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Resumen

En este estudio se evaluaron los cambios en la biomasa aérea almacenada y su dinamica
en el tiempo en 9 parcelas permanentes pertenecientes a la red de parcelas de RAINFOR
(Red Amazodnica de Inventarios Forestales) ubicadas dentro del bosque humedo tropical de
la Reserva Nacional Tambopata en la llanura Amazénica. Se tomaron datos en campo con
la metodologia estandarizada RAINFOR. La biomasa se estimo usando la ecuacién para
bosques humedos tropicales de Chave et al. (2005). La dinamica de la biomasa se analizé
separandolos por periodos inter censales a partir del afio 2003 hasta el 2011. Se registraron
64 familias, 219 géneros y 531 especies. La composicion floristica es muy similar en todas las
parcelas excepto en la parcela de pantano. Son evidentes dos grupos ligeramente distintos y
aparentemente relacionados a la edad de las antiguas terrazas fluviales de la zona. La tasa
de mortalidad y reclutamiento de individuos presentan valores promedio de 2.12 + 0.52% vy
1.92 + 0.49%, respectivamente. La tasa de reemplazo es 2.02% anual. La biomasa aérea
almacenada fue de 296.2 + 33.9 t ha' en promedio. La dinamica de la biomasa muestra una
ganancia neta total de 1.96, 1.69 y —1.23 t ha™' para cada periodo respectivamente. Antes de
la sequia de 2010 se encontré un cambio en la biomasa de 1.88 t ha™ afio y post sequia fue
—-0.18 tha™' afo' en promedio, aunque la diferencia no fue significativa. El andlisis demografico
sugiere un equilibrio dinamico en las parcelas. El balance negativo de biomasa observado para
el periodo 2008 — 2011 puede deberse a la sequia del 2010, donde la mitad de las parcelas
monitoreadas tuvieron una disminucién en las ganancias netas de la biomasa por mortalidad
de individuos afectando la composicion floristica selectivamente.

Palabras clave: RAINFOR; mortalidad; reclutamiento; biomasa; llanura Amazénica; Tam-
bopata.

Abstract

In this study we evaluated the floristic composition and changes in stored biomass and dy-
namics over time in 9 permanent plots monitored by RAINFOR (Amazon Forest Inventory
Network) and located in the lowland Amazon rainforest of the Tambopata National Reserve.
Data were acquired in the field using the standardized methodology of RAINFOR. The biomass
was estimated using the equation for tropical moist forests of Chave et al. (2005). Biomass
dynamics were analyzed, in three separated periods from 2003 to 2011. 64 families, 219
genera and 531 species were recorded. The tree floristic composition is very similar in all
plots except for one swamp plot, although but it is also evident that two slightly different forest
communities exist in the rest of landscape, apparently related to the age of the ancient river
terraces in the area. Mortality and recruitment of individuals averaged 2.12 + 0.52% and 1.92
+ 0.49%, respectively. The turnover rate is 2.02% per year. Aboveground biomass stored in
these forests averages 296.2 + 33.9 t ha™'. The biomass dynamics show a total net gain of
1.96, 1.69 and —1.23 t ha™ for period respectively. Prior to the drought of 2010 a change in
biomass was found 1.88 t ha™' yr' and post drought was -0.18 t ha™' yr' on average, though
the difference is not significant. Demographic analysis suggests a dynamic equilibrium in the
plots. The negative balance of biomass observed for the period 2008 — 2011 may be due to
the drought of 2010, in which half of the monitored plots experienced negative net biomass
change due to mortality of individuals selectively affecting the floristic composition.

Keywords: RAINFOR; lowland Amazon rainforest; mortality; recruitment; aboveground
biomass; Tambopata.
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Introduccion

Los bosques tropicales constituyen alrededor del 7% de la
superficie terrestre, participan de forma importante en el balance
de carbono global, contribuyen a regular la concentracién de
diéxido de carbono en la atmésfera, debido a la gran cantidad
de carbono que almacenan (aprox. 55% de las reservas actuales
de carbono en los ecosistemas boscosos del mundo, Pan et al.
2011) y alos grandes flujos de carbono que estos bosques pro-
cesan cada afio, fijan aprox. 33% de la productividad primaria
neta terrestre global (del Grosso et al. 2008).

El estudio de la dindmica de la biomasa y el carbono es
fundamental para comprender el papel que éstos bosques des-
empenan en el ciclo global de este elemento (Clark et al. 2001).
Los valores de biomasa no son similares en cualquier parte de
la Amazonia, sino que varfan sustancialmente de acuerdo a las
condiciones ambientales y fisicas de cada zona (Honorio &
Baker 2010). Se reporta menos biomasa aérea viva en el oeste
de la Amazonia que se correlaciona con menores cantidades de
necromasa, menores densidades de madera, dindmica de bosque
mis elevada (Baker et al. 2004a, Chao et al.2009, Malhi et al.
2006), mayor fertilidad de suelo y una mala estructura fisica
de suelo (Quesada et al. 2009), estas condiciones se relaciones
sustancialmente en la captura y almacenamiento de carbono.

En el presente trabajo se analiza la composicién floristica
y se estima la biomasa aérea en 9 parcelas permanentes pre
establecidas dentro de la Reserva Nacional Tambopata para el
periodo de 2003 al 2011. Los objetivos de este andlisis fueron:
a) evaluar la variacién floristica de los drboles en el paisaje b)

evaluar la variabilidad de la biomasa en el espacio y en el tiempo
y ¢) evaluar la sensibilidad o resistencia al evento de sequia que
se suscit6 el ano 2010. Estos resultados permitirfan entender
c6mo los bosques tropicales, principalmente los amazdnicos
responderfan a los cambios globales del clima en el futuro, y
buscar éptimas formas de adecuacién a estos cambios.

Material y métodos

Area de Estudio.- El presente estudio se realizé en 9 parcelas
permanentes establecidas por RAINFOR en las inmediaciones
del Albergue Explorer s Inn, en la margen derecha del rio Tam-
bopata cerca de la desembocadura del rio La Torre dentro de la
Reserva Nacional Tambopata, en la provincia de Tambopata del
departamento de Madre de Dios, Perti (Fig. 1). Segtin el sistema
de Zonas de Vida de Holdridge las parcelas estan ubicadas en
un Bosque Huimedo Tropical entre los 197 y 225 m de altitud,
la temperatura media anual varfa entre 25 y 26.5 °C, los meses
de estiaje entre junio y setiembre y el promedio de precipitacién
anual es mayor a 2000 milimetros (SERNANDP 2012). Los sitios
de estudio incluyen bosques inundables (pantano) 6 sitios bajos,
“bajios” y bosques que nunca se inundan o “Tierra Firme”, los
origenes de los suelos son del Pleistoceno o Holoceno (Phillips

et al. 2003) (Tablal)

Métodos de campo.- En cada censo se midieron todos los
arboles con didmetro >10 cm POM (usualmente 1.30 m sobre el
nivel del suelo), siguiendo la metodologfa estandarizada para la
remedicién de parcelas permanentes de RAINFOR (Phillips &
Baker 2002). Los datos de estas parcelas se almacenan y manejan
en la base de datos ForestPlots.net (Lopez-Gonzalez et al. 2011).
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Figura 1: Ubicacion de las parcelas permanentes en la Reserva Nacional Tambopata.
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Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas y clasificacion y tipo de suelos den cada una de las parcelas y afios de medicion

considerados en la Reserva Nacional Tambopata.

Clasificacion de

Parcela Tamafio Latitud Longitud Altitud (m) Tipo de Suelo Suelos
TAM-01 1ha 12°50'64”  69°17°28" 205 Terraza reciente Alisol
TAM-02 1ha 12°5010”  69°17'16” 210 Tierra firme en Terraza Aluvial Vieja Alisol
TAM-03 0.58ha  12°50'22” 69°16'68" 205 Terraza reciente en Pantano y Borde de Pantano Arcilloso Gleysol
TAM-04 042ha 12°50'22” 69°16'68" 210 Terraza reciente Gleysol
TAM-05 1ha 12°49'81”  69°16'23" 220 Tierra firme Arenoso arcilloso Cambisol
TAM-06 1ha 12°50'31”  69°17'76" 200 Terraza reciente Alisol
TAM-07 1ha 12°49'54”  69°15'66” 225 Tierra firme Arenoso Arcilloso Cambisol
TAM-08 1ha 12°49'57”  69°16'16” 220 Tierra firme Arenoso Arcilloso Cambisol
TAM-09 1ha 12°49'86”  69°17'10” 197 Tierra firme Arenoso Arcilloso Cambisol

Anilisis de datos.- Los datos fueron compilados en una
matriz organizada por especies y nimero de individuos para
cada parcela extraidos de la base de datos: hrzp://www. forestplots.
net (Lopez-Gonzalez et al. 2011, 2012). Los nombres cientificos
fueron revisados y actualizados con claves, listados y TROPI-
COS (http://www.tropicos.org/). Los géneros y familias fueron
basados en la clasificacién filogenética de las Angiospermas,

APG 1II (2009).

Basados en la composicién y abundancia de las especies en
cada parcela de los inventarios, se aplicé un andlisis de conglo-
merados de tipo jerdrquico mediante la distancia euclideana y
agrupamiento Ward.

Las tasas de mortalidad y reclutamiento anuales se estimaron
por separado utilizando procedimientos estdndar que utilizan los
modelos logaritmicos que asumen una probabilidad constante
de la mortalidad y el reclutamiento a través de cada periodo de
inventario (Phillips & Gentry 1994) mediante los siguientes
modelos matemdticos:

TR=[In(No — Nm + Nr) — In (No — Nm)] /At (1)
TM-= [In(No) — In(No — Nm)]/ At (2)

Donde 7R es la tasa de reclutamiento, 7M es la tasa de
mortalidad, Az es la diferencia entre dos periodos de medicién,
Nm es el nimero de Individuos muertos en una determinada
drea, No es el nimero de individuos al comienzo del periodo y
Nres el nimero de individuos reclutados en el segundo periodo.

Las tasas de reemplazo de cada periodo fueron representadas

por la media de reclutamiento y mortalidad. (Phillips et al. 1994).
TRE = X (tasa de mortalidad, tasa de reclutamiento) (3)

La biomasa aérea (AGB ) se estimé para cada drbol en fun-
cién al: didmetro (D) y a la gravedad especifica de madera (p)
siguiendo un modelo alométrico para drboles tropicales (Chave

et al. 2005):

<AGB> = p [exp (-1.499 + 2.148 In(D) + 0.207(In(D))*
—0.0281(In(D))?) (4)

La densidad p para cada drbol es estimada utilizando los
datos reportados para el Neotrdépico en la Global Wood Den-
sity Database donde no hay datos a nivel de especie se us6 una
media global a nivel de especie (0.62 g/cm?) (Chave et al. 2009;
Zanne et al. 2009).

Para comparar las medias de biomasa entre los afios de eva-
luacidn se usé el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor. La
comparacién de la variacién de la biomasa entre los periodos de
evaluacion antes y después de un periodo de sequia, se realizé
mediante una prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras
pareadas, con un nivel de confianza de 0.05%. Los andlisis se rea-
lizaron utilizando el software InfoStat 2013 (Di Renzo etal. 2013)

Resultados

Composicién floristica.- Se registraron 64 familias, 219
géneros y 531 especies. En promedio 582 individuos y 157
especies pueden encontrarse en cada parcela de 1 ha.

La Figura 2 resulta del andlisis de composicién floristica que
fija un criterio de corte arbitrario en la distancia de 195.3 (que
representa el 50% de la mdxima distancia encontrada), la parcela
TAM-03 (Grupo 1) se separa del resto, conformando un grupo
independiente donde predomina las especies Lueheopsis hoehnei
y Mauritia flexuosa. Las parcelas TAM-01, TAM-02 y TAM-06
conforman un grupo homogéneo (Grupo 2); un grupo mayor se
conforma por las parcelas TAM-04, TAM-05, TAM-07, TAM-
08 y TAM-09 (Grupo 3), donde se puede observar dos sub
grupos mds homogéneos conformados por TAM-07, TAM-05
y TAM-09, TAM-08 y TAM-04.

Ward
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Figura 2: Andlisis de agrupamiento de la composicion floristica
por parcela. Se evidencia la formacion de tres grupos princi-
pales de acuerdo a la composicion floristica de las parcelas
en la Reserva Nacional Tambopata.
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Tabla 2. Dinamica de Individuos del 2003 al 2011: densidad arbdrea, tiempo de medicion, tasas de mortalidad, reclutamiento
y recambio para cada parcela dentro de la Reserva Nacional Tambopata. *TAM-09 fue instalada en el afio 2010
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TAM-01 600 595 85 81 8 1.91 1.83 1.87
TAM-02 654 658 115 118 8 242 247 2.45
TAM-03 356 357 37 39 8 1.37 1.44 141
TAM-04 301 286 47 30 8 212 1.40 1.76
TAM-05 531 526 78 72 8 1.99 1.84 1.91
TAM-06 629 659 74 103 8 1.56 213 1.85
TAM-07 524 507 115 97 8 3.10 2.66 2.88
TAM-08 527 512 98 83 8 2.57 2.21 2.39
TAM-09* 556 552 11 7 1 2.00 1.28 1.64
TOTAL 4122 4652 660 630 65 19.04 17.26 18.15

Promedio + D.E. 515.25 £125.98 516.89 +125.76 73+ 35.60 70+ 36.99 7+2.33 212+ 0.52 1.92+0.49 2.02+0.46

Tasa de mortalidad anual de individuos.- Las parcelas
presentan un rango entre 1.37 — 3.10%, siendo la parcela TAM-
07 la que tiene la mayor tasa de mortalidad. Se registraron 660
individuos muertos durante 8 afios en las parcelas de la Reserva
Nacional Tambopata, donde el promedio para las 9 parcelas
evaluadas es 2.12 + 0.52% (Tabla 2).

Tasa de reclutamiento anual de individuos.- El rango de la
tasa de reclutamiento va desde 1.28 a 2.66 % este valor m4xi-
mo es alcanzado por TAM-07, la tasa de reclutamiento anual
promedio es de 1.92 + 0.49% con el registro de 630 individuos
reclutas (Tabla 2).

Tasa de recambio de individuos.- Resulta del promedio
de la tasa de mortalidad y la tasa de reclutamiento. Predecible-
mente la parcela TAM-07 es la que tuvo un proceso de cambio
de individuos mds veloz presentando un valor de 2.88%; el
rango de la tasa de recambio varfa entre 1.41 y 2.88% y el valor

promedio es de 2.02 + 0.46%. Cabe mencionar que la tasa de
recambio determina la dindmica del bosque e indirectamente
podria condicionar la diversidad de especies que pueda contener
un drea dada (Tabla 2).

Estimacién de la biomasa aérea almacenada.- A lo largo
de los afios de evaluacién se registré el didmetro a un total de
6794 individuos > 10 cm de didmetro. Se estimé la biomasa
individual de todos los individuos, posteriormente se totalizo
por hectdrea obteniendo un promedio total de 296.2 + 33.9 ¢
ha'! de biomasa aérea almacenada (Tabla 3), valor que es rela-
tivamente alto comparado con otros bosques amazénicos. La
parcela que almacena mayor cantidad de biomasa a través de los
afios de medicién es TAM-03 con 342.4 t ha'afio y la parcela
que aporta con la menor cantidad de biomasa es TAM-08 con
258.1 t ha'afo™. Las especies arbéreas de grandes didmetros
influyen considerablemente en el comportamiento de la biomasa

Tabla 3. Biomasa estimada en el intervalo del 2003 al 2011: Tasa de cambio de la biomasa para cada parcela dentro de la
Reserva Nacional Tambopata. *TAM-09 fue instalada en el afio 2010.

Intervalo completo (2003-2011)

Parcela AGSB Inicial AGB Final AGB promedio Tie~mp0 AGB cambio AGB cambio, por
(tha') (tha”) (tha?) (afnos) (tha?) afio (t ha™)
TAM-01 253.3 273.7 263.5 8 20.3 2.5
TAM-02 284.9 257.5 2712 8 -27.4 -3.4
TAM-03 321.3 363.4 342.4 8 421 5.3
TAM-04 336.8 347.3 342.0 8 105 1.3
TAM-05 283.1 311.1 297.1 8 28.0 3.5
TAM-06 308.7 352.1 330.4 8 43.4 5.4
TAM-07 315.6 263.1 289.4 8 -52.5 -6.6
TAM-08 254.7 261.4 258.1 8 6.7 0.8
TAM-09* 276.3 266.7 2715 1 -9.6 -9.6
Promedios + D.E. 296.2 £33.9 7.2+233 6.8+32 -0.08+5.3
Intervalo de confianza, 95% 222 1.52 20.9 3.5
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Figura 3. Tendencia de ganancias, mortalidad y balance netos de la biomasa aérea en las parcelas permanentes de la Reserva
Nacional Tambopata. La linea negra punteada determina el crecimiento de la biomasa por reclutamiento (cifras positivas), en
gris punteada la pérdida de biomasa por mortalidad (cifras negativas) y en linea negra entera, el balance o ganancia neta entre
los dos procesos. Cada punto representa el comportamiento de cada parcela dentro de un intervalo. Las lineas representan

el promedio (promedios polinomios)

en tiempo y espacio. El promedio de la biomasa aérea (AGB) de
drboles por afio de medicién toma valores crecientes partiendo
con 294.8 t ha'! en el 2003 alcanza su mayor valor el afio 2008
con 304.3 t ha' luego decrece para el 2011 con 299.6 t ha'!, sin
embargo no presentan diferencias estadisticamente significativas
(F= 0.113) en sus medias en un nivel de confianza del 95 %.

Dindmica de la biomasa aérea almacenada.- Se evalud la
dindmica de la biomasa en tres periodos inter censales sobre su:
pérdida de biomasa por mortalidad, ganancia por reclutamiento
y la ganancia neta (ganancia menos la pérdida) donde durante los
dos primeros periodos intercensales 2003 — 2006 y 2006 — 2008
las parcelas de Tambopata ganaron biomasa en valores promedio
de 1.96 y 1.69 t ha! ano™, mientras que para el tltimo periodo
2008 — 2011 la ganancia neta fue negativa de -1.23 ¢ ha'afo™.
La Figura 3 evidencia de la variabilidad espacial y temporal en la
dindmica de la biomasa en las parcelas permanentes de la Reserva
Nacional Tambopata, la cual depende a su vez de la dindmica
poblacional propia del bosque, aportando con datos esenciales
para estudios de almacenes y flujos de carbono en la Amazonfa, asi
como tendencias a largo plazo de los bosques tropicales maduros.

Biomasa aérea pre y post sequia del 2010.- Los andlisis
pre y post sequia demuestran que previo al 2010 hubo un
incremento de biomasa de 1.88 t ha' afio! por contraste, en el
periodo post sequia hubo una pérdida de biomasa de —0.18 t
ha'! afio, estas pérdidas se da principalmente por la ocurrencia
y aceleracion de la tasa de mortalidad arbérea y disminucién en
la tasa de crecimiento, con una reduccién de 13.24 toneladas de
biomasa aérea en las 8 ha.

En la Figura 4 se observa cambios en la distribucién de los
datos, después del 2010 la mediana de la biomasa aérea alma-
cenada de las 8 parcelas evaluadas disminuye y se incrementa
la media, producto que entre ambos periodos cambia la dis-

tribucién de los valores de biomasa, siendo mds dispersa en el
periodo después 2010.

Elvalor p> 0.99 para un nivel de significacién a= 0.05, indica
el rechazo de la hipétesis de igualdad de medias por lo que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre ambos
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Figura 4. Tasa de cambio de biomasa aérea antes y después
del afio 2010. Excepto TAM-09 que fue instalada en el 2010.
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periodos de evaluacion de la biomasa promedio. En tal sentido,
se puede afirmar que los efectos de los periodos de sequia pre-
sentes en el dmbito de la Amazonia evaluada, no repercutieron
significativamente en los incrementos de biomasa.

El mecanismo de pérdida de biomasa por mortalidad fue
principalmente del tipo “muerto en pie” 42.26%. En relacién ala
composicién floristica las especies: Iriartea deltoidea (Arecaceae),
Pourouma minor (Urticaceae) y Roucheria punctata (Linaceae) se
identificaron como las mds sensibles a la sequia.

Discusion

Posiblemente la agrupacién de parcelas en cuanto a composi-
cién floristica esté relacionada directamente con la clase de suelo
a la que pertenece ya que el grupo (1) son suelos tipo Gleisol,
el segundo (2) de tipo Cambisol y finalmente el tercero (3) es
de tipo Alisol (Quesada et al. 2009, 2011); incluso estos grupos
se relacionan con la antigiiedad de las superficies: Pleistoceno
(terrazas antiguas) concuerda con el grupo (1) y (2) y Holoceno

(llanura muy reciente) representa al grupo (3) de acuerdo a los
estudios hechos por Phillips et al. 2003.

Las familias mds importantes dentro de las parcelas de Tam-
bopata fueron: Fabaceae, Moraceae, Annonaceae, Lauraceae,
Sapotaceae, Myristicaceae, Rubiaceae, Malvaceae y Arecaceae
los cuales coincidieron con las familias reportadas por Vdsquez
y Rojas (2006), Gentry (1989), Terborgh & Andresen (1998) y
ter Steege (2009) en la Amazonia baja peruana. Asimismo en el
Pitman et al. (2005) mencionan que més de la mitad de 4rboles
de Madre de Dios pertenecen a estas familias.

Las especies arbéreas que dominaron en las parcelas eva-
luadas fueron: [riartea deltoidea, Astrocaryum murumuru,
Euterpe precatoria (Arecaceae), Leonia glycycarpa (Violaceae),
Pseudolmedia laevis, Pseudolmedia laevigata, Perebea mollis
subsp. lecithogalacta (Moraceae), Pourouma minor (Urticaceae),
Virola calophylla (Myristicaceae), Aspidosperma parvifolium
(Apocynaceae),Siparuna decipiens (Siparunaceae), Apeiba aspera
(Malvaceae), Tachigali poeppigiana (Fabaceae), Pouteria torta
(Sapotaceae); como las principales, las cuales se incluyen en la
lista de las 150 especies arbéreas mds comunes de tierra firme
en Madre de Dios por Pitman et al. (2001).

TAM-03 ubicada en una zona pantanosa se aisla de las demds
parcelas por tener menor riqueza de especies y dominancia de
una especie que es Lueheopsis hoehnei, especie de madera duray
crecimiento lento. Gentry (1989) y Nebel et al. (2000) mencio-
naron que muy pocas especies de la regién toleran la inmersién
prolongada por un drenaje deficiente condicionado por la poca
cantidad de oxigeno presente en el suelo, condiciones extremas
que resultan en una minima diversidad de especies que sus
contrapartes no inundadas.

La tasa de reemplazo, los rangos encontrados por Phillips
y Gentry (1994) en la misma zona de estudio varfa entre 0.82
— 2.61%, posteriormente en el 2004 ofrece un rango de 0.95
—2.55%, variando a lo encontrado en la presente investigacién
que presenta un rango entre 1.41 y 2.88%. Asi parece que las
tasas tuvieron un ligero incremento durante los tltimos veinte
afios, lo que coincide con la conclusién hecha por Phillips y
Gentry (1994) y Phillips et. al. (2004) en los que considera que
el incremento de la tasa de reemplazo a través del tiempo en los
bosques tropicales es dos veces mayor que en la década de los 50.

Phillips y Gentry (1994) también afirmaron que cuanto mds
rdpido crece un bosque, mds rdpido morirdn sus drboles y mds
rdpida serd la tasa de recambio, estas afirmaciones se ajustan al
presente estudio donde se hallé el valor minimo de 1.41% para
TAM-03 siendo por tanto la menos dindmica presentando la
menor riqueza de especies dominada por Lueheopsis hoehnei
situada en un bosque inundable y lo opuesto ocurre en TAM-07
donde las tasas de reclutamiento y mortalidad son mds altas y
por tanto mayor tasa de recambio de 2.88%.

De acuerdo a los mapas de biomasa la regién oeste de la
Amazonia segtin Saatchi et al. (2007), presenta un rango entre
200 a 300 t ha!, en cambio, para Malhi et al. (2006) y Baker
et al. (2004a) la biomasa varfa entre 250 y 350 t ha ano™ ca-
tegorizdndolo como biomasa media, la presente investigacion
coincide con estos ya que los rangos de biomasa varfan entre
258.1 y 342.4 t ha' a lo largo del tiempo evaluado. Estos
niveles de biomasa coinciden con niveles bajos de necromasa
(Araujo-Murakami et al. 2011) y densidad de madera (Baker
et al. 2004b).

Los rangos de biomasa aérea para los bosques amazdnicos
en el Pert oscilan desde los 216.96 y 299.20 t ha'! (Baker et
al. 2004a); Lopez-Gonzalez et al. (2012) estimaron un pro-
medio de 252.2 + 11.04 t ha'! para los bosques maduros de
la Amazonia peruana y especificamente para los bosques de
Tambopata valores entre 216.19 y 270.89 t ha' siendo dife-
rentes a los valores que hemos encontrado, debido a que en su
estimacion se utilizan ademds datos de altura, comprobando
que las ecuaciones para estimar la biomasa también son otro
factor de variabilidad. Incluso Baker et al. (2004b) y Vilanova
(2007) suponen que la ecuacién de Chave et al. (2005) que
solamente considera didmetro y densidad de la madera podria
sobrestimar la biomasa aérea. Ya que los drboles del suroeste de
la Amazonia son mds bajos en relacién a los del este y centro
de la Amazonia, surge la incertidumbre por la estimacién
de la biomasa drea, por tanto se necesita generar ecuaciones
alométricas regionales que relacionen el didmetro y la altura
en base a mediciones directas.

De acuerdo a Phillips et al. (2009), quienes analizaron la
sensibilidad a la sequia del 2005, los bosques maduros de la
Amazonfa peruana antes del 2005 tenfan una tasa de cambio
promedio de 1.33 t ha-1 afo-1 y después del 2005 fue de 0.26
t ha-1 afio-1; en la presente investigacién respecto de la sequia
del 2010 encontramos que la tasa de cambio de biomasa para
el periodo pre-sequia se estimé en 1,88 t ha-1 afio-1 y para el
periodo post sequia en -0,18 t ha-1 ano-1 por lo que se presume
un efecto negativo a causa de la sequia del 2010 (Lewis et al.
2011). Sin embargo no se puede afirmar dicha hipétesis con tan
pocas parcelas de estudio y con un corto periodo de andlisis que
no permite la identificacién de tendencias a largo plazo.

La mortalidad de Iriartea deltoidea se tiene que resaltar ya
que esta especie fue la més sensible a los efectos de la sequia del
2010, lo que también se observé en la sequia del 2005 donde
murieron miles de estas palmeras en la Amazonia; de acuerdo
a Phillips et al. (2009), esta sensibilidad se le puede atribuir a
que estas palmeras tienen raices superficiales que no penetran
profundamente y como hay déficit de agua en el mismo suelo no
hay como estas capten este recurso, ademds su forma de muerte
fue “en pie” y con el paso del tiempo se doblaron.
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Conclusiones

Las parcelas de Tambopata tienen una gran representatividad
de los bosques de toda la reserva en cuanto a la composicion
floristica de cada tipo de bosque. La conformacién de grupos
permite establecer agrupaciones de parcelas floristicamente ho-
mogéneas, la cual puede estar determinada por las caracteristicas
ambientales presentes en cada una de las parcelas y por tanto
también se puede asumir condiciones ambientales homogéneas
para cada grupo.

En relacién ala dindmica forestal, los bosques de la Amazonia
de Madre de Dios son bosques répidos comparados con otros
bosques se localizan en las regiones Este y Centro. Las parcelas
incluidas en este estudio han mostrado un incremento en las tasas
de reclutamiento y mortandad, las tasas de mortalidad superan
a las tasas de reclutamiento. Es probable que los cambios en la
composicidn de especies y funcién del bosque se presenten a la
par de los cambios observados en la estructura y dindmica de
los bosques de las parcelas de Tambopata.

La biomasa aérea almacenada dentro de la Reserva Nacional
Tambopata es media comparada con otros bosques amazénicos,
el 50% de esta biomasa viene a ser carbono almacenado, por
lo cual estos bosques cumplen el importante papel de stocks de
carbono. Se sugiere que la composicién de los bosques ama-
zénicos es un factor determinante de los patrones anuales de
acumulacién de biomasa.

A pesar de que las parcelas permanentes en estudio han gana-
do biomasa en los primeros afios de evaluacién (siendo sumideros
de carbono), este proceso sufrié cambios en el tltimo periodo
2008-2011 el cual presumiblemente se deba a la sequia anémala
del 2010 ya que coincide con la disminucién de biomasa en la red
de parcelas estudiadas debido al aumento de mortalidad y una
reduccién del crecimiento afectando la composicién floristica
selectivamente de acuerdo a la resiliencia de cada especie, sin
embargo estas pérdidas no son significativas.
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