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RESUMEN

Los bosques del Neotrdpico ofrecen numerosas oportunidades de nichos ecolégicos
para las especies y comunidades de plantas y animales. La evaluacion de dinamicas
ecologicas y los inventarios botanicos son parte de los estudios que se aplican en la
Region del Parque Nacional Madidi, al norte del Departamento de La Paz (Bolivia).
Se analiz6 la diversidad y distribucién de especies de la familia Moraceae segun la
influencia de los factores ambientales siguientes: Precipitacibn promedio anual,
temperatura promedio y variables edafologicas (textura, materia organica, pH
acuoso, nitrogeno total, carbono organico, fésforo disponible, CIC, acidez, potasio,
calcio magnesio y sodio intercambiable). Se registraron a todos los individuos de la
familia con DAP > 2.5 cm en 189 parcelas temporales de muestreo (PTM’s). Se
realizaron andlisis estadisticos para determinar la diversidad y la distribucion de
especies a dos escalas: A escala paisajistica se hizo una regresion logistica y local
un DCA y un ANOVA, para determinar que variables ambientales influian en la
distribucion de las especies de la familia. Dentro la regién Madidi se registraron
62.033 individuos agrupados en 138 familias, la familia Moraceae se encuentra entre
las diez familias mas abundantes con 2.543 individuos. A escala regional (Region
Madidi) y segun el relieve existe mayor abundancia de Moraceae en lugares bien
drenados (2.000 individuos), con una diferencia significativa comparada con otros
relieves. En Madidi se cuenta con 38 especies de Moraceae, segun el indice de
diversidad de Simpson a nivel familia muestra que no es muy diversa comparada con
las demas, pero es abundante en niumero de individuos. Se realizé un analisis de la
distribucion segun los factores ambientales. Para el 90% de las especies de la
familia, el pH, la temperatura promedio y precipitacion anual son los factores que
influyen en su distribucion. A escala local se dividié la zona de estudio en tres
ecoregiones (bosque amazoénico subandinos, bosque montano de Yungas y bosque
seco interandino) y no existe una diferencia significativa entre ecoregiones. Segun el
indice de diversidad de Simpson, la ecoregién de bosque amazoénico subandino es
mas diversa (3.46) seguido por los Yungas (2.03) y finalmente el bosque seco
interandino (1.83).
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Se analiz6 la distribucion segun los factores edafoldgicos y se identific6 que el
carbono organico, potasio, calcio, nitrégeno, magnesio, limo y principalmente el pH
son los factores ambientales que mas influyen en la distribucidn de las especies de la
familia Moraceae. Estos resultados obtenidos tanto a escala paisajistica y local
muestran que el pH es uno de los factores con mayor importancia e influencia para la
distribucion de especies de esta familia. A escala local las especies de la familia
Moraceae se encuentran en suelos con pH &cido hasta neutro, con mayor
abundancia y riqueza en un pH acido y mientras se acerca hacia un pH neutro, la
abundancia va reduciendo, pero existen algunas excepciones como Maclura tinctoria
que se encuentra solo en suelos de pH neutro. La precipitacion anual y temperatura
promedio podrian contribuir en la distribucidbn de especies de la familia a escala
paisajistica, mientras que a escala local los factores edafologicos son los que mas
influyen en la distribucion. Observando la distribucion y diversidad de especies de la
familia esta se ve afectada por los cambios en la topografia, variables edafoldgicas
(pH), precipitacion y estado de conservacion de los bosques. La diversidad de las
Moraceae responden de manera positiva a los patrones de conservacion del bosque
establecidos por Magurran (1988). La presencia de especies con una abundancia
baja en diferentes ambientes hace que estas zonas sean puestas en consideracion

para la elaboracion de planes de conservacion.
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INTRODUCCION

La region Madidi presenta una gran diversidad de habitats y climas y es considerada
una de las regiones mas diversas del mundo (Jgrgensen et al. 2005), e identificada
por varios autores como un centro de biodiversidad y endemismos del Nuevo Mundo
(Parker & Bailey 1991, Dinerstein et al. 1995). En la actualidad la Region Madidi
alberga mas de 8.500 especies de plantas, pero segun estimaciones realizadas es

posible que la region llegue a tener mas 12.000 especies (Jgrgensen et al. 2010).

Estudios realizados sobre la diversidad de la flora de la Regién Madidi, muestran que
se pueden encontrar alrededor de 204 especies con DAP (diametro a la altura del
pecho) > 2.5 cm en un area de 0.1 ha, esta es una de las mediciones mas alta de
diversidad alfa conocida para Bolivia (Foster & Gentry 1991). Estudios actuales
realizados dentro del Proyecto Madidi en la region, muestran una gran diversidad de
especies en los diferentes tipos de bosque, principalmente en los bosques montanos
como el de: Antezana (2007) con una diversidad de 4.89, Cornejo (2008) (4.52),
Canqui (2006) (3.29) y Loza (2008) (3.02) mostrando que los bosques montanos
presentan un alto indice de diversidad dentro de esta region.

Los conocimientos que se tiene acerca de la diversidad y distribucién de especies en
los diferentes tipos de bosques se da por la relacion que existe entre los factores
ecoldgicos naturales y antropogénicos (Finegan et al. 1999, Louman et al. 2001) que
son de gran importancia para conocer la distribucién y dinamica ecolégica en las
especies en un bosque (Pefa 1999, Clark 2002, Tuomisto et al. 2003). Las
relaciones que existen entre clima, topografia, altitud, factores edaficos, junto con la
historia evolutiva de los taxones, definen las formaciones vegetales existentes y su
composiciéon (Pefia 1999, Cortéz & Islebe 2003).

Uno de los factores mas estudiados por los ecdlogos en los ultimos afios es la
variacion entre el numero de especies de la flora en un gradiente altitudinal (Clark
2002) evidenciando los factores que gobiernan y mantienen la diversidad de

especies en el planeta (Sanders 2002). Muchas de las investigaciones realizadas



muestran que el clima es uno de los factores importantes que influyen en la
distribucion de las especies tanto de los animales como de las plantas y es el que
determina los limites en la distribucion a escala regional (Guariguata & Kattan 2002).
A escalas locales, existe una discusion acerca de cual es el factor ambiental que
determina esta distribucion, aunque es mas probable que sea la combinacion de
varios factores y no uno solo (Clark 2002).

Por su alta diversidad de especies, existen familias en los diferentes tipos de
bosques que son consideradas de mucha importancia ecolégica en el Neotrépico,
como las Moraceae que por su abundancia y riqueza de especies, especialmente en
tierras bajas, es la segunda familia arborea luego de las Leguminosae (Neill & Killeen
1991). Las Moraceae estan constituidas por arboles grandes, arbustos, hemihepifitas
o lianas e incluso algunas hierbas (Berg 2001 en Pelozo et al. 2005). Con una
distribucion cosmopolita especialmente en los bosques neotropicales (Valero 2004)
ocupando diferentes rangos altitudinales, latitudinales y de habitats, a veces
particulares para cada especie (Cardona — Pefia et al. 2005) y constituye un recurso

clave para la alimentacion de la fauna silvestre (Terborgh 1986).
Diversidad bioldgica

Segun Marrugan (2004) la diversidad biolégica es la variedad y abundancia de
especies en un area determinada. Los patrones geograficos son aquellos que
determinan la biodiversidad la cual esta relacionada con el area, heterogeneidad de
habitats, niumero de individuos (Sugg 1996, May 1989 en Nufez et al. 2003). La
diversidad bioldgica puede ser medida principalmente por: a) el registro del nimero
de especies (indices de riqueza de especies), que basicamente son medidas del
namero de especies en una unidad de area definida, b) por la descripcién de su
abundancia relativa (modelos de abundancia) las cuales describen la distribucién de
la abundancia de especies o c) por el uso de medidas que combinen los dos
componentes (indices basados en la abundancia proporcional de especies), los

cuales buscan cristalizar la riqueza y equitatividad (Magurran 1988, Krebs 1989).



La riqueza, es muy utilizada para el calculo de la diversidad, debido a que refleja de
manera simple cuantas especies estan presentes en una determinada area y es muy
sencilla de entender y expresar (Mayr 1992, Aguilera & Silva 1997, Moreno 2001).
Con el uso de indices se resume mucha informacién en un solo valor permitiendo
hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre la
diversidad de distintos habitats o la diversidad de un mismo habitat a través del
tiempo. Sin embargo, aun cuando un indice sea aplicado cumpliendo los supuestos
del modelo y su variacion refleje cambios en la rigueza o abundancia de la
comunidad, resulta generalmente dificil de interpretar por si mismo, y sus cambios
s6lo pueden ser explicados regresando a los datos de riqueza especifica y

abundancia proporcional de las especies (Moreno 2001).
Diversidad alfa

Es la rigueza de especies de una comunidad particular a la que consideramos
homogénea (Moreno C.E. 2001). El valor de la diversidad alfa asociada a un érea,
puede expresarse como: 1) El nUmero de especies que tiene una comunidad en un
punto determinado (diversidad alfa puntual) 2) Un promedio de los valores puntuales
correspondientes a diferentes lugares dentro de un paisaje ocupado por una misma
comunidad (diversidad alfa promedio) 3) El nUmero de especies que se colecta en un
punto determinado en un cierto lapso de tiempo (diversidad alfa acumulada) (Halffter
& Moreno 2005). Se halla asociada con factores ambientales y locales incluyendo

interacciones entre individuos y poblaciones (Moreno 2001).
Diversidad beta

Es la que mide la diferencia (o recambio) de especies de dos sitios de muestreo, dos
tipos de comunidad o dos paisajes. Estas diferencias podran ocurrir en el espacio,
cuando las mediciones se hacen en sitios distintos en un mismo tiempo, o en el
tiempo, cuando las mediciones se realizan en el mismo lugar pero en tiempos
distintos (Whittaker 1975 en Halffter & Moreno 2005). Su medicion esta basada en



proporciones o diferencias que pueden ser evaluadas por medio de indices o
coeficientes de similitud (Marrugan 1988, Moreno 2001).

Diversidad gamma

Es la diversidad de especies de un grupo de habitats (un paisaje, un area geografica,
una isla) que resulta como consecuencia de la diversidad alfa de las comunidades
individuales y del grado de diferenciacion entre ellas (diversidad beta). Al referir la
diversidad gamma a un paisaje, se la asocia con una extension espacial y con una
historia geomorfolégica y evolutiva comun, no simplemente con un area grande que

abarque muchos sitios (Moreno 2001, Halffter & Moreno 2005).
Distribucion de especies

Segun Forman (1995) la distribucion de las especies podria estar determinada por la
interaccion entre los diferentes ecosistemas, por su parte Goigel (1989) relaciona la
distribucion de las especies en espacio, tamafio, forma, nuimero y clases
conformando un ecosistema, el comprender la distribucion y composicion de las
especies en los bosques, son los principales retos de la ecologia (Condit et al. 2002).
Segun Vidal (2004) las especies necesitan de diferentes condiciones (posicion,
topografia, elevacion, temperatura, precipitacion y factores edafoldgicos) para

sobrevivir en un determinado habitat.

Otros autores como Mateucci & Colma (1982), Gentry (1988), Clark et al. (1998)
indican que la distribucion de las especies varia mientras cambian los factores
ambientales y la preferencia que tienen a estos las especies. En cambio Hubbell &
Foster (1986) en Mc Dade (1994) argumentan que los patrones son débiles y estan
sometidos al cambio floristico gradual producido por la dispersion de semillas. Y
Finegan et al. (1999), indica que los factores que influyen en la distribucién de las
especies son factores macroclimaticos, ambientales, perturbaciones climaticas o
ligadas al tiempo (huracanes y tormentas tropicales, incendios) geomorfologia y
perturbaciones antropogénicas, esta Ultima es muy comun en la distribucion de

especies maderables valiosas.



Los factores ambientales y los organismos estan en una mutua relacién: el ambiente
influye sobre ellos y éstos influyen sobre el ambiente y otros organismos. La forma
en que ambos se influencian o condicionan se ha llegado a denominar como factores
o condicionantes ambientales o ecoldgicos (Camacho 2009). Por su parte Martinez
Méndez (1994), nos explica que el nicho ecolégico de un organismo esta constituido
tanto por factores ambientales (humedad, temperatura, etc.) como por los otros
organismos que lo rodean. Existiendo una interdependencia muy estrecha entre
todos los organismos, y entre éstos y los factores ambientales propios de su habitat
(Pujol 2007, Dorado et al. 2010, Internet (3)).

Familia Moraceae

Taxonomia de la familia Moraceae

Es una familia natural, con posicion sistematica muy clara, en la que no existen
dudas sobre su inclusion en el orden Urticales. Relativamente primitivas, derivarian
de las Ulmaceae pero serian mas antiguas que las Cannabinaceae y las Urticaceae
(Figura 1). No obstante esa clara su posicion dentro del orden, a nivel subfamiliar se
encuentra un complejo de tribus y géneros muy afines y dificiles de delimitar. Se
diferencian de sus mas afines por agrupar a plantas con latex y frutos compuestos

(Tolabal 1996). La familia Moraceae se encuentra dentro del orden de los Urticales
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Figura 1. Clasificacion de la familia Moraceae a) Segun sistema APG Il b) Segun Cronquist

(1981), sistema de clasificacion utilizado en Bolivia.



Origen

La familia Moraceae es originaria de las regiones tropicales y subtropicales de ambos
hemisferios con una distribucion cosmopolita (Berg 2001 en Pelozo et al. 2005) con
una mayor diversidad en zonas tropicales (Rosales & Clado 2000). La descripcion de
esta se la atribuye al botanico aleman Johann Heinrich Friedrich Link (Ramirez &
Lépez 2010), quien identifico las caracteristicas morfologicas distintivas de la familia,
con una corteza lisa, a menudo con troncos anillados, a veces gruesas
protuberancias (Gentry 1993), una estipula distintiva en forma cénica que cubre el
botén apical y deja una cicatriz evidente circular o semicircular al caer, hojas
broquidodromo con una vena en el margen y latex lechoso y blanquecino (Gentry
1993, Nee 2004).

Hojas

Las hojas son pecioladas, alternas, raramente opuestas, simples o palmatilobadas y
enteras, dispuestas en espiral o disticas (Berg 2001), con estipulas presentes
generalmente connadas, laterales a completas y formando un anillo alrededor del
tallo (Maas et al. 1998, Nee 2004). Y a veces se pueden presentar lobuladas (Ficus
carica) (Cardona-Pefia et al. 2005), pueden ser de hoja perenne (Ficus elastica), o de
hoja caducifolia (Ficus carica). La venacion terciaria varia de escalariforme (las venas
terciarias corriendo transversales y paralela entre las venas secundarias a distancias
regulares) hacia reticulada, o como en varias especies de Ficus en gran medida en

paralelo con las venas (principal) secundarios (Berg 2001).
Estipulas

Las estipulas son totalmente amplexicaules en muchos géneros, en otros varian
entre amplexicaules a laterales, con pares de estipulas libres o fusionadas
(dependiendo el género). Estas varian en longitud de mas de 10 cm, en algunas

especies de Ficus a menos de 1 mm en especies del género Dorstenia (Berg 2001).



Flores

Las flores son unisexuales en inflorescencias diversas (Cabrera & Zardini 1978),
pequefias anemofilas o entomofilas (Nee 2004), aunque los individuos pueden ser
monoicos o dioicos (Cardona-Pefa et al. 2005). Las flores masculinas se presentan
generalmente en amentos, donde las flores se sitlan en los extremos del amento o
en la parte mas exterior del glomérulo (Ficus carica), con estambres isostémonos,
opuestos a los sépalos, anteras con dos tecas, con dehiscencia longitudinal (Ramirez
& Camacho 2010). Los estambres isostémonos (0 en menor numero que los sépalos)
(Cabrera & Zardini 1978) a menudo, estan agrupadas de varias maneras; sépalos
(0-) 4-5 (-8), libres o fusionados; pétalos ausentes; estambres comunmente igual en
namero a los sépalos 0 menos; con 2 carpelos o uno reducido; estilos y 2 estigmas o
uno reducido (Nee 2004) (Figura 2).

a). \ b) f’f

Figura 2. Detalle de flor de algunas especies de la familia a) Flor pistilada sésil longistila
b) Corte longitudinal del ovario. Fuente: Dibujos adaptados de Boelcke y Vizinis, 1987
por Daniel Cian (Rosales & Clado 2000).

Las flores femeninas se disponen en glomérulos o receptaculos cerrados. El perianto
(2-) 4 (-8) piezas (Nee 2004), con ovario unilocular y évulo solitario péndulo
(Cabrera & Zardini 1978). El androceo esta formado por tantos estambres, como
piezas tiene el perianto, y en posicion opuesta a la de las piezas periantiales. El

gineceo puede ser supero o bien, infero (Nee 2004), con dos estigmas y un solo



primordio seminal ortétropo o anatropo pero siempre de placentacion apical (Cabrera
& Zardini 1978).

Fruto

El fruto es una drupa o aquenio, frecuentemente incluido en un receptaculo carnoso
(Nee 2004), infrutescencia en sicono (Ficus) (Figura 3) o en sorosis (Morus). El fruto
tipo sicono, es el receptaculo mas otras estructuras (rama donde estan las flores) las
gue envuelven los aquenios y se vuelven carnosos (Morales 2008). Los frutos e
infrutescencias (drupa o aquenio) pueden ser considerados como el tipo de fruto
basico de la familia (Figura 4) (Berg 2001). El endocarpio es en su mayoria carnoso,
a menudo asociado con partes carnosas de las flores o inflorescencias (Maas et al.
1998, Nee 2004) y el exocarpo muy delgado (Berg 2001).

Faeudalmedia macrophilla

Ficus carlca

Batocarpus costaticensis

Figura 3. Cortes longitudinales de diferentes tipos de frutos de especies de la familia

Moraceae. Fuente: Cardona — Pefia 2005.
Polinizacion

Por el disefio de las estructuras florales, sugieren que la polinizaciéon se da por
anemofilia (Berg 1990). El género Ficus tiene una polinizacidon bien estudiada por
medio de entomofilia. Para muchos otros taxones, en particular aquellos con
inflorescencias unisexuales, la entomofilia es la polinizacibn mas probable pero no
bien estudiada (Berg 2001).



4. Ficus maxima Mill.

6. Batocarpus costaricensis Standl. & L.O. Williams

5. Ficus carica L. L.

Figura 4. Diferentes tipos de frutos, en especies de la familia Moraceae. Fuente: Proyecto
Madidi LPB-MO (1, 5, 6) y Base de Imagenes TROPICOS www.TROPICOS.org (2, 3, 4).


http://www.tropicos.org/Name/21300460
http://www.tropicos.org/Name/21300021

Importancia econémica de la familia

La familia tiene un gran interés econdémico, desde la mas remota antigiedad en lo
medicinal, ornamental, gastrondmico e industrial. El latex que poseen las plantas de
esta familia tiene propiedades antihelminticas y es utilizado para tratar infecciones
parasitarias ademas de tratar verrugas, el latex de Maclura tinctoria funciona muy
bien como anestésico para extraer los dientes cariados de otras especies como de

Ficus carica se preparan jarabes laxantes (Berg 2001).

Las especies de los géneros Morus y Ficus, son de gran importancia ya que su fruto
sirve de alimento para el hombre. Ademas especies del género Morus son conocidas
porque su fruto maduro es comestible y muy usado en la elaboracion de tortas,
tartas, vinos, etc. (Ramirez & Loépez 2010). Las semillas de Brosimum alicastrum se
han cosechado como fuente de alimento, almidon (Berg, 2001) y la pulpa del fruto es
comestible. Las semillas hervidas o tostadas tienen sabor parecido a las castafias y
son muy nutritivas, se comen solas o con maiz, miel y platanos, tostadas y molidas

se usan como sustitutos del café (Berg 1972).

A nivel industrial es muy importante por la extraccion de madera como: ElI mururé
colorado (Clarisia racemosa), bibosi colorado (Ficus boliviana), guaymaro (Brosimum
alicastrum), ojoso colorado (Pseudolmedia laevis) que se extraen en diferentes
paises (Killeen et al. 1993, Toledo et al. 2005), esta madera es utilizada en
carpinteria (muebles, parquet, etc.), construccion de viviendas (viga, viguetas, postes

y otros) canoas, etc. (Ramirez & Lopez 2010).

De Castilla elastica Sessé, se produce latex de goma blanca, liquido muy utilizado
hace muchos afios para la obtencion del caucho antes de la aparicion de Hevea
brasiliensis. De otras especies, como Maclura tinctoria, se extrae tintes de color
amarillo utilizados para la fabricacion de pinturas (Benavides et al. 2010). Las hojas
de Morus insignis son utilizadas en sericultura como base para la cria de gusanos de

seda (Bombyx mori), cuyo capullo de pupa se usa para hacer la seda, utilizado en
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textileria (Ramirez & Lopez 2010) por lo que esta especie es muy cultivada en el pais
(Killeen et al. 1993).

Diversidad de la familia Moraceae

A nivel mundial las especies de la familia Moraceae comprenden alrededor de 60
géneros y mas de 1.500 especies distribuidas en las regiones tropicales y
subtropicales de ambos hemisferios (Berg 2001, Macaya 2006). En el Neotrépico se
registran 19 géneros y aproximadamente 270 especies donde la mayoria
corresponden al género Ficus (Berg 1990). Es diversa especialmente en las tierras
bajas donde corresponde a la segunda familia arb6rea mas abundante después de

las Leguminosae (Neill & Killeen 1991 en Cardona - Pefia et al. 2005).

En Bolivia, las especies de Moraceae son abundantes, desde arboles maderables
hasta herbaceas, con un importante nimero de estas (Killeen et al. 1993). Segun
Foster (1958), en su catalogo de flora boliviana cita 43 especies, mientras que en la
guia de arboles de Bolivia (Killeen et al. 1993) tiene un registro de 80 especies. Por
su parte Cardona — Pefia et al. (2005) realizé una revisibn exhaustiva de las
publicaciones hasta ese momento y de los especimenes depositados en el Herbario
Nacional de Bolivia (LPB), en el pais se encontrarian 16 géneros (uno introducido) y
aproximadamente 97 especies nativas, mas 10 exdticas. En la region Madidi desde
el aflo 2002 hasta el 2009 se identificaron 60 especies y 16 géneros de las cuales
corresponden a mas de la mitad de la especies presentes en el pais y la totalidad de

los géneros en Bolivia (Cardona — Pefia et al. 2005).
Distribucion de la familia Moraceae

La familia Moraceae con un tercio de sus géneros Neotropicales que estan
adaptados virtualmente a cada habitat. (Neill & Killeen 1991 en Cardona et al. 2005).
En América, esta distribuida desde México, Costa Rica, Panama hasta el centro de
Bolivia, sudeste de Brasil y norte de Argentina y Paraguay (Figura 5), ocupando
diferentes rangos altitudinales, latitudinales y de habitats, a veces particulares para
cada especie (Cardona — Pefia et al. 2005).
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Figura 5. Distribucién a nivel mundial de la Familia Moraceae.

Fuente: http://www.thecompositaehut.com/familias_pv/moraceae.html.

Existen especies de distribucion amplia que se localizan exclusiva o preferentemente
en ambientes montafiosos como: Poulsenia armata o Trophis caucana en el piso
premontano o piedemonte (500 - 800 m), Ficus cuatrecasana y Helicostylis
tovarensis en el piso subandino y Morus insignis en el piso montano, siendo la
especie que alcanza mayores altitudes en el Neotropico (cerca de 3.000 m) (Killeen
et al. 1993, Cardona — Pefia et al. 2005).

La familia se encuentra principalmente en los bosques de las regiones tropicales y
subtropicales, con algunos representantes en los bosques de las regiones templadas
(Valero 2004). Con pocas excepciones, las especies de Moraceae se desarrollan en
bosques humedos sobre suelos ricos, generalmente bien drenados. Algunas
especies y géneros puede encontrarse en el piso submontano (1.500-2.000 m) como
por ejemplo: Clarisia biflora, Ficus obtusifolia, Helicostylis tomentosa (Cardona —
Pefia et al. 2005). En Bolivia, es una familia abundante que se encuentran desde la
selva amazonica hasta la ceja de monte (Killeen et al. 1993, Cardona — Pefia et al.
2005).
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JUSTIFICACION

Estudios realizados por Gentry (1995) en los bosques del neotropico, revelan que los
bosques montanos son ecosistemas naturales y complejos, con variaciones
fisiondmicas, topograficos, geomorfoldgicos y climaticos, relacionadas a la altitud y
latitud. Por otra parte estudios realizados en el corredor biolégico Turrialba Jiménez
de Costa Rica se refieren a una caracterizacion poblacional de cinco especies
arbéreas (Alfaroa manningii, Brosimun alicastrum, Oreomunnea pterocarpa, Talauma
gloriensis y Vochysia allenii) ecolégicamente importantes, donde se reporta que
ciertas variables ambientales influencian en la abundancia de las poblaciones de
estas especies a escala local (elevacion y pH) y escala paisajistica (elevacion)
(Guerrero 2005).

Para conocer los cambios en la diversidad y distribucién de especies es necesario el
desarrollo de los inventarios y analisis comparativos globales que permitan conocer
la riqueza floristica de las diferentes regiones. El presente estudio pretende aportar al
conocimiento sobre la diversidad de especies de la familia Moraceae y la influencia
de los factores ambientales en la distribucion de las especies dentro de la regién
Madidi, contribuyendo a incrementar el conocimiento sobre la diversidad de la familia
Moraceae, para la toma de decisiones de conservacion de los bosques ante los
dafios ocasionados por agricultura, ganaderia extensiva, el aprovechamiento de
recursos minerales o por causas naturales (derrumbes). Por los estudios realizados
por Gentry (1995) y Guerrero (2005), se esperaria que la distribucion y la diversidad
de especies de la familia Moraceae a escala paisajistica y escala local estén

influenciadas por la elevacion, factores edafolégicos y climaticos.
OBJETIVO GENERAL

- Contribuir al conocimiento sobre la diversidad y la distribucion de la Familia
Moraceae dentro de la Region Madidi y su posible relacidon con factores

ambientales a diferentes escalas espaciales
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar la riqueza y abundancia de especies de la familia Moraceae.

- Analizar la relacion entre la distribucion y la diversidad de especies de
Moraceae con Vvariables edaficas y climaticas seleccionadas, a una escala
paisajistica.

- Analizar la relacién entre la distribucion y la diversidad de especies de

Moraceae con las variables edaficas y climaticas a una escala local.

METODOLOGIA

Area de estudio

Elevacion msnm
I|4'S 0-500
i 5001000

B 10001500
l B 1500-2000
B 20002500
I B 25003000
15° S »000-3500
I B 35004000

0 4000-4500

4500-5000

Figura 6. Mapa del area de estudio Region Madidi con todas las &reas protegidas y las

Reservas que se agrupan dentro la Regién. Fuente: Mapa elaborado por Ing. Marcelo
Reguerin (Escala 1: 1000, 2010)
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Fisiografiay geologia

La fisiografia de la Region Madidi es compleja se encuentra dentro de tres unidades
fisiograficas: la provincia de la Cordillera Oriental a la que pertenece la cordillera de
Apolobamba, las serranias subandinas en el este y la llanura Amazodnica en el norte
del Madidi (Schulz 2002 en Paniagua et al. 2003). La Cordillera Oriental corresponde
a la provincia biogeografica de la puna peruana (Navarro & Maldonado 2002),
formada por un complejo de cadenas montafiosas, que estan formadas
principalmente por rocas de la edad paleozoica (Schulz 2002 en Paniagua et al.
2003), con afloramientos de rocas proterozoicas a recientes y secuencias marinas a
continentales (Navarro et al. 2004). Corresponde a un paisaje de montafas altas con
cimas agudas y pendientes muy esculpidas con presencia de nieve permanente
estan constituidas por sedimentos fluvio — glaciales y depdsitos glaciales (Schulz
2002 en Paniagua et al. 2003).

La faja subandina constituye el borde oriental de la cordillera andina con altitudes
hasta de 2.000 m (Plan de manejo del PN Madidi 2007) con formaciones de rocas
permo - carboniferas calcareas, marinas muy fosiliferas, generadoras de
hidrocarburos diferentes de las secuencias permotriasicas evaporiticas del subandino
sur (Navarro et al. 2004). Esta formada por un sistema de serranias longitudinales
estrechas separadas por valles sinclinales (Fuentes 2005). Formada por serranias
altas paralelas, colinas convexas moderadamente altas a bajas con pendientes
escarpadas y valles amplios con niveles de terrazas aluviales como los de los rios
Tuichi y Beni (Fuentes 2005). La llanura oriental o también llamada llanura Chaco —
Beniana corresponde a terrazas aluviales formadas por los rios Beni y Madre de
Dios, esta unidad es una sucesion de llanuras antiguas y recientes, libres o
expuestas a inundaciones periodicas, surcadas por rios meandricos que han
modelado sistemas de terrazas con paleocauces, diques elevados y lagunas
correspondientes a meandros abandonados (Fuentes 2005), son areas con paisaje
ondulado, se caracteriza por pocas variaciones de altura que dan lugar a drenaje
insuficiente (Plan de manejo del PN Madidi 2005, 2007).
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Hidrografia

Dentro la Region Madidi se encuentran cuencas altas de los rios de la llanura y son
primordialmente de tipo dendritico (cuencas de los rios Madre de Dios y Beni) (Plan
de Manejo PN Madidi 2005, 2007). Los cauces mayores tienen una orientacion E-WA
NE-SW, cambiando su curso en el subandino a favor de valles o sinclinales situados
entre cordilleras paralelas de esta unidad fisiografica, que tienen una orientacion NW-
SE. Los rios principales de la llanura son de tipo meandriforme y junto con el sistema
de rios y arroyos asociados de tipo paralelo a subparalelo forman llanuras de
inundacién también son responsables de la formacién de pequefios sistemas de
lagunas, lagunetas y pantanos. En el subandino se destacan las lagunas de Santa
Rosa y Chalalan, localizadas en la llanura aluvial del rio Tuichi y en la cordillera de
Apolobamba son frecuentes las lagunas de origen glacial. El sistema hidrografico de
la ladera occidental de Apolobamba forma parte de la cuenca interna o del Altiplano,
mientras que los sistemas restantes son parte de la cuenca amazédnica (Montes de
Oca 1997).

Clima

El clima es el principal condicionante para la distribucién de la vegetacion (Navarro &
Maldonado 2002). En la Region Madidi varia de frio en la cordillera, templado en los
valles montanos, hasta célido en las tierras bajas del norte (Plan de manejo PN
Madidi 2007). La precipitacion anual fluctia alrededor de los 700 mm en las zonas
altas y alrededor de 1800 mm en los valles (Plan de manejo PN Madidi 2005) (Figura
7). Sin embargo, hay lugares como la cuenca alta del Rio Camata donde las
precipitaciones alcanzan a 3.500 mm aproximadamente en la parte norte del
Piedemonte andino en torno a los rios Madidi y Heath. La temperatura promedio
anual oscila entre los 25°C en las tierras bajas orientales hasta unos - 2.5 a 0.5 °C en
las cimas de Apolobamba (Rafigpoor et al. 2003). El periodo seco varia desde un
mes en la zona mas humeda del Piedemonte subandino al norte, hasta cuatro meses
en el valle seco del Tuichi y el valle del rio Quillwaqula al NE de Charazani (Muller et
al. 2002).
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En la regién de Apolo los meses de mayor precipitacion son de octubre a marzo y la
época seca entre julio y octubre. Los vientos llegan predominantemente del norte y
los frentes frios del sur tienen poco impacto sobre la temperatura. La temperatura
oscila entre los 19 a 24°C, las temperaturas mas altas se registraron en el mes de
octubre con 24°C y la minima en el mes de julio, con 19.8°C (Figura 7) en el afio
2006 (Plan de manejo PN Madidi 2007).

Precipitacion Temperatura
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Figura 7. Precipitacion media (mm) anual y temperatura (°C) anual en la Region Madidi.
Fuente: Plan de manejo 2007 PN-Madidi.

Suelos

Los tipos de suelos varian segun el lugar de estudio, en la parte de la Cordillera
Oriental los suelos son de pendientes suaves a muy escarpadas, profundos, con
texturas finas y con fragmentos rocosos, el pH varia de fuerte a suavemente acido
con fertilidad moderada (Euroconsult 1999 en Plan de manejo PN Madidi 2003 y
2005). En las serranias y colinas del subandino son: 1) suelos poco profundos a
profundos, con texturas moderadamente finas y con fragmentos rocosos. 2) con
erosion hidrica severa, con pH &cido, moderadamente alcalinos y medianamente
fértiles (Euroconsult 1999 en Plan de manejo PN Madidi 2003 y 2005). En el
piedemonte los suelos de areas casi planas a moderadamente escarpadas, son poco
profundos a muy profundos, con hojarasca en la superficie, textura fina con grava y
piedras en algunos lugares, pH acidos a neutros y pobres en nutrientes (Euroconsult
1999 en Plan de manejo PN Madidi 2003).
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Ecoregiones de la Regién Madidi

En la Regiéon Madidi se identificaron tres tipos de ecoregiones de acuerdo a la

clasificacion de lbish et al. (2003), ecoregiones donde se realizara el presente

trabajo: Bosque amazonico subandino, bosque montano (Yungas) y bosques secos

interandinos. En

la tabla 1 se resumen

las caracteristicas de

las diferentes

ecoregiones, la vegetacion y las especies que son importantes para cada uno de los

diferentes tipos de ecoregion.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las tres ecoregiones en estudio (basado en Ibish et al.

2003).
B. Amazdnico B. Montano (Yungas) B. Secos interandinos
subandino
La Paz — Prov. La Paz — Prov. Nor y Sud
La Paz — Prov. Iturralde, i ;
Ubicacién Franz Tamayo Inquisivi, Larecaja, Yungas, Franz Tamayo,

Mufecas, Nor y Sud
Yungas, Saavedra.

lturralde.

Zona subandina al norte
del codo de los Andes.

Centro de diversidad de
especies y de

Variacion de  grandes
formaciones vegetales
deciduas que van desde los

Entre la Amazonia y los | endemismo en Bolivia | bosques secos en los
c s Bosques Andinos | (ej. Orquideas) y otros | Yungas, hasta extensos
aracteristicas ;
verdaderos, se la | grupos sensibles | valles en el centro de
reconoce biograficamente | dependientes de un | Bolivia. Centro de
y fisiondbmicamente. clima himedo. diversidad de especies
endémicas de muchos
grupos.
Con laderas muy
Ultimas estribaciones de | escarpadas, y valles | Valles mas o menos
los Andes hacia la llanura. | disectados. A los 2500 | disectados, pequefas
. Serranias con valles | m se encuentra la Ceja | planicies.
Topografia profundos, crestas | de Monte con bosques
pronunciadas. de neblina mixtos cuya
diversidad decrece con
la altitud.
Zona de transicion donde
se mezclan especies | Bosques hdimedos | Bosque seco deciduo (10-
amazonicas y andinas. | siempreverdes con | 20 m) fuertemente
Con dominancia de | mosaicos de diferentes | perturbado con diferentes
elementos amazédnicos. fases de sucesion, con | formaciones
Vegetacion Bosques hamedos | varios pisos | vegetacionales.
siempreverdes con varios | altitudinales.

estratos presencia de
epifitas y lianas.
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. 100 —4.200 m
Altitud 250 a 1.000 m incluyendo el paramo 280 -3.300 m
yunguefio
0 ; 7 - 24°C
T FXgTa(TdIO 24 - 26°C limite de heladas o 12 - .16 °C
alrededor de 2.300 m Maxima:>30°C; Minima < 0°C.
Astrocaryum  murumuru, | Géneros  importantes: | Astronium urundeuva,
Brosimum lactescens, | Acalypha, Alchornea, | Polylepis neglecta, Schinus
Especies Ficus spp., Poulsenia | Aniba, Cinchona, molle, Schinopsis
importantes armata. Cyathea, Ficus, | haenkeana.
Guatteria, Inga,
Nectandra, Persea,
Solanum, Trichilia.

Registro de datos de las parcelas temporales de muestreo

Para este trabajo se utilizaron datos proporcionados por el Proyecto Madidi, los
mismos pertenecen a parcelas temporales de muestreo (PTM’s) instaladas desde
2002 hasta 2010, las parcelas fueron ubicadas en lugares sin perturbacion
antropogeénica, y con la vegetacion representativa de la zona. Ademas en el 2010 en
la comunidad de Santo Domingo instalé 9 parcelas temporales de muestreo nuevas.
La metodologia usada se basa en la propuesta de Gentry (1982) y Phillips & Miller
(2002), sin embargo, se han, modificado varios aspectos. Cada parcela tiene datos
de elevacién, coordenadas geograficas, topografia y variables edafologicas (Textura,
materia organica, pH, nitrégeno total, carbono orgénico, fésforo disponible, CIC,
acidez intercambiable).

Las parcelas temporales instaladas son de 50 x 20 m? y de 100 x 10 m? (Figura 8)
estas medidas fueron establecidas segun protocolo elaborado por Loza y Jgrgensen
en el 2009 (sin publicar), donde todos los individuos con DAP (Diametro a la altura
del pecho) =2 2.5 cm fueron inventariados tomando ademas datos de altura, habito y

fenologia de cada individuo en cada parcela.
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Figura 8. Modelos de Parcelas Temporales de Muestreo (PTM’s): a) Parcela de 50 x 20 m
b) Parcela de 100 x 10 m.

En cada una de las parcelas fueron tomadas muestras de suelo que fueron llevadas
al Laboratorio de Calidad Ambiental (LCA) del IE — MSA donde se realizaron los

siguientes andlisis:

e Determinacion de la textura. Analisis volumétrico: Método del hidrometro o
método de sedimentacion (ISRIC 1993).

e Determinacién de la materia organica: Método de digestion hiumeda segun
Walkley y Black (1934).

e Determinacion del pH relacion 1:5 en extracto acuoso segun ISRIC (1993).
e Nitrégeno total: Método Kjeldahl (Dewis & Frietas 1970).
e Carbono organico segun el método de Walkley & Black (1979).

e Fosforo disponible: cuando la muestra de suelo tuvo pH > 5 se utilizo el
meétodo de Olsen y cuando se encontré pH < 5 se utilizé el método de Brayl
(ISRIC 1993).

e Determinacion de las bases intercambiables (K, Ca, Mg y Na) Método acetato
de amonio 1N pH 7.0 (Cottenie 1980, ISRIC 1993).
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e Capacidad de intercambio cationico: sumatoria de las bases totales (ISRIC
1993).

e Determinacion de la acidez intercambiable: método de extraccién con cloruro
de potasio 1M y titulacion con hidroxido de sodio (ISRIC 1993).

Estos analisis fueron realizados por el personal del laboratorio de calidad
ambiental y los resultados entregados se los utilizo como las variables
edafoldgicas para la realizaciéon del trabajo.

Trabajo de gabinete

Los especimenes de la familia Moraceae fueron identificados por miembros del
Proyecto Madidi en el Herbario Nacional de Bolivia (LPB) con ayuda de claves
taxondmicas y muchas fueron enviadas al especialista Dr. Cornelius C. Berg en la
Universidad de Leiden (National Herbarium of the Netherlands). La mayoria de las
muestras colectadas se encontraban en estado estéril y estan depositadas en el
Herbario Nacional de Bolivia (LPB) con duplicados en el Missouri Botanical Garden
(MO).

Para la realizacion de este estudio las muestras que se encontraban en el Herbario
Nacional de Bolivia (LPB) fueron revisadas de nuevo por mi persona con ayuda del
Lic. Alfredo Fuentes, para verificar o completar su identificacién, aquellas o las que
se encontraban identificadas s6lo hasta género o familia fueron identificadas hasta

especie.
Analisis de datos

Para la presente investigacion se utilizaron 189 parcelas temporales de muestreo
(PTM’s) que tenian la presencia de la familia Moraceae. Para cada una de las
parcelas temporales de muestreo (PTM’'s) se tomaron datos de las variables
climaticas (temperatura y precipitacion; extraidas de la pagina web Worldclim

(www.woldclim.com), fisicos (elevacion) y edaficos que figuran mas arriba.
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Para la presente investigacion se realizd6 un analisis de la diversidad y distribucion
segun su habitat en dos escalas: 1) escala paisajistica donde se tomé en cuenta a
todas las PTM’s presentes en la Regiéon Madidi. 2) Escala local (escala mas

pequefia) donde se dividio a la Region Madidi por ecoregiones.
Determinacion de la riqueza y distribucion de especies a escala paisajistica

Para el analisis a escala paisajistica (Region Madidi) se elaboré una base de datos
con todas las parcelas temporales de muestreo instaladas en toda la region, que

tuvieran al menos un individuo de la familia Moraceae.

El manejo de los datos se realiz6 mediante el uso del programa no especifico Excel
realizando un andlisis de abundancia, riqueza y diversidad de especies en toda la
Region. Luego de obtenidos los datos con el programa Excel se realizé un analisis de
regresion logistica dentro el programa SPSS 15.0 con cada una de las especies de la

familia analizando su distribucién segun las variables ambientales.

Dentro del analisis de regresion logistica se utilizdé variables de respuesta binaria
(presencia/ ausencia), donde se corrieron varios modelos. Inicialmente se analizaron
todas las variables ambientales con cada una de las especies de la familia,
desechando aquellas que no aportaban mucho al modelo. Luego se corrié de nuevo
el analisis con cada una de las especies de la familia y las variables ambientales
seleccionadas, hasta obtener un modelo consistente y ajustado. El ajuste fue
evaluado con la prueba likelihood ratio con una probabilidad de 0.05 (Loza 2008).
Ademas, se comprobo la significancia de los parametros de cada modelo por medio
de la prueba de maxima verosimilitud y el porcentaje de concordancia, destinado a la
probabilidad 0.5 como el valor minimo de prediccion correcta de presencia (Cornejo
2008).

Determinacion de la riqueza y distribucién de especies a escala local

Para realizar el analisis a escala local se asigné a cada parcela temporal de
muestreo (PTM) el dato de la ecoregiéon a la que pertenecia, dividiendo las PTM’'s
por ecoregiones segun Ibish et al. (2003).
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En cada una de las ecoregiones se analizé la abundancia y riqueza de especies,
indice de diversidad Simpson, curvas rango-abundancia, estimador Chao 1 dentro
del programa ESTIMATE 8.00. Para observar las diferencias entre la riqueza de
especies abundancia y diversidad alfa se utilizo el analisis de la varianza (ANOVA)
realizado en el Programa SPSS 15.00, entre las ecoregiones (Ver detalle en el Anexo
1).

Para el andlisis de distribucién de especies por ecoregiones se utilizd los datos
obtenidos de diversidad, abundancia y riqueza y se correlacion6 con la variacion de
las condiciones ambientales (suelo, clima y elevacion) en el area de estudio a traves
de pruebas de estadistica descriptiva, analisis candnico discriminante y ANOVA por
ecoregion. Esto se realizO para observar las diferencias ambientales entre

ecoregiones (Anexo 1).

Para corroborar los resultados obtenidos por el ANOVA se efectio un analisis
canonico discriminante (DCA) para observar cuales variables discriminan mejor entre
ecoregiones, el cual permiti6 separar los grupos con base en las variables
ambientales més significativas (Preston 1962). Finalmente, se realizé un andlisis de
las diferencias de la diversidad beta entre ecoregiones con el indice de Sgrensen
(Anexo 1).

RESULTADOS

Representacion de la familia Moraceae en la Region Madidi

Se realizé la evaluacion de 189 parcelas temporales de muestreo (PTM'’s) en las
cuales existian 62.033 individuos de plantas lefiosas, con un registro de 7.799
ejemplares colectados. La familia mas abundante dentro de todas las parcelas
evaluadas es Arecaceae, seguida de las familias Rubiaceae y Melastomataceae. La
familia Moraceae se encuentra en la sexta posicion dentro de las diez familias mas

abundantes en las parcelas de andlisis (Figura 9).
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Figura 9. Diez familias mas abundantes dentro de las parcelas temporales de muestreo
(PTM’s) en la Region Madidi.

Dentro de las parcelas temporales (PTM’s) estudiadas se identificaron 138 familias
incluida la familia Moraceae con 2.543 individuos, con un registro de 376

especimenes coleccionados y herborizados.

Abundancia, riqueza de géneros y especies de Moraceae en la Regidn
Madidi

En las parcelas temporales de muestreo (PTM’s), se encontraron 38 especies
distribuidas en 13 géneros de la familia Moraceae (Anexos 6), en la Regiéon Madidi. A
nivel de géneros Ficus es el género predominante con mayor riqueza, con un total de
15 especies (40%), los demas géneros poseen menos de 5 especies por género
(Figura 10, Anexos 6).

De acuerdo a los valores de abundancia obtenidos, el género Pseudolmedia con 736
individuos (Figura 11) es el mas abundante en la Regién, seguido por Ficus con 462
y Sorocea con 329 individuos, los géneros con menos cantidad de individuos fueron

Morus con 5 individuos y Trophis con solo 2 individuos (Anexo 6).
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Figura 10. Riqueza total de especies en las PTM’s analizadas.

El 72% de los individuos identificados en la Region pertenecen a cuatro géneros mas
importantes de la familia asimismo estos son los mas abundantes Pseudolmedia,
Ficus, Sorocea, Helicostylis (Figura 11). Estos datos no han podido ser contrastados
con otros estudios, debido a la falta de trabajos relacionados con la familia dentro del
Madidi.
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Figura 11. Abundancia de géneros en la Region Madidi.
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Se registraron 38 especies de la familia Moraceae, donde Pseudolmedia laevigata, P.
laevis, Perebea guianensis y Sorocea guilleminiana son las mas abundantes (Figura
12). Ficus banosensis, F. boliviana y F. paraensis tienen un solo individuo registrado

en la Region (Anexo 6).

En el presente trabajo se tiene el registro de la especie Ficus boliviana con un solo
individuo, que se encuentra en la ecoregion de los bosques amazdnicos subandinos,
esto puede deberse a dos causas: 1) dentro del area donde se instald la parcela
temporal de muestreo no existidé ningun individuo de esta especie. 2) dentro del area

de instalacion de la parcela hubieran existido individuos con DAP < 2.5 cm.
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Figura 12. Diez especies mas abundantes de la familia Moraceae dentro la Regién Madidi. *
Abundanciay riqueza de la familia segun el relieve

Individuos de la familia Moraceae se encuentran en mayor abundancia en lugares
bien drenados, donde se cuenta con 1.995 individuos aproximadamente, seguidos
por los lugares mal drenados (349 individuos). Los estacionalmente inundables (30
individuos) es donde existe la menor cantidad de individuos, asi como aquellos que

son muy drenados por tratarse de suelos muy permeables (Figura 13).

1. Ps_lae = Pseudolmedia laevigata; Ps_laevis = Pseudolmedia laevis; Per_guia = Perebea guianensis; Sor_guill = Sorocea
guilleminiana; Hel_tova = Helicostylis tovarensis; Fic_trig = Ficus trigona; Cla_bifl = Clarisia biflora; Ps_macr = Pseudolmedia
macrophylla; Sor_brig = Sorocea briquetii; Hel_to = Helicostylis tomentosa
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En los lugares con suelos bien drenados Pseudolmedia laevigata (284 individuos) es
la mas abundante. En mal drenados Perebea guianensis (100 individuos) es la mas
abundante, seguida por Helicostylis tovarensis (40 individuos), ambas especies
también se encuentran en los lugares bien drenados pero en menor abundancia. En
los otros tipos de topografia existe una menor cantidad de individuos y en lugares

con topografia muy drenados Ficus trigona es la mas abundante (46 individuos).

N2 Individuos

Bien drenado Mal drenado Muy drenado Estacionalmente
inundable

Relieve

Figura 13. Abundancia de especies de la familia Moraceae segun el relieve de lo la

topografia que existe en la Region Madidi.
Resultados y analisis a escala paisajistica
Diversidad alfa

Se consideraron a todas las parcelas temporales de muestreo (PTM’s) que se
encuentran en la Region Madidi como la escala paisajistica respectivamente,
habiéndose registrado 2.543 individuos, reportados para 38 especies de la familia en

las 189 parcelas temporales de muestreo.

Se realiz6 el andlisis de diversidad y dominancia de la familia Moraceae a escala
regional donde la diversidad es de 0.93 y dominancia 0.0061. Los resultados
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obtenidos permiten darnos a conocer que la familia tiene una dominancia muy baja
debido a que existen especies y familias dentro la Regibn mas dominantes en los
diferentes tipos de bosques, con relacion a la diversidad esta se encuentra entre las

diez familias mas importantes, abundantes y diversas.

En el trabajo realizado se presentaron diferentes gradientes ambientales, con una
variable altitudinal entre 223 m. como minimo y un maximo 2.762 m, la temperatura
promedio anual se encuentra entre 17 °C - 24,9 °C. El pH acuoso oscil6 entre los 3.4

- 7.5 dependiendo el lugar donde se encuentra las diferentes parcelas analizadas.

Distribucion a escala paisajistica

Para la realizacion del analisis se excluyo a: Brosimum guianensis, Ficus banosensis,
F. boliviana, F. caballina, F. crocata, F. insipida, F. macbridei, F. obtusifolia, F.
paraensis, Maclura brasiliensis, M. tinctoria, Morus insignis y Trophis caucana
encontrandose presentes en menos de cinco sitios de muestro (5 PTM’s) por lo cual
no se tuvo la suficiente cantidad de informacion para ser comparada y para poder

trabajar de manera optima.

A escala paisajistica se evaluaron cada una de las especies de la familia Moraceae
correlacionando con las variables ambientales. Se realizé una regresion logistica y se
vi0 que para la mayoria de las especies evaluadas las variables mas significativas
fueron: temperatura, pH y precipitacion anual (Anexo 7). La mayoria de las especies
registradas se encuentra dentro un rango de temperatura entre los 20 a 22 °C donde
se tiene la mayor abundancia. Pero existen algunas como las del género Brosimum
gue necesitan temperaturas mas altas (23 — 24.9 °C) donde se tiene la mayor
abundancia de estas y otras especies se encuentran en mayor abundancia, en

lugares con temperaturas mas bajas entre 18 - 20 °C.

El promedio de precipitacion anual varia en funcion al lugar donde se encuentran las
diferentes parcelas entre los 1.150 a 2.840 mm. Especies como Helicostylis

tovarensis, H. tomentosa y el género Pseudolmedia presentan mayor abundancia en
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lugares donde la precipitacion es mayor a los 1.500 mm. Helicostylis tovarensis es la
especies que se encuentra en lugares con mayor precipitacion anual (hasta 2.840
mm). Por otra parte Perebea guianensis esta en lugares donde la precipitacion es

menor a los 1.500 mm.

Con respecto al pH este se encuentra entre 3 (mas acido) y 7.3 (neutro) dependiendo
de la ubicacion de las parcelas analizadas. Pero la mayoria de las especies se sitian
en lugares donde el pH es mas acido (3 - 4.5) en el que esta la mayor abundancia.
Por otra parte Maclura brasiliensis se halla en suelos basicos a neutros (6.5 - 7.3),
esta especie se encuentra en suelos de preferencia calizos en bosques secundarios
(Killeen et al. 1993, Cardona — Pefia 2005) lo que se corrobora con el estudio

realizado, no existen especies de la familia Moraceae en suelos basicos.

Resultados y analisis a escala local

Se separaron las 189 parcelas temporales de muestreo (PTM’s) segun la ecoregién
a la que pertenecian, cada una de ellas con ayuda de mapas de ubicacién y con el
sistema de informacion geografica que ayudd a obtener, las diferentes ecoregiones,
en las mismas se obtuvieron los valores de rigueza y abundancia de especies de la

familia Moraceae (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de géneros, especies y abundancia de Moraceae en cada ecoregion

(Elaboracién propia).

N° de
Ecoregion PTM’s N° Géneros especies Abundancia
encontradas
B. Amazénico subandino 49 11 24 747
B. Montano (Yungas) 96 11 26 1270
B. Secos interandinos 44 9 22 525

No existe una diferencia significativa entre las ecoregiones, pero los bosques
Montanos (Yungas) tiene la mayor riqgueza y abundancia de especies dentro la

Region, en cuanto al numero de géneros (11), los bosques montanos y amazonico
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subandino tienen el mismo numero (Tabla 2) y en los bosques secos interandinos

existe el menor nimero de géneros y especies correspondientes a la familia.
Curvarango — abundancia de la familia Moraceae en las ecoregiones

En las curvas de rango abundancia obtenidas, la curva de la ecoregion de los
bosques amazdnicos subandinos y los bosques secos interandinos son parecidas,
por las especies que comparten ambas (sin contar las colas de las curvas),
existiendo un mayor contraste entre estas, lo que significa que existe una igualdad en
la abundancia de especies en los dos puntos pero la secuencia de especies entre

ambas es diferente (Figura 14).
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Figura 14. Curvas Rango — abundancia de las tres ecoregiones.

Los resultados obtenidos demuestran que existe un incremento del niamero de
géneros y especies a medida que se va descendiendo en altitud presentandose una
mayor diversidad en las ecoregiones de los bosques amazénicos subandino y los
montanos (Yungas), esto se presenta en la mayoria de los géneros neotropicales

gue se encuentran en altitudes bajas.
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La diferencia que existe entre las tres curvas de acumulacién, es causado por la
longitud de las “colas” la parte mas baja de la curva la cual representa a las especies
con un n=1 (abundancia de un solo individuo), la presencia o ausencia de estas
especies pueden ser tomadas al azar en el momento del muestreo lo cual no permite

realizar un andlisis confiable de la diversidad.

Diversidad de especies de la familia en las ecoregiones
La ecoregion de los bosques montanos (yungas) albergan la mayor cantidad de
especies y la mayor abundancia de las mismas, producto del nimero de parcelas
que se tiene instaladas dentro de esta, seguido por los amazodnicos subandinos y
finalmente los secos interandinos que presentan menor abundancia de especies
(Figura 15), pero en promedio no existe una diferencia estadisticamente significativa

por el solapamiento que se da entre las tres ecoregiones.
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Figura 15. Curva de rarefaccion de especies en las tres ecoregiones.

Las curvas de acumulacion en cada ecoregion muestran la relacion que existe entre

el numero de especies encontradas por parcela (Figura 15), las mismas tienen un
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intervalo de confianza del 95%. Las curvas se van aproximando entre ellas, a medida

gue aumenta el numero de parcelas, llegando a sobreponerse.

El nimero de especies encontradas en los bosques amazdnicos subandino es de 24,
pero segun el estimador no paramétrico Chao 1 se deberian registrar 27 especies,
por lo que el grado de esfuerzo de muestreo dentro la ecoregion fue de 88,89%
(Tabla 3).

Por su parte en los bosques montanos (Yungas) se encontraron 26 especies, y con
Chao 1 se deberia registrar 29 especies, siendo el esfuerzo de muestreo 89.65%,
con un nivel de confianza del 95.6%. Finalmente en los bosques secos interandinos
se tienen 22 especies, segun el estimador Chao 1 se deberia registrar 23 especies.
Por tanto se tuvo un esfuerzo de muestreo de 95.83% con un nivel de confianza del
95.2% (Figura 15, Tabla 3).

Tabla 3. Esfuerzo de muestreo (Chao 1) en las ecoregiones (elaboracion propia).

Ecoregién Sp. Observadas | Chao 1 Esfuerzo gz)muestreo
B. Amazoénico subandino 24 27 88,89
B. Montano (Yungas) 26 29 89,65
B. Secos interandinos 22 23 95.83

En las tres ecoregiones existe una diferencia entre las especies encontradas y las
esperadas (Chao 1), pero la diferencia es pequefia ya que se encontré mas del 85 %

de estas en cada ecoregion.

Riqueza y abundancia de especies en las diferentes ecoregiones en el area de
estudio

Bosque Amazdnico subandino

Dentro de los bosques amazonicos subandinos se registraron 11 géneros y 24

especies, de las cuales Ficus tiene la mayor riqueza con 6 especies, Pseudolmedia,
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Sorocea y Brosimum con 3, Batocarpus y Clarisia con 2 y Helicostylis, Maclura,

Naucleopsis, Poulsenia y Trophis con solo una especie.

Las especies mas abundantes dentro de la ecoregion son: Pseudolmedia laevis (205
individuos) y P. macrophylla (118 individuos) (Figura 16). Por otra parte Maclura
tinctoria, Pseudolmedia laevigata y Trophis caucana tienen solamente 2 individuos.
Mientras que Ficus boliviana y F. paraensis son las especies menos abundantes con

solo un individuo dentro de ésta (Anexo 4).
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Figura 16. Las diez especies con mayor abundancia en los bosques amazdnicos subandino
2.

Las especies Trophis caucana, Sorocea steinbachii, Ficus crocata, F. coerulescens y

Brosimum alicastrum son especies que se encuentran solo en esta ecoregion.

Bosques montanos (Yungas)
La ecoregion de los bosques montanos (Yungas) tiene una riqueza de 26 especies
distribuidas en 11 géneros donde Ficus es el mas rico con 10 especies,
Pseudolmedia con 4 especies. Clarisia, Helicostylis, Sorocea con 2 especies y
Batocarpus, Brosimum, Morus, Naucleopsis, Perebea y Poulsenia con una sola
especie.
2 Ps_laevis = Pseudolmedia laevis; Ps_macr= Pseudolmedia macrophylla; Sor_briq = Sorocea briquetii; Br_alic=
Brosimum alicastrum; Nau_kr =Naucleopsis krukovii; Fic_coer = Ficus coerulecens; Fic_maxi = Ficus maxina; Clar_biflo

= Clarisia biflora; Sor_guill = Sorocea guilleminiana; Pou_ar = Pouroma armata.
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La especie mas representada y abundante dentro de la ecoregion es Pseudolmedia
laevigata (249 individuos), seguida por Perebea guianensis (179 individuos) (Figura
17). Por otra parte, Batocarpus costaricensis, Ficus banosensis, F. caballina y
Poulsenia armata son las especies con menor abundancia dentro de la ecoregion

con solo un individuo (Anexo 4).
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Figura 17. Las diez especies con mayor abundancia en los bosques montanos (Yungas). *

Ficus cuatrecasasiana, F. insipida, F. macbridei, Helicostylis tovarensis y Morus
insignis, s6lo se encuentran en esta ecoregion. Ficus paraensis y F. banosensis con
un solo individuo y solo presentes en ésta, la Ultima especie mencionada es un

nuevo registro para la regiéon Madidi y para Bolivia.
Bosques secos interandinos

La ecoregion de los bosques secos interandinos con una rigueza de 22 especies
distribuidas en 9 géneros. Donde Ficus cuenta con 7 especies es el género con
mayor riqueza, seguido Pseudolmedia con 4 especies. Brosimum, Clarisia, Maclura y
Sorocea con 2 especies y los géneros Batocarpus, Helicostylis y Perebea con una

sola especie.

3. Ps_laevig = Pseudolmedia laevigata; Per_guia = Perebea guianensis; Hel_tova = Helicostylis tovarensis; Sor_guill =
Sorocea guilleminiana; Fic_amer = Ficus americana subsp. guianensis; Hel_tome = Helicostrylis tomentosa; Clar_biflo =
Clarisia biflora; Cla_race = Clarisia racemosa; Sor_brig = Sorocea briquetii; Ps_rigi = Pseudolmedia rigida.

34



Ficus trigona (123 individuos) es la especie mas abundante, seguidos por Perebea
guianensis y Pseudolmedia laevigata (Figura 18). Por su parte Batocarpus
amazonicus, Pseudolmedia macrophylla, Brosimum guianensis y Ficus americana
subsp. guianensis son las especies menos abundantes dentro la ecoregién (Anexo
4).
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Figura 18. Las diez especies mas abundantes en los bosques secos interandinos. *

Ademas Ficus obtusifolia y Maclura brasiliensis son especies que solo se encuentran

en esta ecoregion y no asi en las otras dos ecoregiones (Anexo 4).
Diferencias entre ecoregiones
Diversidad de la familia Moraceae (Indice de Simpson)

En la Tabla 4 se muestra la diferencia entre la diversidad y la dominancia entre las
diferentes ecoregiones. Existe una mayor diversidad de especies en la ecoregién de
los bosques montanos (Yungas) que se da por la mayor cantidad de parcelas que se
tiene dentro de esta ecoregion y la menor diversidad en los bosques amazdnicos
subandinos. Pero si se analiza el promedio de la diversidad y dominancia entre
ecoregiones este resultado es diferente y se muestra que los bosques amazonicos

4. Fic_trig = Ficus trigona; Per_guia = Perebea guianensis; Ps_ laevig = Pseudolmedia laevigata; Clar_biflo =Clarisia biflora;
Hel_tom = Helicostylis tomentosa; Cla_race = Clarisia racemosa; Ps_laevis = Pseudolmedia laevis; Sor_guill = Sorocea
guilleminiana; Fic_obtu = Ficus obtusifolia; Ps_rigi = Pseudolmedia rigida.
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subandinos es la ecoregibn mas diversa seguidos por los bosques montanos

(Yungas) y finalmente los bosques secos interandinos.

Tabla 4. indice de diversidad y dominancia de Simpson en las ecoregiones de la Region

Madidi. (elaboracion propia).

L, . . . . Promedio Promedio
Ecoregién Diversidad | Dominancia Diversidad Dominancia
B. Amazénico subandinos 7.65 0.13 3.46 0.2 0.353 +1.35
B. Montano (Yungas) 9.45 0.11 2,03+0.98 0.59 £ 0.24
B. Secos Interandinos 8.87 0.11 1.83 +1.09 0.72+0.32

Los valores de diversidad mostraron diferencias entre las ecoregiones, debido a la
variacion de altitud y a los factores bioticos y abidticos que presenta cada una de las

ecoregiones.

Con relacion a la dominancia de especies por ecoregion, la mayor dominancia en
promedio se encuentra en los bosques secos interandinos, seguida por los bosques
montanos y los amazonicos subandinos, este resultado muestra que existe una
relacion inversamente proporcional entre la dominancia y diversidad de especies,
donde a mayor diversidad menor dominancia de especies y viceversa (Tabla 4) esto
muestra que el estado de conservacion de las especies de la familia Moraceae en las
diferentes ecoregiones es regular, por la cantidad de individuos encontrados, los
cuales tienen un diametro a la altura pecho mayor a 2.5 cm pero la mayoria de los
individuos no sobrepasan los 15 cm de DAP, mostrando que los arboles de este

especie son muy requeridos por su madera y por los diferentes usos que se les da.

Con la ayuda del analisis de varianza (ANOVA) se vio la diferencia entre la
abundancia, rigueza y diversidad de especies que existe entre las diferentes
ecoregiones. La abundancia de especies entre estas no tiene una diferencia

significativa, pero si la diversidad y riqueza (Tabla 5).
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En la tabla 5 se observa una diferencia significativa entre diversidad y riqueza entre
ecoregiones, por lo cual cada una de estas presenta una diversidad y rigueza tipicas,
mostrando que existen especies que se comparten y especies que solo se

encuentran en ciertas ecoregiones.

Tabla 5. ANOVA de un factor entre las diferentes ecoregiones. (Analisis en SPSS).

cﬁ:g]rzgc?s gl. cugderdélltailca F P=

Inter-grupos 203.465 2 101.732 | 33.344 .000
Riqueza Intra-grupos 567.488 | 186 3.051

Total 770.952 | 188

Inter-grupos 1.313 2 .657 | 15.298 .000
Diversidad Intra-grupos 6.137 | 143 .043

Total 7.450 | 145

Inter-grupos 257.688 2 128.844 .730 .483
Abundancia Intra-grupos | 32492.676 | 184 176.591

Total 32750.364 | 186

En la tabla 5 se analizaron 3 factores (riqgueza, diversidad y abundancia) este analisis
se realizd entre las tres ecoregiones (inter-grupos) comparando estos factores entre

éstas, ademas se realizo el analisis dentro de cada ecoregion por parcelas (intra-

grupos).

Para una mejor interpretacion de los resultados, se realizO pruebas de Tukey y
Bonferroni donde se hizo comparaciones mudltiples de la abundancia, riqueza y
diversidad entre las tres ecoregiones (Anexo 7). Al igual que con la prueba de
ANOVA, con la prueba de Tukey se muestra que la abundancia de especies entre
ecoregiones no presenta una diferencia significativa, pero comparando la riqueza en
los bosques amazonicos subandino con los bosques secos interandinos y los
montanos (Yungas) muestran una diferencia significativa (P < 0.0001) el mismo
resultado se muestra con la prueba de Bonferroni (Anexo 7). Entre los bosques

montanos (Yungas) y los secos interandinos no se muestra diferencia alguna.
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Distribucién a escala local

En los Anexos 2 y 3 se puede observar con mayor detalle las diferencias entre las

ecoregiones segun los factores ambientales.

Analisis de factores ambientales por ecoregion

Con todas las variables ambientales de cada una de las ecoregiones se realizd un
analisis canodnico discriminante (DCA), el cual ayudo a separar a las variables que
influyen en la distribucion de las especies en las ecoregiones. Con el analisis
canonico discriminante (DCA) se separaron las ecoregiones en base a las variables
ambientales mas significativas en dos ejes candnicos (Preston 1962). Al realizar este
analisis se determind que ciertas variables ambientales principalmente las
edafologicas son las que influyen en la distribucion de especies a escala local (Tabla
6).

Tabla 6. Coeficientes estandarizados del Analisis Candnico Discriminante (DCA) (Analisis en

SPSS).

Funcion
Variables ambientales
1 2
1) >%Limo -.568 -.387
2) pH(3.5-4.5) 465 -.029
3) Carbono organico (1 -2,99 % .802 -.070
4) Potasio (0.1 —0.29 cmol/Kg) .164 .591
5) Calcio (< 1 cmol/Kg) -.732 .689

Los resultados se los tiene en dos funciones canonicas con una correlacion canonica
alta principalmente en la primera donde se explica el 65.5 % del andlisis con mayor
correlacion entre las variables ambientales sin dejar de lado la segunda funcién que

es igual de importante porque ambos tienen la correlacion del 100% (Tabla 7).
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En la figura 19 y tabla 7 se muestra el agrupamiento de las ecoregiones en la parte
central, los centroides de las tres ecoregiones se encuentran alejados entre ellos,
mostrando que existe una diferencia entre las variables que separan a las
ecoregiones. Los principales factores que influyen en la separacion de las
ecoregiones son los edafolégicos. Los bosques amazoénicos subandinos con mayor
acercamiento hacia cero en la funcién 2 y en la funcién 1 con tendencia a negativo.
Los montanos (Yungas) con su centroide que se aproxima al cero en ambas
funciones y los secos interandinos es la ecoregion con el centroide en el lado positivo

de ambas funciones.

Tabla 7. Correlacion entre las funciones realizadas con el Andlisis Canénico Discriminante
(Analisis en SPSS).

_ % de % Correlacion
Funcién | Autovalor _ _
varianza acumulado candnica
1 1.172(a) 65.5 65.5 .735
2 .617(a) 345 100.0 .618

a Se han empleado las 2 primeras funciones discriminantes canonicas en el andlisis.

Existen algunas parcelas en cada una de las ecoregiones que se encuentran en un
mismo punto, esto nos indica que entre estas existen muchos factores ambientales
iguales o muy parecidos. Pero los centroides muestran la separacion entre las
ecoregiones por las cinco variables edafologicas que discriminan a cada una de las

ecoregiones.

Para tener una mejor comprension y corroborar la interpretacion de los datos
obtenidos por el Andlisis Canénico Discriminante (DCA) en las ecoregiones, se
realizd6 una ANOVA para analizar el nivel de significancia de las variables
ambientales y las influencia en la distribucion de especies. El resultado obtenido con
el analisis canonico discriminante (DCA) se lo corroboré con el ANOVA realizado,
mostrando que las variables obtenidas por el DCA son las mismas obtenidas por
ANOVA. En la tabla 8 se observa las variables con mayor significancia obtenidas por

el DCA, mas el magnesio y nitrégeno.
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Figura 19. Representacion grafica del analisis candnico discriminante de las tres
ecoregiones de la Region Madidi.

Con estos dos resultados obtenidos tanto con el andlisis candnico discriminate DCA
(Tabla 6) y el ANOVA (Tabla 8) el limo, pH, carbono organico, potasio y calcio
intercambiable son las variables edafologicas que influyen en la distribucion de las
especies de la familia a escala local. EI magnesio y el nitrdgeno presente en los

suelos son variables que influyen en la distribucién pero en menor proporcion.

Estos resultados muestran que el pH es una de las variables ambientales mas
importantes en la distribucion dentro un rango entre 3.5 — 4.5 es donde existe la
mayor abundancia y riqueza de especies. Ademas el porcentaje de limo en los
suelos es un factor importante donde a mayor porcentaje de limo hay mayor

abundancia de especies de la familia Moraceae.
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Tabla 8. Nivel de significancia de las variables ambientales en la distribucién de especies
(Analisis en SPSS).

Variables ambientales F P=
1) >%Limo 32.569 .000
2) pH (3.5 -4.5) 25.446 .000
3) Nitrégeno total(> 0.1) 30.855 .000
4) Potasio (0.1 —0.29 cmol/Kg) 40.530 .000
5) Magnesio (0.5 — 3.5 cmol/Kg) 33.985 .000
6) Calcio (< 1cmol/Kg) 56.222 .000

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

En cuanto al carbono organico con valores entre 1- 2.99% y el potasio intercambiable
entre 0.1 — 0.29 cmol/Kg es donde se presenta la mayor abundancia y riqueza de
especies. Ademas el calcio intercambiable en los suelos de las diferentes
ecoregiones es variable pero en lugares donde el porcentaje de calcio es bajo la
abundancia de las especies es mayor y viceversa, esto también depende de los
géneros de la familia Moraceae ya que algunos requieren de mayor porcentaje de
calcio en los suelos como Pseudolmedia laevis y otros un bajo porcentaje como

Ficus citrifolia.

indice de Sgrensen de la familia Moraceae

Finalmente, para analizar la diversidad beta de las ecoregiones, se aplico el indice de

Sgrensen.

Los indices de similitud de las tres ecoregiones segun Sgrensen se muestran en la
Tabla 9 y la Figura 20, donde existe una similitud media a baja entre las ecoregiones

con valores debajo del 50%.
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Tabla 9. indice de similitud de Sgrensen entre ecoregiones.

Ecoregiones L_Sarensen | B_diversidad
B. Amazdnico subandinos — B. Montano (Yungas) | 23.98 Baja

B. Amazonico subandinos — B. Secos interandinos | 26.06 Baja

B. Montano (Yungas) — B. Secos interandinos 49.96 Alta

B. amazonico — B. Montano- B. Secos 36.11 Media

Ecoregiones Especies compartidas

Batocarpus costaricensis

Bosque Amazonico

subandino
75p.

B_Amazonico - B_Montano

Naucleopsis krukovii

Poulsenia armata

B_Amazonico - B_Secos

Batocarpus amazonicus

Brosimum guianense

Maclura tinctoria

Ficus americana ssp. guianensis

Ficus caballina

Ficus citrifolia

B _Montano - B_Secos -
- - Ficus maroma

Bosques

Montano Bosques Secos

Perebea guianensis

interandinos Pseudolmedia rigida

(Yungas)

6 sp. 2sp.

Figura 20. indice de Sgrensen en las tres ecoregiones.

Segun el indice de Sgrensen se muestra que efectivamente las mismas especies se
encuentran tanto en los bosques amazonicos subandino y los montanos (Yungas)
(Figura 21 A) pero la abundancia de especies entre ecoregiones es muy diferente. La
baja abundancia de especies que existe en la ecoregion de los bosques montanos
(Yungas) muestra que estas se encuentran en el limite superior de su distribucion, ya

gue estas especies son propias de tierras bajas.
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(Batocarpus amazonicus)
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tinctoria) de la distribucion de

las especies.

BE Amazonico subandino

" B. Secos internadinos Por su parte en los bosques
amazoénico subandinos y los
secos interandinos (Figura 21

C) la abundancia entre estos

N*® de individuos
g

ultimos es menor como

producto de que estas dos

ecoregiones son contiguas

Batocarps amazonicis  Brosimiim guianense Maclhira tinctoria

Especies (vecinas) por lo que comparten

entre ellas especies de la

familia Moraceae, pero algunas
BE Montano {Vungas)
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en condiciones mas favorables

en una de las ecoregiones.

Figura 21 Indice de Sgrensen entre las
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- q‘@ $ ¢ $ subandinos — B. Montano b) B.
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Amazonico subandinos — B. Secos
interandinos ¢) B. Montano (Yungas) —

B. Secos inteandinos.
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Especies de la familia Moraceae que comparten las tres ecoregiones

Entre las tres ecoregiones analizadas existen 13 especies que se comparten, con un
indice de Sgrensen de 36.11 % (Figura 22), indicando que la B- diversidad entre

estas es media, debido principalmente al cambio altitudinal, climatico y ecoregional.

300
 B. Amazonico subandino
E B. Montano (Yungas)
250 - il B. Secosinterandino
200
v
o
=
=]
=
_'CE’ 150
)
<
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2
100
50
0
N
N

< Especies

Figura 22. Abundancia de especies compartidas por las ecoregiones del bosque Amazonico

subandinos - bosque montano (Yungas) y secos interandinos segun el indice de Sgrensen.

Las especies Pseudolmedia laevigata y Sorocea guilleminiana presentan una mayor
abundancia en los bosques montanos (Yungas), la cual disminuye al llegar a los
bosques amazoénicos subandinos (Figura 22) mostrando que su limite inferior de
distribucion son los bosques amazénicos y que estas especies son tipicas de
bosques montanos. Por el contrario, Pseudolmedia laevis muestra menor abundancia
en los bosques montanos (Yungas) y ésta se va incrementando hacia los bosques
amazonicos subandinos. En ambos casos, los resultados muestran que la
combinacion de los diferentes factores ambientales parece ser compatibles con los

requerimientos ecologicos de las diferentes especies.
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DISCUSIONES

Estudios realizados por Fuentes (2005) dentro de toda la region Madidi, se reportan
que las familias mas abundantes en parcelas temporales de muestreo (PTM’s)
fueron Lauraceae, Melastomataceae y Rubiaceae. Comparando con el presente
trabajo estas familias también se encuentran entre las familias mas abundantes pero
con distinto nimero de individuos. Otros estudios realizados por Gentry (1995), dan a
conocer que la abundancia de algunas especies aumenta hasta los 1.500 m.
mientras que existe un descenso en la abundancia a medida que existe un
incremento en la altitud, esto es coincidente con la abundancia de especies de la
familia Moraceae encontrada en el estudio, donde la mayor cantidad de especies y

géneros se encuentran en tierras bajas a altitudes menores a los 1.500 m.

Para el presente trabajo a Ficus boliviana se la tom6 como Unica especie en toda la
region Madidi. Pero esta tiene una distribucién en la Amazonia centro occidental en
Bolivia, Peru y Brasil. En Bolivia se encuentra en: Beni, La Paz y Santa Cruz. En
bosques altos humedos preandinos de llanura y del Escudo Precambrico (300-1.000
m) (Killeen et al. 1993), por lo que se habria esperado que se tenga una mayor
cantidad de individuos, lo que no sucedio en el presente trabajo, esto pude deberse a
gue esta especie se encuentra dentro de la region con individuos de menor altitud y
un DAP menor a 2.5 cm los cuales no se tomaron en cuenta en este trabajo. Por otra
parte las especies del género Ficus se encuentran en bosques de suelos bien
drenados con variedad de condiciones topograficas, segun las especies
(Fredericksen et al. 1998, Nee 2004) similar situacion se pudo demostrar en el
presente trabajo, donde la mayoria de las especies no solo del género Ficus se

encuentran en suelos bien drenados.

Con el andlisis realizado de regresion logistica a escala paisajistica (Anexo 7) se
observa la combinacién de factores ambientales que influyen en la distribucion de
cada una de las especies de la familia Moraceae, factores como el relieve, el
abastecimiento de agua, el pH, la temperatura y la iluminacién son factores que
influyen pero no a todas las especies de la misma manera. Esto puede depender del
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namero de individuos que se tiene analizados de cada una de las especies, las
especies de la familia que se encuentran a altitudes menores, estan en lugares con
temperaturas promedio bajas, a una elevada pendiente y una incidencia de la luz por
la presencia de nubes muy directa mostrando un estrés ambiental que principalmente
produce una reduccion en la produccion fotosintética a elevadas altitudes, como un
forma de aprovechar de mejor manera los recursos haciendo que las estatura
maxima alcanzada por los arboles sea menor (Korner 2007) este proceso se
presenta en diferentes especies y se muestra en las especies de la familia Moraceae

en el presente trabajo.

Estudios anteriores realizados por Wright (1992) en bosques tropicales de Ecuador;
Guisan & Zimmerman (2000) con el modelo estadistico de prediccién de habitat,
Austin (2002) con el modelo de prediccién de distribucién de especies mostraron que
las variables ambientales son importantes para modelar la distribucion de especies
en diferentes tipo de bosques. Por su parte trabajos realizados por Vidal (2004) y
Guerrero (2005) en Puerto Rico mostraron que el pH, la temperatura y la
precipitacion promedio anual son las variables mas eficaces a escala paisajistica
para modelar la distribucion de especies, lo propio se muestra en el presente trabajo

realizado con las especies de la familia Moraceae.

Estudios realizados por Reguerin (2012) dentro la regiéon Madidi con especies de la
familia Araliaceae mostraron que la precipitacion y la temperatura son variables
ambientales que influencian en la distribucidon potencial de estas. Con el presente
estudio se corrobora que las especies de las Moraceae son influenciadas por estos

factores a escala paisajistica.

Segun la distribucion de las especies de la familia Moraceae la mayor abundancia
deberia estar en la ecoregion de los bosques amazonicos subandino por el tipo de
especies encontradas pero en el grafico obtenido (Figura 14) muestra que la mayor
concentracion se presenta en los bosques montanos (yungas) porque se presenta el

mayor numero de parcelas temporales evaluadas. Segun Navarro (2002) indica que
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la diversidad en los bosques montanos de yungas depende de las caracteristicas
topografias y altitudinales, determinado por ciertos microclimas muy diferentes entre
si, estos factores podrian explicar las diferencias entre las especies encontradas en
las diferentes ecoregiones y principalmente en las especies que se encuentran solo

en la ecoregion de los bosques montano (yungas).

De acuerdo a lo esperado las curvas de acumulacion de especies no llegaron a
estabilizarse (Figura 15), este tipo de comportamiento se presenta normalmente en
los bosques tropicales (Duque et al. 2001, Romero-Saltos 1999). En estudios
realizados anteriormente en bosques montanos y de tierras bajas de Bolivia se
observa esta misma tendencia (Araujo — Murakami et al. 2005, Cabrera — Condarco
2005, Canqui 2006, Antezana 2007, Cornejo 2008). Segun los estimadores Chao 1
(Tabla 3), se encontr6 mas del 80% de las especies esperadas de la familia
Moraceae en las diferentes ecoregiones, esta proporcion concuerda con estudios
realizados en diferentes tipos de bosque dentro la Regiéon Madidi (Canqui 2006,
Antezana 2007, Cornejo 2008).

Pseudolmedia laevis tiene un distribucion amplia por que se encuentra en los
bosques amazonicos de Venezuela y Guyanas, en Bolivia se encuentra en Beni,
Cochabamba, La Paz Pando y Santa Cruz. Se puede encontrar en bosques
hamedos de tierras bajas (Cardona — Pefia 2005). Por otra parte Trophis caucana
tiene una distribucion mas restringida, aunque también ha sido registrado para
bosques de Centroamérica. En Bolivia ha sido reportado en bosques amazonicos
hamedos con suelos bien drenados por debajo de 1.000 m (Killeen et al. 1993,
Cardona — Pefia 2005), mostrando esta tendencia de distribucion en el presente
trabajo. El género Ficus es el mas representativo en la ecoregion de los bosques
amazoénicos subandinos y los bosques montanos (yungas) esto sucede por las

caracteristicas que comparten ambas ecoregiones (lbish et al. 2003).

Pseudolmedia laevigata presenta una distribucion amplia desde el norte de Panama

el centro de Brasil y NE de Paraguay. En Bolivia se encuentra en Beni, La Paz,

47



Pando y Santa Cruz (Killeen et al. 1993), en los bosques montanos en mayor
abundancia pero también se encuentra en la ecoregion de los bosques secos
interandinos y los bosques amazonicos subandinos pero en menor abundancia y
esto es producto de que esta especie requiere de suelos humedos para poder
sobrevivir (Killeen et al. 1993, Cardona — Pefia 2005). Por otra parte, Ficus paraensis
se encuentra en bosques de México y bosques de Bolivia, en estos Uultimos
correspondientes a los bosques humedos y subhimedos menores a los 1.700 m
(Killeen et al. 1993).La especie Ficus trigona tiene una distribucion amplia desde el
norte de Venezuela hasta Bolivia. En Bolivia se encuentra en Beni, Cochabamba, La
Paz, Pando y Santa Cruz, en bosques de tierras bajas en los que dominan los
bosques de sartenejal aluvial y subhumedo (Cardona — Pefia 2005). Ficus obtusifolia
con una distribucion no muy amplia, en Bolivia esta en La Paz, Beni y Santa Cruz, en
los bosques humedos y subhimedos de tierras bajas con altitudes menores a los
1.700 m (Killeen et al. 1993, Cardona — Pefia 2005) lo que se muestra en el presente

trabajo.

Segun los datos y resultados obtenidos, la ecoregiéon de los bosques montanos
(Yungas) son los que presentan la mayor diversidad de especies de la familia
Moraceae esto puede ser producto de la cantidad de parcelas temporales de
muestreo (PTM’s) analizadas en esta ecoregion, sin embargo analizando el
promedio en cada ecoregion el resultado varia, asi los bosques amazonicos
subandinos tiene la mayor diversidad de especies seguidos por los bosques
montanos (Yungas). Segun Neill & Killeen (1991) y Cardona — Pefa et al. (2005) la
mayor diversidad de especies se encuentra en tierras bajas y en el presente trabajo,
se corrobora este resultado segun los promedios obtenidos.

Los resultados de ANOVA donde se utilizaron las medias de cada una de las
variables, la abundancia entre las tres ecoregiones es muy parecida no existiendo un
grado de significancia diferente entre estas, en cuanto a la riqueza de especies, los
bosques amazoénicos subandinos tienen un grado de significancia mas alto lo que

también se muestra en trabajos realizados por Neill & Killeen (1993) y Cardona —
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Pefa et al. (2005), puede ser explicado por algunos autores como Stevens (1992)
gue menciona la riqgueza local de especies en ecosistemas montanos tropicales que
se incrementa por la dispersion de especies desde las zonas nucleo hacia diferentes
habitats, pero esto depende del grupo de plantas. Ademas, Kessler (2000) en un
trabajo realizado en el Parque Nacional Carrasco con palmeras, consideradas como
un grupo indicador de biodiversidad, respalda la teoria de Stevens. Este nos propone
que las especies de familias tipicas de las tierras bajas tropicales tienden a ascender,
y como resultado se tendria una comunidad de plantas con incremento en la riqueza
de especies a elevaciones medias (entre bosques montanos de Yungas y bosques
secos interandinos) lo que se muestra en el presente trabajo (realizado

especificamente con especies de la familia Moraceae).

Con el andlisis candnico discriminante (DCA) y ANOVA, se determinaron seis
factores ambientales que influyen en la distribucion de las especies, esto se puede
corroborar con el trabajo realizado por Pino (2007) con 5 especies de Lecythidaceae
en el Perd, donde se determind que el hierro presente en los suelos influenciaba en
la distribucion de estas. Ademas, Lieberman et al. (1996) muestra que existe
heterogeneidad ambiental entre sitios pero a nivel de comunidades vegetales podria

existir cierta relacion entre la presencia de las especies y los factores biofisicos.

El pH es uno de los factores mas importantes tanto a escala paisajistica (Guerrero
2005, Vidal 2004) como a escala local (Loza 2008) en el presente trabajo se
corrobora esto. En la region Madidi el factor edafolégico es el mas importante, que
afecta la composicion de las especies en un bosque Montano pluvioestacional. En el
estudio de (Loza 2008) Pseudolmedia laevis se presenta en suelos mas acidos, en
tanto que el presente estudio muestra que la mayor parte de las Moraceae se

distribuye en suelos con pH bajos.

El estudio realizado por Loza et al. (2010) en los bosques montanos muestran que
estos bosques tienen una presencia tanto de especies amazénicas como andinas,

llegando a ser un sitio de transicidon o ecotono (Gentry 1993, Gentry & Ortiz 1993,
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Gentry 1995, Smith & Killeen 1998), lo cual coincide con los resultados del presente
trabajo, habiéndose encontrado especies de origen amazoénico como Clarisia
racemosa y C. biflora en bosques montano. Los elementos amazonicos representan
un porcentaje importante de la flora hasta los 1.500 m., tanto en nimero de especies
como en su abundancia, y a partir de los 1.500 m. hacia arriba, la composicion de las
especies cambia (Gentry 1993, 1995). Tomandose en cuenta el trabajo que realizé
Gallego (2002), en el que califico de abundancia alta a las poblaciones de especies
>1 individuo/ha y abundancia baja a las poblaciones <1 individuo/ha, los resultados
encontrados en el presente estudio, relacionados con la abundancia de especies en
las ecoregiones, muestran que los bosques montanos (Yungas) cuentan con una

abundancia alta de especies de la familia.

La familia Fabaceae es la mas diversa en bosques primarios de tierras bajas
neotropicales y la familia Moraceae llega a ser tan rica como las Fabaceae cuando
los suelos son extremadamente ricos en nutrientes, principalmente nitrégeno total
(Kalliola et al. 1993), aspecto que puede ser corroborado en el presente estudio
realizado con el analisis de ANOVA, mostrando una mayor abundancia de especies

de la familia en lugares con mayores concentraciones de nitrégeno en los suelos.

Las especies Helicostylis tomentosa y Clarisia biflora tienen una abundancia muy
parecida entre los bosques secos interandinos y los bosques montanos de Yungas
ya que estas dos especies prefieren bosques humedos a una altitud menor de los
2.100 m (Killeen et al. 1993, Nee 2004) esto se muestra de la misma manera en los

resultados obtenidos en el trabajo realizado.

CONCLUSIONES
Con todos los resultados obtenidos y las discusiones realizadas se tienen las

siguientes conclusiones:

- El presente estudio requiri6 una separacion de especies lo mas finamente
posible por lo que se requirid un estudio minucioso de los especimenes del

proyecto y los de la coleccion cientifica del Herbario Nacional de Bolivia donde
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los criterios mas Utiles para diferenciar las especies fueron las nervaduras
terciarias y el indumento. La existencia de una elevada cantidad de
especimenes y colecciones de diferentes localidades contribuyé a tener
compiladas la mayor cantidad de especies y datos de habitat por lo cual los

analisis aplicados se pudieron correr sin dificultad y con resultados muy claros.

La especie Ficus banosensis presente en bosques montanos de Yungas, es
una especie descrita por C.C. Berg (Holanda), y era conocida sélo de
Ecuador, por lo que representa el primer registro para Bolivia y para la Regién
Madidi.

La Familia Moraceae se encuentra dentro de las diez familias con mayor
abundancia dentro de la region, con mayor concentracion de especies en la
ecoregion de bosque montano de Yungas y bosque amazoénico subandino. La
diversidad en las ecoregiones fue, en promedio, alta y muy cercana entre si,
esto debido a que comparten muchas especies en sus limites altitudinales

tanto inferior como superior.

El estudio fue realizado en dos escalas, local y paisajistica, y en ambas la
abundancia de las especies de la familia Moraceae estuvo relacionada
estrechamente con el pH del suelo. En suelos con pH mas acido la
abundancia de especies es mayor con una relacion directa con suelos acidos
fue principalmente visible en Pseudolmedia laevigata, P. laevis, y las especies
del género Ficus. Por otra parte, Maclura brasiliensis prefiere suelos con pH
neutro (entre 6 y 7) representando la Unica excepcion entre las Moraceae

registradas.

A escala paisajistica influye la temperatura promedio y la precipitacion anual
en la distribucion de las especies como: Helicostylis tovarensis, H. tomentosa

y especies del género Pseudolmedia en las cuales influye tanto la temperatura
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promedio anual (20-22 °C) y la precipitacién anual (1.200-2.100 mm). La
precipitacion anual de 1.200 — 2.100 mm corresponden a los lugares donde se
concentra mayor namero y el mayor registro de especies, en cambio, por
encima de los 2.800 mm disminuyen tanto la rigueza como la abundancia de
especies. Los suelos temporalmente inundados presentan una riqueza y
abundancia de especies sumamente baja, por lo que se deduce que las

Moraceas requieren suelos bien drenados.

A escala paisajistica, la herramienta de andlisis utilizada en el trabajo, fue la
regresion logistica, ayudo a identificar las variables mas relacionadas con la
distribucion ecologica de las especies. Sin embargo, para que esta
herramienta sea Util se requiere un alto numero de muestras (al menos 15) por

estar basada en presencia/ausencia de las especies en cada parcela.

A escala local los factores edafolégicos potasio, calcio y limo son los que mas
influyen en la distribucion de especies entre las diferentes ecoregiones. A
mayor porcentaje de limo, la abundancia de especies es mayor, como
Batocarpus amazonicus, Ficus trigona y Perebea guianensis que requieren de
mas de 50% de limo. Los bosques montanos muestran la mayor
heterogeneidad en cuanto a factores edéficos, mostrando grandes diferencias
en los valores de algunas de las variables, mientras que los bosques
amazonicos muestran menor variacion en las mismas. Este aspecto podria

explicar la riqueza de especies que existe en los boques montanos (Yungas).

Se utilizd6 un ANOVA de doble via que permitio equilibrar los datos
provenientes de distinto nimero de parcelas para hacer la comparacion entre
ellas, por lo cual, los resultados fueron mas claros en cuanto a la relacién de la

diversidad y la riqueza con las ecoregiones.
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- El presente trabajo tiene aportes importantes por reunir mas informacién sobre
la distribucién de las especies en relacion a la variacion de los factores

ambientales evaluados en una region poco estudiada en este aspecto.

- El presente estudio fue realizado utilizando parcelas temporales instaladas
desde el 2002 hasta el 2010, por lo cual los resultados y las interpretaciones
son validos para ese periodo. Los resultados obtenidos por la presente
investigacion deben tomarse con cierta cautela, mientras no existan mas
estudios, puede considerarse como una aproximacion a la interpretacion
correcta de la distribucion actual de las especies de Moraceae en la region
Madidi.

RECOMENDACIONES

- En el presente trabajo se tuvo la limitante de que en las diferentes
ecoregiones no se contaba con la misma cantidad de parcelas temporales de
muestreo (PTM's), por lo que en algunas ecoregiones principalmente en los
Bosques Secos interandinos se tenia una escasez de datos, por lo cual fue
necesario realizar una homogeneizacion de estos y asi poder cumplir con los
objetivos propuestos. Para proximos estudios se debiera tener en
consideracion este aspecto, buscando otras alternativas que puedan cubrir

estos vacios de informacion.

Para tener una informacion mas Optima con datos meteoroldgicos se necesita
de la instalacién de estaciones meteorolégicas en la Region Madidi, ya que
solo se cuenta con una estacion en la poblacion de Apolo, pero esta estacion
no abastece porqué no cubre toda el area que comprende la region,
existiendo una diferencia entre la temperatura y la precipitacion en las

diferentes ecoregiones y bosques dentro la region. Por lo que para este
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estudio fueron utilizados datos de Wordclim que son cercanos a como se
comporta las diferentes ecoregiones.
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ANEXO 1. Andlisis estadisticos utilizados
SPSS 15.0 (Statistical Product and Service Solutions)

Un programa estadistico informatico con un sistema global para analisis de datos.
Fue creado en 1968 por Norman H. Nie, C. Hadlai (Tex) Hull y Dale H. Bent. Entre
1969 y 1975 la Universidad de Chicago por medio de su National Opinion Research
Center estuvo a cargo del desarrollo, distribucion y venta del programa. A partir de
1975 corresponde a SPSS Inc.

El programa es un conjunto de potentes herramientas de tratamiento de datos y
analisis estadisticos. Donde se puede adquirir datos de casi cualquier tipo de archivo
y utilizarlos para generar informes tabulares, graficos y diagramas de distribuciones y
tendencias, estadisticos descriptivos y andlisis estadisticos complejos. EI SPSS
consigue que los analisis estadisticos sean accesible para el principiante y muy
practico para el usuario experto. Permitiendo realizar analisis complejos sin
necesidad de teclear ni una sola linea de sintaxis de comandos.

- Riqueza de especies

Se realiz6 un muestreo de especies de la Familia Moraceae en las cuatro
Ecoregiones (185 Parcelas), de cada punto se ha tomado el numero total de
especies por familia (riqueza de especies), la diferencia del nimero de especies
entre cada punto explicara la diversidad de cada punto (Moreno, 2001).

- Indice de Simpson

Este fue el primer indice de diversidad usado en ecologia. Fue propuesto por primera
vez por Edward H. Simpson en1949 en la Revista Nature (Internet 5).

Es un indice donde toman en cuenta la representatividad de las especies, influidos
por la abundancia de las especies mas comunes (Moreno 2001), como consecuencia
son mas sensibles a los cambios en igualdad (Feinsinger 2003).

La formula general para realizar un indice de Simpson es:

= Tam (= 1)
N(N-1)

o

Donde:

D= indice de Simpson

S= Numero de especies

N= Total de organismos presentes (o unidades cuadradas)
n = Numero de ejemplares por especie.

El indice de Simpson se deriva de la teoria de probabilidades, y mide la probabilidad
de encontrar dos individuos de la misma especie en dos ‘extracciones’ sucesivas al
azar sin ‘reposicion’. En principio esto constituye una propiedad opuesta a la
diversidad, se plantea entonces el problema de elegir una transformacion apropiada



para obtener una cifra correlacionada positivamente con la diversidad (Marrugan
1988 en Morenos 2001).

Curvas rango abundancia

Estas curvas muestran cuales especies son mas abundantes, son una alternativa a
los indices de diversidad ya que son de facil elaboracion e interpretacion. No se trata
de un simple valor numérico sino de un grafico de abundancias relativas (grafico
rango-abundancia) comenzando con las especies mas abundantes y terminando con
las menos abundantes.

Los gréaficos realizados ayudan a describir en forma cuantitativa y sintética la
composicién de las comunidades. Ademas su analisis detallado permite elucidar
patrones consistentes acerca de la abundancia relativa de las especies que pueden
generalizarse para diferentes tipos de comunidades; también permite realizar
comparaciones objetivas entre diferentes comunidades (Magurran 1988).

A medida que se acumulan gradualmente una serie de datos que contienen la
informacion generada sobre el nimero de especies y su abundancia relativa, la
abundancia de especies sigue una pauta caracteristica (Fisher et al. 1943 citado en
Magurran 1988). Esta observacion permite el desarrollo de los modelos de
abundancia de especies, los cuales son definidos por muchos autores, entre los que
se incluyen (May 1992, Magurran 1988), como proveedores de las Unicas bases
sélidas para el estudio de la diversidad de especies.

La curva rango abundancia tendra una relacion donde para el eje de las abscisas
(eje horizontal X) se tomaron el orden de abundancia de cada especie de mayor a
menor. Para el eje de las ordenadas (eje vertical Y), se tomo el Logaritmo en base 10
de la abundancia de individuos por especie (ni) (Feinsinger 2003), esta relacién
destaca disparidades en N (Tamafo de la muestra) lo que es muy Uutil en la
interpretacion de la curva rango abundancia.

Curvas de rarefacciéon (estimador Chao 1)

Segun Matteuci & Colma (1982), la relacion entre las muestras indica si el muestreo
es 0 no suficiente para representar el area de estudio. Cuando la curva se estabiliza,
significa que la mayoria de las especies fueron encontradas y a partir de la misma la
probabilidad de encontrar especies nuevas para el inventario es minima.

La formula general para la realizacion de Chao 1 es:

Ccl 1=5 a
a0l =5+ —
2b

Donde:

S= NUmero de especies en una muestra

a = NUumero de especies que estan representadas solamente por un Unico individuo en la muestra.

b = NUmero de especies representadas por dos individuos en la muestra (Colwell y Coddington, 1994).



Los datos de abundancia y riqueza se sometieron al analisis estadistico de CHAO 1
(Chao, 1984) del programa STIMATES.

ANOVA (Analisis de la Varianza)

El ANOVA es una coleccion de modelos estadisticos y procedimientos asociados,
donde la varianza en el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes
debidos a diferentes variables explicativas.

Es una técnica desarrollada por el genetista R. A. Fisher 1920 y 1930 y es algunas
veces conocido como "ANOVA de Fisher" o "analisis de varianza de Fisher", debido
al uso de la distribucion F de Fisher como parte del contraste de hipétesis.

El analisis de la varianza parte de los conceptos de regresion lineal. Es un concepto
fundamental donde todo valor observado puede expresarse mediante la formula:

Y= BU_ B-I*X+E

Donde:

Y= Variable dependiente (valor observado)

X= Variable independiente

B, = Constante en la regresion equivalente a la ordenacion en el origen

B 1 = Constante que equivale a la pendiente de la recta

e = Variable aleatoria, desvia la puntuacién observada de la puntuacion pronosticada.

Andlisis Candnico Discriminante (DCA)

Es una técnica multivariante de dependencia como la regresion lineal multiple. La
diferencia inicial consiste en que la variable dependiente o criterio es una variable no
métrica (categorica) (Grajales 2000). Es una técnica de Analisis Multivariante que
permite asignar o clasificar nuevos individuos dentro de grupos previamente
definidos. Donde una funcién es capaz de clasificar a un nuevo individuo a partir del
conocimiento de los valores de ciertas variables discriminatorias (Internet 6).

El ACD estima funciones lineales (funciones o variables candnicas) a partir de las
variables cuantificadas, realizando la separacion de los grupos de individuos al
maximizar la varianza entre los grupos y minimizar la varianza dentro de los grupos
(Cruz-Castillo et al. 1994). El fundamento tedrico del ADC puede ser visto en varias
publicaciones (Afifi & Clark 1996, Manly 1994, Webster & Oliver 1990).

La I6gica del ACD para la separacion de los grupos se sustenta en la obtencion de la
combinacion lineal (Z) de las variables independientes (Y;), de forma que la
correlacion entre Z y Y; sea maximizada. La idea basica en el ADC es encontrar los
valores de los coeficientes que maximicen la correlacion entre Z y Y;. El ADC
transforma las variables originales en un nimero pequefio de variables compuestas,
denominadas funciones o variables candnicas, que maximizan la variacion entre los
grupos (tratamientos) y minimizan la variacion dentro de ellos (Pires da Silva et al.
2001).



indice de Sarensen

Los coeficientes de similaridad han sido muy utilizados, especialmente para
comparar comunidades con atributos similares (diversidad beta), también son utiles
para otro tipo de comparaciones, por ejemplo para comparar las comunidades de
plantas de estaciones diferentes o micrositios con distintos grados de perturbacion.

El indice de Sgrensen est4 basado en datos cualitativos, es una de las medidas
(presencia/ausencia) mas efectivas y utilizadas, este indice es afectado por la
rigueza de especies, donde los datos de riqueza y diversidad de cada lugar se
comparan mediante este analisis (Mostacedo & Fredericksen 2000).

La férmula del indice de Sgrensen es:

Donde:

a= Numero de especies encontradas en la comunidad A.
b= Numero de especies encontradas en la comunidad B.
c¢= Numero de especies comunes en ambas localidades

Regresion logistica

La regresion logistica es un modelo de regresion para variables dependientes o de
respuesta binomialmente distribuidas. Es util para modelar la probabilidad de un
evento ocurriendo como funcién de otros factores. Es un modelo lineal generalizado
gue usa como funcién de enlace la funcion logistica.

El objetivo primordial de la regresion logistica es el de modelar como influye en la
probabilidad de aparicién de un suceso, habitualmente dicotémico, la presencia o no
de diversos factores y el valor o nivel de los mismos. También puede ser usada para
estimar la probabilidad de aparicion de cada una de las posibilidades de un suceso
con mas de dos categorias (Molinero 2001).

Los modelos de regresion logistica son modelos estadisticos en los que se desea
conocer la relacion entre: Una variable dependiente cualitativa, dicotomica (un
atributo cuya ausencia o presencia se ha puntuado con los valores “0” y “17,
respectivamente) o con mas de dos valores (regresion logistica multinomial).

La ecuacion de la regresion logistica es:
¥i— dpg T G1X] 7T T Hp xi.p_ £

Donde:
€ = Error de Modelo
ao, o1, ... dp = Coeficiente del modelo que hay que estimar



Una o mas variables explicativas independientes, o covariables, ya sean cualitativas
0 cuantitativas, siendo la ecuacion inicial del modelo de tipo exponencial, si bien su
transformacioén logaritmica (logit) permite su uso como una funcion lineal.

El propdsito del analisis es: 1) Predecir la probabilidad de que a alguien le ocurra
cierto evento: especie presente en una PTM =1 o “no estarlo” = 0. 2) Determinar qué
variables pesan mas para aumentar o disminuir la probabilidad de que a alguien le
suceda el evento en cuestion.

Parametros de estudio

Parametro Método Unidad d Limite dE?\,
eterminacion

pH acuoso IRSIC 4 1-14
Conductividad eléctrica ASPT 6 pS/cm 1-10000
Nitrégeno total ISRIC 6 % 0.0014
Carbén orgéanico WSP S-9 % 0.06
Materia organica WSP S-9 % 0.1
Fosforo disponible ISRIC 14-2 mg/Kg 15
Sodio intercambiable WSP S-5 cmolc/Kg 0.00083
Potasio intercambiable WSP S-5 cmolc/Kg 0.0053
Calcio intercambiable WSP S-5 cmolc/Kg 0.016
Magnesio intercambiable WSP S-5 cmolc/Kg 0.00083
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/Kg 0.05
CIC ISRIC 11 cmolc/Kg 0.05
Textura
Arena DIN 18 123 % 2.5
Limo DIN 18 123 % 1
Arcilla DIN 18 123 % 1




ANEXO 2. Caracteristicas ambientales de las parcelas temporales de muestreo de

estudio.

Ecoregién PTM | Altitud Latitud Longitud Temrzfcr:?tura. Prec(lrpr)llrtna)cmn
B. Amazoénico subandino 41 360 -14,9797222 | -67,7897222 24,8 1497
B. Amazoénico subandino 42 400 -14,9766667 | -67,7933333 24,8 1497
B. Amazonico subandino 43 435 -14,97325 | -67,7952778 24,8 1520
B. Amazo6nico subandino 44 310 -14,9877778 | -67,7888889 24,9 1540
B. Amazoénico subandino 45 310 -14,9766667 | -67,8147222 24,9 1582
B. Amazoénico subandino 46 350 -14,9880556 | -67,7816667 24,9 1501
B. Amazénico subandino 47 340 -14,9833333 | -67,7833333 24,9 1501
B. Amazonico subandino 48 400 -14,9763889 | -67,8147222 24,9 1582
B. Amazoénico subandino 49 310 -14,9888889 | -67,7888889 24,9 1540
B. Amazoénico subandino 50 600 -14,9777778 | -67,7997222 24,8 1520
B. Amazénico subandino 51 350 -14,97 | -67,8269444 24,7 1580
B. Amazoénico subandino 52 315 -14,9916667 | -67,8319444 24,7 1725
B. Amazoénico subandino 53 300 -14,9900278 | -67,7927778 24,9 1569
B. Amazonico subandino 54 330 -14,6475 | -67,7944444 24,8 2107
B. Amazo6nico subandino 55 300 -14.6463889 | -67.7991667 24.8 2140
B. Amazoénico subandino 56 320 -14.6552778 -67.7975 24.8 2224
B. Amazoénico subandino 57 380 -14,6535556 -67,798 24,8 2224
B. Amazonico subandino 58 340 -14,6566667 -67,7975 24,6 2227
B. Amazoénico subandino 59 390 -14,6566667 | -67,8041667 24,6 2248
B. Amazo6nico subandino 60 360 -14,6658333 | -67,8019444 24,6 2255
B. Amazoénico subandino 61 293 -14,6483333 | -67,8005556 24,8 2224
B. Amazoénico subandino 62 280 -14,6497222 -67,7975 24,8 2224
B. Amazonico subandino 63 280 -14,6283333 -67,795 24,7 2070
B. Amazoénico subandino 64 340 -14,6583333 | -67,7947222 24,7 2196
B. Amazoénico subandino 65 300 -14,6483333 | -67,7905556 24,8 2144
B. Amazoénico subandino 66 280 -14,6072222 | -67,6552778 24,9 1742
B. Amazoénico subandino 67 280 -14,6152778 | -67,6577778 24,9 1735
B. Amazonico subandino 68 290 -14,605 | -67,6527778 24,5 1746
B. Amazonico subandino 69 290 -14,6077778 -67,65 24,7 1741
B. Amazoénico subandino 70 320 -14,6091667 | -67,6611111 24,9 1742
B. Amazoénico subandino 71 280 -14,616111 - 67,656944 24.9 1735
B. Amazoénico subandino 94 354 -14,3620833 | -67,9613889 24.6 2385
B. Amazoénico subandino 95 384 -14,3572222 | -67,9619444 24.6 2476
B. Amazo6nico subandino 96 596 -14,3619444 | -67,9869444 24.1 2753
B. Amazonico subandino 97 470 -14,3575 | -67,9830556 24.4 2652
B. Amazoénico subandino 98 335 -14,3663889 | -67,9727778 24.4 2602
B. Amazoénico subandino 99 354 -14,36 -67,9725 24.5 2559
B. Amazoénico subandino 100 349 -14,3488889 | -67,9708333 24.5 2547
B. Amazoénico subandino 101 361 -14,3661111 | -67,9597222 24.6 2428
B. Amazoénico subandino 102 327 -14,3588889 | -67,9566667 24.6 2385
B. Amazoénico subandino 103 365 -14,3594444 | -67,9594444 24.6 2385
B. Amazoénico subandino 104 338 -14,3672222 | -67,9561111 24.6 2428
B. Amazo6nico subandino 106 361 -14,3477778 | -67,9805556 24.6 2601
B. Amazoénico subandino 152 424 -14,4539722 | -67,9573889 24.5 2445
B. Amazoénico subandino 153 349 -14,4543056 | -67,9544444 24.5 2545
B. Amazoénico subandino 154 357 -14,4590833 | -67,9471667 24.5 2557
B. Amazonico subandino 155 323 -14,4201944 | -67,9131389 24.6 2247
B. Amazoénico subandino 156 313 -14,4200556 -67,91125 24.7 2194
B. Amazoénico subandino 157 310 -14,4195556 | -67,9120556 24.6 2247
B. Montano (Yungas) 72 1850 -14,4986111 -68,2325 18.1 2563
B. Montano (Yungas) 73 1970 -14,4966667 -68,23 18.1 2607
B. Montano (Yungas) 74 1947 -14,4966667 | -68,2508333 18.2 2848
B. Montano (Yungas) 75 2010 -14,4944444 | -68,2469444 18.2 2848




B. Montano (Yungas) 77 1936 -14,4975 | -68,2494444 18.2 2848
B. Montano (Yungas) 78 1910 -14,4963889 | -68,2611111 17.9 2784
B. Montano (Yungas) 81 1850 -145 | -68,2327778 18.1 2563
B. Montano (Yungas) 83 1715 -14,4847222 | -68,2152778 18.7 2538
B. Montano (Yungas) 84 1537 -14,4483333 | -68,1869444 19.7 2543
B. Montano (Yungas) 85 1609 -14,4511111 | -68,1938889 19.7 2543
B. Montano (Yungas) 86 1578 -14,4513889 -68,195 19.6 2749
B. Montano (Yungas) 87 1579 -14,4505556 | -68,1961111 19.6 2749
B. Montano (Yungas) 88 1598 -14,4488889 | -68,1969444 19.6 2749
B. Montano (Yungas) 89 1532 -14,4713889 | -68,1930556 194 2720
B. Montano (Yungas) 90 1532 -14,4708333 | -68,1941667 194 2720
B. Montano (Yungas) 91 1532 -14,4516667 | -68,1763889 19.5 2745
B. Montano (Yungas) 93 1580 -14,4477778 | -68,1866667 19.8 2574
B. Montano (Yungas) 110 1735 -14,5678889 | -68,3371667 18.9 1659
B. Montano (Yungas) 111 1955 -14,5205 | -68,3039444 18 1913
B. Montano (Yungas) 113 1650 -14,6296111 | -68,3663056 194 1463
B. Montano (Yungas) 114 1819 -14,5486111 | -68,3276389 18.3 1708
B. Montano (Yungas) 115 2074 -14,5213333 | -68,2855556 17.2 2238
B. Montano (Yungas) 144 874 -14,4872222 | -68,5427778 21.1 1502
B. Montano (Yungas) 149 1973 -14,6518611 | -68,5768611 18.4 1723
B. Montano (Yungas) 150 1855 -14,6545556 | -68,5768611 18.4 1723
B. Montano (Yungas) 158 1470 -15,09 | -68,4916667 20.4 1412
B. Montano (Yungas) 159 1430 -15,0868056 | -68,4922778 20.5 1384
B. Montano (Yungas) 160 1334 -15,0863056 | -68,4885556 20.5 1384
B. Montano (Yungas) 161 1334 -15,0856667 | -68,4899167 20.5 1384
B. Montano (Yungas) 162 1300 -15,0847222 | -68,4894444 20.5 1384
B. Montano (Yungas) 163 1070 -15,0429167 | -68,4865556 21.6 1293
B. Montano (Yungas) 164 940 -15,0380556 | -68,4588333 22.4 1227
B. Montano (Yungas) 165 1020 -15,0386667 | -68,4484167 21.5 1193
B. Montano (Yungas) 166 1046 -15,0410278 | -68,4480556 21.8 1223
B. Montano (Yungas) 217 767 -14,2207778 | -68,5213056 22,8 1667
B. Montano (Yungas) 224 660 -14,2129167 | -68,5110556 22,9 1662
B. Montano (Yungas) 231 1219 -14,1515278 | -68,7326944 20,8 1706
B. Montano (Yungas) 232 1326 -14,1479444 | -68,7359722 20,2 1680
B. Montano (Yungas) 233 1248 -14,1478889 | -68,7414167 20,4 1722
B. Montano (Yungas) 234 1250 -14,1448611 | -68,7449444 20,5 1698
B. Montano (Yungas) 235 1297 -14,1560833 | -68,7338611 20,8 1706
B. Montano (Yungas) 236 1408 -14,1606111 | -68,7374167 19,8 1993
B. Montano (Yungas) 237 1580 -14,1609167 | -68,7409444 19,8 1993
B. Montano (Yungas) 238 1588 -14,1643056 -68,74075 19,8 1993
B. Montano (Yungas) 239 1351 -14,1606944 | -68,7357778 20,3 1779
B. Montano (Yungas) 245 1392 -14,1643056 | -68,7350556 20,3 1779
B. Montano (Yungas) 246 1459 -14,7834722 | -68,5869444 19,9 1352
B. Montano (Yungas) 247 1400 -14,7863333 -68,583 20,1 1312
B. Montano (Yungas) 248 1498 -14,7767222 | -68,5864167 19,7 1355
B. Montano (Yungas) 249 1430 -14,7806111 | -68,5862778 19,7 1355
B. Montano (Yungas) 250 1463 -14,7898611 -68,58425 20,1 1312
B. Montano (Yungas) 251 1477 -14,7913333 | -68,5976667 20 1328
B. Montano (Yungas) 252 1414 -14,7981111 | -68,6001944 20 1328
B. Montano (Yungas) 253 1427 -14,7966806 | -68,6197361 19,5 1403
B. Montano (Yungas) 254 1527 -14,7725556 -68,589 19,5 1391
B. Montano (Yungas) 255 1409 -14,77925 | -68,5838056 19,7 1355
B. Montano (Yungas) 256 1930 -14,6002778 | -68,9352778 19,1 1556
B. Montano (Yungas) 257 2015 -14,6125 | -68,9436111 18,5 1673
B. Montano (Yungas) 258 2090 -14,6063889 | -68,9413889 18,1 1725
B. Montano (Yungas) 259 1990 -14,5944444 | -68,9411111 18,2 1576
B. Montano (Yungas) 261 1790 -14,5780556 | -68,8763889 18,5 1545
B. Montano (Yungas) 263 1752 -14,59725 | -68,9278611 19 1589




B. Montano (Yungas) 264 1777 -14,5946667 | -68,9247778 19 1589
B. Montano (Yungas) 265 1750 -14,5919444 | -68,9206667 19 1589
B. Montano (Yungas) 266 1839 -14,5970278 | -68,9328611 18 1556
B. Montano (Yungas) 267 1935 -14,6028333 | -68,9394167 18,1 1725
B. Montano (Yungas) 268 1656 -14,5705833 | -68,9012972 17,8 1381
B. Montano (Yungas) 269 1685 -14,57675 | -68,9089722 18,7 1377
B. Montano (Yungas) 293 1100 -14,5771389 | -68,7762222 21,8 1398
B. Montano (Yungas) 294 1090 -14,5770833 | -68,7746667 21,8 1398
B. Montano (Yungas) 295 1096 -14,5767222 | -68,7794444 21,4 1391
B. Montano (Yungas) 296 1527 -14,5668056 -68,7825 20,4 1473
B. Montano (Yungas) 297 1515 -14,5668056 | -68,7823889 20,4 1473
B. Montano (Yungas) 298 1518 -14,5693889 | -68,7848056 20,4 1473
B. Montano (Yungas) 299 1248 -14,5751944 -68,77825 214 1391
B. Montano (Yungas) 300 1271 -14,5749444 | -68,7815833 21,4 1391
B. Montano (Yungas) 301 1297 -14,5739167 | -68,7850278 21,4 1391
B. Montano (Yungas) 302 1000 -14,5801111 | -68,7756944 21,8 1398
B. Montano (Yungas) 303 1042 -14,5781111 | -68,7717778 21,8 1398
B. Montano (Yungas) 304 1016 -14,5786111 -68,76875 21,7 1382
B. Montano (Yungas) 307 2500 -14.7768056 | -68.9853333 14.8 1273
B. Montano (Yungas) 309 2204 -14.776 | -68.9889444 15.3 1165
B. Montano (Yungas) 322 2762 -14,7665528 | -68,9665444 15 1256
B. Montano (Yungas) 335 1750 -14,7480556 | -68,9501389 18,3 1152
B. Montano (Yungas) 337 1737 -14,7441111 | -68,9415833 18,6 1206
B. Montano (Yungas) 368 1197 -14,2725389 | -68,7206139 20 2231
B. Montano (Yungas) 372 1197 -14,7763278 | -68,7184861 20 1253
B. Montano (Yungas) 379 223 -14,7791667 | -68,6259167 19,7 1349
B. Montano (Yungas) 382 1489 -14,7792222 | -68,6335528 19,8 1354
B. Montano (Yungas) 383 1491 -14,7786111 | -68,6406667 19,6 1435
B. Montano (Yungas) 384 1515 -14,7838056 | -68,6414444 19,4 1398
B. Montano (Yungas) 385 1616 -14,7680833 | -68,6340556 19,3 1397
B. Montano (Yungas) 386 1469 -14,7710278 | -68,6385833 19,5 1362
B. Montano (Yungas) 387 1654 -14,7759167 | -68,6369444 19,6 1435
B. Montano (Yungas) 389 2358 -15,207806 -68,750222 17,9 874
B. Montano (Yungas) 391 1519 -14,7703333 | -68,6203333 19,8 1346
B. Secos interandino 120 818 -14,4726667 -68,53525 22.2 1470
B. Secos interandino 126 938 -14,4651667 | -68,5489444 21.6 1589
B. Secos interandino 127 915 -14,4772222 | -68,5361111 21.7 1483
B. Secos interandino 129 950 -14,4872222 | -68,5427778 21.1 1502
B. Secos interandino 172 916 -14,5408611 | -68,6941111 21.4 1323
B. Secos interandino 174 946 -14,5502778 | -68,6900556 21.6 1315
B. Secos interandino 176 996 -14,5603056 | -68,6859167 20.5 1235
B. Secos interandino 178 1316 -14,5495278 | -68,6830833 20 1308
B. Secos interandino 180 1175 -14,54725 -68,68625 20.3 1298
B. Secos interandino 182 992 -14,5393889 | -68,6895833 21.4 1348
B. Secos interandino 183 796 -14,3313611 | -68,5558056 23.1 1680
B. Secos interandino 185 711 -14,3254444 | -68,5650278 23 1697
B. Secos interandino 186 796 -14,32175 | -68,5751944 225 1724
B. Secos interandino 187 767 -14,3232222 -68,5785 22.4 1801
B. Secos interandino 188 820 -14,3155278 | -68,5819167 22.4 1801
B. Secos interandino 189 856 -14,3326111 | -68,5684167 23.1 1760
B. Secos interandino 190 773 -14,3358056 | -68,5655278 23.1 1760
B. Secos interandino 191 1096 -14,3284722 -68,575 225 1716
B. Secos interandino 192 1180 -14,3350278 | -68,5738889 21.4 1921
B. Secos interandino 193 1175 -14,3365278 | -68,5744444 21,4 1921
B. Secos interandino 195 1031 -14,3528056 -68,5455 21,6 1709
B. Secos interandino 197 972 -14,3479722 | -68,5512222 22,8 1599
B. Secos interandino 205 1075 -14,2005556 | -68,6441667 21,8 1505
B. Secos interandino 207 991 -14,2144444 -68,65 22,3 1506




B. Secos interandino 211 774 -14,2227778 | -68,6352778 22,4 1497
B. Secos interandino 212 724 -14,2308333 | -68,6208333 22,7 1522
B. Secos interandino 213 974 -14,1975 | -68,6519444 22,1 1468
B. Secos interandino 214 798 -14,2083333 | -68,6472222 22,3 1506
B. Secos interandino 219 902 -14,2312778 | -68,5341111 22,6 1660
B. Secos interandino 222 963 -14,2300833 | -68,5426944 21,9 1665
B. Secos interandino 227 1005 -14,2524167 | -68,5214167 22 1547
B. Secos interandino 240 1180 -14,1536389 | -68,7268611 21,1 1635
B. Secos interandino 241 1145 -14,1553889 | -68,7205278 21,1 1635
B. Secos interandino 242 1102 -14,1559167 | -68,7171389 21,3 1587
B. Secos interandino 243 1124 -14,1572222 | -68,7297778 20,3 1779
B. Secos interandino 244 1093 -14,1573056 | -68,7230556 20,8 1667
B. Secos interandino 365 281 -14,6474417 | -68,7247583 215 1313
B. Secos interandino 366 1075 -14,6774444 | -68,7347222 20,6 1343
B. Secos interandino 367 1301 -14,6808972 | -68,7308778 20,6 1343
B. Secos interandino 369 1324 -14,6704444 | -68,7090833 19,7 1325
B. Secos interandino 373 1451 -14,7619111 | -68,7289417 20,3 1439
B. Secos interandino 374 1212 -14,6698611 | -68,7123056 20,6 1302
B. Secos interandino 375 1255 -14,6724722 | -68,7125833 20,6 1302
B. Secos interandino 378 1321 -14,6724139 | -68,7438861 21,2 1371




ANEXO 3. Caracteristicas edafoldgicas de las parcelas temporales de muestreo (PTM’s).

Factores edafoldgicos
Parcela pH (;onql. N2 Carbon Mat. _P I_\la _K _Ca Mg Acidez cic Arena | Limo | Arcilla
eléctrica total org. org. disp. disp disp. disp. disp. interc.
41 55 41 0,14 1 1,7 1,9 0,051 0,14 4,3 1,6 0,37 6,5 44 42 14
42 52 34 0,1 1 1,7 <15 0,19 0,1 1 1,2 0,98 3,5 47 48 5
43 6,1 30 | 0,061 0,7 1,2 <1,5 0,041 0,063 2,3 0,31 0,25 3 58 37 5
44 59 54 0,2 2,1 3,7 2,8 0,091 0,3 4,2 1,7 0,25 6,5 43 42 15
45 6,2 73 0,2 1,9 3,2 2,3 0,17 0,24 21 51 0,25 27 18 53 29
46 6 72 | 0,088 1 1,7 4,9 0,083 0,16 3 0,77 0,37 4,4 54 43 3
47 6,2 73 0,14 15 2,5 2,3 0,048 0,18 7,6 0,96 0,25 9 57 39 4
48 6,1 26 | 0,049 0,5 0,86 <1,5 0,03 0,081 1,4 0,36 0,25 2,1 55 41 4
49 4,2 57 0,12 1,9 3,3 1,9 0,054 0,084 0,89 0,13 51 6,3 40 39 21
50 4,3 53 | 0,071 0,7 1,2 2,6 0,16 0,089 0,13 0,25 14 2 75 21 4
51 52 68 0,19 1,8 3,2 3,5 0,064 0,28 7,4 2 0,38 10 32 55 13
52 4,6 36 0,06 0,85 15 2,6 0,1 0,092 0,2 0,24 0,74 14 66 30 4
53 4,6 36 0,06 0,85 15 2,6 0,1 0,092 0,2 0,24 0,74 14 66 30 4
54 4,5 35 0,1 1,3 2,2 13 0,023 0,11 0,086 2,4 2,7 9 46 44 10
55 4.7 63 0.16 1.4 23 3.3 0.033 0.21 1.2 0.72 2 4.1 19 62 19
56 4.7 63 0.16 1.4 23 3.3 0.033 0.21 1.2 0.72 2 4.1 19 62 19
57 4,3 73 0,2 2 3,4 2,9 0,033 0,09 0,1 0,15 2,7 3,1 26 64 10
58 5,6 88 0,27 2,5 4,3 2,1 0,045 0,19 6,1 2,3 0,38 9 12 70 18
59 5,6 88 0,27 2,5 4,3 2,1 0,045 0,19 6,1 2,3 0,38 9 12 70 18
60 4,8 93 0,25 2,3 3,9 3,3 0,03 0,22 4,7 1,9 2,3 9,1 26 64 10
61 6,1 46 | 0,058 0,53 0,9 3,5 0,049 0,31 58 1,3 0,12 7,6 8 90 2
62 5,8 57 | 0,065 0,52 0,9 55 0,022 0,17 55 15 0,25 7,4 23 75 2
63 52 61 0,13 1,8 3 13 0,03 0,12 53 0,23 0,63 6,3 54 44 2
64 4,7 27 0,12 12 2,1 <15 0,026 0,083 14 0,78 4,2 6,5 12 61 27
65 5 29 0,05 0,41 0,7 15 0,03 0,064 33 0,83 1,1 53 49 49 2
66 5 39 0,33 0,66 1,1 1,8 0,021 0,1 1,4 0,55 0,49 2,7 65 33 2
67 55 79 0,16 1,7 29 34 0,025 0,26 6 1,9 0,25 8,4 38 43 19
68 53 42 | 0,056 0,49 0,85 1,7 0,019 0,08 0,61 0,33 0,37 14 74 25 <1
69 52 43 | 0,072 0,55 0,95 1,8 0,032 0,1 0,76 0,43 0,33 1,7 73 25 2
70 4,5 39 | 0,083 0,66 1,1 1,9 0,022 0,078 0,1 0,34 14 1,9 71 28 <1
71 5,9 38 | 0,068 0,68 1,2 5,2 0,022 0,27 6 1,7 0,12 8,1 30 62 8
72 3,9 110 0,12 1,6 2,7 1,7 0,043 0,086 0,071 0,15 3,6 4 53 38 9
73 3,4 160 0,24 4,2 7,3 2,9 0,045 0,08 0,085 0,062 5,8 6,1 47 36 17
74 3,9 44 0,37 11 19 2 0,046 0,13 0,057 0,11 6,5 6,8 33 49 18
75 4,2 55 0,43 7,2 12 1,8 0,046 0,14 0,12 0,088 7,1 7,5 26 38 36
77 3,9 110 0,48 8,2 14 1,6 0,05 0,12 0,06 0,093 9,3 9,6 16 39 45




78 4,7 73 0,22 2,1 3,7 1,6 0,045 0,15 0,98 2,3 2,6 6,1 23 59 18
81 3,9 36 0,3 59 10 19 0,045 0,13 0,048 0,085 12 12 14 51 35
83 4,2 36 0,25 5,8 10 1,6 0,041 0,056 0,045 0,052 66,6 6,8 16 58 26
84 4 28 0,22 3,5 6 <1,5 0,029 0,13 0,043 0,07 14 14 32 33 35
85 4 51 0,42 54 9,2 2 0,046 0,14 0,081 0,098 11 11 14 50 36
86 3,5 65 0,16 2,7 4,6 4,1 0,092 0,057 0,048 0,08 7,1 7,4 54 36 10
87 3,7 59 0,27 3,5 6 2,5 0,054 0,12 0,049 0,082 16 16 21 51 28
88 3,8 58 0,39 4,6 7,9 <1,5 0,038 0,12 0,068 0,088 11 11 20 52 28
89 4,4 35 0,19 1,6 2,7 <1,5 0,039 0,14 2,5 15 9,7 14 9 48 43
90 4,1 34 0,32 4,9 8,4 <1,5 0,034 0,12 0,051 0,23 15 15 7 38 55
91 3,9 40 0,17 1,6 2,8 <1,5 0,041 0,073 0,1 0,32 7,4 7,9 38 27 35
93 4 45 0,44 6,8 12 <1,5 0,063 0,12 0,06 0,11 12 12 22 33 45
94 51 33 0,1 0,7 1,2 <1,5 0,19 0,078 2,2 14 13 52 27 55 18
95 4,4 35 0,96 0,96 1,7 2,7 0,039 0,14 0,88 14 3,1 55 30 60 10
96 3,7 86 0,15 11 1,9 2,5 0,026 0,16 0,072 0,16 4,9 53 41 41 18
97 4,8 36 0,13 11 1,8 <1,5 0,03 0,38 2,8 2 1,3 6,5 32 49 19
98 4,7 55 0,14 11 2 <1,5 0,026 0,14 2,8 19 11 6 17 73 10
99 6,2 90 0,12 1,4 2,3 2,5 0,022 0,18 7,8 1 0,13 9,2 51 47 2
100 51 65 0,15 1,2 2,1 <1,5 0,022 0,14 52 14 0,13 6,9 42 47 11
101 4,7 85 0,2 15 2,6 7 0,056 0,23 6,7 2,9 2,1 12 5 68 27
102 53 59 0,16 14 2,4 <1,5 0,028 0,14 2,8 2,6 0,13 57 45 37 18
103 4,7 65 0,17 1.3 2,2 2,2 0,038 0,11 2,2 0,7 19 5 32 58 10
104 4,9 200 0,55 59 10 40 0,15 0,82 11 3,4 0,63 16 5 61 34
106 55 73 0,22 1,9 3,3 3 0,041 0,15 9,8 2,3 0,25 13 16 74 10
110 4 19 | 0,071 0,84 14 <1,5 0,026 0,046 0,045 0,046 1,3 14 80 16 4
111 4 10 | 0,038 0,42 0,72 <1,5 0,021 0,024 0,021 0,03 0,88 1 79 20 <1
113 4 20 0,1 1,2 2 <1,5 0,025 0,13 0,12 0,15 4,4 4,8 66 25 9
114 3,8 16 0,15 24 4,1 <1,5 0,024 0,15 0,092 0,13 2,8 3,2 50 30 20
115 4,3 12 | 0,066 0,7 1,2 <1,5 0,041 0,13 0,36 0,37 1,3 2,2 88 9,0 3
120 7,1 260 0,46 3,8 6,5 20 0,1 0,81 21 4,9 <0,05 26 28 44 28
126 6,8 120 0,28 2,1 3,6 15 0,084 0,51 8,7 5 <0,05 14 27 48 25
127 7 240 0,47 4 59 8 0,19 1,9 20 6 <0,05 28 29 37 34
129 4,8 150 0,41 4,7 8,1 56 0,24 0,79 11 4,6 0,7 17 36 30 34
144 52 73 0,32 2 3,5 3,1 0,054 0,24 34 3,4 0,26 7,3 27 43 30
149 3,5 180 2 33 57 29 0,17 1,3 2,2 1,6 9,6 15 0 0 0
150 3,5 210 0,73 12 20 12 0,066 04 0,38 0,49 3,8 51 60 34 6
152 4,6 86 0,19 29 5 4,8 0,062 0,21 2,5 0,88 0,77 4,5 33 64 3
153 4,4 140 0,39 4,5 7,8 20 0,074 0,34 2,8 1 1,8 6,1 38 50 12
154 4,4 94 0,52 6,1 11 13 0,12 0,37 7,4 2,8 3,6 14 25 43 32
155 4,4 72 0,22 2,1 3,6 4 0,041 0,17 1,2 0,31 4,2 6 29 50 21
156 3,9 68 0,16 1,7 2,9 2,4 0,027 0,12 0,47 0,26 53 6,1 44 35 21




157 5 69 0,13 1,2 2 15 0,025 0,12 3,8 0,57 0,52 51 59 36 5
158 34 88 0,5 4,2 7,1 6,4 0,14 0,18 0,15 0,093 16 16,6 28 41 31
159 3,7 65 0,6 6,1 10 6,1 0,14 0,31 0,1 0,23 18 18,8 25 43 32
160 3,8 100 0,59 3,4 5,8 4,3 0,19 0,22 0,073 0,089 22 22,6 19 31 50
161 3,6 140 0,65 11 18 53 0,55 0,34 0,15 0,28 12 13,3 16 35 49
162 3,5 140 11 8 14 11 0,22 0,82 0,14 0,51 10 11,7 12 45 43
163 34 78 0,45 4,2 7,3 4,7 0,039 0,13 0,05 0,048 9,5 9,8 16 36 48
164 3,8 85 0,5 3,5 6 58 0,029 0,17 0,14 0,14 10 10,5 36 41 23
165 3,6 110 0,58 4,3 7,4 6,4 0,037 0,21 0,081 0,16 11 115 27 41 32
166 3,9 59 0,3 3,3 57 4,4 0,036 0,14 0,061 0,086 9,4 9,7 11 49 40
172 7,3 419 0,19 11,2 19,3 28 0,021 0,65 42 59 0,3 48,9 68 24 8
174 6,5 190 0,48 3,8 6,5 18 0,024 0,67 15,1 4,3 0,2 20,3 51 24 25
176 4,3 199 0,95 10,8 18,6 11 0,028 1,14 7,5 4,8 11 14,6 12 65 23
178 6 366 1.3 13 22,2 28 0,063 1,51 35,6 13,3 0,4 50,9 41 33 16
180 4,2 142 0,39 4 6,8 40 0,058 0,76 2,9 1,8 3,6 9,1 52 14 34
182 4,7 86 0,3 2,7 4,7 3,5 0,025 0,63 2,8 2,2 0,7 6,4 40 27 33
183 5,6 127 0,33 2,2 3,8 30,1 0,03 0,36 3 15 0,19 51 32 32 36
185 5,8 135 0,41 3,8 7 77,5 0,03 0,64 34 2,3 0,083 6,5 43 22 35
186 5,2 160 0,38 4 6,9 47 0,03 0,43 3,4 1,9 0,29 6,1 18 38 44
187 6,9 231 0,57 5,3 9,1 108,5 0,029 0,63 3,6 3,8 0,15 8,2 30 30 40
188 5,6 164 0,42 3,7 6,4 45,4 0,027 0,47 3,5 19 0,21 6,1 26 38 36
189 57 169 0,48 4,9 8,4 311 0,024 0,32 4,9 3,3 0,17 8,7 21 52 27
190 53 196 0,64 6,4 11,01 33,2 0,024 0,42 6,9 2,3 0,21 9,9 29 36 35
191 6,5 253 0,38 6,8 11,7 54,5 0,026 0,47 13,3 3,4 0,15 17,3 26 34 40
192 7 186 0,57 6,5 11,2 22 0,038 0,4 12,5 3,6 0,12 16,7 14 39 47
193 4,8 138 0,39 4,2 7,2 44,8 0,03 0,24 11,9 1,7 0,35 14,2 45 30 25
195 57 131 0,36 4 6,9 18,5 0,022 0,17 5 2,1 0,19 7,5 39 43 18
197 57 122 0,39 3,8 6,5 10,7 0,022 0,38 4,2 2,8 0,12 7,5 28 37 35
205 4,6 288 0,48 4,6 7,8 136 0,026 0,28 2,5 1,2 3,1 7,1 20 40 40
207 4,3 117 0,19 2,8 4,8 27 0,019 0,28 0,48 0,4 8,1 9,3 37 23 40
211 7,5 284 0,26 2,5 4,3 27 0,014 0,33 7,2 2,5 0,3 10,3 58 27 15
212 6,4 319 0,07 0,42 0,73 19 0,02 0,15 1,6 15 0,1 3,4 63 21 16
213 6,4 80 0,2 2,2 3,8 182 0,06 0,32 15 2,2 0,4 4,5 21 29 49
214 6,4 108 0,1 1 1,7 16 0,018 0,14 2,3 1,7 0,1 4,3 69 14 17
217 7 240 0,57 5,3 9,2 50 0,019 0,66 13 2,5 0,1 16,3 17 52 31
219 4,4 115 0,26 2,9 51 22 0,014 0,26 0,2 0,39 7,6 8,5 13 40 47
222 4,7 153 0,23 2,5 4,2 27 0,015 0,32 0,38 0,93 4,6 6,2 23 38 39
224 6,2 213 0,46 4,7 8 56 0,026 0,3 9,2 15 0,3 11,3 21 56 23
227 57 235 0,33 3,3 5,7 26 0,018 0,42 1,8 2,4 0,4 5 19 42 40
231 6,5 117 0,79 6,5 11 34 0,04 0,44 17 6,4 0,32 24 4 51 45
232 6,2 124 0,52 4,2 7,3 16 0,026 04 4,9 5,6 0,47 11 7 40 53




233 59 73 0,43 3,7 6,4 13 0,019 0,34 4 4,7 0,3 9,3 8 49 43
234 7 165 0,57 5,8 10 131 0,015 0,62 17 2,9 0,31 21 24 49 27
235 54 127 0,39 29 5 15 0,012 0,28 3,2 19 0,41 58 8 49 43
236 6,7 126 0,49 4,9 8,4 126 | 0,0085 0,17 13 1,8 0,26 15 26 55 19
237 4 105 0,27 3 5,2 13 0,019 0,13 0,061 0,23 20 20 10 38 52
238 3,7 95 0,27 4,3 7,4 12 0,018 0,095 0,023 0,1 30 30 8 40 52
239 6,8 79 0,3 2,8 4,8 11 0,012 0,28 9,7 2,3 0,15 12 9 47 44
240 6,8 84 0,3 2,2 3,8 47 0,018 0,3 8,6 1,02 0,15 10 12 61 27
241 6,7 130 0,45 3,9 6,7 54 0,013 0,28 14 2,3 0,15 17 18 46 36
242 7,2 180 0,58 4,7 8,1 24 0,016 0,67 18 2,6 0,3 22 10 54 36
243 7,2 95 0,72 7,2 12 27 0,014 0,47 21 2,4 0,05 24 23 49 28
244 6,7 103 0,36 3,2 5,5 21 0,023 0,25 8 3,3 0,15 12 25 32 43
245 6,7 110 0,5 4,2 7,2 11 0,036 0,55 9 52 0,16 15 5 43 52
246 4,3 24 0,1 1,9 3,2 2,1 3 0,22 0,084 0,053 55 8,9 65 5 30
247 4,1 47 0,17 31 54 8,1 2,4 0,19 0,11 0,092 5,8 8,6 63 15 22
248 4,5 26 0,19 3,7 6,3 3,7 3,1 0,22 | <0,016 0,061 11 15 36 17 47
249 4,4 36 0,1 2,3 4 19 2,8 0,2 0,038 0,083 4 7,1 64 14 22
250 4,3 40 0,13 3 52 2,3 2,8 0,18 0,019 0,065 53 8,4 62 12 26
251 4,4 29 0,23 3,8 6,5 4,1 29 0,23 0,016 0,054 12 15 12 11 77
252 4,6 20 0,1 11 1,9 11 2,9 0,34 0,14 0,066 9 12 18 35 47
253 4,5 19 | 0,069 0,9 15 2,5 2,9 0,15 0,098 0,058 2,4 5,6 62 16 22
254 4,5 40 0,22 4,6 7,9 2 2,8 0,16 | <0,016 0,05 7,9 11 38 15 47
255 4,5 21 | 0,083 1,2 2 4,4 29 0,16 0,028 0,025 3,7 6,8 63 7 30
256 3,8 156 1 8,7 15 3 0,058 0,19 | <0,016 0,19 6 6,4 30 32 38
257 4,4 88 11 51 8,7 1,8 0,16 0,11 | <0,016 0,06 6 6,3 9 35 56
258 4,6 36 0,48 7,8 134 19 0,06 0,12 | <0,016 0,07 6,4 6,6 29 31 40
259 4,7 27 0,38 4,7 8 <1,5 0,04 0,13 | <0,016 0,05 4,9 51 17 27 56
261 4,6 47 0,83 2,7 4,7 <1,5 0,04 0,1 0,26 0,2 4,3 4,9 53 17 30
263 4,1 134 0,43 51 8,8 2,9 0,071 0,16 | <0,016 0,1 7 7,3 10 35 56
264 3,8 301 1,2 23,1 39,8 7,1 0,045 0,43 0 0,86 9,4 11 33 28 39
265 4,6 33 0,33 4,2 7,3 <1,5 0,048 0,22 | <0,016 0,12 4,9 53 18 27 65
266 4,6 26 0,34 2,6 4,6 <1,5 0,03 0,11 | <0,016 0,04 4 3,9 7 30 64
267 4,6 38 0,49 4,5 7,7 2,1 0,04 0,12 | <0,016 0,07 4 3,9 17 27 56
268 4,3 38 0,37 4,3 7,4 <1,5 0,04 0,22 0,016 0,16 10 10,2 44 18 38
269 4,2 118 0,63 9,4 16,1 1,9 0,053 0,27 | <0,016 0,14 8,7 9,2 33 28 40
293 4,8 87 0,3 2,7 4,6 7,2 0,015 0,28 0,5 1,3 2 4,1 52 10 38
294 51 47 0,34 3,1 5,3 29 0,032 0,16 0,033 0,073 7,1 7,4 38 24 38
295 5,8 74 0,19 15 2,6 4,6 0,016 0,36 0,55 54 <0,05 6,3 51 19 30
296 4,3 60 0,3 4 6,9 57 0,017 0,12 | <0,016 0,09 6,9 7,1 34 19 47
297 4,3 75 0,2 2,4 4,1 14 0,094 0,12 | <0,016 0,035 4,4 4,6 32 21 47
298 4,5 45 0,28 4 6,9 21 0,017 0,13 | <0,016 0,079 5,6 5,8 35 18 47




299 5 70 0,33 3 5,2 43 0,018 0,29 8,8 3,7 1,2 14 60 19 22
300 4,5 31 0,19 15 2,6 18 0,018 0,09 0,099 0,073 2,9 3,2 56 14 30
301 5,8 76 0,23 1,6 2,7 17 0,048 0,2 23 3,8 0,1 27 61 18 21
302 4,4 58 0,17 1,2 2,1 6,8 0,047 0,33 0,17 0,12 29 3,6 45 14 38
303 4,1 113 0,41 4,5 7,7 7,7 0,048 0,26 0,03 0,12 6,6 7,1 52 18 30
304 6,2 96 0,2 1,4 2,4 2,8 0,039 0,18 23 8,5 <0,05 32 55 15 30
307 3.6 88 0.71 11 19 9.8 0.032 0.19 0.03 0.16 12 12 72 5 23
309 4.6 66 0.33 4 7 7.8 0.03 0.11 0.47 0.19 4.7 5.5 48 31 21
322 53 101 0,87 9,6 13 22 0,063 0,15 4 4,7 15 10 56 19 25
335 52 47 0,34 3,6 6,2 6,2 0,054 0,15 2,7 0,64 2,8 6,3 67 23 10
337 4,8 45 0,6 8,2 14,2 7,9 0,043 0,14 0,046 0,36 7,2 7,8 63 17 20
365 4,4 640 11 9,4 16 18 0,97 0,54 1,7 2 4,8 10 48 2 50
366 6,4 517 1,2 8,6 15 18 0,075 0,52 23 7,4 0,052 31 69 6 25
367 6,4 207 0,73 5,7 9,7 4,2 0,11 0,32 8,8 2,2 0,1 12 61 14 25
368 54 86 0,34 2,5 4,3 10 0,084 0,091 2,8 0,7 0,7 4,4 50 25 25
369 4,4 242 0,48 3,9 6,6 6,4 0,16 0,21 0,89 1,2 4,6 7,1 33 9 58
372 4,2 81 | 0,072 0,57 1 57 0,26 0,073 0,055 0,056 19 2,3 71 21 8
373 3,7 348 0,71 7,1 12 13 0,12 0,19 0,071 0,23 10 10,6 42 8 50
374 3,7 372 0,64 6,1 11 13 0,093 0,25 0,14 0,31 6,5 7,3 50 16 34
375 3,5 364 0,6 57 9,8 7,9 0,092 0,32 0,26 0,22 7,2 8,1 50 8 42
378 4,2 255 0,35 3 5,2 15 0,14 0,23 0,53 0,67 4,6 6,2 45 5 50
379 4,7 33 0,22 1,8 3,1 2,6 0,15 0,086 0,026 0,04 51 54 25 9 66
382 4,4 83 0,35 4,1 7,1 7,9 0,26 0,14 0,05 0,073 8,5 9 16 9 75
383 4,2 89 0,1 0,95 1,6 4,5 0,12 0,16 0,038 0,051 2 24 76 16 18
384 3,9 168 0,37 3,3 5,6 2,2 0,16 0,39 0,1 0,092 12 12,7 10 0 90
385 4,3 69 | 0,047 15 2,6 1,6 0,093 0,078 0,072 0,049 8 8,3 18 16 66
386 4,8 30 0,2 1,9 3,2 14 0,092 0,089 0,036 0,05 58 6,1 13 5 82
387 4,8 103 0,36 3,4 5,8 2,3 0,14 0,11 0,041 0,091 8,8 9,2 27 15 58
389 4,6 69 0,5 7,9 14 6,6 0,1 0,24 0,015 0,14 8,4 8,9 22 31 47
391 4,3 71 0,1 0,75 1,3 4,3 0,084 0,1 0,023 0,037 3,4 3,6 66 9 25

Mediciones: pH (pH acuoso); Cond. eléctrica (Conductividad eléctrica); N, total (Nitrégeno Total); Carbdn org. (Carbdn organico); Mat. org (Materia
Orgénica); P disp. (Fosforo disponible); Na disp. (Sodio disponible); K disp. (Potasio disponible); Ca disp. (Calcio disponible); Mg disp. (Magnesio
disponible); Acidez interc. (Acidez intercambiable); CIC, Arcilla, Limo, Arena.



ANEXO 4. Cuadro comparativo de las especies de la Familia Moraceae entre
las tres ecoregiones (ordenados de mayor a menor abundancia)

B. Amazonico subandino B. Montano (Yungas) B. Secos interandino
Pseudolmedia laevis Pseudolmedia laevigata Ficus trigona
Pseudolmedia macrophylla Perebea guianensis Perebea guianensis
Sorocea briquetii. Helicostylis tovarensis Pseudolmedia laevigata
Brosimum alicastrum Sorocea guilleminiana Clarisia biflora
Naucleopsis krukovii Ficus americana subsp. guianensis | Helicostylis tomentosa
Ficus coerulescens Helicostylis tomentosa Clarisia racemosa
Ficus maxima. Clarisia biflora Pseudolmedia laevis
Clarisia biflora Clarisia racemosa Sorocea guilleminiana
Sorocea guilleminiana Sorocea briquetii Ficus obtusifolia
Poulsenia armata Pseudolmedia rigida Pseudolmedia rigida
Sorocea steinbachii Ficus cuatrecasasiana Ficus citrifolia
Brosimum lactescens Pseudolmedia laevis Ficus maroma
Clarisia racemosa Ficus trigona Maclura brasiliensis
Batocarpus costaricensis Ficus citrifolia Ficus maxima
Ficus trigona Ficus maroma Maclura tinctoria
Batocarpus amazonicus Morus insignis Sorocea briquetii
Helicostylis tomentosa Brosimum lactescens Brosimum lactescens
Brosimum guianense Ficus maxima Ficus caballina
Ficus crocata Ficus machbridei Batocarpus amazonicus
Maclura tinctoria Ficus insipida Pseudolmedia macrophylla
Pseudolmedia laevigata Naucleopsis krukovii Brosimum guianense
Trophis caucana Pseudolmedia macrophylla Ficus americana subsp. guianens
Ficus boliviana Batocarpus costaricensis
Ficus paraensis Ficus banosensis

Ficus caballina
Poulsenia armata




ANEXO 5. Lista de numero de especies por ecoregion,
diversidad de especies

en funciébn a su

BOSQUES AMAZONICO SUBANDINO
Parcela | . No de N° $|mp§on Dominancia Chao 1 | Rarefaccion
individuos. | sp. Diversidad .
41 23 8 0.822 0.17787 3.53 8.04
42 10 5 0.844 0.15556 3.77 11.49
43 44 9 0.781 0.21882 3.71 13.62
44 45 6 0.761 0.23939 3.52 15.08
45 23 10 0.87 0.13043 291 16.15
46 11 4 0.6 0.4 3.09 16.97
47 10 5 0.756 0.24444 2.56 17.61
48 6 4 0.867 0.13333 2.65 18.14
49 14 7 0.813 0.18681 2.64 18.58
50 16 8 0.883 0.11667 2.54 18.97
51 46 7 0.805 0.19517 2.7 19.31
52 15 7 0.838 0.1619 2.44 19.62
53 13 5 0.731 0.26923 1.98 19.89
54 21 4 0.61 0.39048 1.75 20.15
55 15 6 0.857 0.14286 1.8 20.39
56 6 2 0.333 0.66667 1.69 20.61
57 14 3 0.473 0.52747 1.54 20.81
58 13 5 0.756 0.24359 1.56 21.01
59 24 6 0.804 0.19565 1.56 21.19
60 13 7 0.872 0.12821 1.59 21.36
61 3 3 1 0 1.63 21.53
62 16 9 0.883 0.11667 1.63 21.68
63 14 7 0.868 0.13187 1.67 21.83
64 8 6 0.929 0.07143 1.61 21.97
65 9 6 0.889 0.11111 1.62 22.1
66 12 5 0.818 0.18182 1.52 22.23
67 10 5 0.822 0.17778 14 22.35
68 11 5 0.618 0.38182 142 22.47
69 9 3 0.639 0.36111 1.33 22.58
70 19 7 0.819 0.18129 151 22.69
71 17 6 0.86 0.13971 1.45 22.79
94 26 3 0.335 0.66462 141 22.89
95 16 5 0.675 0.325 14 22.98
96 46 4 0.243 0.75749 1.37 23.07
97 9 6 0.889 0.11111 14 23.15
98 10 4 0.778 0.22222 1.34 23.23
99 6 4 0.867 0.13333 1.29 23.31
100 8 4 0.786 0.21429 1.24 23.39
101 9 4 0.806 0.19444 1.1 23.46
102 9 2 0.389 0.61111 1.11 23.52
103 3 1 0 1 1.06 23.59
104 10 4 0.711 0.28889 1 23.65
106 16 3 0.675 0.325 0.92 23.71
152 17 7 0.662 0.33824 0.9 23.76
153 7 2 0.286 0.71429 0.87 23.82
154 15 6 0.762 0.2381 0.87 23.87
155 4 2 0.5 0.5 0.81 23.91
156 18 5 0.614 0.38562 0.79 23.96
157 8 3 0.679 0.32143 0.74 24
BOSQUES MONTANOS (YUNGAS)
Parcela | . |\_l°_de N° S_|mp§on Dominancia | Chao 1 | Rarefaccion
individuos sp. Diversidad

72 14 4 0.495 0.541 0.84 7.72
73 3 1 0 1 1.38 11.01
74 5 2 0.4 0.68 2.45 13.02
75 2 1 0 1 2.58 14.46
77 10 2 0.467 0.58 2.52 15.56
78 6 3 0.733 0.389 2.43 16.43




81 4 2 0.667 0.5 2.81 17.15
83 6 3 0.8 0.333 2.85 17.75
84 3 1 0 1 2.73 18.27
85 14 1 0 1 2.73 18.71
86 10 5 0.667 0.4 2.9 19.1
87 9 4 0.583 0.481 2.89 19.45
88 12 3 0.318 0.708 2.88 19.75
89 10 5 0.756 0.32 3.02 20.03
90 4 2 0.667 0.5 2.83 20.28
91 6 4 0.867 0.278 3.21 20.51
93 3 3 1 0.333 3.37 20.72
110 1 1 0 1 3.38 20.92
111 4 2 0.5 0.625 3.16 21.09
113 24 3 0.453 0.566 3.01 21.26
114 9 2 0.556 0.506 2.93 2141
115 4 1 0 1 3.1 21.56
144 6 2 0.6 0.5 3.35 21.69
149 7 2 0.286 0.755 3.04 21.82
150 1 1 1 1 2.92 21.94
158 14 1 0 1 2.66 22.05
159 20 5 0.511 0.515 2.79 22.16
160 19 3 0.374 0.645 2.7 22.26
161 21 3 0.643 0.388 2.62 22.36
162 16 4 0.575 0.461 2.66 22.45
163 17 3 0.404 0.619 3 22.54
164 14 5 0.725 0.327 2.89 22.63
165 11 4 0.6 0.455 2.82 22.71
166 26 3 0.495 0.524 2.74 22.79
217 2 2 1 0.5 3.01 22.87
224 16 4 0.642 0.398 2.79 22.94
231 9 3 0.639 0.432 2.88 23.02
232 4 4 1 0.25 3.21 23.09
233 10 4 0.644 0.42 341 23.16
234 31 6 0.723 0.301 3.16 23.22
235 3 2 0.667 0.556 3.08 23.29
236 36 5 0.625 0.392 3.22 23.35
237 9 2 0.556 0.506 3.34 23.42
238 2 1 0 1 3.44 23.48
239 28 5 0.561 0.459 3.59 23.54
245 10 3 0.644 0.42 3.59 23.6
246 22 3 0.325 0.69 3.71 23.66
247 9 3 0.667 0.407 3.73 23.71
248 16 1 0 1 3.77 23.77
249 7 2 0.476 0.592 3.76 23.83
250 19 3 0.292 0.723 3.85 23.88
251 23 4 0.498 0.524 3.91 23.94
252 7 4 0.857 0.265 4.08 23.99
253 4 2 0.5 0.625 4.08 24.04
254 17 3 0.324 0.696 4.12 24.1
255 4 2 0.5 0.625 4.14 24.15
256 13 7 0.91 0.16 4.1 24.2
257 10 2 0.356 0.68 4.25 24.25
258 11 1 0 1 4.41 24.3
259 9 3 0.556 0.506 4.45 24.35
261 28 5 0.619 0.403 4.56 24.4
263 18 7 0.85 0.198 4.55 24.45
264 7 3 0.667 0.429 4.8 245
265 11 4 0.691 0.372 4.81 24.55
266 10 3 0.511 0.54 4.81 24.6
267 7 3 0.524 0.551 4.91 24.65
268 22 3 0.584 0.442 5 24.7
269 4 2 0.5 0.625 5.03 24.75
293 26 5 0.462 0.556 5.09 24.79
294 13 6 0.821 0.243 4.96 24.84




295 4 2 0.5 0.625 4.68 24.89
296 7 2 0.476 0.592 4.82 24.94
297 16 1 0 1 4.84 24.98
298 14 3 0.56 0.48 4.9 25.03
299 14 5 0.802 0.255 4,92 25.08
300 58 7 0.748 0.265 4,96 25.12
301 29 6 0.796 0.232 5.03 25.17
302 41 6 0.423 0.587 5.14 25.21
303 43 5 0.694 0.322 5.14 25.26
304 34 4 0.458 0.555 5.28 25.31
307 3 1 0 1 5.47 25.35
309 5 1 0 1 5.38 25.4
322 5 1 0 1 5.35 25.44
335 15 2 0.476 0.556 5.31 25.48
337 5 2 0.4 0.68 5.09 25.53
368 16 5 0.7 0.344 5 25.57
372 93 4 0.164 0.838 4.67 25.62
379 11 2 0.182 0.835 4.49 25.66
382 14 2 0.538 0.5 4.08 25.7
383 3 1 0 1 3.99 25.75
384 5 1 0 1 4.05 25.79
385 1 1 0 1 3.93 25.83
386 7 2 0.476 0.592 4 25.87
387 12 2 0.303 0.722 412 25.92
389 1 1 0 0 412 25.96
391 2 2 1 0.5 4.18 7.72
BOSQUES SECOS INTERANDINO

Parcela ind’\il\jigﬁos S’\E- DSi\I/r]e1rF)s?((j)2d Dominancia | Chao 1 | Rarefaccion
120 4 3 0.833 0.375 0.63 7.15

126 1 1 0 1 1.36 10.22

127 10 3 0.644 0.42 2.22 11.99

129 2 2 1 0.5 2.47 13.22

172 6 1 0 1 2.36 14.16

174 3 1 0 1 2.51 14.93

176 2 1 0 1 3.05 15.59

178 7 3 0.524 0.551 3.66 16.16

180 1 1 0 1 3.99 16.66

182 1 1 0 1 3.98 17.1

183 1 1 0 1 3.79 17.5

185 5 1 0 1 3.45 17.86

186 3 1 0 1 3.16 18.18

187 8 1 0 1 3.28 18.48

188 2 1 0 1 3.19 18.75

189 7 1 0 1 3.14 18.99

190 49 1 0 1 3.06 19.22

191 18 1 0 1 3.12 19.43

192 1 1 0 1 2.93 19.63

193 18 1 0 1 2.84 19.81

195 3 1 0 1 2.66 19.97

197 2 2 1 0.5 2.72 20.13

205 1 1 0 1 2.61 20.28

207 1 1 0 1 2.49 20.41

211 1 1 0 1 2.55 20.54

212 10 3 0.511 0.54 2.57 20.66

213 3 1 0 1 2.55 20.78

214 1 1 0 1 2.36 20.89

219 3 1 0 1 2.19 20.99

222 2 2 1 0.5 2.22 21.08

227 2 1 0 1 2.19 21.17

240 16 5 0.75 0.297 2.23 21.26

241 17 5 0.772 0.273 2.09 21.34

242 20 6 0.826 0.215 2.06 21.42

243 48 4 0.703 0.312 1.82 21.49




244 6 3 0.6 0.5 1.71 21.56
365 58 7 0.703 0.309 1.6 21.62
366 12 3 0.667 0.389 1.46 21.68
367 5 4 0.9 0.28 1.39 21.74
369 36 5 0.716 0.304 1.33 21.8
373 59 4 0.402 0.605 1.2 21.85
374 19 4 0.661 0.374 1.18 21.9
375 39 7 0.783 0.237 1.01 21.95
378 12 5 0.803 0.264 0.93 22

Donde: N° de individuos: Numero de individuos, N° sp.: Numero de especies




ANEXO 6. Abundancia, Dominancia y Frecuencia relativa de las especies de la familia Moraceae en las ecoregiones y en toda la

Regién Madidi en general

Especies Abundancia Dominancia Frecuencia
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Batocarpus amazonicus (Ducke) Fosberg 0.0094 0 0.0039 0.0047 0 0.0209 0.102 0 0.0455
Batocarpus costaricensis Standl. & L.O. Williams 0.0201 0.0008 0 0.0334 | 0.00006 0 0.306 0.0104 0
Brosimum alicastrum Sw. 0.087 0 0 0.1607 0 0 0.878 0 0
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 0.0054 0 0.0019 0.0006 0 | 0.00008 0.0816 0 0.0227
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 0.0241 0.0079 0.0057 0.0064 0.0059 0.0114 0.3062 0.0938 0.0455
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 0.0321 0.048 0.0914 0.0725 0.052 0.1312 0.449 0.3854 0.7727
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 0.0241 0.0378 0.0743 0.0638 0.0413 0.058 0.3673 0.2917 0.4773
Ficus americana subsp. guianensis (Desv. ex Ham.)

C.C. Berg 0 0.0906 0.0019 0 0.1851 0.0005 0 0.7708 0.0227
Ficus banosensis C.C. Berg 0 0.0008 0 0 0.0032 0 0 0.0104 0
Ficus boliviana C.C. Berg 0.0013 0 0 0.0125 0 0 0.0204 0 0
Ficus caballina Standl. 0 0.0008 0.0057 0 | 0.00003 0.0011 0 0.0104 0.0682
Ficus citrifolia Mill. 0 0.0142 0.0171 0 0.0233 0.0184 0 0.1563 0.1591
Ficus coerulescens (Rusby) Rossberg 0.0375 0 0 0.0299 0 0 0.4694 0 0
Ficus crocata (Mig.) Mig. 0.004 0 0 0.0049 0 0 0.0408 0 0
Ficus cuatrecasasiana Dugand 0 0.0244 0 0 0.0363 0 0 0.2083 0
Ficus insipida Willd. 0 0.0047 0 0 0.0024 0 0 0.0417 0
Ficus macbridei Standl. 0 0.0063 0 0 0.0229 0 0 0.0625 0
Ficus maroma A. Cast. 0 0.011 0.0152 0 0.0228 0.2056 0 0.0938 0.1591
Ficus maxima Mill. 0.0361 0.0079 0.0114 0.0602 0.0115 0.1156 0.5306 0.0833 0.0682
Ficus obtusifolia Kunth 0 0 0.0305 0 0 0.0044 0 0 0.1818
Ficus paraensis (Mig.) Miq. 0.0013 0 0 0.00003 0 0 0.0204 0 0
Ficus trigona L. f. 0.0147 0.0197 0.2343 0.0056 0.1182 0.059 0.1837 0.2083 0.7727
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 0.008 0.0535 0.0876 0.01 0.0716 0.0723 0.0816 0.4583 0.5455
Helicostylis tovarensis (Klotzsch & H. Karst.) C.C.

Berg 0 0.1339 0 0 0.0993 0 0 1.3229 0
Maclura brasiliensis (Mart.) Endl. 0 0 0.0152 0 0 0.0011 0 0 0.1136
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. 0.0027 0 0.0095 0.0009 0 0.0045 0.0409 0 0.0909
Morus insignis Bureau 0 0.0102 0 0 0.0034 0 0 0.0729 0
Naucleopsis krukovii (Standl.) C.C. Berg 0.0629 0.0047 0 0.0145 0.0008 0 0.6327 0.0417 0




Perebea guianensis Aubl. 0 0.1409 0.1181 0 0.0528 0.0936 0 0.7813 0.6364
Poulsenia armata (Mig.) Standl. 0.0281 0.0008 0 0.0424 0.0002 0 0.3673 0.0104 0
Pseudolmedia laevigata Trécul 0.0027 0.1961 0.1029 0.0005 0.1159 0.0243 0.0408 1.2708 0.4091
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0.2744 0.0205 0.0705 0.262 0.0246 0.0995 2.9184 0.25 0.6364
Pseudolmedia macrophylla Trécul 0.158 0.0016 0.0038 0.102 0.0021 0.0055 1.102 0.0208 0.0227
Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. Karst.) Cuatrec. 0 0.0268 0.0286 0 0.047 0.0096 0 0.2812 0.2273
Sorocea briguetii J.F. Macbr. 0.1031 0.0315 0.0076 0.0481 0.0096 0.0017 1.2857 0.2396 0.0909
Sorocea guilleminiana Gaudich. 0.0321 0.1047 0.0629 0.01 0.0477 0.0638 0.3469 0.6354 0.6136
Sorocea steinbachii C.C. Berg 0.0281 0 0 0.0543 0 0 0.4082 0 0
Trophis caucana (Pittier) C.C. Berg 0.0027 0 0 0.0001 0 0 0.0408 0 0

1. Bosque Amazonico subandino; 2. Bosque Montano (Yungas); 3. Bosques Secos interandino.




ANEXO 7. Regresion logistica de las especies de la familia Moraceae en la Region

Madidi.
. . . Chi _
Especie Parametro Coeficiente Error cuadrado P=
Constante -3.605 0.453 4.117 < 0.0001
Limo
Batocarpus amazonicus DIN > 50% 0.122 0.042 14.009 0.004
pH acuoso
45-7 1.642 0.93 5.342 0.078
Constante -2.668 0.299 28.66 <0.0001
T° promedio
Batocarpus costaricensis 24 -249°C 1.157 0.4 4.369 0.004
Precipitacion prom. i}
anual 1.500 - 1.700 mm 0.002 0.001 5.997 0.053
Constante -2.168 0.242 76.951 <0.0001
T° promedio
Brosimum alicastrum 244280 0C 9.92 2.912 0.198 0.001
Precipitacion prom. )
anual 1.500 — 1.750 mm 0.005 0.001 0.592 0.001
Constante -2.583 0.288 7.886 0.005
T° promedio
Brosimum lactescens 23 24.5 0C 0.372 0.143 19.504 0.009
pH acuoso _
4-55 0.857 0.44 5.854 0.052
Constante -1.225 0.176 19.08 <0.0001
Clarisia biflora
Z'f oSO 0.762 0.181 4.151 <0.0001
Constante -1.811 0.212 9.131 0.003
T° promedio
Clarisia racemosa 20-22.9 °C 0.286 0.098 17.911 0.004
pH acuoso
45-6.9 0.467 0.22 9.508 0.034
Constante -1.315 0.178 11.922 <0.0001
Ficus americana subsp. ZH 5"";”050 -1.684 0.374 11.922 <0.0001
guianensis T°_ : g
promedio i
18.5 — 215 °C 0.802 0.367 4,751 0.029
Contante -2.191 0.242 10.33 <0.0001
Nitrégeno total
Ficus citrifolia 01 _90 o ot 1.109 0.38 5.33 0.003
T° promedio
19 — 21 °C -0.348 0.135 4.668 0.01
Constante -2.503 0.278 37.708 <0.0001
T° promedio
Ficus coerulescens 24— 24.9 °C 1.467 0.544 6.27 0.007
Precipitacion prom.
anual 2.000-2 500 mm 0.003 0.002 4.382 0.036
Fi i .
Icus catrecasasiana Constante 2,503 0.278 26.487 <0.0001
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T° promedio

18-20 °C -0.993 0.226 2.494 <0.0001
pH acuoso )
35_45 2.048 0.81 4.26 0.001
Constante -2.761 0.311 6.469 0.011
Ficus maroma ET; _ag‘;_)oso 0.693 0.343 5.142 0.043
T° promedio
20-21.5 5C -0.456 0.227 9.08 0.045
Constante -1.952 0.223 22.049 < 0.0001
; ; Precipitacion prom.
Ficus maxima
icu X anual 1.400-1 550 mm 0.002 <0.0001 11.479 < 0.0001
Arcilla
DIN 25 -35% -0.048 0.018 8.044 < 0.0001
Constante -1.527 0.192 4.422 0.035
: : Limo
Ficus trigona -
g DIN < 50 0.045 0.013 13.959 0.001
pH acuoso 0.931 0.336 8.193 0.006
4-6.5
Constante -1.856 0.215 18.34 < 0.0001
P aquoso -1.264 0.364 8.114 0.001
Helicostylis tomentosa : :
Precipitacion prom. i
anual 1.200-1.700 mm 0.002 0.001 7.917 0.004
T° promedio
20 — 22 5 0C 0.342 0.138 12.022 0.013
Constante -1.288 0.179 64.084 < 0.0001
T° promedio
Helicostylis tovarensis 18 - 20 °C -0.994 0.181 26.192 < 0.0001
Precipitacion prom.
anual 2.400-2.800 mm 0.002 0.001 10.825 < 0.0001
. . Constante -2.862 0.325 21.941 < 0.0001
Naucleopsis krukovii To promedio
24-24.9 °C 1.02 0.368 4 0.006
Constante -1.792 0.208 13.79 < 0.0001
Limo
DIN <50 % -0125 003 Q155 < 00001
Perebea guianensis
g pH acuoso -1.097 0.41 4.009 0.007
35-5
Precipitacion prom.
anual 1.200-1.400 mm -0.007 0.003 4.879 0.021
. Constante -2.761 0.311 19.066 < 0.0001
Poulsenia armata To promedio
24 — 24900 0.776 0.248 17.252 0.002
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Precipitacion prom.

anual 2.300 — 2.600 mm 0.002 0.001 1.288 0.016
Constante -1.42 0.186 44 < 0.0001
Precipitacion prom.
pseudolmedia laevigata e 200 1 50O mim -0.006 0.001 28.517 <0.0001
g'; 20 -1.354 0.360 13.698 <0.0001
Constante -0.939 0.164 76.571 < 0.0001
T° promedio anual
0.781 0.112 33.468 < 0.0001
Pseudolmedia laevis 21.9-24.9°C
Precipitacion prom.
anual 1.400-2 500 mm 0.001 0.001 20.354 0.019
Contante -2.11 0.237 40.769 < 0.0001
o .
_ JaPromeao 0.923 0.215 9.901 <0.0001
Pseudolmedia macrophylla e
Precipitacion prom. i}
anual 1.200 — 1.700 mm 0.002 0.001 6.322 0.007
Constante -2.168 0.242 5.065 0.024
o pH acuoso
Pseudolmedia rigida 357 0.517 0.229 5.896 0.024
Precipitacion prom. _
anual 1.300-1.750 mm 0.002 0.001 19.307 0.042
) ) Constante -1.386 0.184 64.266 < 0.0001
Sorocea briqueti To promedio
235 _ 24.5C 0.824 0.134 10.117 < 0.0001
Constante -1.517 0.189 24.623 < 0.0001
H acuoso
Sorocea guilleminiana 2_5 e 0.651 0.305 4.709 0.033
T° promedio
20 - 249C 1.626 0.807 1.324 0.044
. N Constante -2.862 0.325 27.422 <0.0001
Sorocea steinbachii To promedio
24— 24.9 °C 1.626 0.807 1.324 0.044

* Significativo < 0.05
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ANEXO 8. Abundancia, dominancia y frecuencia relativa de especies de la familia
Moraceae en la Region Madidi.

Especie N°_ o I\_l° Abundancia Domina_ncia. Frecue_ncia
especies | individuos Relativa Relativa Relativa

Batocarpus 2 25 0.0098 0.0174 0.1217
Batocarpus amazonicus
(Ducke) Fosberg 9 0.0035 0.0061 0.037
Batocarpus costaricensis
Standl. & L.O. Williams 16 0.0063 0.0113 0.0847
Brosimum 3 101 0.0397 0.0617 0.3915
Brosimum alicastrum Sw. 65 0.0256 0.0542 0.2275
Brosimum guianense (Aubl.)
Huber 5 0.002 0.0002 0.0265
Brosimum lactescens (S.
Moore) C.C. Berg 31 0.0122 0.0073 0.1376
Clarisia 2 238 0.0936 0.1285 0.6931
Clarisia biflora Ruiz & Pav. 133 0.0523 0.076 0.4921
Clarisia racemosa Ruiz &
Pav. 105 0.0413 0.0525 0.3545
Ficus 15 466 0.1833 0.3152 1.4074
Ficus americana subsp.
guianensis (Desv. ex Ham.)
C.C. Berg 116 0.0456 0.0828 0.3968
Ficus banosensis C.C. Berg 1 0.0004 0.0014 0.0053
Ficus boliviana C.C. Berg 1 0.0004 0.0042 0.0053
Ficus caballina Standl. 4 0.0016 0.0002 0.0212
Ficus citrifolia Mill. 27 0.0106 0.0144 0.1164
Ficus coerulescens (Rusby)
Rossberg 28 0.011 0.01 0.1217
Ficus crocata (Miq.) Miqg. 3 0.0012 0.0016 0.0106
Ficus cuatrecasasiana
Dugand 31 0.0122 0.0162 0.1058
Ficus insipida Willd. 6 0.0024 0.001 0.0212
Ficus macbridei Standl. 8 0.0031 0.0102 0.0317
Ficus maroma A. Cast. 22 0.0087 0.0546 0.0847
Ficus maxima Mill. 43 0.0169 0.0504 0.1958
Ficus obtusifolia Kunth 16 0.0063 0.0009 0.0423
Ficus paraensis (Mig.) Miq. 1 0.0004 0.00001 0.0053
Ficus trigona L. f. 159 0.0625 0.067 0.3333
Helicostylis 2 290 0.1141 0.0953 1.0476
Helicostylis tomentosa
(Poepp. & Endl.) Rusby 120 0.0472 0.0509 0.381
Helicostylis tovarensis
(Klotzsch & H. Karst.) C.C.
Berg 170 0.0669 0.0444 0.672
Maclura 2 15 0.0059 0.0015 0.0582
Maclura brasiliensis (Mart.)
Endl. 8 0.0031 0.0002 0.0265
Maclura tinctoria (L.) D. Don
ex Steud. 7 0.0028 0.0013 0.0317
Morus 1 13 0.0051 0.0015 0.037
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Morus insignis Bureau 13 0.0051 0.0015 0.037
Naucleopsis 53 0.0208 0.0052 0.1852
Naucleopsis krukovii

(Standl.) C.C. Berg 53 0.0208 0.0052 0.1852
Perebea 241 0.0948 0.0438 0.545
Perebea guianensis Aubl. 241 0.0948 0.0438 0.545
Poulsenia 22 0.0087 0.0144 0.1005
Poulsenia armata (Mig.)

Standl. 22 0.0087 0.0144 0.1005
Pseudolmedia 744 0.2927 0.2377 2.2011
Pseudolmedia laevigata

Trécul 305 0.12 0.0572 0.7513
Pseudolmedia laevis (Ruiz &

Pav.) J.F. Macbr. 268 0.1054 0.1209 1.0317
Pseudolmedia macrophylla

Trécul 122 0.048 0.0365 0.3016
Pseudolmedia rigida

(Klotzsch & H. Karst.)

Cuatrec. 49 0.0193 0.0231 0.1958
Sorocea 332 0.1306 0.0777 1.0899
Sorocea briquetii J.F. Machbr. 121 0.0476 0.0209 0.4762
Sorocea guilleminiana

Gaudich. 190 0.0747 0.0385 0.5556
Sorocea steinbachii C.C.

Berg 21 0.0083 0.0183 0.1058
Trophis 2 0.0008 0.00004 0.0106
Trophis caucana (Pittier) C.C.

Berg 2 0.0008 0.00004 0.0106
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