175.4%, lo que indica que sobrepasa al 50% del IVI.
Por lo tanto se afirma que las especies Cedrelinga cateniformis, Enterolobium
barnebianum, y las nueve restantes son dominantes para las parcelas

demostrativas. (Ver anexo Tabla N° 06).

Figura n° 05: Dominancia, Abundancia, Frecuencia, e indice de valor de importancia

en el estrato arbustivo.
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Inga auristellae
Inga capitata

Cedrelinga cateniformis

Macrolobium acaciifolium

Fuente: Elaboracién propia -2008.

En el estrato arbustivo se observa que toda las especies sobrepasan el
10% del IVI, las especies Inga spl y Inga auristellae presentan una densidad
relativa de 12.6 y 11.3 sucesivamente; Inga coruscans presenta una alta
abundancia relativa de 11.1%. Y la morfoespecie fabaceae sp2 presenta una
DR% de 9.2, AR% de 11.1, FR% de 11.8 con un alto IVI de 32.1% del total.
(Ver anexo Tabla N° 07).
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Figura n° 06: Diversidad de fabaceas por parcela.
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Fuente: Elaboracién propia -2008.

La parcela siete (11) tiene un mayor numero de especies, parcelas
2y 10 con 10 especies, seguida por las parcelas 4 y 5 con 9y 8 especies

respectivamente.
Figura n° 07: Distribucion de la maxima abundancia de arboles por especie.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

La distribucion de abundancia de tallos por especie, muestra que 14
especies tienen 1 tallo/ha, 12 especies 2 tallos/ha; y 2 especies tienen 4,5
y 7 tallos/ha. Las especies con mayor abundancia relativa son
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Enterolobium barnebianum e Inga capitata ambas con 7.5%, representando un
15% del total.

Figura n° 08. Porcentaje de individuos que contribuye al rango de especies.
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Fuente: Elaboracién propia -2008.

Las primeras 14 especies denominadas especies comunes, fluctian en
un rango de 3 a 7 individuos por especie, que representa al 59.6% del total de
especies que incurren en las parcelas de estudios, disminuyendo
gradualmente, las especies no comunes flucttan en un rango de 1 a 2

individuos por especies.

Se analizo con el modelo de vara quebrada, el porcentaje y la
acumulacion de individuos en un rango de especies, el porcentaje de individuos

son asignados al azar para cada especie.

Tabla n° 05: Numero de individuos por especie

No.
Especie individuos
Enterolobium
barnebianum 7
Inga capitata 7
Cedrelinga cateniformis 5
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Ormosia bopiensis
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 09: Curva de especie-area para la Familia Fabaceae

La interpretacion de la figura nos muestra que la curva de color azul-

oscuro indica el incremento a 40 especies de la Fam. Fabaceae en 10

parcelas de 20x50m vy la curva de parcelas describe el promedio del

coeficiente de distancia de Sgrensen del

conjunto de parcelas

muestreadas. Las lineas de color rojo y celeste representan la +*

desviacion estandar de las especies encontradas.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

La curva de especies (color negro) indica que al incrementar mas

parcelas disminuye la probabilidad de encontrar mas especies. La curva
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de distancia indica que al inicio de las primeras parcelas presenta una baja
similaridad y un alto incremento de especies, sin embargo al aumentar mas
parcelas disminuye el registro de especies nuevas y se eleva la similaridad de
especies entre parcelas. En la interseccion de las curvas de especies y de
distancia las desviaciones estandares disminuyen gradualmente, es decir que
es la maxima desviacién estandar de especies y parcelas con respecto las
medias de ambas. Ademas, es el punto medio donde se encuentra la mitad de

las especies encontradas en las 10 parcelas (En total 40 especies)

Figura n° 10. Acumulacion de especies en 10 parcelas.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

La Fig. muestra la acumulacién logaritmica de especies para las parcelas
instaladas de 20m x 50m; la primera parcela inicia con 7 especies con un
acumulado en la parcela 10 de 40 especies. Se observa, que la curva de
acumulacion de especies en relacion al area total muestreada (1 ha) empieza a
estabilizarse en las dltimas parcelas. La curva nos indica que al incrementar
mas parcelas demostrativas disminuye la probabilidad de encontrar alguna otra

especie.
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7.4. DISTRIBUCION DE LA FAMILIA FABACEAE.

Figura n° 11: Distribucion de subfamilias por tipos de bosque

n? de individuos

m bosque de terraza
alta

M bosque de terraza
baja

bosque pacal

Fuente: Elaboracion propia -2008.

Se cuantificaron 94 individuos de fabaceas, representando un total
de 40 especies (23 morfoespecies), 13 géneros, y 9 individuos no
identificados. Dentro de los 94 individuos se registraron los habitos; 63
(67%) en Bosque humedo de terrazas altas, 22 (23%) en bosque
temporalmente inundable y 9 (10%) en bosque pacal. Las especies con
mayor abundancia para el bosque de terraza alta son Inga sp2 (4,4%),
Tachigali spl, Ormosia macrocalix, inga sp4, inga Auristellae,

Enterolobium barnebianum, y Cedrelinga cateniformis todas con (3,19%).

Figura n° 12: Distribucion de las parcelas 2 y 4 en bosque de alta.

Distribucion de las parcelas 6 y 7 en Bosque humedo de terrazas bajas.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.
La distribucién de las especies de la familia Fabaceae presenta una

distribucion aleatoria, las parcelas 2, 4, 7,9, y 10 a excepcion de la parcela 6

que se asemeja a la distribucion agregada. En los tres tipos de bosque.

7.5. ESTRUCTURA HORIZONTAL.

El calculo del area basal total presenta una diferencia maxima entre el
estrato arbustivo y el estrato arboreo. El estrato arbustivo mide 0.0587 (0.5%)

m2/ha y es estrato arboreo mide 11.7509 (99.5%) m2/ha.

Figura n°13: Distribucion del DAP en las 10 parcelas del estrato arbustivo.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

La distribucion de arbustos de acuerdo al DAP muestra una alta
proporcion, el 22.2% representa para el rango de 6 — 7 cm, las especies
con mayor area basal para este estrato son Inga auristellae e Inga spl
ambos con 0.007 m2/ha. Que representan un 23.7% del total del area

basal para este estrato.

Figura n° 14: Distribucion del DAP en las 10 parcelas del estrato arboreo.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.
La distribucién del estrato arb6reo de acuerdo al DAP muestra una

alta proporcién para el rango de 10 — 20 cm (31.6%), las especies con
mayor area basal para este estrato son Cedrelinga cateniformis y Apuleia
leiocarpa con 1.4, 1.2 m2/ha respectivamente. Por esta razén los
individuos con rangos muy altos obtienen una proporcion muy baja, como

lo muestra el individuo con mayor area basal con 139.5 de DAP.

53



Figura n°15: Distribucion de alturas en las parcelas de muestreo de 20m x50m.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

La distribucidn de alturas para el estrato arbéreo y arbustivo muestra una
alta proporcion para el rango de 10 — 15 m de altura con un 34% (32); para el
rango de 1 — 5 m de altura presenta un 2% (2). por esta razén los individuos
con rangos muy altos obtienen una proporcién muy baja, como lo muestra el
individuo con mayor altura Cedrelinga cateniformis con 28 m de altura, el cual

no supera el 5.3 % del total de individuos.

7.6. ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LAS FABACEAS Y LAS

VARIABLES AMBIENTALES.
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Figura n° 16: Correlacion de los factores ambientales con el nimero de individuos
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

Correlacion de Spearman rho entre la materia organica y abundancia de
fabaceas de parcelas.*P< 0.05.

No hay correlacion entre los individuos de las fabaceas (rs: 0.14,
P>0.21) y la materia organica. Este valor nos indica que las fabaceas no
prefieren suelos pobres en contenido de materia organica. Sin embargo,
esta correlacién es débil, por que los individuos tienen amplio rango de

distribucion en las diferentes parcelas con contenido de materia organica.
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7.7. SIMILARIDAD.

Tabla n° 05. Matriz de similaridad de analisis de agrupamiento UPGMA, utilizando el
coeficiente de Jaccard (lj), de las 10 parcelas de vegetacion realizada en el centro de
capacitacion- UNSAAC

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9
P1 1
P2 0.231 1
P3 0| 0.133 1
P4 0.071 | 0.056 | 0.143 1
P5 0| 0.125| 0.071| 0.063 1
P6 0.091 | 0.231 0 0 0 1
P7 0.063 | 0.313| 0.125| 0.111 0| 0.308 1
P8 0.1] 0.071| 0.091| 0.077 | 0.083 0.1| 0.143 1
P9 0] 0.214| 0.077 | 0.067 0| 0.182| 0.286 0 1
P10 0| 0.111| 0.133| 0.056 | 0.125| 0.143 0.05 0| 0.133

Fuente: Elaboracién propia -2008.

Figura n° 17. Dendrograma de 10 parcelas. Utilizando el Método de Aglomeracién de
Union por Promedio de Grupo (UPGMA), vy la similaridad entre parcelas se utilizo el

coeficiente de Jaccard.
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Fuente: Elaboracion propia -2008.
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La Fig. Muestra los nodos o grupos de especies de forma
escalonada son de la siguiente manera. Las parcelas 2 y 7 son similaridad
de 0.313 es decir comparten 5 especies, sin embargo estas 2 parcelas
(P2 y P7) a un nivel de 0.269 son similares con P6 y comparten 3
especies; P7 y P9 a un nivel de similaridad de 0.286 comparten
especies; P7 y P6 a un nivel de similaridad de 0.308 comparten
especies; P2 y P1 a un nivel de similaridad de 0.231 comparten

w w o~ b

especies y las parcelas (P9 y P2) a un nivel de 0.214 comparten

especies.

Figura n° 18. Ordenacion (PCoA) de 10 parcelas (20x50m). Utilizando el coeficiente

de similaridad de Sgrensen (Bray Curtis).
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Fuente: Elaboracion propia -2008.

En la ordenacion de las parcelas se puede observar la distribucion
de especies entre parcelas; P2-P7-P6; P2-P7; P7-P9; P7-P6; P2-P1, y el
altimo grupo P2-P9. El primer grupo comparten 3 especies como

Enterolobium barnebianum, Inga capitata e inga sp3 de diferentes
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habitats; el siguiente grupo comparten 5 especies de los habitats bosque de
terraza alta y Bosque humedo de terrazas bajas, el tercer y cuarto grupo
comparten 4 especies, y el quinto y sexto grupo comparten 3 especies. Sin
embargo la parcela 8 se encuentra alejado por poseer especies como Apuleia
leiocarpa, cedrelinga cateniformis, copaifera spl, inga sp6 y fabaceae spl en

un hébitat asociado con Guadua sp.

CONCLUSIONES.

DISCUSIONES.
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