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ABSTRACT — Floristic composition of twelve plots, 25 m by 25 m, was studied in the Peruvian 

Amazonia in order to investigate if it were possible to use a part of the flora as an indicator of the changes 

observed in other components of the flora. Floristic similarities among the plots were calculated using six 

different taxonomic or physiognomic groups: ferns, the families Melastomataceae and Myristicaceae, trees 

thicker than 2.5 c m diameter at breast hight (DBH), trees between 2.5 cm and 5 cm DBH, and trees thicker 

than 5 cm DBH. T h e similarities were used for agglomerati ve classifications of the plots and for analyzing 

the correlations among the different groups of plants with Mantel 's test. T h e results indicate that floristic 

changes were similar in all of the groups and therefore every group can potentially be used as an indicator. 
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Comparação Floristica de Doze Parcelas Numa Floresta de Terra Firme da Amazônia Peruana. 

R E S U M O — U m estudo da composição florística de doze parcelas de 25 m χ 25 m foi realizado na 
Amazônia peruana com o objetivo de observar a possibilidade de utilizar uma parte da flora como indicador 

para as alterações anotadas e m outros elementos da flora. As similaridades florísticas entre as parcelas fo­

ram definidas usando seis grupos taxonômicos ou fisionômicos diferentes: fetos, as famílias Melastomataceae 

e Myristicaceae, árvores com diâmetro á altura do peito (DAP) maior a 2.5 cm, árvores com D A P entre 

2.5 cm e 5 cm, e árvores maiores a 5 cm de DAP. As similaridades foram utilizadas para classificar as 

parcelas e para analisar as correlações entre os grupos diferentes de plantas com a prova d e Mantel. O s 

resultados mostram que as alterações florísticas são similares em todos os grupos, e por isso qualquer destes 

grupos é capaz de servir de indicador. 

Palavras-chave: Amazônia, fetos, fitossociologia, Melastomataceae, Myristicaceae, prova de Mantel. 

INTRODUCCION 

La información sobre la 
distribución de espécies de plantas y 
sobre Ias diferencias y semejanzas 
florísticas entre distintos lugares en la 
Amazonia juegan un papel importante 
tanto en los estúdios científicos de la 
biota amazônica como en la 
planificación dei manejo y conservación 
de esta naturaleza. Por ejemplo, los 
citados centros del endemismo de 
plantas en la Amazonia (PRANCE, 
1973, 1982) han formado una parte 

importante en la teoria de los refúgios 
pleistocénicos (HAFFER, 1969) y en la 
identificación de Ias áreas de mayor 
importância en Ia conservación de la biota 
amazônica (CONSERVATION INTER­
NATIONAL, 1991 ). Sin embargo, el cono-
cimiento actual sobre distribución de Ias 
espécies vegetales en la Amazonia es 
inadecuado para definir centros de ende­
mismo y patrones fitogeográficos. Las 
colecciones botânicas en la region son 
pequenas, y además están concentradas en 
poças localidades (CAMPBELL & HAM­
MOND, 1989; NELSON et ai., 1990). 
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Para investigar los patrones 
fitogeograficos seria mejor utilizar la 
informacion cuantitativa de inventarios 
botanicos sistematicos en areas 
seleccionadas, que utilizar colecciones 
botanicas generales. No obstante, los 
inventarios botanicos en Ia Amazonia son 
escasos (CAMPBELL et al. 1986; 
SALOMAO et al. 1988, y referencias en 
los mismos) y todavia no permiten evaluar 
las relaciones floristicas exactas de las 
diferentes partes de la Amazonia. Lo que 
se puede decir es que existe una gran 
variacion en la composicion flonstica entre 
los diferentes sitios, sean estos lejanos o 
cercanos entre si. Estas diferencias 
flortsticas entre parcelas pueden tener por 
lo menos dos razones. Una es 
fttogeografica, la otra es ecologica. Sobre 

' suelos diferentes crecen especies diferentes, 
y en consecuencia la composicion flonstica 
de la vegetacion puede variar bastante en 
distancias muy cortas, hasta en la selva 
amazonica que superficialmente parece 
homogenea (RUOKOLAINEN & 
TUOMISTO, 1993; TUOMISTO et ai, en 
prensa; TUOMISTO & RUOKO-
LAINEN, en prensa). Por lo tanto, 
para justificar conclusiones fitogeo-
graficos es necesario conocer en que 
tipo de vegetacion se han realizado los 
estudios del campo, y como es la 
distribucion de los diferentes tipos de 
vegetacion. 

Las clasificaciones de la vegetacion 
que mas se utilizan en las areas templadas 
del mundo, se basan en la composicion 
floristica de la vegetacion. Tales 
clasificaciones pueden definir los tipos de 
vegetacion utilizando toda la flora presente 
(BRAUN-BLANQUET, 1932), las 
especies dominantes (WHITTAKER, 

1962), o algunas especies p r e -
seleccionadas por su valor indicativo 
(CAJANDER, 1909). El problema en 
aplicar estos metodos en los bosques 
humedos tropicales, ademas de varios 
problemas logfsticos, ha sido la gran 
riqueza de especies en los bosques. En los 
estudios de campo es imposible conocer 
todas las especies presentes, y hacer 
colecciones botanicas de casi todos los 
individuos de plantas resulta muy 
laborioso. El uso de las especies 
dominantes generalmente no es mucho 
mas facil, porque la gran diversidad 
floristica de los bosques hace que antes de 
haber identificado todos los individuos no 
se puede saber cuales son los dominantes, 
sf es que existen especies dominantes. Por 
otra parte, el estudio de las especies 
indicadoras no ha sido posible debido a que 
se desconoce la ecologia de las especies de 
plantas, y en consecuencia no hay criterios 
para elegir los indicadores. 

Una altemativa para evitar por lo 
menos una parte de los problemas de la 
gran diversidad de especies es concentrar 
el muestreo en individuos de un grupo 
taxonomico, forma de vida y/o tamano 
defmido. Evidentemente, mucho mas facil 
que estudiar toda la flora es estudiar por 
ejemplo solamente los helechos, y 
establecer los tipos de vegetacion y los 
patrones fitogeograficos segun las 
distribuciones de diferentes especies de 
helechos. Este enfoque se basa en la idea 
que existen verdaderas comunidades de 
especies o asociaciones de ciertas 
especies que casi siempre aparecen jun-
tas. De esta manera la presencia de 
algunas especies significa que en el 
mismo lugar existen con alta probabilidad 
tambien las otras especies de la asociacion. 



La presencia de comunidades identificables 
en las zonas templadas es bien establecida. 
Pero, sobre los bosques pluviales tropicales 
existen visiones que varian desde una 
composicion aleatoria de especies 
(HUBBELL & FOSTER, 1986) hasta la 
presencia de especies estrictamente 
controlada por factores ambientales 
(ASHTON, 1969; GENTRY, 1981; 1988). 

En los estudios fitosociologicos 
de los bosques humedos tropicales ha 
sido comun estudiar solamente los 
arboles que tienen diametro a la altura 
del pecho (DAP) mayor que un limite 
pre-seleccionado, frecuentemente 10 
cm. Este costumbre aparentemente ha 
nacido de la tradicion forestal de solo 
incluir arboles grandes en los 
inventarios. El uso de arboles grandes 
en los estudios fitosociologicos es 
soportado por los resul tados de 
WEBB et al. (1967), quienes han 
evaluado las posibilidades de usar 
diferentes formas de vida en la 
clasificacion de bosques humedos 
tropicales en Aust ra l ia . Lamen-
tablemente el uso de arboles mayores 
de 10 cm DAP presenta algunos 
problemas practicos: el muestreo de los 
individuos es muy laborioso, y para 
obtener suficientes individuos en una 
muestra representativa, hay que realizar 
parcelas tan grandes que incluyen 
bastante variacion topografica y edafica. 

En la practica, resulta mas 
conveniente incluir en el estudio 
solamente plantas pequenas y faciles de 
colectar, o grupos taxonomicos que 
pueden reconocerse en el campo. Con 
esos criterios se eligieron los helechos, 
las Melastomataceas y las Myristicaceas 
para el presente estudio. Estos grupos 

son abundantes en los bosques amazonicos 
y especialmente los helechos y las 
Melastonutaceas presentan muchas 
especies. incluyendo representantes de 
diferentes formas de vida, tales como 
hierbas, trepadoras, arbustos y arboles. 
Igualmente, se estudiaron arboies mayores 
de 2.5 cm DAP ("todos los arboles"), los 
cuales fueron divididos para los analisis en 
dos gmpos, arboles entre 2.5 cm y 5 cm 
DAP ("arboles pequehos") y arboles 
mayores de 5 cm DAP ("arboles grandes"). 

Hl objetivo del presente estudio es 
comparar Ios diferentes gmpos de plantas 
en cada parcela, y determinar sf existe una 
buena correlacion entre los gmpos, que 
justifique asi el uso de uno o varios gmpos 
como indicadores de la distribucion de 
otros gmpos de especies. 

Area del Estudio 

El estudio se realizo en dos 
localidades de la Amazonfa peruana en 
las cercanfas a la ciudad Iquitos. El 
primer lugar se encuentra en el terreno 
de la empresa turistica, Amazon Selva 
Tours, ubicado aproximadamente 15 
km al noroeste de Iquitos en el Rio 
Momon (73° 36' W, 03" 36' S; aprox. 
120 m s.n.m.). El segundo lugar esta 
ubicado cerca del pueblo de Mishana 
en el Rfo Nanay, aproximadamente 30 
km al suroeste de Iquitos (73° 32' W, 
3" 51' S; aprox. 150 m s.n.m.; Fig. 1). 

El clima de la zona es humedo tropi-
cal, y se caracteriza por lluvias abundantes 
casi todo el aho. La precipitacion media 
anual es aproximadamente 2600 mm, y las 
temperaturas minimas y maximas alcanzan 
15,0'C y 35,5°C, respectivamente, con un 
promedio anual de 25,9"C (PENA 
HERRERA. 1986). 



Rio Momon 

Los alrededores del Rio Momon 
se encuentran bajo cultivo intensivo, y 
el area estudiada esta situada en un 
bosque rodeado por un mosaico de 
parcelas cul t ivadas . El lugar ha 
permanecido practicamente intacto 
desde el establecimiento del albergue 
turistico en los anos 1980. Sin em-
bargo, es probable que el bosque haya 
sido afectado por la tala de arboles en 
decadas anteriores. 

Toda la zona estudiada 
corresponde a tierra firme (no 
inundable por la creciente del rio) con 
una topografia generalmente plana. 
Existe una leve ondulacion con colinas 
hasta 10 m de altura cuando se aleja 
del rfo, probablemente indicando la 
existencia de una antigua terraza del 
rfo Momon. Los suelos de la zona son 
arci l losos. En las depresiones se 
encuentra una vegetacion pantanosa 
dominada por la palmera Mauritia 

Figura 1 . Ubicacion de las areas del muestro. 

flexuosa L.f. (aguaje). Estas areas 
fueron excluidas del presente estudio. 

Mishana 

Despues de la zona inundable por el 
Rio Nanay, hacia el sur, existe una zona de 
tierra firme de terreno plano y con suelos 
areno-arcillosos mal drenados. En algunas 
partes se encuentran pozos poco profundos 
que colectan agua despues de las lluvias 
secandose en pocos dias; en estos lugares 
la mayoria de las plantas crece entre los 
pozos donde el drenaje es mejor. Las 
palmeras son comunes entre los arboles, el 
sotobosque es denso y esta dominado por 
plantas con hojas grandes. Hacia el sur, el 
terreno presenta colinas de 
aproximadamente 15 metros sobreel nivel 
de las quebradas, las cuales estan 
disectadas casi hasta el nivel de la terraza. 
En las lomas de las colinas el suelo es 
arenoso, observandose pura arena blanca 
de quarzo. La vegetacion sobre arenas 
blancas se denomina a varillal 
(ENCARNACION, 1985) y se caracteriza 
por abundantes arboles delgados con hojas 
esclerofilas, y escasos arbustos e hierbas en 
el sotobosque. Los helechos pequenos son 
abundantes, y en algunos partes se 
encuentran Bromeliaceaes creciendo en el 
suelo. 

MUESTREO Y ANALISIS DE 
LOS DATOS 

Se establecieron en total 12 parcelas 
de 25 m por 25 m (0.0625 ha). En Momon 
se ubicaron cuatro parcelas, dos (parcelas 
1 y 2) en la parte baja y plana, y otras dos 
(3 y 4) en la zona mas alta y colinosa. En 
las ultimas parcelas se observaron pe-



quenos claros por causa de arboles caidos. 
En Mishana se ubicaron ocho parcelas en 
fila, cuatro parcelas (5 a 8) se establecieron 
en la terraza baja, y cuatro (9 a 12) en el 
terreno colinoso de arena blanca. Las 
parcelas 5,6 y 8 presentaron mal drenaje, 
en la parcela 7 un drenaje relativamente 
bueno, y las parcelas 9 a 12 un drenaje 
excesivo. La parcela 8 estaba situada en la 
zona de transicion entre las dos unidades 
fisiograficas, las parcelas 9 y 10 estaban en 
las iomas de la primera colina y parcelas 
11 y 12 en las lomas de la segunda colina 
del terreno ondulado. 

Los sitios para las parcelas fueron 
elegidos de tal-manera que parecfan 
representativos de los alrededores y no 
demasiado heterogeneos. Especialmente se 
trato de evitar claros recientes. Todas las 
parcelas fueron divididas en subparcelas de 
5 m por 5 m y los datos se colectaron en 
cada subparcela. En los arboles mayores a 
2.5 cm DAP se midieron las 
circunferencias, y seestimo la alturade las 
Melastomataceas. De los helechos se 
elaboro una lista de especies para cada 
parcela. Para la identificacion de las 
especies, se colectaron todas las plantas 
que no podfan referirse a alguna especie 
ya colectada. 

Los duplicados de las muestras 
botanicas se encuentran depositados en el 
Herbario de la Universidad de Turku 
(TUR), en el Herbarium Amazonense 
(AM AZ), y en el Museo de Historia Natu-
ral "Javier Prado" de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos (USM). 
La identificacion de las tnuestras se realizo 
principalmente por comparacion con 
muestras depositados en el Missouri Bo-
tanical Garden; las colecciones en AMAZ, 
USM y los herbarios de las universidades 

de Utrecht y Aarhus fueron tambien 
consultados. Varios grupos de plantas 
fueron identificados por taxonomos 
especialistas. 

Las relaciones fitosociologicas entre 
las parcelas fueron analizados con una 
clasificacion aglomerativa y con la pmeba 
de Mantel. Los analisis se basaron en las 
similitudes floristicas calculadas entre 
todos los pares posibles de parcelas, usando 
individualmente cada uno de los gmpos de 
plantas incluidos en el estudio. Las simili-
tudes fueron expresadas a traves del fndice 
de JACARRD (1901) en el caso de los 
helechos, y a traves del porcentaje de 
similitud de BRAY & CURTIS (1957) 
para todos los otros gmpos de plantas. 

Los fndices de similitud pueden tener 
valores entre 0 y I. cero indicando que 
ninguna especie crece en ambas parcelas 
comparadas, y uno indicando una igualidad 
florfstica total. El valor del fndice de 
Jaccard (J) entre dos parcelas esta 
determinado por la ausencia o presencia de 
las especies, y se calcula segun la siguiente 
formula: 

J=c/(a+b+c) 
donde c es el numero de especies 
encontradas en ambas parcelas, a es el 
numero de especies encontradas en solo 
una de las parcelas, y b es el numero de 
especies encontradas solo en la otra 
parcela. 

El porcentaje de similitud considera 
las abundancias relativas de las especies, 
y se calcula segun la siguiente fbrmula: 
PS. =2S„ min (x , x. )/(S tx +Sx.) 

i.l k x ki* k i ' v k ki k ky-

donde: 
xki es ia abundancia de la especie k en 
parcela i 
xk. es la abundancia de la especie k en 



parcela j 
min (x k j, x k.)/(S kx k i +S kx k j) es el valor 
menor de abundancia relativa que la 
especie k tiene en las dos parcelas. 

Las abundancias relativas de las 
especies que se necesitan para calcular 
PSij fueron expresadas segun el fndice 
de valor de importancia (IVI; CURTIS 
& McINTOSH, 1950). El IVI se 
utiliza comunmente en los estudios 
forestales y se calcula en la manera 
siguiente: 

IVI = densidad relat iva + 
frecuencia relativa + dominancia 
relativa, 

donde la densidad relativa de la 
especie es: 

n° de individuos de la especie x 100 
n° total de individuos de todas las especies 

la frecuencia relativa es: 
n° de subparcelas ocupadas por la especie x 100 

la suma de frecuencias de todas las cspecies 
y la dominancia relativa es: 

la suma de las arcas basalcs de la cspccic x 100 

la suma de las areas basales de todas las especies 
Al calcular los IVIs para las 

Melastomataceas, se sustituyeron la 
area basal por la altura de los 
individuos. 

Los valores de las similitudes se 
utilizaron para clasificar las parcelas 
con cada grupo de plantas . Las 
clasificaciones se realizaron segun el 
metodo de los grupos de pares no 
balanceados (UPGMA; SOKAL & 
MICHENER, 1958), donde la 
distancia entre dos grupos de parcelas 
esta definida como la dis tancia 
promedio de todos los pares de 
parcelas posibles entre los grupos. 

Para analizar si las similitudes 
entre las parcelas que se consiguen 

con un grupo de plantas son corre-
lacionadas con las similitudes que se 
consiguen con otro grupo, se 
construyeron matrices de similitud con 
cada grupo de plantas y se aplico la 
prueba de MANTEL (1967). Segun 
esta, la similitud observada (Z) entre 
dos matrices se calcula: 

Z=E/Z/x. y.. 
J i } J i) 

donde X y Y.. corresponden a las si-
militudes entre las parcelas i y j (i=j) 
en las dos mat r ices . El valor 
observado de Z se compara con el 
valor esperado de Z que se obtiene por 
un metodo de sorteo al azar. Los 
valores de similitud en la matriz X se 
mantienen fijos, mientras en la matriz 
Y se sortean; despues se calcula Z de 
nuevo. Cuando se repiten el sorteo y 
el calculo de Z varias veces , la 
variacion en los valores de Z adquiere 
una distribucion normal que permite la 
est imacion de la probabil idad de 
conseguir al azar las s imil i tudes 
observadas. En el presente estudio se 
hizo el sorteo 2000 veces. Se utilizo 
una forma es tandard izada de Z 
(SMOUSE et ai 1986) que siempre 
esta entre +1 (correlacion positiva 
perfecta) y - I (correlacion negativa 
perfecta), y es igual a la correlacion 
linear de Pearson. La estandardizacion 
no afecta las probabilidades asociadas. 
Para cumplir la condicion de 
independencia de las matrices, los 
individuos de las familias Myristicaceae y 
Melastomatacaeae fueron excluidos de los 
diferentes grupos de arboles antes de 
comparar las matrices de similitud 
respectivas. En las comparaciones entre 
helechos y arboles, asf como en las 



comparaciones entre arboles pequenos 
y arboles grandes, las Myristicaceas y 
M c l a s t o m a t a c e a s f u e r o n i n c l u i d a s e n 

los arboles. 
La clasificacion aglomerativa y 

la pmeba de Mantel se realizaron con 
los programas Cluster y Mantel de la 
compilacion para analisis multivariado 
"R Package" por L E G E N D R E & 
VAUDOR(1991). 

RESULTADOS 

En el estudio se hallaron 2114 
individuos y 517 especies de arboles 
mayores de 2,5 cm, de los cuales 1111 
indi viduos y 353 especies pertenecen 
a la categoria de arboles pequenos, y 
1003 individuos y 377 especies a 
arboles g randes . Los numeros 
respectivos para Myristicaceas son 
181 y 22, y para Melastomataceas 457 
y 29. Los he lechos encontrados 
presentan 53 especies. Las especies de 
helechos, Melas tomataceas y 
Myristicaceas encontradas en las 
diferentes parcelas se presentan en las 
tablas 1 a 3, y de los arboles los 
valores de importancia por familia y 
por parcela se presentan en la Tabla 4. 
La lista de especies de arboles esta 
disponible para quien la solicite del 
primer autor. 

Las clasificaciones obtenidas 
segun los diferentes grupos de plantas 
estan ilustradas en las Figuras 2 a-f. 
Las agrupaciones segun helechos y los 
tres grupos de arboles resultaron casi 
identicas, separandose siempre cuatro 
gmpos de parcelas (1 y 2; 3 y 4; 5-7; 
9-12). Las relaciones dentro de estos 
grupos varfan un poco. En el 

penultimo grupo, las parcelas 5 y 6 
siempre se enc\ier\trar\ cercanas etvtre 
si. En el ultimo grupo el orden entre 
las parcelas 9-12 no es fijo. La parcela 
8 no presenta una posicion bien 
definida. 

Las agrupaciones segun 
Melastomataceas y Myrist icaceas 
difieren en relacion con los patrones 
observados en los helechos y arboles. 
Las parcelas 5-7 y 9-11 permanecen 
agrupadas, pero las parcelas 4 y 8 se 
agrupan y las posic iones de las 
parcelas 2 y 3 cambian. 

Los resultados de la prueba de 
Mantel se presentan en la Tabla 5. En 
general, los coeficientes de correlacion 
entre los diferentes grupos de arboles y 
helechos son altos, y hasta las 
correlaciones menores son e s t a -
disticamente significativas. 

DISCUSION 

Los resultados de la clasificacion 
aglomerativa y la prueba de Mantel 
indican que los cambios flonsticos 
entre las parcelas que se observan en 
helechos y en los diferentes grupos de 
arboles son muy semejantes. Este 
resultado sugiere que cualquiera de 
estos grupos puede servir como un 
indicador exacto de los otros grupos. 
De tal manera, el conocimiento de la 
composicion floristica de los helechos, 
por ejemplo, hace posible predecir con 
bastante confianza cuales son las 
especies de arboles que se encuentran 
en el mismo lugar. 

Las agrupaciones de las parcelas 
obtenidas con las Melastomataceas y las 
Myristicaceas difieren un poco de las 



obtenidas con helechos y con arboles, y relativamente bajas. A pesar de esto, las 
tambien las correlaciones lineares entre correlaciones son estadfsticamente 
estas familias y los otros grupos son significativas, lo cual indica que no son 
Tabla 1. Las especies de helechos encontradas en diferentes parcelas. 

ESPECIES PARCELA 

1 2 3 
Adiantum cf. obl iquum Wil ld X 
Adiantum terminatum Kunze 
Adiantum tetraphyllum Wil ld X 
Adiantum tomentosum Kl. X X 
Antrophyum cajenense ( Desv. ) Sprengel X 
Arachniodes macrostegia ( Hooker ) Tryon & 
Conant 
Asplenium escaleroense Chirist 
Asplenium hallii Hook. 
Asplenium serratum L. X X X 
Campyloneurum phyllit idis ( L ) Presl X X 
Cyathea bradei (Windish) Lell inger 
Cyclodium meniscio ides (Willd.) Presl X 
Danaea elliptica J . E. Smith X X 
Elaphoglossum cf. brachyneuron ( Fee ) J. Sm. 
Elaphglossum cf. pi losum ( H. B. Wil ld. ) Moore 
Elaphoglossum cf. pteropus C. Chr. 
Eiaphoglossum sp. 1 X 
Elaphoglossum sp. 2 X 
Hecistopteris pumila ( Sprengel ) J . S m . 
Lindsaea bolivarensis V. Marcano ( ined. ) X 
Lindsea divaricata Kl. X X 
Lindsea guianensis Dryander 
Lindsaea hemiglossa Kramer 
Lindsaea lancea ( L. ) Bedd. X X 
Lindsaea schomburgki i Klotzch 
Lomagramma guianensis ( Aub l . ) Ch ing X X 
Lomariopsis japurensis ( Mart ius ) J . Smith X X X 
Metaxya rostrata ( Wil ld. ) Presl X 
Microgramma cf. loretense Maxon X X 
Microgramma lycopodioides ( L. ) Copel. X 
Microgramma sp . 1 
Nephrolepis rivularis ( Vahl ) Mett. ex Krug X 
Polybotrya caudata Kze. X 
Polybotrya crassirhizoma Lell inger X 
Polybotrya osmundacea Wil ld. X X 
Polybotrya pubens Mart. X X 
Polypodium s. lat. sp. 1 
Polypodium triseriale Sw. X 
Pteris alt issima Poiret 
Saccoloma elegans Kaulfuss X 
Saccoloma inaequale ( Kunze ) Mattenius X X 
Salpichlaena volubil is ( Kaulf. ) J . Smith X 
Selaginella f lexuosa Spring 
Selaginella cf. parkeri ( Hook. & Grev. ) Spring. 
Thelypteris opulenta ( Kaulf. ) Fosberg 
Trichipteris nigra ( Mart. ) Tryon X 
Tr ichomanes ankersii Parker ex Hook. & Grev. X 
Tr ichomanes bicorne Hook. 
Tr ichomanes cf. cr ispum L. X 
Tr ichomanes elegans Rich. 
Tr ichomanes marliusii Presl 
Tr ichomanes pinnatum hedwig X X 
Triplophyllum funestum ( Kze. ) Holtt. X 
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X X 
X X 
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Tabla 2. Las especies d e Melastomataceae encontradas en diferentes parcelas con sus fndices de 
valor de importancia. 

ESPECE PARCELA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Adebbotrys cf. a d s c e n d e n s ( S w . ) 
Tr. 

14 

Adebbotrys cf. boiss ier inaCogn. 9 6 15 20 

Adebbotrys intonsa ( G f e a s o n ) 
Wurdack 

44 25 18 

Clidemia epibaterium DC. 105 4 8 22 

Clidemia epiphytica (Tr.) C o g n . 2 ? 2 7 45 13 127 

Leandra candelabrum (Macbr . ) 
Wurdack 

27 35 

Leandra s e c u n d a ( D . D o n ) C o g n . 9 

Loreya umbellata ( G l e a s o n ) 
Wurdack 

20 112 74 130 33 

Maieta guianens is Aubl. 5 

Miconia barbinervis ( B e n t h ) 
Triana 

11 30 15 . 4 

Mconia c a r a s s a n a C o g n . 10 

Mbonia dolbhorryncha Naud. 3 16 4 12 

Mfoonia cf. dors ibba Gteason 81 

Mbonia lamprophylla Triana 34 

Mbonia nervosa (Smith ) Tr. 64 

Mbonia cf. pilgeriana Ute 15 9 

Miconia pterocaufon Tr. 26 

Mbonia cf. punctata ( D e s r . ) Don 25 88 24 13 19 5 19 

Miconia radulaefonia ( B e n t h . ) 
Naud. 

3 

Miconia rugosa Tr. 16 

Mbonia t o m e n t o s a (I.C.Rfoh.) 
DON 

7 28 3 

Miconia traillii C o g n . 2 2 49 59 

Miconia sp. 1 4 

Mbonia sp . 2 21 

Mbonia s p . 3 10 

O s s a e a araneifera Mkgf. 27 11 22 

O s s a e a cucullata G l e a s o n 16 3 7 

T o c o c a guianensis Aubl. 119 153 2 1 7 82 6 36 79 3 0 0 195 2 5 2 2 4 7 

T o c o c a cf. ulei Pilger 12 41 4 13 

Suma 300 300 3 0 ) 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 



Tabla 3 . Las especies de Myristicaceae encontradas en diferentes parcelas con sus fndices de valor 
de importancia. 

ESPECIE PARCELA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 

C o m p s o n e u r a capitel lata 
( D C . ) Ward 

17 3 2 

Iryanthera elliptica Duck 6 2 2 8 15 

Iryanthera cf. juruensis 
Warb . 

101 2 0 14 28 

Iryanthera lancifolia Duck 4 0 16 2 4 

Iryanthera macrophylla 
( B e n t h . ) Warb . 

2 8 3 3 10 42 31 21 

Iryanthera cf. paraens i s Hub. 15 3 0 9 6 3 8 1 1 6 

Iryanthera polyneura Duck 4 3 9 4 4 9 9 3 

Iryanthera tricornis Ducke 6 7 8 2 4 7 121 

Iryanthera ulei Warb. 1 2 4 8 8 2 1 2 6 1 1 9 

O s t e o p h l o e m platyspermum 
(DC.) Warb . 

17 14 

Otoba g lycycarpa (Ducke) 
Rodr. 

2 5 

Virola calophylla Warb. 36 61 7 2 6 2 16 3 3 4 2 3 7 

Virola d i v e r g e n s Duck 8 

Virola e l o n g a t a ( B e n t h . ) 
Warb . 

2 7 17 4 5 

Virola cf. f l exuosa A. C. 
12 

Smith 
12 

Virola marlenei Rodr. 8 8 2 8 

Virola multinervia Duck 38 

Virola o b o v a t a Duck 41 9 14 

Virola pavonis ( DC. ) Smith 3 2 1 2 9 81 5 0 13 9 21 3 0 0 2 1 8 88 88 

Virola peruviana ( DC. ) 
Warb 

2 0 

Virola s p . 1 1 7 

Virola s p . 2 1 4 1 0 

S u m a 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 



Tabla 4. Indice de valor de importancia de cada familia (IVIF) en cada parcela. EIIVIF esta calculada 
segun la manera presentada por CURTIS & MCINTOSH (1950) , en que IVIF = diversidad relativa 
+ densidad relativa + dominancia relativa. 

FAMILIA PARCELA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 

Anacard iaceae 41,1 3 , 7 1,8 7 ,9 1,5 1,6 

A n n o n a c e a e 11 ,0 2 0 , 5 1 4 , 7 11,1 7,7 12 ,0 11 ,9 16 ,6 13 ,4 17,1 10,1 15 ,2 

A p o c y n a c e a e 1,8 1,8 1,7 3 ,7 1,6 8 ,5 7 ,9 10 ,0 13 ,8 10 ,4 8 ,4 

Aquifol iaceae 1,4 1 ,9 

Araliaceae 3 .6 5 ,6 1,7 2 , 0 1,4 3,1 

A r e c a c e a e 7 ,5 2,0 2 , 5 3 ,3 2 3 , 4 2 9 , 4 3,1 2 6 , 2 

B i g n o n i a c e a e 8 ,0 3 ,0 3 , 0 6 ,0 3 ,2 1,9 1,5 

B o m b a c a c e a e 4,1 7,0 10 ,6 

B o r a g i n a c e a e 1,8 3 ,4 3 , 4 1,5 6,1 

B u r s e r a c e a e 2 0 , 6 2 2 , 7 3 6 , 2 1 6 , 7 1 4 , 4 10 ,7 19 ,8 5 ,2 4 , 3 3,1 

C a r y o c a r a c e a e 1.8 9 ,7 

C e l a s t r a c e a e 2 ,0 

C h r y s o b a l a n a c e a e 5 ,2 2 4 , 9 9 ,3 10 ,0 8 ,0 6 ,9 2 1 , 0 9 ,9 1,6 3 ,6 1,9 9,1 

C o m b r e t a c e a e 2,0 1,8 7 , 2 5 , 2 1,4 2 , 5 

C o n n a r a c e a e 1,8 

D i c h a p e t a l a c e a e 1,5 

E b e n a c e a e 2 , 6 1,3 3,1 

E l a e o c a r p a c e a e 1 4 , 7 8,1 2 ,7 1,6 7,2 1,7 2 , 0 

Erythroxylaceae 1,6 

Euphorb iaceae 3 , 6 10 ,7 8 ,4 9 ,6 11 ,8 16 ,8 7,6 16 ,0 23 ,1 7 ,9 17 ,0 12 ,0 

Flacourt iaceae 1,8 1,8 16 ,4 19 ,4 1,6 7,4 4 , 0 7 ,0 6 ,5 

Guttiferae 1,8 3 , 6 4 , 3 1,4 6 ,0 10 ,8 7 ,8 3 4 , 9 6 ,5 3 5 , 2 1 4 , 7 7,0 

Hippocrateaceae 1,8 

Humiriaceae 2 ,0 5 ,6 1,4 1,4 

l c a c i n a c e a e 2 , 5 10 ,9 4 ,6 1,4 3 ,6 

L a c i s t e m a t a c e a e 1,8 1,8 

Lauraceae 2 2 , 2 2 7 , 6 4 6 , 0 17 ,4 8,1 2 1 , 3 26,1 2 2 , 7 13 ,4 2 , 9 2 , 0 12,1 

Lecy th idaceae 9 ,8 2 5 , 3 3,4 13 ,5 2 7 , 4 2 4 , 3 8 ,0 

L e g u m i n o s a e 5 ,6 9 ,8 2 7 , 5 3 4 , 4 15 ,0 2 6 , 4 2 1 , 3 2 8 , 3 3 8 , 8 5 7 , 0 70,1 4 4 , 7 

L inaceae 1,8 1,3 6 ,3 

L o g a n i a c e a e 1,3 4 , 0 1,9 3 ,7 

M a g n o l i a c e a e 2 , 4 1,8 

Malpighiaceae 5 ,0 6 , 3 5 , 3 4 , 9 

M e l a s t o m a t a c e a e 9 ,0 5,9 5 ,8 4 ,2 4 , 9 7 , 3 5 ,4 5,1 1,5 



FAMILIA PARCELA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Mel iaceae 3 , 7 7 , 9 3 ,4 15 ,8 19 ,9 12 ,9 15 ,6 5,0 4,1 3,1 3 , 7 3,1 

Monimiaceae 7 , 3 3 ,6 8 ,8 8,1 3 ,0 3,8 

Moraceae 1 9 , 2 3 7 , 6 8,4 12 ,5 1 3 , 8 2 7 , 0 7 ,0 17 ,9 2 , 7 1,9 4 , 5 

Myrist icaceae 3 5 , 5 2 7 , 8 3 0 , 5 14 ,0 3 5 , 5 34,1 30 ,5 18 ,2 2 , 8 5 , 5 16 ,0 9 , 2 

Myrs inaceae 3 ,3 4 , 0 5 ,4 7,5 

Myrtaceae 2,1 3 ,5 1,8 13 ,8 1,6 1,5 1,6 8,2 7 ,6 7,4 7 ,7 14 ,9 

N y c t a g i n a c e a e 4,1 9 ,8 1,9 1 3 , 3 4 , 8 1 1 , 5 11 ,8 

O c h n a c e a e 3,4 1,5 

O l a c a c e a e 9 ,9 1,4 5 ,6 1,7 5 ,7 4 ,3 6 , 3 7 ,7 3 , 7 2,9 

O l e a c e a e 3 , 3 

P i p e r a c e a e 4 , 5 1,7 4 , 6 

P r o t e a c e a e 8 ,8 

Q u i i n a c e a e 1,8 

R h i z o p h o r a c e a e 2 , 3 5,5 

R u b i a c e a e 10 ,8 1 9 , 2 1 5 , 3 9 ,9 6 ,4 6 ,7 17 8 ,7 9,1 10 ,7 8 ,6 8,7 

R u t a c e a e 2 , 5 7,4 10 ,5 13,1 2 8 , 9 1,5 

S a b i a c e a e 3 , 9 1,7 1,8 9 , 2 1,5 4 , 4 1,4 

S a p i n d a c e a e 1,9 2 ,6 3,4 11 ,9 7 ,7 6 ,9 5,1 4 8 , 7 

S a p o t a c e a e 8 , 2 9 ,6 7 ,0 1 9 , 2 3 1 , 0 13,1 20 ,1 6 , 3 4 5 , 3 3 0 , 9 6 6 , 9 3 1 , 8 

S i m a r o u b a c e a e 6 ,0 

Stercul iaceae 5 , 4 3 ,7 6 ,8 1,6 6 ,7 3,4 3 , 4 

T h e a c e a e 6 , 3 3 ,6 3,7 

Ti l iaceae 1,5 

U l m a c e a e 1,9 1,7 

Violaceae 7 ,5 7,7 1,9 7 ,5 8 ,8 1,5 14 ,5 

V o c h y s i a c e a e 2 , 2 

Familia d e s c o n o c . 4 , 4 1,1 1,2 

Muestra perdida o 4 , 8 3 ,5 2 4 , 4 9,1 3 ,9 2 8 , 5 2 2 , 2 4 , 9 12 ,5 
confundida 

Suma 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 

resultados de procesos aleatorios. 
Aparentemente, las distribuciones de las 
especies de estas dos familias siguen 
patrones semejantes a los encontrados 
en las otras especies estudiadas, aunque 
es posible que las correlaciones mas 
bajas indiquen algunas diferencias 

ecologicas. Tambien es posible que las 
correlaciones bajas resulten de variacion 
aleatoria: las Melastomataceas y las 
Myristicaceas presentan menos especies 
e individuos que los otros grupos en 
el presente estudio. Nuestros datos no 
permiten evaluar cual de estas razones 



explica mejor las diferencias. 
La potencialidad practica de usar 

algun grupo de plantas como un 
indicador de los otros componentes de 
la flora depende de la semejanza de 
sus comportamientos, pero tambien de 
la cantidad de trabajo que se necesita 
para revelar los pat rones en su 
dis t r ibucion. Por e jemplo, en el 
presente estudio, practicalmente, los 
mismos resultados fueron conseguidos 
utilizando arboles grandes, arboles 

pequenos y helechos, pero como los 
arboles son mas laboriosos de observar 
y colectar, los helechos tienen el 
mayor potencial indicativo. Por otra 
par te , aunque los resul tados en 
Melastomataceas y Myrist icaceas 
difieren algo con respecto a los otros 
grupos, estos requieren aun menos 
trabajo que estudiar solo helechos, 
porque el numero de especies e 
individuos en estas famil ias era 
relativamente pequeno. Ev iden te -

1 arboles 0.5 1 helechos 0-5 

i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0 • 
1 1 • 
12 -

b -

arboles>5 
0.5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
7 
9 
I 0 
I I 
1 2 

3 i 

| H | 

arboles<5 
1 0.5 

1 • 
2 ' 
5 
6 • 
7 -
3 • 
4 • 
8 " 
9 
10-
1 1 • 
12-

1 
2 
5 ' 
6 
7 • 
3 
4 ' 
8 
9 ' 
10 -
1 1 • 
12 -

Melastomataceae 

1 0.5 

Myrist icaceae 
0.5 

1 
3 
4 
8 
2 
9 
10 
11 
! 2 
5 
7 
6 

Figura 2 . Classif icacidn aglomorativa ( U P G M A ) de doce parcelas 0 .0625 ha cada una basada 
en el porcentaje de similitud (PS) o en el indice de J A C C A R D (J) .segun a) arboles mayores de 
2.5 cm D A P (PS) , b) arboles mayores de 5 c m D A P (PS) , c) arboles entre 2.5 c m y 5 c m D A P 
(PS), d) he lechos (J), e) Melastomataceae (PS) , y f) Myristicaceae (PS). 



Tabla 5. Correlaci<5n estandardizada entre diferentes grupos taxonomicos y f i sonomicos segun 
la prueba de Mantel. Las probabilidades (P) de observar correlaciones iguales o mayores al 
azar estan indicadas por estrellas: ** = P < 0 . 0 1 , *** = P<0.001 

M e l a s t o m a t a c e a e Myristicaceae Todos los 
arboles 

Arboles 
m a y o r e s d e 
5 c m DAP 

Arboles 
m e n o r e s d e 
5 c m DAP 

Helechos 0 . 3 9 6 ** 0 .531 *** 0 .823*** 0 .783*** 0 .820*** 

M e l a s t o m a t a c e a e 0.614*** 0 .553*** 0 .548 *** 0 . 5 4 9 *** 

Myristicaceae 0 .582 ** 0 .555** 0 . 6 2 7 *** 

Arboles m a y o r e s 0 . 9 0 2 *** 
d e 5 c m D A P 

mente, para la seleccion del grupo 
indicador io hay que hallar una 
combinacion optima entre la escala 
geografica del estudio, la mano de 
obra d isponib le y la exact idud 
requerida en el estudio. 

Los resul tados del presente 
estudio sugieren la existencia de 
verdaderas comunidades vegetales en 
los bosques pluviales de la Amazonia. 
La buena correlacion fitosociologica 
entre los t axonomicamente y 
estructuralmente diferentes grupos de 
plantas indica que las especies no 
estan dis t r ibuidas al azar. Esta 
observacion limita significativamente 
la aplicabilidad de varios modelos que 
suponen que la composicion floristica 
de los bosques pluviales es el resultado 
de algun proceso aleatorio 
(CONNELL, 1978; DAVIS, 1986; 
HUBBELL & FOSTER, 1986). En 
vez de ello, parece que existe uno o 
varios factores que determinan de 
manera previs ible la estructura 
florfstica de los bosques. Tales factores 
pueden ser por ejemplo el contenido 
de nutrientes en el suelo (TILMAN, 

1986), las condiciones de drenaje 
(KAHN & CASTRO, 1985; 
LIEBERMAN et aL, 1985; POUSEN 
& BALSLEV; 1991), el es tadio 
sucesional ( G R U B B , 1977; 
DENSLOW, 1987) etc. En el presente 
estudio las diferencias en la 
geomorfologfa estan correlacionadas 
con las caracterfsticas florfsticas 
observadas. En la mayorfa de las 
clasificaciones las parcelas en la parte 
colinosa y en la zona baja de Mishana, 
asi como las parcelas de Ia parte 
ondulada y las de la terraza baja en 
Momon se separaron en grupos 
propios. Tambien las caracteristicas 
particulares de la parcela 8 situada en 
la zona transicional entre la terraza baja y 
el terreno colinoso en Mishana confirman 
esta idea. Aunque el analisis de los suelos 
esta incompleto todavfa, parece que en el 
area de estudio el tipo del suelo tambien 
esta correlacionado con la geomorfologfa. 
La parte colinosa en Mishana presenta 
arena blanca, que es un sustrato conocido 
por su baja fertilidad (ANDERSON, 
1981). Las terrazas de los rfos Momon y 
Nanay probablemente tienen suelos 



diferentes porque los rios son 
quimicamente diferentes (KALLIOLA et 
al, 1993). En la parte colinosa en Momon 
la temperizacion y erosion han afectado el 
suelo por mucho mas tiempo que en la 
terraza baja del rfo Momon, y por eso se 
puede esperar que las caracteristicas dei 
suelo son diferentes. 

Los resultados aqui expuestos 
apoyan la idea de equilibrium en la 
composicion florfstica de los bosques 
pluviales, y ademas proponen una 
altemativa relativamente rapida y facil para 
la clasificacion de la vegetacion y los 
estudios fitogeograficos de la Amazonfa. 
Sin embargo, hay que mantener ciertas 
reservas. EI presente estudio incluye solo 
un area relativamente pequena y con pocas 
parcelas. Ademas, cuatro de las parcelas 
representan areas con arena blanca, que se 
conocen muy distintas de otros ambientes 
en la tierra firme peruana. Por eso, los 
resultados no pueden ser generalizados a 
otras regiones antes de haber realizado 
estudios mas amplios en el campo. 
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