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RESUMEN
 En el presente trabajo se estimó el coeficiente de correlación de Pearson  para determinar la relación entre 
la profundidad promedio de la hojarasca del suelo con la estructura y diversidad de especies de un bosque 
sobre arena blanca localmente denominado como “Varillal” de tres familias angiosperma (Malvaceae, 
Araliaceae y Sapotaceae), en 30 subparcelas de 20 m × 50 m (0,1 ha), dentro de la Reserva Nacional 
Allpahuayo Mishana. Se identificaron un total de 10 especies, incluidas en 6 géneros y tres familias 
botánicas. La familia más representativa por su dominancia fue Malvaceae con la especie Pachira brevipes 
(854 ind., 89,99%), seguido por la familia Araliaceae (78 ind., 8,22%) con las especies Dendropanax 
umbellatus y Schefflera morototoni; la familia más diversa correspondió a Sapotaceae (7 especies, 70%), con 
las especies Chrysophyllum sp., Micropholis egensis, Micropholis guyanensis, Micropholis venulosa, 
Pouteria cuspidata, Pouteria lucumifolia y Pouteria rostrata. Se registraron un total de 949 individuos 
(árboles y arbustos), con un promedio de 31,63 individuos por subparcela. Según la correlación de Pearson, se 
determinó que existe una correlación de baja a muy baja entre la estructura y diversidad de especies de las tres 
familias botánicas con la hojarasca del suelo.  
PALABRAS CLAVE: Araliaceae, Bosques sobre arena blanca, Horizonte OA, Malvaceae, Materia orgánica, 
Sapotaceae.

INFLUENCE OF SOIL LEAF LITTER ON THE DIVERSITY AND STRUCTURE OF THREE 
ANGIOSPERM FAMILIES FROM WHITE SAND FOREST, LORETO, PERU

ABSTRACT
 In this study, we used the Pearson correlation coefficient to determine the relationship between average 
leaf litter depth and the structure and species diversity of three angiosperm families (Malvaceae, Araliaceae 
and Sapotaceae) in 30 subplots of 20 x 50 m (0.1 ha) of white sand forest (varillal) in the Allpahuayo Mishana 
National Reserve. Ten plant species, six genera and three families were identified. The most abundant family 
was Malvaceae, represented by Pachira brevipes (854 ind., 89.99%), followed by Araliaceae (78 ind., 
8.22%), represented by Dendropanax umbellatus and Schefflera morototoni. The most diverse family was 
Sapotaceae (7 species, 70%), represented by Chrysophyllum sp., Micropholis egensis, Micropholis 
guyanensis, Micropholis venulosa, Pouteria cuspidata, Pouteria lucumifolia and Pouteria rostrata. A total of 
949 individuals (trees and shrubs) were registered, with an average of 31.63 individuals per subplot. 
According to Pearson's correlation, there is a low to very low correlation between the structure and species 
diversity of the three plant families and soil leaf litter.
KEYWORDS: Araliaceae, Malvaceae, OA horizon, Organic matter, Sapotaceae, White sand forest.
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INTRODUCCIÓN
 Las comunidades vegetales tienen varias 
características, entre ellas está la diversidad alfa, la 
estructura y la hojarasca (Zárate et al., 2013; García 
et al. 2003). La diversidad alfa es la riqueza de 
especies de una comunidad particular a la que 
consideramos homogénea (Whittaker, 1972 citado 
por Ramírez, 2007). La riqueza se refiere al número 
de especies de una comunidad (Pielou, 1995; 
Moreno, 2001 y Begon et al., 2006). La diversidad 
puede ser medida a través de distintos índices 
basados en medidas o estimados de las cantidades de 
las diferentes especies observadas en una muestra 
(Pielou, 1995).

 La estructura es la organización física o patrón de 
un sistema, desde la complejidad de hábitat medida 
dentro de las comunidades y otros elementos a nivel 
de paisaje (Noss, 1990 citado por Chain, 2009). La 
estructura tiene un componente vertical 
(distribución de biomasa en el plano vertical) y un 
componente horizontal (DAP y su frecuencia). El 
análisis estructural se puede realizar a través de 
distintas variables o indicadores y de la situación de 
la comunidad vegetal como son: el área basal, el 
DAP, la presencia de árboles grandes, la distribución 
diamétrica y la altura máxima (Koop et al., 1995; 
Murrieta, 2006 citado por Chain, 2009).

 Para el caso de la materia orgánica, esta 
desempeña un papel importante en la estructura y 
aireación del suelo, sosteniendo el agua y ofreciendo 
un medio favorable para el crecimiento de raíces y 
para la captación de nutrientes que puede liberarse a 
través de la hojarasca. La hojarasca está conformada 
por hojas, ramas, flores y frutos en diferentes estados 
de descomposición (Russel y Vitousek, 1997). El 
Horizonte OA está compuesta por materiales 
forestales parcialmente en descomposición y etapa 
transitoria hacia horizonte A.

 Los bosques de varillales altos y bajos sobre 
arena blanca, también denominados caatinga, 
campinas y campinaranas en Brasil (Anderson, 
1981; Prance, 1996), Wallaba en las Guyanas y bana, 
cunurí o yaguácanan en Venezuela (Anderson, 
1981), son un tipo de comunidad vegetal 
caracterizada por baja estatura, tallos delgados, 
dominancia de unas pocas especies, elevado 
endemismo y baja diversidad (Prance & Schubart, 
1977 y Anderson 1981). Los suelos de arena blanca 
cubren aproximadamente el 3% de la cuenca 
amazónica y comúnmente están en el rio Negro de 
Venezuela y Brasil como también en las Guyanas 
(Fine et al., 2010).

 Existen estudios realizados en cuanto a la 
relación entre suelos y estructura del bosque en la 
Amazonía colombiana (Calle et al., 2011). 

Particularmente para los Varillales, tenemos que el 
suelo está influenciando notoriamente en la 
estructura (Damasco et al. (2012) y Fine et al. 
(2002)) y en la composición florística (García et al. 
(2003) y Fine et al. (2002)); y la hojarasca está 
influenciando en la composición florística y permite 
diferenciar los diferentes tipos de bosques sobre 
arena blanca (García et al., 2003). Pero aún falta 
mayores investigaciones en cuanto a la relación de la 
estructura y diversidad de especies con las variables 
edáficas (materia orgánica, hojarasca y horizonte 
OA).

 Es importante seguir investigando sobre la 
relación entre los diferentes parámetros en los 
bosques sobre arena blanca, para el mejor 
entendimiento del comportamiento de las especies. 
El objetivo de esta investigación es determinar la 
relación entre la diversidad y estructura de las 
especies de tres familias botánicas con la hojarasca 
del suelo en bosque de “Varillal”. También 
cuantificamos la hojarasca en todas las parcelas 
muestreadas, interpretamos la diversidad alfa y 
analizamos la variación de la profundidad de la 
hojarasca.

MATERIAL Y MÉTODOS 
ÁREA DE ESTUDIO

 El presente trabajo se ejecutó en la Reserva 
Nacional Allpahuayo Mishana, al noroeste de la 
localidad de Trece de Febrero, entre el tramo del km 
31 al km 32, de la carretera Iquitos-Nauta. El área 
está comprendida dentro del distrito de San Juan 
Bautista, provincia de Maynas, departamento de 
Loreto, Perú. Las coordenadas se muestran en la 
Figura 1 y la altitud aproximada es de 120 msnm 
(Figura 1). Se establecieron 30 unidades de muestreo 
de 20 m × 50 m, equivalente a 3 ha en total. Cada 
parcela de 1 ha esta denominada de la siguiente 
manera: Tony (I - X), Pibe (I - X) y Teta (I - X),  
(Figura 2). Decidimos realizar la investigación en 
este sector porque está dentro de una Reserva 
Nacional y por la accesibilidad desde Iquitos.

DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DE LAS FAMILIAS 
MALVACEAE, ARALIACEAE Y SAPOTACEAE

 En el inventario florístico se evaluaron todos los 
fustes de las familias Malvaceae, Araliaceae y 
Sapotaceae ≥10 cm de DAP; se seleccionaron estas 
familias debido a que sus especies tienen una alta y 
baja cantidad de individuos (Zárate et al., 2015). 
Para la identificación de las especies, colectamos 
dos muestras por cada especie. Los ejemplares se 
colocaron dentro de las “camisetas” de periódicos 
con su respectivo código de colecta y se secaron en el 
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Herbario Amazonense (AMAZ), de la Universidad 
Nacional de la Amazonía Peruana (UNAP). La 
identificación de los ejemplares ha sido realizada 
con las siguientes claves de identificación: Gentry 
(1993), Vásquez (1997), Ribeiro et al. (1999) y 
Zárate et al. (2015). La fase de campo del inventario 
de las plantas se ejecutó desde enero del 2011 hasta 
julio del 2016.

EVALUACIÓN DE LA HOJARASCA

Para la evaluación de la profundidad de la hojarasca 
del suelo, se confeccionó un bastidor de 50 cm × 50 
cm, la cual sirvió de referencia para seleccionar una 
área de muestreo. Posteriormente se elaboró

calicatas, la profundidad de las cuales varió de 
acuerdo al límite de la materia orgánica y la arena. 
Por cada subparcela de 20 m × 50 m se registró 
mediciones de la profundidad de la materia orgánica, 
hojarasca y horizonte OA en 5 calicatas, teniendo un 
total de 150 mediciones. Se promedió la profundidad 
del perfil del suelo con respecto a la materia 
orgánica, hojarasca y horizonte OA en cada 
subparcela. Para poder determinar la influencia 
temporal de la profundidad de la materia orgánica 
medimos la profundidad el 21 y 23 de abril de 2016 
(Parcela TETA), 23 y 24 de julio de 2016 (Parcela 
PIBE) y 31 de julio de 2016 (Parcela Tony); en total 
en aproximadamente tres meses.

Figura 1. Mapa de ubicación de las parcelas en el Bosque sobre arena blanca, cercanas a la 
ciudad de Iquitos, Perú.
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ANÁLISIS DE DATOS

 Para el análisis de los resultados de la estructura, 
i.e., abundancia (número de individuos) y área basal 

2(m ), se utilizaron tablas de frecuencias. El cálculo 
de los tres índices de diversidad (Simpson, Shannon 
– Wiener y Alfa Fisher) se realizó mediante el 
programa Paleontological statistics (Past) versión 
3,12. Los resultados de la cuantificación de la 
profundidad de la materia orgánica, hojarasca y 
horizonte OA se determinaron a través de tablas de 
frecuencias de las 30 parcelas. A los valores de la 
abundancia, área basal, diversidad y cuantificación 
de la hojarasca se probaron los supuestos de 
normalidad mediante la prueba de Kolmogorov – 
Smirnov. Posteriormente, se realizó el análisis de 
correlación de Pearson (r Pearson) entre las 
variables estudiadas mediante el programa IBM 
SPSS Statistics versión 22.

REPRESENTACIÓN ESPACIAL Y ELABORACIÓN DE 
MAPAS TEMÁTICOS

 Este análisis se realizó mediante una capa de 
información vectorial formato shapefile de tipo

polígono de las parcelas permanentes. A estas 
entidades se les integró los datos de las categorías 
profundidad promedio de hojarasca, horizonte OA y 
materia orgánica organizados en campos en la tabla 
de atributos de la capa de información. Mediante la 
utilización del programa ArcGIS versión 10,3 se 
procedió a generar los mapas temáticos agregando la 
capa de información vectorial de parcelas 
permanentes y simbolizando los datos relacionados 
en gráficos de tipo apilado por categoría (Dobesova 
& Valent, 2011).

RESULTADOS
PROFUNDIDAD PROMEDIO DE LA HOJARASCA

 La profundidad de la materia orgánica varió de 
4,50 a 16,20 cm, con un promedio de 8,81 cm y 
coeficiente de variación de 34,75. La profundidad de 
la hojarasca varió de 1,50 a 7,60 cm, con un 
promedio de 4,21 cm y coeficiente de variación de 
39,13. Y la profundidad del horizonte OA varió de 
2,70 a 10,80 cm, con un promedio de 4,60 cm y 
coeficiente de variación de 39,01 (Tabla 1).
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Figura 2. Diseño para la medición de la profundidad de materia orgánica, hojarasca y horizonte 
OA en cada parcela de 20 m × 50 m, en el Bosque sobre arena blanca.
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Figura 4. Profundidad promedio de hojarasca y horizonte OA, en cada parcela de 20 m x 50 m en 
el Bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú.
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ANÁLISIS DE DATOS

 Para el análisis de los resultados de la estructura, 
i.e., abundancia (número de individuos) y área basal 

2(m ), se utilizaron tablas de frecuencias. El cálculo 
de los tres índices de diversidad (Simpson, Shannon 
– Wiener y Alfa Fisher) se realizó mediante el 
programa Paleontological statistics (Past) versión 
3,12. Los resultados de la cuantificación de la 
profundidad de la materia orgánica, hojarasca y 
horizonte OA se determinaron a través de tablas de 
frecuencias de las 30 parcelas. A los valores de la 
abundancia, área basal, diversidad y cuantificación 
de la hojarasca se probaron los supuestos de 
normalidad mediante la prueba de Kolmogorov – 
Smirnov. Posteriormente, se realizó el análisis de 
correlación de Pearson (r Pearson) entre las 
variables estudiadas mediante el programa IBM 
SPSS Statistics versión 22.

REPRESENTACIÓN ESPACIAL Y ELABORACIÓN DE 
MAPAS TEMÁTICOS

 Este análisis se realizó mediante una capa de 
información vectorial formato shapefile de tipo

polígono de las parcelas permanentes. A estas 
entidades se les integró los datos de las categorías 
profundidad promedio de hojarasca, horizonte OA y 
materia orgánica organizados en campos en la tabla 
de atributos de la capa de información. Mediante la 
utilización del programa ArcGIS versión 10,3 se 
procedió a generar los mapas temáticos agregando la 
capa de información vectorial de parcelas 
permanentes y simbolizando los datos relacionados 
en gráficos de tipo apilado por categoría (Dobesova 
& Valent, 2011).

RESULTADOS
PROFUNDIDAD PROMEDIO DE LA HOJARASCA

 La profundidad de la materia orgánica varió de 
4,50 a 16,20 cm, con un promedio de 8,81 cm y 
coeficiente de variación de 34,75. La profundidad de 
la hojarasca varió de 1,50 a 7,60 cm, con un 
promedio de 4,21 cm y coeficiente de variación de 
39,13. Y la profundidad del horizonte OA varió de 
2,70 a 10,80 cm, con un promedio de 4,60 cm y 
coeficiente de variación de 39,01 (Tabla 1).
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Figura 2. Diseño para la medición de la profundidad de materia orgánica, hojarasca y horizonte 
OA en cada parcela de 20 m × 50 m, en el Bosque sobre arena blanca.
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DIVERSIDAD DE ESPECIES 

 De las tres familias Malvaceae presento 854 
individuos (89,99%, Tablas 2 y 3) y una sola especie, 
lo cual no permite hacer comparaciones en la 
diversidad alfa de acuerdo a Simpson, Shannon – 
Wiener y Alpha – Fisher; aunque hay valores 
diferentes en el índice de  Alpha – Fisher, esto solo 
está expresando la cantidad de individuos, 
correspondiendo a una supuesta mayor diversidad a 
aquellas parcelas con menor cantidad de individuos. 
Asimismo para Araliaceae (78 ind., 8,22 %) con las 
especies Dendropanax umbellatus y Schefflera 
morototoni (Tabla 3), la primera especie está 
presente en casi todas las parcelas, con ausencia en 
las parcelas Tony IX, Pibe IX, Teta II y Teta III y la 
última especie mencionada solo está presente en la 
parcela Pibe VI. La riqueza especifica tuvo un 
promedio de 0,90 (mínimo de 0 y un máximo de 2) 
con una desviación estándar de 0,40 y un coeficiente 
de variación de 44,73%. Para Simpson (1-D) y 
Shannon Wiener (H') fue de 0 a 0,44 y de 0 a 0,64,

con una media de 0,015 y 0,021, la desviación típica 
va de 0,116 a 0,081, obteniendo el mismo coeficiente 
de variación para ambos índices de 547,72%. Alfa 
Fisher (α Fisher) determinó valores mínimos de 0 y 
máximos de 2,62, con un promedio de 0,50, su 
desviación corresponde a 0,51, y un menor 
coeficiente de variabilidad de 101,16%. Por otra 
parte, Sapotaceae fue la familia con mayor número 
de especies pero con baja abundancia (17 ind., 
1,79%); con las especies Chrysophyllum sp., 
Micropholis egensis, Micropholis guyanensis, 
Micropholis venulosa, Pouteria cuspidata, Pouteria 
lucumifolia y Pouteria rostrata (Tabla 3). Con 
respecto a su diversidad la riqueza especifica varía 
de 0 a 2 con un promedio de 0,47, la desviación 
estándar corresponde a 0,73 con un coeficiente de 
variabilidad de 156,49 %, según el índice de 
dominancia de Simpson (1-D), sus valores van desde 
0 a 0,5, con un promedio de 0,06, su desviación 
alcanza a 0,16, con un coeficiente de variación de 
261,3%. Para Shannon Wiener (H') oscila de 0 a

Tabla 1. Profundidad de materia orgánica, hojarasca y horizonte OA, en las 30 parcelas de 20 × 50 m del bosque 
sobre arena blanca, Loreto, Perú. Mín. = Valor mínimo, Máx. = Valor máximo, Ẋ = Promedio, σ = Desviación 
estándar, CV % = Coeficiente de variación.
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DIVERSIDAD DE ESPECIES 

 De las tres familias Malvaceae presento 854 
individuos (89,99%, Tablas 2 y 3) y una sola especie, 
lo cual no permite hacer comparaciones en la 
diversidad alfa de acuerdo a Simpson, Shannon – 
Wiener y Alpha – Fisher; aunque hay valores 
diferentes en el índice de  Alpha – Fisher, esto solo 
está expresando la cantidad de individuos, 
correspondiendo a una supuesta mayor diversidad a 
aquellas parcelas con menor cantidad de individuos. 
Asimismo para Araliaceae (78 ind., 8,22 %) con las 
especies Dendropanax umbellatus y Schefflera 
morototoni (Tabla 3), la primera especie está 
presente en casi todas las parcelas, con ausencia en 
las parcelas Tony IX, Pibe IX, Teta II y Teta III y la 
última especie mencionada solo está presente en la 
parcela Pibe VI. La riqueza especifica tuvo un 
promedio de 0,90 (mínimo de 0 y un máximo de 2) 
con una desviación estándar de 0,40 y un coeficiente 
de variación de 44,73%. Para Simpson (1-D) y 
Shannon Wiener (H') fue de 0 a 0,44 y de 0 a 0,64,

con una media de 0,015 y 0,021, la desviación típica 
va de 0,116 a 0,081, obteniendo el mismo coeficiente 
de variación para ambos índices de 547,72%. Alfa 
Fisher (α Fisher) determinó valores mínimos de 0 y 
máximos de 2,62, con un promedio de 0,50, su 
desviación corresponde a 0,51, y un menor 
coeficiente de variabilidad de 101,16%. Por otra 
parte, Sapotaceae fue la familia con mayor número 
de especies pero con baja abundancia (17 ind., 
1,79%); con las especies Chrysophyllum sp., 
Micropholis egensis, Micropholis guyanensis, 
Micropholis venulosa, Pouteria cuspidata, Pouteria 
lucumifolia y Pouteria rostrata (Tabla 3). Con 
respecto a su diversidad la riqueza especifica varía 
de 0 a 2 con un promedio de 0,47, la desviación 
estándar corresponde a 0,73 con un coeficiente de 
variabilidad de 156,49 %, según el índice de 
dominancia de Simpson (1-D), sus valores van desde 
0 a 0,5, con un promedio de 0,06, su desviación 
alcanza a 0,16, con un coeficiente de variación de 
261,3%. Para Shannon Wiener (H') oscila de 0 a

Tabla 1. Profundidad de materia orgánica, hojarasca y horizonte OA, en las 30 parcelas de 20 × 50 m del bosque 
sobre arena blanca, Loreto, Perú. Mín. = Valor mínimo, Máx. = Valor máximo, Ẋ = Promedio, σ = Desviación 
estándar, CV % = Coeficiente de variación.
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0,69, con promedio de 0,09, su desviación es de 0,23, 
con un coeficiente de variación de 260,41%, 
mientras que α Fisher varía de 0 a 1,59 con un 
promedio de 0,08, su desviación estándar 
corresponde a 0,32 y con un coeficiente de variación 
de 402,59 superior a los coeficientes ya expuestos, 
dilucidando que existe un alto grado de dispersión 
con respecto a las muestras inventariadas (Tabla 4). 
Aun que Sapotaceae fue la familia más diversa en las 
30 unidades de muestreo, pero el análisis se realizó 
por cada unidad de muestreo.

Estructura horizontal

 Se obtuvo como abundancia total 949 entre 
árboles y arbustos en 30 parcelas de 0,1 ha. La 
cantidad de individuos varió de 8 (en la subparcela 
“Pibe VI” ) a 69 (en las subparcelas “Pibe IX” y 
“Teta X”), con un promedio de 31,63 árboles por 
parcela, una desviación estándar de 17,41, y un 
coeficiente de variación de 55,04% (Tabla 5). La 
familia más representativa fue Malvaceae con la 
especie Pachira brevipes (854 ind. en 3 ha), seguido 
de Araliaceae con la especie Dendropanax 
umbellatus (77 ind. en 3 ha). El total de área basal de 

2las 30 parcelas suman 13,46 m . Sus valores 
2máximos y mínimos son de 0,10 a 0,95 m , 

registrados en las subparcelas “Teta V” y ”Pibe IX”, 
respectivamente, logrando un promedio de 0,45, una 
desviación típica de 0,25 y un coeficiente de 
variación de 55,30%.

 Malvaceae tuvo la mayor cantidad de individuos 
con un promedio de 28,47 (mínimo de 4 y máximo 
de 69). Para la misma familia el área basal promedio 

2 2 2fue de 0,39 m , que oscila de 0,04 m  a 0,95 m . Los 
coeficientes de variabilidad para abundancia y área 
basal fueron de 63,33% y 64,08% respectivamente. 
Araliaceae tuvo baja cantidad de individuos con un 
promedio de 2,6 (mínimo de 0 y máximo de 8), una 
desviación estándar de 1,94 y un coeficiente de 
variación de 76,63%. El área basal tuvo un promedio 

2 2 2de 0,04 m  (mínimo de 0 m  y máximo de 0,27 m ), 
una desviación estándar de 0,05 y un coeficiente de 
variabilidad de 122,88%. Sapotaceae tuvo el menor 
número de individuos de toda la muestra con un 
promedio de 0,57 (mínimo de 0 y máximo de 4), una 
desviación estándar de 0,97 y un coeficiente de 
variación de 171,43%. El área basal tuvo un 

2 2promedio de 0,02 m  (mínimo de 0 m  y máximo de 
20,17 m ), una desviación estándar de 0,04 y un 

coeficiente de variabilidad de 225,14%.

Correlación de la estructura horizontal y diversidad 
de especies con la profundidad promedio de la 
hojarasca

 La relación entre la abundancia y el horizonte 
OA del “Varillal” tuvo una correlación negativa 
significativa de r= -0,361, p˂0,05. En contraste, para 
las demás variables evaluadas como el área basal, la 
riqueza y los índices de Simpson, Shannon – Wiener 
y αFisher no se encontraron asociaciones

8,81 cm. En los terrenos planos la profundidad de 
materia orgánica fue menor que en pendientes. 

 García et al. (2003) manifiesta que algunas 
especies son indicadores de un tipo de “Varillal”, 
considerado a partir del estudio de factores como la 
altura máxima del dosel, profundidad de materia 
orgánica y densidad de tallos desde 1 m de altura 
hasta 10 cm de DAP. Particularmente menciona a 
Dendropanax umbellatus como indicadora de 
“Varillal” tipo Chamizal, el cual se caracteriza por 
presentar un dosel de 5 m de alto y materia orgánica 
mayor de 11 cm, localizado en la Reserva Nacional 
Allpahuayo Mishana. Esto contrasta con nuestro 
estudio, en el cual Dendropanax umbellatus fue 
dominante en el “Varillal alto”, encontrándose junto 
a Pachira brevipes en profundidades de materia 
orgánica de 4,50 a 16,20 cm. Estas especies estaban 
distribuidas en casi todas las parcelas muestreadas.

 Coomes y Grubb (1996) clasifican dos tipos de 
bosques sobre arena blanca en Brasil denominados 
“caatinga alto” y “caatinga bajo”, manifestando que 
en la primera la materia orgánica varia de 0 - 40 cm y 
en la segunda va desde 0 - 20 cm pero con 
composición florística diferente. Esto es similar a 
nuestro estudio en el cual el “Varillal alto” tuvo 
materia orgánica de 0 a 16,20 cm el cual se encuentra 
incluida entre los intervalos propuestos por Coomes 
y Grubb (1996). Kaushal y Verma (2003), citados 
por Martinez (2013), aseveran que las variables 
climáticas, la composición química de la hojarasca y 
la actividad de la fauna del suelo son los factores más 
determinantes en el proceso de descomposición, lo 
cual influencia en la profundidad de la materia 
orgánica.

estadísticamente significativas con suelo orgánico y 
hojarasca. En Malvaceae la profundidad del 
horizonte OA está correlacionada negativamente 
con el número de individuos y el área basal, con 
correlaciones bajas negativas de r= -0,381 y r= -
0,399 respectivamente con un nivel de significancia 
del p˂0,05. Sin embargo, para la diversidad Alfa no 
se ha encontrado relación significativa 
estadísticamente. En cambio para Araliaceae no 
existe una correlación significativa entre todas sus 
variables. Mientras que para Sapotaceae tuvo una 
correlación media positiva entre la diversidad de 
αFisher y la profundidad de la materia orgánica con 
un valor de r= 0,535 y con un nivel de confiabilidad 
de p˂0,01. No se encontró relación significativa 
entre las demás variables de diversidad, estructura 
con respecto a la materia orgánica, hojarasca y el 
horizonte OA (ver Tabla 6).

DISCUSIÓN
PROFUNDIDAD PROMEDIO DE LA HOJARASCA

 El bosque sobre arena blanca (“Varillal”) 
presentó variabilidad entre las parcelas en cuanto a la 
profundidad de la hojarasca, horizonte OA y materia 
orgánica. La hojarasca mostró los valores más bajos 
de 1,50 a 7,60 cm, con promedio de 4,21 cm en las 30 
parcelas de 20 × 50 m. El Horizonte OA tuvo un 
grosor superior con 2,70 a 10,80 cm, con promedio 
de 4,60 cm. La materia orgánica es la suma de la 
hojarasca con el horizonte OA o la medición total de 
la profundidad de la capa orgánica del suelo. Sus 
valores van de 4,50 a 16,20 cm, con un promedio de

Tabla 2. Diversidad de especies por familia botánica en las tres parcelas de estudio del bosque sobre arena blanca, 
Loreto, Perú. Mín. = Valor mínimo, Máx. = Valor máximo, Ẋ = Promedio, σ = Desviación estándar, CV % = 
Coeficiente de variación. S = Cantidad de especies, 1-D = índice de diversidad de Simpson, H' = Shannon – 
Wiener.

Familias

S

1-D

H’

α Fisher

S
1-D
H’

α Fisher

S
1-D
H’

α Fisher

Diversidad Min.

1

0

0

0,17

0

0

0

0

0

0

0

0

M
A

LV
A

C
EA

E

Max. Ẋ σ CV %

1

0

0

0,43

2

0,44

0,62

2,62

2

0,5

0,69

1,59

1

0

0

0,23

0,90

0,02

0,02

0,50

0,47

0,06

0,09

0,08

0

0

0

0,06

0,40

0,08

0,12

0,51

0,73

0,16

0,23

0,32

0

0

0

27,03

44,73

547,72

547,72

101,16

156,49

261,3

260,41

402,59

A
R

A
LI

A
C

EA
E

S
A

P
O

TA
C

EA
E

Tabla 3. Abundancia absoluta (ABU) y relativa (ABU%) de las especies reportadas en 30 subparcelas (0,1 ha) del 
bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú.
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0,69, con promedio de 0,09, su desviación es de 0,23, 
con un coeficiente de variación de 260,41%, 
mientras que α Fisher varía de 0 a 1,59 con un 
promedio de 0,08, su desviación estándar 
corresponde a 0,32 y con un coeficiente de variación 
de 402,59 superior a los coeficientes ya expuestos, 
dilucidando que existe un alto grado de dispersión 
con respecto a las muestras inventariadas (Tabla 4). 
Aun que Sapotaceae fue la familia más diversa en las 
30 unidades de muestreo, pero el análisis se realizó 
por cada unidad de muestreo.

Estructura horizontal

 Se obtuvo como abundancia total 949 entre 
árboles y arbustos en 30 parcelas de 0,1 ha. La 
cantidad de individuos varió de 8 (en la subparcela 
“Pibe VI” ) a 69 (en las subparcelas “Pibe IX” y 
“Teta X”), con un promedio de 31,63 árboles por 
parcela, una desviación estándar de 17,41, y un 
coeficiente de variación de 55,04% (Tabla 5). La 
familia más representativa fue Malvaceae con la 
especie Pachira brevipes (854 ind. en 3 ha), seguido 
de Araliaceae con la especie Dendropanax 
umbellatus (77 ind. en 3 ha). El total de área basal de 

2las 30 parcelas suman 13,46 m . Sus valores 
2máximos y mínimos son de 0,10 a 0,95 m , 

registrados en las subparcelas “Teta V” y ”Pibe IX”, 
respectivamente, logrando un promedio de 0,45, una 
desviación típica de 0,25 y un coeficiente de 
variación de 55,30%.

 Malvaceae tuvo la mayor cantidad de individuos 
con un promedio de 28,47 (mínimo de 4 y máximo 
de 69). Para la misma familia el área basal promedio 

2 2 2fue de 0,39 m , que oscila de 0,04 m  a 0,95 m . Los 
coeficientes de variabilidad para abundancia y área 
basal fueron de 63,33% y 64,08% respectivamente. 
Araliaceae tuvo baja cantidad de individuos con un 
promedio de 2,6 (mínimo de 0 y máximo de 8), una 
desviación estándar de 1,94 y un coeficiente de 
variación de 76,63%. El área basal tuvo un promedio 

2 2 2de 0,04 m  (mínimo de 0 m  y máximo de 0,27 m ), 
una desviación estándar de 0,05 y un coeficiente de 
variabilidad de 122,88%. Sapotaceae tuvo el menor 
número de individuos de toda la muestra con un 
promedio de 0,57 (mínimo de 0 y máximo de 4), una 
desviación estándar de 0,97 y un coeficiente de 
variación de 171,43%. El área basal tuvo un 

2 2promedio de 0,02 m  (mínimo de 0 m  y máximo de 
20,17 m ), una desviación estándar de 0,04 y un 

coeficiente de variabilidad de 225,14%.

Correlación de la estructura horizontal y diversidad 
de especies con la profundidad promedio de la 
hojarasca

 La relación entre la abundancia y el horizonte 
OA del “Varillal” tuvo una correlación negativa 
significativa de r= -0,361, p˂0,05. En contraste, para 
las demás variables evaluadas como el área basal, la 
riqueza y los índices de Simpson, Shannon – Wiener 
y αFisher no se encontraron asociaciones

8,81 cm. En los terrenos planos la profundidad de 
materia orgánica fue menor que en pendientes. 

 García et al. (2003) manifiesta que algunas 
especies son indicadores de un tipo de “Varillal”, 
considerado a partir del estudio de factores como la 
altura máxima del dosel, profundidad de materia 
orgánica y densidad de tallos desde 1 m de altura 
hasta 10 cm de DAP. Particularmente menciona a 
Dendropanax umbellatus como indicadora de 
“Varillal” tipo Chamizal, el cual se caracteriza por 
presentar un dosel de 5 m de alto y materia orgánica 
mayor de 11 cm, localizado en la Reserva Nacional 
Allpahuayo Mishana. Esto contrasta con nuestro 
estudio, en el cual Dendropanax umbellatus fue 
dominante en el “Varillal alto”, encontrándose junto 
a Pachira brevipes en profundidades de materia 
orgánica de 4,50 a 16,20 cm. Estas especies estaban 
distribuidas en casi todas las parcelas muestreadas.

 Coomes y Grubb (1996) clasifican dos tipos de 
bosques sobre arena blanca en Brasil denominados 
“caatinga alto” y “caatinga bajo”, manifestando que 
en la primera la materia orgánica varia de 0 - 40 cm y 
en la segunda va desde 0 - 20 cm pero con 
composición florística diferente. Esto es similar a 
nuestro estudio en el cual el “Varillal alto” tuvo 
materia orgánica de 0 a 16,20 cm el cual se encuentra 
incluida entre los intervalos propuestos por Coomes 
y Grubb (1996). Kaushal y Verma (2003), citados 
por Martinez (2013), aseveran que las variables 
climáticas, la composición química de la hojarasca y 
la actividad de la fauna del suelo son los factores más 
determinantes en el proceso de descomposición, lo 
cual influencia en la profundidad de la materia 
orgánica.

estadísticamente significativas con suelo orgánico y 
hojarasca. En Malvaceae la profundidad del 
horizonte OA está correlacionada negativamente 
con el número de individuos y el área basal, con 
correlaciones bajas negativas de r= -0,381 y r= -
0,399 respectivamente con un nivel de significancia 
del p˂0,05. Sin embargo, para la diversidad Alfa no 
se ha encontrado relación significativa 
estadísticamente. En cambio para Araliaceae no 
existe una correlación significativa entre todas sus 
variables. Mientras que para Sapotaceae tuvo una 
correlación media positiva entre la diversidad de 
αFisher y la profundidad de la materia orgánica con 
un valor de r= 0,535 y con un nivel de confiabilidad 
de p˂0,01. No se encontró relación significativa 
entre las demás variables de diversidad, estructura 
con respecto a la materia orgánica, hojarasca y el 
horizonte OA (ver Tabla 6).

DISCUSIÓN
PROFUNDIDAD PROMEDIO DE LA HOJARASCA

 El bosque sobre arena blanca (“Varillal”) 
presentó variabilidad entre las parcelas en cuanto a la 
profundidad de la hojarasca, horizonte OA y materia 
orgánica. La hojarasca mostró los valores más bajos 
de 1,50 a 7,60 cm, con promedio de 4,21 cm en las 30 
parcelas de 20 × 50 m. El Horizonte OA tuvo un 
grosor superior con 2,70 a 10,80 cm, con promedio 
de 4,60 cm. La materia orgánica es la suma de la 
hojarasca con el horizonte OA o la medición total de 
la profundidad de la capa orgánica del suelo. Sus 
valores van de 4,50 a 16,20 cm, con un promedio de

Tabla 2. Diversidad de especies por familia botánica en las tres parcelas de estudio del bosque sobre arena blanca, 
Loreto, Perú. Mín. = Valor mínimo, Máx. = Valor máximo, Ẋ = Promedio, σ = Desviación estándar, CV % = 
Coeficiente de variación. S = Cantidad de especies, 1-D = índice de diversidad de Simpson, H' = Shannon – 
Wiener.
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Tabla 3. Abundancia absoluta (ABU) y relativa (ABU%) de las especies reportadas en 30 subparcelas (0,1 ha) del 
bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú.
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Tabla 4. Valores de diversidad alfa de las familias Malvaceae, Araliaceae y Sapotaceae en parcelas de 20 x 50 m en 
la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Perú. S = Cantidad de especies, n = Cantidad de individuos, S = Índice 
de diversidad alfa de Shannon H, S = 1-D Índice de diversidad alfa de Simpson 1-D y F = Índice de diversidad alfa de 
α Fisher.
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 Sin embargo para Araliaceae no se encontraron 
correlaciones significativas para ninguna de sus 
variables; mientras que para Sapotaceae sí existe una 
asociación media positiva entre la diversidad alfa 
Fisher y el horizonte OA, en la que podemos 
interpretar que mientras mayor sea el grosor del 
horizonte OA tendrá mayor diversidad de especies 
de esta familia, pero con baja dominancia de sus 
individuos.

 En cuanto a la comunidad de árboles de los 
bosques sobre arena blanca, y basados en los 
resultados del presente estudio, la profundidad de la 
materia orgánica no está influenciando en la 
diversidad y estructura.

 En el presente estudio solo se ha medido una sola 
vez la profundidad de la materia orgánica, aunque 
esta es dinámica (Bonilla et al., 2008; Mattson  &  
Swank, 1989). Entonces solo estamos demostrando 
la influencia temporal de la profundidad de la 
materia orgánica del suelo en diversidad y estructura 
de las plantas. Falta investigar la dinámica de la 
materia orgánica en el suelo de los bosques sobre 
arena blanca, quizás tiene una alta o baja variación a 
lo largo del año.La cantidad y calidad de materia 
orgánica en el suelo está condicionada por las 
especies más abundantes (Heartsill Scalley et al., 
2010), y como Pachira brevipes y Caraipa utilis son 
las especies más abundantes (Zárate et al., 2015 y 
Fine et al., 2010) y lo mismo pasa en al área del 
presente estudio, sus hojas están influenciando en la 
profundidad de la materia orgánica del suelo, estas 
dos especies no presentaron una caducifolia 
estacional, pero si presentan una caducifolia 
continua (al menos para el periodo 2003-2004 y 
2015-2016, observaciones personales 30 días 
aproximadamente de R. Zárate, en el mismo área de 
estudio); por lo cual, probablemente la dinámica de 
profundidad de la materia orgánica del suelo de los 
bosques sobre arena blanca no este influenciada por 
notoriamente por una defoliación estacional y debe 
ser un proceso continuo de caídas de hojas. La 
variación anual o multianual de la profundidad de la 
materia orgánica es algo que aún falta por investigar 
de los bosques sobre arena blanca.

 En el presente estudio solo hemos utilizado tres 
familias de Angiospermas para determinar la 
influencia de la profundidad de la materia orgánica 
del suelo, la ventaja de utilizar solo un grupo de 
especies nos permite inferir los resultados con 
menores esfuerzos que demandan costos. La 
principal desventaja es que los resultados son 
imprecisos seguramente, ya que aún alta investigar 
si realmente estas tres familias son indicadoras de la 
relación con la profundidad de la materia orgánica.

 Finalmente, si bien es cierto la profundidad 
temporal de la materia orgánica del suelo no está

DIVERSIDAD DE ESPECIES 

 En las 30 parcelas de 20 x 50 m del “Varillal” se 
registraron 949 árboles correspondientes a un total 
de 10 especies, la riqueza especifica de especies por 
parcela varia de 1 a 4, con promedio de 2,37 especies 
por parcela. La diversidad de las familias fue baja, 
para Simpson (1-D) y Shannon Wiener (H) no hubo 
un valor significativo para dilucidar la diversidad de 
la familia Malvaceae, Berry (2002) explica que estos 
índices arrojan valores con base en el número de 
especies, sin embargo para αFisher la diversidad 
promedio fue de 0,23 en todas las parcelas, Berrry 
(2002) manifiesta que αFisher establece que la 
riqueza de especies depende del número de 
individuos muestreados, por lo tanto controla y 
elimina a través del tamaño de la muestra el efecto 
positivo que tiene la abundancia sobre la diversidad. 
Malvaceae está representada con su única especie 
Pachira brevipes que presenta alta dominancia en 
las 3 ha. 

CORRELACIÓN DE LA ESTRUCTURA HORIZONTAL Y 
DIVERSIDAD DE ESPECIES CON LA PROFUNDIDAD 
PROMEDIO DE LA HOJARASCA

 Según los análisis de correlación de αFisher, se 
encontró una baja relación entre la abundancia y el 
horizonte OA del “Varillal”, lo cual indica que el 
horizonte OA es una variable que si está 
influenciando en el número de individuos del 
“Varillal”, podríamos decir que mientras menor sea 
el grosor o profundidad del horizonte OA habrá 
mayor cantidad de árboles de estas tres familias 
presentes en cada parcela de 50 × 20 m.

 En Malvaceae la cantidad de individuos y área 
basal tuvo una baja correlación negativa con el 
horizonte OA. Lo que nos permite decir que la 
estructura de esta familia realmente está dominando 
la superficie total del área muestreada. Afirmamos 
que mientras menor sea la profundidad del horizonte 
OA, mayor será el número de individuos y por 
consiguiente mayor área basal de esta familia. 
Llerena et al. (2003) en un estudio dentro de la 
Reserva Nacional Allpahuayo Mishana no 
encontraron relación entre el área basal del bosque y 
la composición de especies de Melastomataceae en 
los 7 trayectos de 2 x 25 m. Esto concuerda con lo 
reportado por Calle et al. (2011) quienes expresan 
que existe una asociación negativa entre la estructura 
de los individuos del sotobosque y variables edáficas 
(componente químico del suelo) y correlación 
positiva con el drenaje del suelo, la cual deduce que 
en los lugares donde hay menor contenido de bases 
asociado a valores bajos de pH pero altos de 
aluminio y arena, la estructura del bosque es más 
compleja.
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influenciando en la diversidad y estructura de al 
menos tres familias de Angiospermas en los bosques 
sobre arena blanca; se recomienda hacer mayores 
estudios en la cual se tenga en cuenta toda la 
comunidad arbórea y medir su relación con la 
dinámica de la profundidad de la materia orgánica al 
menos durante un año.
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Tabla 4. Valores de diversidad alfa de las familias Malvaceae, Araliaceae y Sapotaceae en parcelas de 20 x 50 m en 
la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Perú. S = Cantidad de especies, n = Cantidad de individuos, S = Índice 
de diversidad alfa de Shannon H, S = 1-D Índice de diversidad alfa de Simpson 1-D y F = Índice de diversidad alfa de 
α Fisher.
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 Sin embargo para Araliaceae no se encontraron 
correlaciones significativas para ninguna de sus 
variables; mientras que para Sapotaceae sí existe una 
asociación media positiva entre la diversidad alfa 
Fisher y el horizonte OA, en la que podemos 
interpretar que mientras mayor sea el grosor del 
horizonte OA tendrá mayor diversidad de especies 
de esta familia, pero con baja dominancia de sus 
individuos.

 En cuanto a la comunidad de árboles de los 
bosques sobre arena blanca, y basados en los 
resultados del presente estudio, la profundidad de la 
materia orgánica no está influenciando en la 
diversidad y estructura.

 En el presente estudio solo se ha medido una sola 
vez la profundidad de la materia orgánica, aunque 
esta es dinámica (Bonilla et al., 2008; Mattson  &  
Swank, 1989). Entonces solo estamos demostrando 
la influencia temporal de la profundidad de la 
materia orgánica del suelo en diversidad y estructura 
de las plantas. Falta investigar la dinámica de la 
materia orgánica en el suelo de los bosques sobre 
arena blanca, quizás tiene una alta o baja variación a 
lo largo del año.La cantidad y calidad de materia 
orgánica en el suelo está condicionada por las 
especies más abundantes (Heartsill Scalley et al., 
2010), y como Pachira brevipes y Caraipa utilis son 
las especies más abundantes (Zárate et al., 2015 y 
Fine et al., 2010) y lo mismo pasa en al área del 
presente estudio, sus hojas están influenciando en la 
profundidad de la materia orgánica del suelo, estas 
dos especies no presentaron una caducifolia 
estacional, pero si presentan una caducifolia 
continua (al menos para el periodo 2003-2004 y 
2015-2016, observaciones personales 30 días 
aproximadamente de R. Zárate, en el mismo área de 
estudio); por lo cual, probablemente la dinámica de 
profundidad de la materia orgánica del suelo de los 
bosques sobre arena blanca no este influenciada por 
notoriamente por una defoliación estacional y debe 
ser un proceso continuo de caídas de hojas. La 
variación anual o multianual de la profundidad de la 
materia orgánica es algo que aún falta por investigar 
de los bosques sobre arena blanca.

 En el presente estudio solo hemos utilizado tres 
familias de Angiospermas para determinar la 
influencia de la profundidad de la materia orgánica 
del suelo, la ventaja de utilizar solo un grupo de 
especies nos permite inferir los resultados con 
menores esfuerzos que demandan costos. La 
principal desventaja es que los resultados son 
imprecisos seguramente, ya que aún alta investigar 
si realmente estas tres familias son indicadoras de la 
relación con la profundidad de la materia orgánica.

 Finalmente, si bien es cierto la profundidad 
temporal de la materia orgánica del suelo no está

DIVERSIDAD DE ESPECIES 

 En las 30 parcelas de 20 x 50 m del “Varillal” se 
registraron 949 árboles correspondientes a un total 
de 10 especies, la riqueza especifica de especies por 
parcela varia de 1 a 4, con promedio de 2,37 especies 
por parcela. La diversidad de las familias fue baja, 
para Simpson (1-D) y Shannon Wiener (H) no hubo 
un valor significativo para dilucidar la diversidad de 
la familia Malvaceae, Berry (2002) explica que estos 
índices arrojan valores con base en el número de 
especies, sin embargo para αFisher la diversidad 
promedio fue de 0,23 en todas las parcelas, Berrry 
(2002) manifiesta que αFisher establece que la 
riqueza de especies depende del número de 
individuos muestreados, por lo tanto controla y 
elimina a través del tamaño de la muestra el efecto 
positivo que tiene la abundancia sobre la diversidad. 
Malvaceae está representada con su única especie 
Pachira brevipes que presenta alta dominancia en 
las 3 ha. 

CORRELACIÓN DE LA ESTRUCTURA HORIZONTAL Y 
DIVERSIDAD DE ESPECIES CON LA PROFUNDIDAD 
PROMEDIO DE LA HOJARASCA

 Según los análisis de correlación de αFisher, se 
encontró una baja relación entre la abundancia y el 
horizonte OA del “Varillal”, lo cual indica que el 
horizonte OA es una variable que si está 
influenciando en el número de individuos del 
“Varillal”, podríamos decir que mientras menor sea 
el grosor o profundidad del horizonte OA habrá 
mayor cantidad de árboles de estas tres familias 
presentes en cada parcela de 50 × 20 m.

 En Malvaceae la cantidad de individuos y área 
basal tuvo una baja correlación negativa con el 
horizonte OA. Lo que nos permite decir que la 
estructura de esta familia realmente está dominando 
la superficie total del área muestreada. Afirmamos 
que mientras menor sea la profundidad del horizonte 
OA, mayor será el número de individuos y por 
consiguiente mayor área basal de esta familia. 
Llerena et al. (2003) en un estudio dentro de la 
Reserva Nacional Allpahuayo Mishana no 
encontraron relación entre el área basal del bosque y 
la composición de especies de Melastomataceae en 
los 7 trayectos de 2 x 25 m. Esto concuerda con lo 
reportado por Calle et al. (2011) quienes expresan 
que existe una asociación negativa entre la estructura 
de los individuos del sotobosque y variables edáficas 
(componente químico del suelo) y correlación 
positiva con el drenaje del suelo, la cual deduce que 
en los lugares donde hay menor contenido de bases 
asociado a valores bajos de pH pero altos de 
aluminio y arena, la estructura del bosque es más 
compleja.
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influenciando en la diversidad y estructura de al 
menos tres familias de Angiospermas en los bosques 
sobre arena blanca; se recomienda hacer mayores 
estudios en la cual se tenga en cuenta toda la 
comunidad arbórea y medir su relación con la 
dinámica de la profundidad de la materia orgánica al 
menos durante un año.
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Tabla 5. Abundancia y área basal del área total y por cada familia botánica en las 30 parcelas de 20 mx 50 m 30 
subparcelas del bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú. Mín. = Valor mínimo, Máx. = Valor máximo, Ẋ = 
Promedio, σ = Desviación estándar, CV % = Coeficiente de variación.
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SAPOTACEAE

Unidad de muestreo Característica Mín. Máx. Ẋ σ CV%
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8

0,1

4
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0

0

0

0

69
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4
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0,25

1,94

0,05

0,97

0,04

55,04

55,30

63,33

64,08

74,63

122,88

171,43

225,14

Tabla 6. Correlación de las variables estructurales y diversidad de especies con la profundidad de la materia 
orgánica, hojarasca y horizonte OA del bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú.
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Tabla 5. Abundancia y área basal del área total y por cada familia botánica en las 30 parcelas de 20 mx 50 m 30 
subparcelas del bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú. Mín. = Valor mínimo, Máx. = Valor máximo, Ẋ = 
Promedio, σ = Desviación estándar, CV % = Coeficiente de variación.
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Tabla 6. Correlación de las variables estructurales y diversidad de especies con la profundidad de la materia 
orgánica, hojarasca y horizonte OA del bosque sobre arena blanca, Loreto, Perú.
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