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RESUMEN

Se presenta un estudio de la vegetacion en 3.1 ha de bosque distribuidos en 3 unidades
fisiograficas: coluvios derivados de superficies de areniscas, superficies terciarias y superfi-
cies aluviales de origen de rios amazonenses, en un area ubicada entre el rio Yari y el sector
suroriental de la serrania de Chiribiquete, departamento de Caquetd, Amazonia co-
lombiana. El nimero de especies de plantas vasculares con DAP > 10 cm en parcelas
de 0.1 ha oscil6 entre 25 y 60, mientras que la diversidad (nimero de especies/ntimero de
individuos) vari6 entre 0.31 y 0.94. Mediante un analisis de componentes principales se iden-
tificaron tres tipos estructurales de bosque, pero sin una clara relacion con la variabilidad
fisiografica en el area. Oenocarpus bataua'y Clathrotropis macrocarpa fueron las especies
mas abundantes en todas las unidades fisiograficas. De acuerdo con el analisis de coordena-
das polares, las superficies terciarias y las superficies aluviales de rios de aguas oscuras,
fueron entre si similares floristicamente, mientras que los coluvios de las mesas de
areniscas muestran una ligera tendencia hacia una mayor disimilitud floristica. Se
concluye que los bosques de la Amazonia colombiana son tan ricos en especies
como los registrados en la Amazonia ecuatoriana y peruana, aunque se aprecia una
clara diferencia floristica entre los bosques de tierra firme del piedemonte amazoénico
en Ecuador y Pert, y los bosques del norte de la Amazonia colombiana. Los resulta-
dos de este estudio apoyan la idea de que la especializacion edafica de las especies
arboreas en bosques de tierra firme bien drenada en la Amazonia noroccidental es muy baja.

Palabras clave. Amazonia colombiana, comunidades vegetales, diversidad,
amazonica, riqueza de especies amazonicas.

ABSTRACT

A vegetation survey on 3.1 ha forests (DBH > 10 cm) was carried out in three
different landscape units: hard rock colluviums, tertiary sedimentary plains and
alluvial terraces from Amazonian rivers. The study area is located between the Yari
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River and the southeast of the Chiribiquete sandstone, Caqueta region, Colombian
Amazonia. The number of species of vascular plants with DBH > 10 cm in 0.1 ha
plots was between 25 and 60, and the diversity (number of species/number of
individuals) showed a range between 0.31 and 0.94. A principal component analy-
sis resulted in three different forest types, but they were not related to the physi-
ographic units. Oenocarpus bataua and Clathrotropis macrocarpa were the most
abundant species on all the physiographic units. Using polar coordinates analysis
we found that tertiary sedimentary plains and upland terraces from the Amazonian
rivers were floristically similar, while the hard rock colluviums showed slight differ-
ences with these. We conclude that Colombian Amazonia forests have a species
richness similar to those reported in Ecuadorean and Peruvian Amazonia. Even so,
there is a clear floristic difference between the tierra firme forests located on the
Andean foothills in Ecuador and Peru, and those in the north of colombian Amazonia.
The results in this study are in line with those claiming that tree edaphic specializa-
tion on well-drained tierra firme forests is very low.

Key words. Colombian Amazonia, diversity, amazonian, plant communities, amazo-

nian species richness.

INTRODUCCION

La variabilidad floristica en las tierras bajas del
neotropico ha sido relacionada con la variacion
fisiograficay edafica (Tuomisto ez al. 1995, Clark
et al. 1998), la inundacion por desbordamiento
de los rios (Balslev et al. 1987, Duivenvoorden
& Lips 1993), el azar y los procesos de disper-
sion (Hubbell & Foster 1986), y/o la diferencia-
cion de nichos en respuesta a la disponibilidad
de luz (Denslow 1987, Svenning 2000).

Lariqueza alta de especies arboreas es una de
las principales caracteristicas de la Amazonia
noroccidental (Valencia ef al. 1994), y su ex-
plicacién bioldgica es ain motivo de discu-
sidn. Factores como la mayor precipitacion y
fertilidad natural en los suelos han sido rela-
cionados positivamente con el nimero de es-
pecies (Gentry 1988a, Clinebell ez al. 1995).
Aun asi, estudios recientes concluyen que el
area geografica y el régimen de disturbio son
variables muy importantes que condicionan
los patrones de diversidad arborea en la cuen-
ca amazoénica (Ter Steege et al. 2000). Una
dinédmica natural en los bosques asociada con
una alta tasa de rotacion de las especies, ha
sido propuesta como un factor que promueve
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un mayor nimero de especies (Phillips ef al.
1994); sin embargo, la alta diversidad arborea
ha sido también sefialada en bosques con bajas
tasas de rotacion y dindmica (Oliviera 1997).

Estudios recientes proponen que la distribu-
cion de las especies arbdreas en la Amazonia
noroccidental es bastante amplia y que la ma-
yor abundancia de individuos (oligarquia o
dominancia floristica) esta concentrada en un
bajo porcentaje de éstas (Pitman ez al. 1999,
2001, Burnham 2002a). Debido a esto, algu-
nos autores consideran que la predictibilidad
floristica en los ecosistemas amazonicos en
tierra firme es alta (Pitman ez al. 2001, Burnham
2002a), y la diversidad Beta relativamente baja
(Duivenvoorden 1995, Condit ez al. 2002, Du-
que et al. 2002). Factores adicionales a los
suelos y la dispersion como la especiacion y
los procesos histdricos relacionados con el
disturbio y la evolucidn, pueden ser determi-
nantes en la definicion de la riqueza, la com-
posicion floristica y la abundancia relativa de
las especies en una region (Ricklefs & Schluter
1993, Hubbell 2001, Duivenvoorden et al.
2002). Es por esto, que aunque la reduccion y
la sintesis de numerosa informacion a lo largo
de unos pocos ejes que capturen la mayor
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variacion posible en los datos es bastante util
para la interpretacion de los datos en ecologia,
el uso de variables mas simples como la abun-
dancia que permiten dilucidar y comparar fac-
tores propios de la biologia individual de las
especies, se hace cada vez mas relevante
(Burnham 2002b).

En el medio Caqueta, se han definido tipos
estructurales de bosque asociados a las prin-
cipales unidades de paisaje (Duivenvoorden
& Lips 1993, Duque et al. 2001). En estos bos-
ques, la variabilidad estructural parece estar
fuertemente controlada por el drenaje de los
suelos. Bosques mas bajos y con un mayor
numero de individuos han sido mencionados
en las areas con suelos mal drenados (panta-
nos y arenas blancas); bosques mas altos, con
menos individuos y mayor riqueza de especies,
en areas bien drenadas (plano inundable bien
drenado y tierra firme). Sin embargo, la dindmi-
ca de cada tipo de bosque puede verse afecta-
da por diferentes clases de disturbio (Urrego
1997), produciendo una matriz de bosque con-
formada por parches de diferente tamafo y es-
tado de desarrollo (Denslow 1987).

En tierra firme en la Amazonia colombiana, los
movimientos masivos del terreno y el efecto
de vientos huracanados promueven la forma-
cion de claros; estos movimientos masivos,
posiblemente estén favorecidos por la pre-
sencia de arcillolitas terciarias u horizontes argilicos
cercanos a la superficie del terreno que impiden
el paso del agua a través del perfil del suelo (Etter
& Botero 1990). De la misma manera, la influencia
del Escudo Guayanés que forma el basamento en
laparte noroccidental dela Amazonia colombiana
(Botero 1999), podria ser un factor importante
controlando los distintos tipos de bosque
(Duivenvoorden 1996). Resulta interesante por
tanto, explorar en tierra firme la posible varia-
cién estructural de los bosques y si estos son
producto de la variabilidad geomorfologica y/o
la dindmica natural del bosque.

La Serrania de Chiribiquete fue descrita por
Schultes (1944), quien proporciono los prime-
ros datos de vegetacion y flora en la parte nor-
te. Para el macizo central (Cerro Macujey Valle
de las Abejas) se destacan los trabajos de
Estrada & Fuertes (1993) y Rangel (1995), quie-
nes presentan una descripcion de las caracte-
risticas ambientales y un analisis de la estructu-
ray composicion floristica. Cortés ez al. (1998),
caracterizaron la flora vascular para la misma
zona y determinaron sus afinidades
fitogeograficas. Actualmente la fundacion Puerto
Rastrojo adelanta la caracterizacion del Parque
Natural Nacional Chiribiquete (datos no
publicados), con el fin de producir el plan de mane-
jo de este parque. Hasta el momento, se considera
en general que la zona de Chiribiquete y toda su
region geografica aledafa ha sido muy poco estu-
diada (Pefiuela & von Hildebrand 1999).

El presente estudio espera contribuir a la dis-
cusion y conceptualizacion de los patrones
de distribucion de las comunidades vegeta-
les en el norte de la Amazonia colombiana y
noroccidental. Las hipdtesis formuladas son:
1) Lariquezay la diversidad de especies a esca-
lalocal es alta de acuerdo con los registros de la
Amazonia noroccidental. 2) La estructura del
bosque responde uniformemente a la variabili-
dad fisiografica. 3) Las especies arboreas tie-
nen principalmente una amplia distribucion de
manera aleatoria en el area de estudio. Para que
sean aprobadas las hipdtesis nulas planteadas,
se debe dar lo siguiente: en el primer caso, se
esperan valores de riqueza de especies por par-
cela (0.1 ha) comparables con los resultados de
trabajos anteriores que en algunos casos supe-
ran las 50 especies en unidades con area de
muestreo similar; en el segundo caso, no hay
variabilidad estructural a lo largo del gradiente
ambiental; y en el tercero, la especies mas abun-
dantes en toda el rea son también las mas abun-
dantes en cada una de las unidades
fisiograficas, y la composicion floristica es si-
milar a lo largo de las diferentes unidades del
paisaje.
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MATERIALESY METODOS

Area de estudio. El area de estudio est4 loca-
lizada entre el sector sur oriental de la serrania
de Chiribiquete y el rio Yari, departamento del
Caqueta, Amazonia colombiana. La zona se
encuentra entre los 0° 20’ latitud sur y los 0°
40’ latitud norte, y entre los 72° 04’ y 72° 40°
de longitud oeste. Comprende parte de las
cuencas de los rios Amu, Yaruge, Yavilla,
Yavillari, Cufiaré y los tramos inferiores de los
rios Mesay y Yari (Fig. 1).

El clima del medio Caqueta se clasifica como
Afi: tropical con lluvia suficiente (> 60 mm) en
todos los meses y con una diferencia de tem-
peratura menor de 5 °C entre el mes mas calido
y el mas frio. El régimen de precipitacion es

unimodal, con un promedio anual de 3059 mm
Duivenvoorden & Lips (1993). Segtin Jiménez
& Botero (1999), el area de estudio se encuen-
tra ubicada dentro de la subprovincia
fisiografica correspondiente a la saliente del
Guaviare, Vaupés y Caquetd, con cubierta
parcial fluvio-lacustre hasta fluvio-deltaica
terciaria (E). Las tres principales unidades de
paisaje (gran paisaje) consideradas en este
estudio son: 1) Coluvios de superficies de roca
dura (EM), con suelos que van desde mode-
radamente profundos a superficiales, drenaje
de rapido a lento, bajo contenido de bases
totales y alto contenido de Aluminio. 2) Su-
perficies sobre sedimentos terciarios (EE), con
suelos bien drenados, profundos y evo-
lucionados y alta capacidad de intercambio
catidnico en superficie pero altos contenidos
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Figura 1. Area de estudio. EE: superficies sobre sedimentos terciarios. EM: Coluvios de super-
ficie de roca dura. EV: Superficies aluviales de rios de aguas oscuras. Adaptado de ORAM

(Botero 1999).
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de aluminio intercambiable en profundidad.
3) Superficies de origen aluvial de rios
amazonenses o aguas oscuras (EV), con sue-
los formados por sedimentos muy meteori-
zados provenientes de las superficies amaz6-
nicas, moderadamente profundos a superfi-
ciales, capacidad de intercambio catidénico en
superficie moderada a alta, y en algunos ca-
sos con alta saturacion de bases y moderada
fertilidad.

Toma de informacién primaria. Con base en
una interpretacion visual de imagenes satéli-
te Landsat T.M. (escala 1:250.000), se identifi-
caron las diferentes unidades de paisaje y se
seleccionaron las areas de muestreo. Median-
te un diseflo de muestreo estratificado, consi-
derando un nimero de parcelas proporcional
al area, se levantaron 31 parcelas de 10 mx 100
m (1.000 m?) en una zona comprendida entre
los rios Yari, Mesay, Yavilla, Yavillare, Cufiaré,
Amu y en las estribaciones o coluvios de la
serrania de Chiribiquete. En las superficies
sobre sedimentos terciarios se levantaron 16
parcelas, en las superficies de origen aluvial
de rios de aguas oscuras once y en los
coluvios de roca dura cuatro. En cada parce-
la, a todos los individuos se les tomo informa-
cion referente a didmetro a la altura del pecho
(DAP =10 cm), altura total, cobertura del do-
sel estimada y muestra botéanica, siguiendo la
metodologia adaptada para la caracterizacion
floristica y estructural de los paisajes del Eje
Apaporis-Tabatinga (Cardenas et al. 1997). A
lo largo del texto se hace referencia a las
especies arboreas por ser los elementos
dominantes, pero en los inventarios fueron
considerados arboles y lianas. Aunque dos
de estos levantamientos se localizaron sobre
areas esporadicamente inundables, fueron in-
cluidos en los analisis floristicos. Los ejem-
plares botanicos fueron determinados utili-
zando la coleccidn de referencia del Herbario
Amazonico Colombiano (COAH), el Herbario
Nacional Colombiano (COL) del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, el herbario del Missouri

Botanical Garden (MO)y el herbario del New
York Botanical Garden (NY), donde se contd
con la participacidon de diferentes especialis-
tas botanicos. La coleccion botanica fue de-
positada en el Herbario Amazoénico Colom-
biano (COAH).

Analisis de datos

Riqueza y diversidad de especies. Se consi-
der¢ la riqueza como el ntimero total de espe-
cies con didmetro a la altura del pecho (DAP)
mayor de diez cm por unidad de area (0.1 ha) y
la diversidad como la relacidn entre el nimero
de especies y el nimero de individuos por
parcela (Duivenvoorden 1996).

Tipificacion estructural. Para definir los prin-
cipales tipos estructurales de los ecosistemas
boscosos (DAP =10 cm) en el area de estudio
se tomo la informacion de 27 levantamientos
(cuatro de ellos no fueron tenidos en cuenta
por inconsistencias). Se efectudé un analisis
de componentes principales (Podani 1994,
Legendre & Legendre 1998) considerando las
siguientes variables: nimero de especies por
parcela (0.1 ha), altura promedio de los arbo-
les, altura promedio de los arboles dominan-
tes (emergentes), area basal (cm?/0.1 ha), den-
sidad (nimero de individuos), cobertura del
dosel (estimada), numero de individuos con
DAP entre 10y 20 cm, nimero de individuos
con DAP entre 20 y 30 cm, niumero de indivi-
duos con DAP entre 30 y 40 cm, nimero de
individuos con DAP entre 40 y 50 cm, nimero
de individuos con DAP mayor de 50 cm, na-
mero de individuos con alturas totales entre
10 y 20 m, nimero de individuos con alturas
totales entre 20 y 30 m, nimero de individuos
con alturas totales mayores de 30 m (Tabla 1).
Los analisis fueron efectuados con el progra-
ma SYN-TAX 5.0 (Podani 1994).

Tipificacion floristica. Para definir y comparar
los patrones de composicion y distribucion
arbdrea (DAP > 10 cm), se realiz6 un analisis de
coordenadas polares, empleando una distan-
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cia con base en el indice de similitud de
Serensen (Legendre & Legendre 1998). Este
indice da doble peso a las especies con doble
presencia o comunes a ambos levantamientos
(Legendre & Legendre 1998). El indice o coefi-
ciente de Serensen esta definido como:
Serensen= 2a/2a+b+c
Donde a: nimero de especies comunes o com-
partidas por las dos parcelas, b: numero de
especies exclusivas de la primera parcela, y c:
numero de especies exclusivas de la segunda
parcela. El valor de similitud de Serensen fue
convertido a distancia restando de uno el va-

lor de similitud (Distancia = 1 - similitud). Las
parcelas con mayor semejanza floristica
aparacen mas cercanas entre si en un
diagrama. El andlisis fue efectuado con el
programa SYN-TAX 5.0 (Podani 1994).

RESULTADOS

Grupos taxonémicos. Se registraron en el
estrato arboreo 604 especies de plantas
vasculares con DAP > 10 cm, agrupadas en
254 géneros y 63 familias, siguiendo el siste-
ma filogenético propuesto por Cronquist

Tabla 1. Variables estructurales empleadas en el andlisis de componentes principales. PN: Numero de
parcela. NE: Numero de especies (DAP = 10 cm). AP: Altura promedio. AD: Altura promedio dominan-
tes. AB: Area basal (cm%0.1 ha). D: Densidad (nimero de individuos con DAP > 10 cm)). C: Cobertura
(%). D1: Nimero de Individuos con DAP entre 10 cm y 20 cm. D2: Numero de Individuos con DAP
entre 20 cm y 30 cm. D3: Numero de Individuos con DAP entre 30 cm y 40 cm. D4: Numero de
Individuos con DAP entre 40 cm y 50 cm. D5: Numero de Individuos con DAP mayor de 50 cm. Al:
Numero de Individuos con alturas totales entre 10 m y 20 m. A2: Numero de Individuos con alturas
totales entre 20 m y 30 m. A3: Numero de Individuos con alturas totales mayores de 30 m.

PN | NE | AP | AD AB D C | DI | D2 | D3 | D4 | D5 | Al | A2 | A3
1 58 | 21.8 | 38 | 286752 | 74 | 90 | 68 | 18 9 4 1 26 | 38 | 6
2 50 [ 203 | 28 | 207402 | 53 | 65 | 79 | 13 7 1 0 37 | 34 1
3 51 [ 20.1 | 28 | 23754.1 | 81 | 65 | 78 | 15 4 3 1 45 132 | 2
4 36 | 184 | 27 | 19121.0 | 60 | 60 | 72 | 11 | 16 | O 0 | 42 | 191 0
5 60 | 18.0 | 26 | 267048 | 98 | 90 | 75 | 21 3 0 1 59 131 0
6 S1 [ 16.6 | 27 | 25483.1 | 71 | 65 | 62 | 28 5 2 3 49 114 1 0
7 44 | 159 | 28 ] 279258 | 55 | 60 | 71 | 14 | 11 0 4 | 40 8 0
8 30 | 16.6 | 28 | 261447 | 64 | 75 | 67 | 19 | 9 2 3 41 | 15 1
9 45 | 172 | 28 | 29034.8 | 74 | 60 | 70 | 15 8 2 6 54 | 15 0
11 | 51 | 185 | 27 | 333457 | 80 | 70 | 56 | 26 | 9 0 5 45 | 31 0
12 | 52 | 182 | 28 | 23811.0 | 76 | 65 | 66 | 21 9 4 0 | 45 | 25 1
13 | 49 | 19.7 | 27 | 262648 | 75 | 75 | 68 | 16 | 12 | 4 0 | 48 | 28 | 0
15 | 49 | 163 | 22 | 229000 | 73 | 65 | 69 | 23 5 3 0 66 7 0
16 | 44 | 179 | 24 | 373178 | 75 | 60 | 61 | 21 | 11 4 3 60 | 12 | 0
17 | 37 | 13.7 | 18 | 246109 | 70 | 60 | 64 | 21 | 15 0 0 58 0 0
18 | 45 | 183 | 34 | 366129 | 79 | 70 | 71 | 10 | 11 4 4 51119 | 4
19 | 41 | 18.0 | 32 | 278884 | 79 | 70 | 66 | 24 7 0 0 53 122 | 2
20 | 42 | 154 | 22 ] 203295 | 70 | 60 | 74 | 17 6 3 3 67 3 0
21 | 51 | 178 | 25 | 333460 | 76 | 75 | 66 | 16 | 12 | 3 6 63 | 13 0
22 | 53 | 144 | 20 | 282297 | 77 | 60 | 72 | 13 | 12 | 0 3 71 0 0
23 | 47 | 128 | 17 | 328153 | 101 | 60 | 70 | 20 8 0 2 83 0 0
25 | 55 13 20 | 203295 | 89 | 60 | 64 | 21 9 1 5 67 0 0
26 | 38 | 128 | 18 | 195943 | 72 | 50 | 81 | 11 4 4 0 54 1 0
27 | 32 | 142 | 24 | 290832 | 8 | 60 | 74 | 15 9 0 2 61 7 0
28 | 52 17 28 32029 92 |65 | 78 | 11 7 2 2 7311410
29 | 4 18 27 1270953 | 72 | 70 | 70 | 15 5 6 5 50 1 18 10
32 1 25 | 174 | 28 | 157366 | 80 | 75 | 68 | 17 6 5 4 58 118 | 0
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(1981). Los grupos mejor representados co-
rresponden a la clase Magnoliopsida con 596
especies y 61 familias. La mayor riqueza de
especies se presentd en la familia Sapotaceae
con 48 especies, posteriormente se encuentra
Chrysobalanaceae (38), Fabaceae (36),
Mimosaceae (35) y finalmente Burseraceae y
Rubiaceae con 30 y 29 especies respectiva-
mente. La clase Liliopsida estuvo representa-
da por dos familias y nueve especies
(Arecaceae con ocho especies y Strelitziaceae
con una especie). El nivel de determinacién
fue de 68% (412) anivel de especies determi-
nadas plenamente, 6% determinadas a sélo
nivel de familia y tres especies no determina-
das.

Riqueza de especies y diversidad. El mayor ni-
mero de especies encontrado en una parcela
(0.1 ha) fue de 60 especies (98 individuos), lo-
calizado sobre una superficie en el plano
sedimentario terciario y el menor fue 25 espe-
cies (80 individuos), localizado en los coluvios
de superficies de roca dura. En cuanto a la di-
versidad, el mayor valor fue encontrado en una
parcela sobre una terraza en superficies de ori-
gen de rios amazonenses, con un valor de 0.94
(50 especies y 53 individuos) y el menor fue de
0.31 (25 especies y 80 individuos), que coinci-
de con el levantamiento sobre los coluvios de
roca dura anteriormente reportado. Esto signifi-
caque la primera hipotesis se acepta parcialmente,
ya que las areas sobre coluvios de roca dura no se
pueden catalogar como zonas de alta diversidad.

Tipificacion estructural. La segunda hipdte-
sis se rechaza, pues se encuentran diferentes
tipos estructurales en el area estudiada. Sin
embargo, no existe una clara relacion entre el
tipo estructural y la unidad de paisaje. Segiin
el analisis de componentes principales, el pri-
mer componente explico el 49% de la varia-
cion total y el segundo el 15 %. Se identifica-
ron tres tipos estructurales (Fig. 2):

Tipo estructural I: bosques bajos, con alta den-
sidad de individuos con DAP entre 10 y 20 cm
y alturas maximas de 20 m. Lo caracterizan dos

levantamientos de los coluvios derivados de
las superficies de arenisca o roca dura y un
levantamiento sobre superficies terciarias.
Tipo estructural II: bosques altos (> 30 m), con
un alto nimero de especies, mayor presencia
de individuos en las categorias diamétricas
mayores (DAP > 50 cm) y area basal
considerable (lo cual supone alta biomasa). Ca-
racterizados por levantamientos sobre
superficies de origen de rios de aguas negras 'y
superficies sobre sedimentos del terciario.
Tipo estructural III: bosques de porte medio,
con dosel a 20 m de altura en promedio y prac-
ticamente sin individuos con alturas mayores
de 30 m de altura. En este grupo estructural,
aparecen levantamientos sobre las tres diferen-
tes superficies consideradas.

Dominancia y caracterizacion floristica.
Oenocarpus bataua y Clathrotropis
macrocarpa fueron las especies mas abun-
dantes en cada unidad fisiografica y en toda
el 4rea de muestreo. Eschweilera
chartaceifolia estuvo entre las 20 especies
mas abundantes en las tres unidades
fisiograficas. De las 20 especies mas abun-
dantes en las superficies terciarias (EE), 11 de
ellas estan entre las mas abundantes en algu-
na de las otras unidades fisiograficas consi-
deradas (Tabla 2). E1 56% de las especies es-
tuvo representada por un solo individuo. S6lo
153 especies (25%) tuvieron tres o mas indi-
viduos.

Los resultados del andlisis de coordenadas
polares (Fig. 3), sugieren que existen diferen-
cias floristicas principalmente en los coluvios
de superficies de roca dura; a excepcion del
agrupamiento de tres de los cuatro levan-
tamientos sobre coluvios de areniscas (parte
superior izquierda del diagrama de ordena-
cion), todas las demas parcelas aparecen bas-
tante mezcladas. Dos levantamientos sobre
planos aluviales muy esporadicamente
inundables, fueron ubicados en el centro del
diagrama de ordenacion. Lo anterior significa
que en el area de estudio, los bosques de tierra
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Figura 2. Tipos estructurales de los bosques en tierra firme (DAP 2 10 cm) segiin el anélisis de

componentes principales.

firme sobre superficies aluviales de rios de
aguas oscuras y los bosques sobre superfi-
cies de origen terciario, son similares
floristicamente entre si. En este sentido, la ter-
cera hipdtesis nula planteada se rechaza para
toda el area de estudio, pero se acepta par-
cialmente en las areas no inundables con sue-
los relativamente bien drenados.

DISCUSION

Grupos taxonémicos. Las familias mas
importantes seflaladas en este estudio son
similares a las sefialadas en estudios anterio-
res en la Amazonia colombiana. Las
Leguminosae (incluidas Mimosaceae,
Caesalpiniaceae y Fabaceae) se caracterizan
por ser en conjunto una familia muy abun-
dante y diversa. Sapotaceae y Chrysoba-
lanaceae son también dos familias tipicamen-
te abundantes en inventarios floristicos de la
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region (Duivenvoorden & Lips 1993, Rangel
1995, Cardenas et al. 1997, Duque et al. 2001).
A pesar de tratarse de un trabajo en el que se
colectd la gran mayoria del material estéril, el
nivel de determinacion es alto (68%). En tra-
bajos realizados en el Peru, se menciona un
71% de determinacién (Pitman et al. 1999)y
en Colombia en zonas aledafias a este estudio
en el medio Caquetd, se reporta el 51 %
(Duivenvoorden 1994)y el 69% (Duque et al.
2001).

Riqueza y diversidad de especies. Aunque
todos los suelos sobre los cuales fueron rea-
lizados estos inventarios son bastante pobres
en nutrientes (Duivenvoorden & Lips 1993,
Jiménez & Botero 1999), los valores de rique-
za de especies son altos. La relativa mayor
fertilidad en los suelos en Ecuador y Peru
(Gentry & Ortiz 1993, Lips & Duivenvoorden
2001) no parece ser un factor determinante de
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Tabla 2. Lista de las 20 especies (DAP = 10 cm) con mayor abundancia en cada una de las
unidades fisiograficas y en el area total.

Superficies sobre sedimentos terciarios Coluvios de roca dura
Especie (EE) | Abundancia Especie (EM) | Abundancia
Clathrotropis macrocarpa 79 Clathrotropis macrocarpa 12
Oenocarpus bataua 56 Oenocarpus bataua 12
Eschweilera punctatai 44 Euphorbiaceae sp. 11
Eschweilera bracteosa 29 Aspidosperma excelsum 7
Eschweilera tessmannii 24 Elaeagia maguirei 7
Senefeldera sp. 23 Ocotea aciphylla 7
Hevea sp. 20 Eschweilera alata 6
Virola elongata 20 Rhodognaphalopsis brevipes 6
Eschweilera chartaceifolia 16 Brosimun utile 5
Eschweilera coriacea 16 Chrysophyllum sanguinolentum 5
Micropholis guyanensis 16 Eschweilera chartaceifolia 5
Tachigali paniculata 16 Hevea nitida 5
Osteophloeum platyspermum 15 Pithecellobium sp. 5
Erisma japura 12 Virola pavonis 5
Qualea paraensis 12 Iryanthera elliptica 4
Hevea nitida 11 Macrolobium gracile 4
Mezilaurus itauba 11 Oenocarpus bacaba 4
Iryanthera ulei 10 Tetragastris panamensis 4
Virola multinervia 10 Bocageopsis multiflora 3
Manilkara bidentata 9 Eschweilera parvifolia 3
Superficies aluviales de rios de aguas oscuras Todas
Especie | Abundancia Especie | Abundancia

Oenocarpus bataua 52 Clathrotropis macrocarpa 125
Clathrotropis macrocarpa 34 Oenocarpus bataua 120
Eschweilera parvifolia 24 Eschweilera punctata 49
Eschweilera tessmannii 22 Eschweilera tessmannii 46
Virola elongata 15 Virola elongata 37
Eschweilera coriacea 13 Eschweilera parvifolia 35
Hevea sp. 10 Senefeldera sp. 33
Senefeldera sp. 10 Eschweilera bracteosa 32
Tachigali paniculata 10 Eschweilera chartaceifoliai 30
Eschweilera chartaceifolia 9 Hevea sp. 30
Euterpe precatoria 9 Eschweilera coriacea 29
Mauritiella aculeata 8 Tachigali paniculata 27
Virola calophylla 8 Micropholis guyanensis 23
Virola pavonis 8 Virola pavonis 20
Brosimun guianense 7 Aspidosperma excelsum 19
Virola sebifera 7 Hevea nitida 19
Iryanthera tricornis 6 Osteophloeum platyspermum 18
Licania apetala 6 Licania apetala 17
Micrandra spruceana 6 Iryanthera ulei 15
Micropholis guyanensis 6 Iryanthera elliptica 14
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Figura 3. Caracterizacion floristica de los bosques de tierra firme (DAP = 10 c¢m) segun el

analisis de coordenadas polares.

la alta diversidad arbédrea (Ter Steege et al.
2000). Valores entre 55 a 60 especies en 0.1 ha
para especies del dosel (DAP > 10 cm), son
similares a los encontrados en el medio
Caqueta (Duivenvoorden & Lips 1998, Du-
que et al. 2001) y comparables con lo sefiala-
do en las primeras 0.1 ha en las parcelas de
Mishana y Yanamono (Gentry 1988b). El
valor en la diversidad (numero de espe-
cies/numero de individuos) de 0.94, impli-
ca casi una especie diferente por cada in-
dividuo colectado en 0.1 ha. Valores simi-
lares (aproximadamente 0.8) han sido en-
contrados en parcelas de area similar (0.1
ha) en el medio Caquetd (Duque et al.
2001). Estos resultados confirman que la
alta diversidad alfa en tierra firme cuando
se consideran especies del dosel, es una
caracteristica general de la Amazonia
noroccidental (Valencia et al. 1994,
Clinebell et al. 1995, Duivenvoorden &
Lips 1998), e incluso de la Amazonia cen-
tral (Ter Steege et al. 2000).
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Variabilidad estructural dentro de tierra fir-
me. La estructura de los bosques en este es-
tudio no depende de la variabilidad
fisiografica. La mezcla de levantamientos so-
bre las diferentes unidades fisiograficas en
los tres tipos estructurales, es una clara mues-
tra de ello. Es posible hacer una excepcion a la
anterior conclusion, en los dos levantamien-
tos mas cercanos a las mesas de areniscas del
Yari que caracterizan los bosques bajos (tipo
estructural I). En este caso, donde el material
parental es bastante superficial, las limitacio-
nes en crecimiento si son una causa de las
condiciones del medio (Duivenvoorden &
Lips 1993). El levantamiento sobre tierra firme
que se encuentra haciendo parte de este tipo
estructural, tenia una fisionomia bastante si-
milar a la encontrada en los levantamientos
sobre arenas blancas, pero sin una muy clara
explicacion por el tipo de suelo. En algunas
de las parcelas, la variabilidad estructural po-
dria estar asociada a la alta dinamica e inesta-
bilidad natural de las terrazas aluviales y su-
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perficies disectadas en el area de estudio
(Etter & Botero 1990, Botero ez al. 1999), que
promueve la formacién natural de claros y
genera un mosaico de diferentes estados
sucesionales dentro de una misma matriz de
bosque (Conell 1978, Denslow 1987).

Tierra firme bien drenada: un mismo tipo de
bosque. La composicion floristica de las dife-
rentes parcelas y unidades fisiograficas, es-
tan fuertemente relacionadas entre si (Fig. 3).
Sin embargo, los coluvios de areniscas (for-
maciones de roca dura) tuvieron las principa-
les diferencias floristicas con respecto a las
otras dos unidades fisiograficas. Los levan-
tamientos sobre superficies terciarias y su-
perficies derivadas de rios de aguas negras
fueron entre si, similares floristicamente. Es-
tos resultados, coinciden con la idea de que
la especializacion edafica de las especies del
dosel (DAP > 10 cm) en unidades fisiograficas
no inundables con suelos bien drenados en
la Amazonia colombiana, es muy baja
(Duivenvoorden 1995, Duivenvoorden & Lips
1998, Duque et al. 2002).

Las tres unidades fisiograficas presentan
como especies dominantes la palma mil pesos
(Oenocarpus bataua) y Clathrotropis
macrocarpa. Estas especies son reconocidas
generalistas de tierra firme en el norte de la
Amazonia colombiana (Céardenas et al. 1997,
Duivenvoorden & Lips 1993, Duque et al.
2001). El alto numero de especies abundantes
que son comunes en las superficies terciarias
y en las terrazas aluviales de rios de aguas
oscuras, es una clara evidencia de la alta ho-
mogeneidad floristica en las areas no
inundables con suelos bien drenados. Resul-
tados similares fueron encontrados cuando
se compar6 la abundancia y la composicidon
de especies arbdreas en tierra firme entre
Yasuni y Mant (Pitman ez al. 2001), respecto
ala dominancia generalizada en amplias areas
geograficas de unas pocas especies. Aun asi,
existe una gran diferencia en términos
floristicos con los resultados de este estudio.

La especie mas abundante en ambos bosques
de tierra firme en Yasuni y Manu fue la palma
Iriartea deltoidea, 1a cual no aparece como
especie abundante en ninguna de las unidades
consideradas en este estudio. Esta misma es-
pecie tiene una distribucion generalmente res-
tringida a las areas de planos inundables en el
medio Caqueta (A. Duque, observacion per-
sonal) y en cercanias de Iquitos (J. Voormisto
com. pers.). Ademas, si se comparan las espe-
cies comunes mas abundantes entre las dos
regiones geograficas estudiadas por Pitman
etal. (2001)y las 20 especies mas abundantes
mencionadas en este estudio, solo
Oenocarpus bataua aparece como especie en
comun entre las tres regiones geograficas.

Los resultados de este estudio muestran que
existe una gran diferencia en cuanto a tipos
de bosque respecto a su composicion
floristica, entre los bosques del piedemonte
amazonico en Ecuador y Peru, y los bosques
del noroccidente de la Amazonia colombiana.
Las tres regiones presentan diferencias en
cuanto a la precipitacion y a sus caraceristicas
geologicas y pedolégicas (Lips &
Duivenvoorden 2001, Pitman ez al. 1999). En
términos de la estacionalidad y cantidad de
lluvia, Yasuni es mas parecido al area de
Chiribiquete; en cuanto a la geologia y los
suelos, en el area de este estudio predominan
materiales parentales terciarios con una ma-
yor influencia del Escudo Guayanés
(Precambrico), dando origen a unos suelos
relativamente mas pobres en cuanto a su con-
tenido total de minerales (Lips & Duiven-
voorden 2001). Aun asi, la similitud floristica
en el piedemonte andino es mayor, lo cual
supone un antecedente biogeografico e his-
térico mucho mas afin entre Yasuni y Mant.
Aunque es fundamental estudiar mas a fondo
los factores evolutivos y los procesos de dis-
turbio para comprender mejor los patrones de
distribucion de las especies vegetales en las
distintas regiones biogeograficas en el
neotropico, parece evidente la existencia de
un gradiente ambiental este-oeste bastante
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fuerte controlando la composicién floristica a
grandes escalas y los patrones de diversidad
regional o diversidad beta al interior de la cuen-
caamazonica (Terborgh & Andresen 1998, Ter
Steege et al. 2000).
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