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Contexto
introductorio



Dimension de la megadiversidad bioldogica
del Peru

» Los paises andinos, y el Peri de manera especial, son un
epicentro mundial de diversidad biolégica. El neotropico
duplica en diversidad de especies a la de Africa Tropical,

y también a la del sudeste de Asia. El analisis de estos datos
comparativos ha desconcertado a biologos y ecologos desde
hace mucho tiempo. ;Cual es la razon de esta explosion de
biodiversidad neotropical?

« En laminas que estan a continuacion se aborda esta
pregunta. Es claro que la respuesta se halla mas en el
pasado, en la génesis de los continentes, territorios y
cuencas hidrograficas, que en el presente.

La diversidad de especies
de plantas vasculares en
América tropical duplica a
la existente en Africa (
tropical y el Sureste de Asia. "t
La tendencia es similar para ot
otros grupos de organismos. i
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El Peru posee en su territorio unas 20,000 especies de plantas con flores, y casi un 30%
de ellas son endémicas. Es el primer o segundo pais mas diverso del mundo para grupos
como mariposas y aves. Su contenido de especies de mamiferos, reptiles y anfibios esta
también dentro de valores que son récords mundiales.

Adicionalmente, conteos del niimero de especies en algunas localizaciones son también
récords mundiales. Para el caso de especies arboreas, hay registros de mas de 300
especies en una sola hectarea en las cercanias de Iquitos; los Bosques Montanos mas
diversos del planeta (156 especies en una hectarea) se hallan en el valle de Chanchamayo
en el Departamento de Junin.

En Costa Rica, los valores maximos de diversidad de arboles por hectarea estan alrededor
de 80 especies.




El Perud, un pais vasto, maravilloso y

desconocido

- En la perspectiva de las especies existentes, el Peru es un pais que esta
lejos de haber sido completamente prospeccionado. Por ejemplo, los
bosques amazonicos muestran vacios significativos de exploracion,
coleccion y registro de especies.

« Al igual que otros paises de la Amazonia andina, gran parte de las
especies tienen una distribucion regional (endemismos regionales), y no

extendida uniformemente en el territorio.

« Muchas areas estan siendo destruidas sin que conozcamos las plantas y
animales que habitan alli. En ellas podrian existir valores medicinales,
alimenticios u otros de gran interés para la sociedad humana y la
conservacion de los ambientes. También, especies importantes, con

capacidad para adaptarse al clima del futuro.
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Cuantas especies de arboles existen en
el Pera

En realidad no lo sabemos con exactitud, porque:

- La prospeccion y colecciones botdnicas en el el pais esta lejos de
cubrir todo su territorio. Los expertos calculan que entre el
20-30% de la flora arborea en paises de la Amazonia andina no esta

descrita, y que en toda la Amazonia hay aun 10,000 especies
no conocidas por la ciencia.

« La definicion de arbol es generalmente subjetiva, por lo cual en las
bases de datos y registros, algunas especies arboreas podrian o no
estar incluidas. Reflexionemos en la dificultad para separar los
conceptos de arbusto y drbol, que estdn mas en nuestra mente que
en la naturaleza.

- Hay muchas plantas que pueden adoptar portes arbustivos o
arboreos dependiendo de las condiciones de sitio (ej. la Retama, y
muchas especies dentro de familias vastas, como Rubiaceae,
Piperaceae y Melastomataceae).

Por ello, en torno a este tema, tenemos una nocion aproximada.

Dado que el numero de especies de arboles registrados para el
Peru es alrededor de 4200, el numero total posiblemente se

encuentre entre 5500 a 5800.
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Génesis de la diversidad
biologica del Peru



Génesis de la biodiversidad del Peru
(1) Un territorio que actiia como un crisol

« A inicios de 1900, el geografo aleman Alfred Wegener se hallaba
trabajando la cartografia de la costa oeste de Africa, y en ese quehacer
descubrio que ella engarza perfectamente con la costa este de suramérica.
Comprendié que los continentes se desplazan lentamente en el tiempo,

e integro muchas lineas de evidencia bajo la Teoria de la deriva continental.

« El hallazgo de Wegener fue trasladado al estudio de la distribucion de
plantas y animales, sumandose al conocimiento de dominios originarios de
biota, reafirmando el hecho de que continentes actualmente separados
habian estado unidos, a veces brevemente, por puentes.

Entre territorios a veces alejados, sabemos ahora que se ha producido un
corto trasvase de flora y fauna migrante, que se desplazaba en busca de

mejores condiciones climaticas.

« Al igual que un crisol, el recipiente usado en metalurgia para fundir
metales de diferente procedencia, los Andes tropicales han constituido un
territorio receptor de plantas y animales de procedencias lejanas, los
cuales han sumado significativamente a la extraordinaria biodiversidad

existente.

Varios dominios originarios de biota
han aportado linajes de procedencia
lejana a la biodiversidad del Peru.

Ya en la era moderna (Cenozoico),
desde el dominio austral-antartico,
se desplazaron hacia el norte grupos
como los Podocarpus, unicas
coniferas peruanas, y los Quinuales
altoandinos del género Polylepis.

Desde el norte, del dominio
holartico, arribaron representantes
de la familia Asteraceas (derecha
abajo). El arbol nacional del Peru, la
Quina, y sus relativos, proceden del

dominio boreotropical, emplazado entre

Africa y Europa.

Los arbustos de Lupinus (en fondo negro),
dentro de los cuales destaca el alimento

andino de Tarwi, son procedentes de
norte Ameérica.

Puentes intercontinentales

7

Cinchona, drbol de la Quina




Génesis de la biodiversidad del Peru

(2) Levantamiento de los Andes y su
influencia en la ecologia

» La era moderna, Cenozoico, se inicia hace unos 66 millones de afios (Ma), y trae la

expansion de nuevos grupos de organismos, dentro de ellos las plantas con flores y los
mamiferos. Hace 58 Ma ya existen bosques modernos tapizando el continente suramericano.

» En ese escenario, los Andes inician su levantamiento activamente hace 30 Ma, como
resultado del proceso de subduccion, que enfrenta a la placa geologica continental o
suramericana, con la placa de Nazca, situada en el fondo del Océano Pacifico. Entonces la
flora tropical caracteristica de la Amazonia se extiende hasta el Océano Pacifico, y las
alturas de los Andes atn no son significativas.

« Hace 10 Ma, luego de un proceso de elevacion gradual, los Andes alcanzaron alturas similares a las
actuales. Varias formaciones ecoldgicas han resultado del levantamiento de los Andes, puesto que
ellos interceptaron o cambiaron de rumbo la humedad procedente de la cuenca amazonica: el desierto
hiperirido de la Costa sur, los bosques montanos nublados, las formaciones del altiplano. Pero su
influencia ha ido mas alld, al modificar los cursos hidrogrificos, la naturaleza de los suelos, etc.

A la derecha,
reconocemos tres
grandes eras en la
historia de la vida sobre
el planeta. La mas
reciente, el cenozoico, P
es en la que se PALEOZOICO 252 MESOZOICO 65 CENOZOICO
desarrollaron eventos Oganismos  Millmes  Dimosauwrios  illones  Plantas con flors
criticos para la

biodiversidad de nuestro pais.

Hace 58 Ma, antes del levantamiento de los
Andes, ya existian bosques modernos en el
Peru, caracterizados por ser multiestratos,
a diferencia de los del mesozoico, que
tuvieron un perfil monoestratificado (abajo). .
Ya habia presencia de las familias y géneros | 20ma : g
botanicos de hoy, como Leguminosas, i LN
Moriaceas (Ficus), Lauraceas, etc.

El levantamiento de los

Andes formo un reticulo de

espacios que se aislaron,

promoviendo la formacion

de nuevas especies. También,

- e, : : v B8 muchos organismos de las

© wikipedia | | tierras bajas fueron cargados

hacia zonas elevadas, con condiciones muy

distintas, donde tuvieron que adaptarse para no sucumbir.




Génesis de la biodiversidad del Peru
(3) Teoria de los refugios del pleistoceno

* En momentos recientes de la era moderna (Cenozoico), se desencadeno un ciclo
de glaciaciones afectando todos los ambientes terrestres. Ellas se iniciaron en el
periodo pleistoceno, hace 2 Ma. Recordemos que el linaje de los hominidos se
origina mas o menos con el periodo mencionado, y el ser humano ya esta
presente en la tierra hace unos 200,000 aiios.

« Desde los inicios del pleistoceno, se han producido unos 20 ciclos glaciares,
espaciados unos 100,000 anos entre si. El Ultimo Maximo Glaciar (UMG) se
registra hace 20,000 anos, y actualmente nos hallamos en un momento interglaciar
con elevacion de la temperatura del planeta.

Durante los periodos glaciares, hubo un descenso de temperatura global, agravado
por el hecho de que los casquetes polares se expandieron, aumentando la
reflexion de la luz solar. Los paleoecologos calculan que la temperatura en la zona
andina habria descendido 8-12°C, durante los momentos glaciares maximos.

L ]

En el Ande, los aumentos y disminuciones de temperatura ocasionaron que plantas
y animales de las tierras bajas expandieran o retrajeran su distribucion altitudinal,
ocupando nuevos espacios en los cuales se vieron forzados a adaptarse cuando
dicha situacion se revertia.

El confinamiento y aislamiento de las poblaciones de especies en areas relictuales
o refugios, habria actuado como un promotor de los procesos de formacion de
nuevas especies.

Para el territorio de la Amazonia, el conocimiento de lo sucedido es atin impreciso.

Durante las expansiones

glaciares, los hielos se Mv*‘:;»o"‘@ Fa
- - ‘ oy 31-0 2
extendieron notoriamente P
- - c’ﬁ‘ \'\G¢ .
en la zona andina. Estudios @

=\

5000

en la cordillera de Vilcabamba
evidencian los movimientos
de plantas en la gradiente
altitudinal, como resultado

de este proceso. Al ocupar
espacios nuevos unay otra
vez, los procesos adaptativos Pt Sootess g
dieron lugar a la proliferacion de nuevas especies.

4000 4.

= = Linaa t bosque actual
Bl Lams e boaion UNG

1% 12 8 4 0 Latitud Sur

Una megafauna de mastodontes, tigres dientes de sable y otros
animales de gran tamano, fue caracteristica a lo largo del
pleistoceno; algunos de ellos alcanzaron a convivir con el ser
humano antes de extinguirse.

Fuente: National Geographic



Génesis de la biodiversidad del Peru
(4) Mosaico edafico de la Amazonia

« El efecto geologico denominado subsidiencia se produce por la accion de
la placa de Nazca, que actuando como una cuna, levanta el macizo de los
Andes desde una linea occidental. Como reflejo de esta tension, el
piedemonte oriental sufre un hundimiento, que genera tramos con
plegamientos.

« Los suelos de la llanura de la Amazonia estan formados por la

acumulacion depositos en capas, arrastrados desde los Andes por la
erosion. Algunos de estos depositos pueden ser muy antiguos, y otros

bastante jovenes, con propiedades diferenciadas en sus nutrientes.

- Al ser plegados, y luego erosionados laminarmente por los cursos de agua,
se configura un mosaico edafico, similar al de un piso con losetas. Esto es
visible al transectar areas de la llanura amazonica, en las cuales
encontramos tramos con arcillas rojas, luego gredas amarillas o blancas,

y también arenas cristalinas como en los varillales.

» Presumiblemente, las diversas condiciones edaficas de la Amazonia han
determinado procesos de especiacion de la flora.

PLEGAMIENTOS SUBSIDIENCIA

En la zona de subsidiencia se ha . Cordilera de 1
generado un hundimiento, y como los Andes Relieve rellenado
reflejo de éste, plegamientos, que al Costa s por sedinenios
ser erosionados horizontalmente, Nive ol N /J\\ Liana e Amazania
configuran el mosaico edafico —_— — PUACA DF "\ PCA \

caracteristico en muchos sectores de & SURAMERICANA
la llanura de la Amazonia. I j ZONA DE

SUBSIDIENCIA

En la foto de la derecha se

aprecia el deposito de

capas de suelo con colores
y caracteristicas
diferenciadas, procedentes
de erosion en los
espacios del Ande.

Plegamientos verticalizados ;
son visibles en muchos | I
espacios andinos (der.).
Un ejemplo emblematico de
depositos de suelos en capas
diferenciadas es la Vinicunca,
montana de siete colores, en
Cuzco.
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La deflexion de Huancabamba determina
varios rasgos ecologicos del Peru

» Si observamos la cordillera de los Andes en el Perti, notamos que es mas ancha y
elevada en el tercio sur, muy elevada en el tercio central, y su menor elevacion se
halla en el tercio norte. Alli, en la localidad de Porculla, su altitud es solamente
unos 2000 msnm. Esto es ocasionado por la deflexion de Huancabamba, una gran
falla geologica. En los momentos iniciales del levantamiento de los Andes, ésta se
mantuvo por mucho tiempo como una zona de tierras bajas.

* El sector mencionado, caracterizado por ser el menos elevado, actu6é como un portal
por el cual ingresaron trasvases de agua oceanica hacia la Amazonia, acarreando una
flora y fauna propia de los medios salinos, dentro de ellos delfines, manaties,
caracoles y mantarrayas, que quedaron atrapados en la llanura amazonica; esto
sucedioé durante el eoceno, hace unos 35 Ma. Luego, el proceso de levantamiento de
los Andes cerro el portal mencionado durante el mioceno, hace unos 15 Ma. Asi se
formo el extenso Sistema Acudtico Pebas, que con el tiempo, afectado por las lluvias
recurrentes, fue transformandose en un ambiente de agua dulce. Alli, los animales
tuvieron que adaptarse a estas nuevas condiciones o sucumbir. El SAP alcanzo su
maxima expansion hace unos 15 Ma.
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El ambito de la deflexion de Huancabamba, que afecta los departamentos de Lambayeque, Cajamarca y Loreto,
(mapas), conformé un territorio de muy baja elevacion en el proceso de levantamiento de los Andes. Fue un
portal de ingreso de aguas ocednicas, que acarrearon linajes de animales marinos a la Amazonia. Este Sistema

Acuatico alcanzo su maxima expansion hace

unos 15 Ma, abarcando el centro del departamento
de Loreto y extendiéndose hasta Ucayali. El Arco de
Fitzcarrald actu6 como una barrera que impidio la

distribucion de muchas especies hacia los bosques
de Madre de Dios, que poseen una flora y fauna
diferenciada.

© perutravel

© Naturalista Colombia
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La Cresta de Nazca, una cordillera submarina
que influye en el relieve y la ecologia

- La Cresta o Dorsal de Nazca es una cordillera submarina
emplazada sobre la placa geoldgica que esta en el océano,
frente al Peru (placa de Nazca). Recibe ese nombre por
hallarse perpendicular al litoral, frente a dicha localidad.
Su elevacion fluctia entre 1000-1500 m sobre el fondo del
océano.

- En 2021 fue reconocida como la primera Reserva Nacional
submarina en el pais. Su relieve intrincado provee un
reticulo de ambientes para una rica flora y fauna marina.

« Su elevacion se produjo en un momento bastante reciente
de la orogenia andina, hace 5 Ma. La tension desplegada por
su levantamiento ha sido tal, que se traslado al flanco este
y la Amazonia sur del Pert, resultando en la formacion
del Arco de Fitzcarrald entre los departamentos de Ucayali

y Madre de Dios. El levantamiento de éste invirtio el flujo del
rio del mismo nombre, que antiguamente corria de sur a norte.

El mapa muestra
la posicion de la Cresta
_ TR de Nazca, que es una
oo j cordillera submarina.

2 A la izquierda
hay una representacion
del proceso de

Los arboles

de Castana ) subduccion.

de Madre & 4 En el mapa de abajo,

de Dios, A elaborado con cotas de

y m"?b.l e e elevacion cada 50 m,
la Shiringa \ _ m . 1 )

hacen SN Se aprecia como el tercio

rodales &7 % sur de la Amazonia peruana

en el tercio ST V' : (colores rosado y marron)

1 s M o 0 § 4
Sucde @ \\f M se halla varios centenares

Amazonia TRe Ly :
peruana,y 8 l )@ de metros por encima de
no mas al - la Amazonia norte y centro

norte, porque las condiciones (colores crema y amarillo) =
ecoldgicas son diferentes.
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Procesos macroevolutivos originan la formacion

de especies
- La macroevolucion estudia los procesos por los cuales se
originan las especies y linajes de organismos vivientes. La
escala de tiempo en que se producen estos procesos es de
millones de afos, y corresponde a lo que conocemos como

tiempo evolutivo, el tiempo en la escala del despliegue de la vida
sobre la tierra.

- En el Peru, los estudios documentan que varios procesos
macroevolutivos se han desarrollado con intensidad y
recurrentemente. Ellos explican un componente importante
de la biodiversidad existente

- El mas importante de ellos es tal vez la especiacion alopadtrica,
que se produce cuando la poblacion de una especie queda
dividida por una barrera natural, anulando la posibilidad de
reproduccion entre las poblaciones separadas. Este tipo de
especiacion también se observa cuando pocos individuos logran
dispersarse mas alla de una barrera natural, produciendo un
efecto fundador.

Valles profundos y antiguos, con
montanas divisorias elevadas, son

el escenario perfecto para que
poblaciones de una especie queden
aisladas, con el consecuente cambio

a través del tiempo, muchas veces
conducente a diferenciacion y especiacion.

(Izq.) Procesos de desertificacion pueden también constituir la causa del
aislamiento y separacion de poblaciones. Valles encanonados como el del
Apurimac (centro) y el Maranon (der.), con divorcios de agua inaccesibles,
son también un escenario ideal para la especiacion alopatrica.
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Un bosque que se congelo en el tiempo
historia del bosque petrificado Piedra Chamana

« Si bien es cierto, descubrir trozos aislados de madera fosilizada no es
totalmente inusual, si lo es encontrar un area completa de bosque con
todas sus maderas petrificadas. Esta situacion se ha dado en el norte del
Peru, en la localidad de Piedra Chamana en el Departamento de Cajamarca,
actualmente a unos 2300 msnm. El estudio profundo, realizado por una
anatomista de madera fosil, ha revelado la historia de lo que alli ocurrio.

« Piedra Chamana, hace 27 Ma, era una localizacion situada a nivel del mar.
Esto fue claro al identificar la comunidad de arboles existentes, todos
especies propias de la llanura de Amazonia, incluyendo muchas palmeras,
y las dimensiones de sus elementos vasculares, propias de especies de
tierras calidas. Una explosion volcanica a varios Km de distancia ocasiono
que una nube de ceniza tapara el bosque, que se encontraba en una
hondonada. Por miles de anos, las maderas, e inclusive algunas hojas,
sufrieron un proceso de mineralizacion paulatina.

« Posteriormente, el levantamiento de los Andes, actuando como un
montacargas, llevo este territorio desde ese nivel hasta su elevacion actual.
Piedra Chamana es la evidencia de que comunidades de bosques modernos,
existentes al inicio de levantamiento de los Andes, han sido cargadas a
altitudes significativamente mayores. Si bien en este caso el bosque quedo
petrificado y nos sirve como una imagen congelada en el tiempo, en otros,

especies vivientes de plantas y animales fueron desplazadas hacia arriba,
siendo forzadas a adaptarse o sucumbir.

El arbusto de Chamana,
de bellas flores rosadas,
es comun en la
localizacion, que a ¢l
debe su nombre.

1 Fosiles de madera y
hojas han ayudado a
reconstruir la
comunidad vegetal que existi6 en el lugar, y el
estudio anatomico de la madera confirma que se
trataba de un ambito calido y lluvioso de la
llanura de Amazonia.
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Linneo y la catalogacion de la
biodiversidad

Para comprender el momento en que vivio Linneo, podemos senalar que:

 La medicina se hacia mayormente con plantas, y los profesionales
médicos requerian un alto entrenamiento botanico para reconocerlas.

« Hacia falta un sistema estandarizado para la denominacion y verificacion
de las especies de seres vivos

. Viajes alrededor del mundo anadian conocimiento impreciso sobre
plantas y animales de nuevos continentes y sus bondades.

« En este escenario, Linneo plantea con lucidez un procedimiento tnico y

para la descripcion y catalogacion de nuevas especies, basado en la
nomenclatura binomial, la clasificacion jerarquizante, descripciones
diagnosticas y la asignacion de un espécimen de verificacion.

" 436 HEXANDRIA MONOGYNIA.
Comna regdlul Lilii folio crenato, DN, otk 1o, 19

5|mr mic‘:p b. Spei
periica. 3. !'R'ITILLARIA nce‘mn nudivfeulo, Foliis obliguis

. .
Frl:llhru racemo wudo terminall  Hort, difls 11y
Fritilleria radice totunda. Koy, lngdb zc.

L.llum perficum! Fauh pen, 79, Kedh, oyl 8. p. 183

LAivmn fufisnum. Ol Kl 1. . 130,
Habisar in Periia P ¢ Suffs vens in Europam 1373, %
Fulie infima fuwss biva, [ terna, [ quaterna verticillaris

appofita.
yyrenalen, 4. FRITILLARIA caule multifioro, foliis intimis op
ofitis, Hore. cliff
Frititlaria flore mu.nu b’mh
Fritillari purrnzu Chuf. Al n._p tsa poftk xa,
Habitar in Pytenwis. 3
Meleagris, 5. BRITLI..L.)\IU\ caule fubunifloro , foliis omnibus
alearnis, Hbore uplt g1 FL frec. , e 2B 3
Fritillaria e foliorum alis forecs. Hort. olff. 1eg

Fuente; Wikipedia
En 1753, Linneo
publica su libro
Species plantarum
(ver una pagina a la

Uno de los objetivos importantes de las colecciones
de material biologico es generar especimenes que

serviran como elementos de verificacion

Fritillaria radice deprefla. Roy. fugdh. go.

Fritlllaria pracox purpures \l(ll‘gal:_ s.mA. pin. &g
Meleagris. Keneal, [pee. 147, 0 1

. Friulluria alba variegata, favk, pin. 64

. Fritillaria alba praecoo, Bawh. pin, %

Fritilluria ferotina atropurpu tea r

Halstat in Gallia, \talia, Aultria, \lpm 2y

UVULARIA

lmpreun . UVULARIA foliis smplexicaulibus.
Uvulsria foliis cordato - oblongis. Rey. fugdd.
Smllnx perfoliata ramefs, fore albo. Barr- rar, jer

Bl T

derecha)

Polygcmuum ]nlfolivn ramolum.  Back, pim. 503
Hauh. hijh, 53l Moril. Bifl. 3.p. 3570 63 1. &

e
halvgomtum htLruuum 4 mmofum, Ol kf 1 p
I..-mu; alexandring, Crm. epit.

93¢,
Habirar in Bohemin, Silefie , .‘a:xmuz DCelphinatus
mantibes. 5

e U

Una especie de Uvularia

Fuente: Wilipedia

Los especimenes son custodiados
en depositarios como los
Herbarios, donde se estudian y
quedan accesibles

Linneo propuso la clasificacion
jerarquizante, que ha sido un

fundamento para comprender la ‘
formacion de los linajes de seres

vivos.

La
A la derecha, la planta de Cicuta, un potente veneno,  Cicuta, ™ g::,hom
es muy parecida a las zanahorias silvestres. Un buen un silvestre,
ejemplo de la urgencia que se vivia en la época de =~ Potente comestible
Linneo, por catalogar sistematicamente al reino de kot
las plantas y proveer descripciones sumarizadas que Coiiin Daucus
maculatum pusilius

permitieran diferenciar las especies
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Ruiz y Pavon, la primera exploracion
botdnica del Peru

« En el ano 1778 arribaron a Peru Hipolito Ruiz y José Pavon, botanicos enviados
por el rey Carlos III de Espana. Ambos tenian 24 afos, y habian sido
seleccionados por su mentor entre los mejores alumnos de la Universidad
de Madrid.

« Venian provistos de una cédula real, acompanados de tres ilustradores y un
médico, con la mision de documentar las plantas valiosas, entre ellas las especies
de Quinas, de gran importancia medicinal y estratégica por el brote de una
pandemia de malaria en las zonas tropicales.

* Permanecieron en el Pera por 11 anos, colectando mas de 3000 especies de
plantas, las cuales describieron, nombraron e ilustraron, a lo largo de un viaje
lleno de peripecias.

Izq. Carlos II1
nino, en su
gabinete de
naturalista

Der. Flores del
arbol de la
Quina o
Cascarilla,
arbol nacional
del Peru

Hipolito
Ruiz,
lider de la
expedicion |
botanica
al Peru

Der. Una

de las
ilustraciones de
la Quina, y el
farmaco usado
actualmente

Figuras situadas arriba, y las de la derecha
abajo, tomadas de Wikipedia



Foto © Diego Aliaga B.
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Como se detectan y describen nuevas especies de
plantas y animales

« Taxonomos de todo el mundo dedican sus vidas al estudio de determinados
grupos de organismos. Cuando ellos detectan en las colecciones de museos
o en el campo, especies muy distintas a las ya conocidas, las estudian para
confirmar que son diferentes y darlas a conocer.

« En el caso de plantas, las pautas para lo mencionado se hallan en el Codigo
Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB o ICBN), actualmente en linea.

« Para que tengan validez, deben ser publicadas en una revista cientifica espe-
cializada (ISSN), incluyendo al menos una descripcion diagndstica y una
detallada, una ilustracion diagnoéstica y la indicacion de en qué herbario se

halla depositado el espécimen de verificacion (espécimen tipo), con los datos
precisos de éste. Se debe asignar un nombre cientifico a la especie.

« Una vez que la publicacion se difunde, la especie es considerada aceptada.

« Siuna especie carece de nombre, es imposible acumular informacion sobre
ella. Los ambientes con especies desconocidas estan siendo rapidamente
destruidos. El Codigo promueve que haya rapidez en la catalogacion y descripcion.

Gran cantidad de arboles del Peru no son Las colecciones en campo

conocidos por la ciencia permiten acopiar especimenes
perdurablemente
Volume 28  NOVON %y
Number 1 \\[/}
2020
Zanthoxylum lepidopteriphilum Reynel, sp. nov.
Eight New Spocies of Neotropical Zanthazylum (R Type. Ecuador. Pichincha, Reserva Pululahua,

camino a los reales, 1800-200 m, 20Dic 2016.
D. Neill & C. del Pino 7551 (holotype MO,
isotypes QCA, QCNE).

Los datos precisos del espécimen
Tipo son imprescindibles

Las especies nuevas son publicadas en revistas
cientificas especializadas
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Conceptos de especie y sus implicancias

» Cuando Linneo propuso el procedimiento actual de catalogacion y descrip-
cion de especies y taxones nuevos (1753), solamente existian lupas con buen
aumento. Durante mucho tiempo, la clasificacion de los seres vivientes se baso
en un concepto morfologico, entendiendo las especies como conjuntos de indi-

viduos con caracteres comunes entre si, pero diferenciales a otras especies.

« Posteriormente, a raiz de los estudios genéticos de Gregor Mendel (1822-1864),
se inicio el desarrollo de un concepto reproductivo (o biologico-reproductivo),
comprendiendo a las especies como conjuntos de individuos interfecundos.

» De manera particular, a partir de los afnos 1960s, se desarrolla el andlisis
filogenético enfocado en la reconstruccion de las historias evolutivas de los
taxones. Este ha sido facilitado grandemente por la secuenciacion de ADN.

* Mayormente, hay congruencia entre los tres conceptos mencionados, pero en
algunos grupos de organismos existen discrepancias, que ocasionan que actual-
mente predomine el concepto mas reciente, acarreando cambios en la clasificacion.

Paotnse. Uriary Equems aon. st Seeiis Povans,
et mon Acan. Doy, Mowssit. Bonse, Toson
Uriae. Srecan. Soe & Fanin Conswr.

SPECIES
PLANTARUM,

EXHIBENTES
PLANTAS RITE COGNITAS,

GENERA RELATAS,
CUM

Dursenexris Sexciriens,
Nosasnus Tuviasius,
Srvasyas Sitcre,
Locis Naracievs,

Stcuwny
STITEMA .1'£t11'L"4 LE

DIGESTAS,

En 1753, Linneo
publica el libro
Species plantarum
(Las especies de
plantas), con gran
cantidad de
descripciones
diferenciales
basadas en la
morfologia de las
especies

@

=
. En la lamina
ufj‘! siguiente hay
‘ : mas informacion
T sobre el analisis
Las filogenético y
| { = PAPAS DE sus conceptos
[ SUDAMERICA asociados
- |PERU
ML Clckon
£

\

En 1999, C. Ochoa publica

Las Papas del Peru, con un
esquema de clasificacion
basado en pruebas de
cruzamiento entre las especies,
realizadas por él en el CIP



19

Sistematica filogenética y cambios actuales en

la clasificacion de organismos vivientes

- Una nueva corriente en la sistematica fue propuesta en la segunda mitad
de los 1900s por el entomdlogo aleman W. Hennig, basada en conceptos y
planteamientos analiticos, y se ha robustecido en la actualidad. Un aspecto
central de ésta es el analisis de caracteres, con el objetivo de resolver

filogenias.

La filogenia es el estudio de la ancestralidad o genealogia de los taxones de
un grupo dado, a lo largo del tiempo.

- Un concepto central de su desarrollo es el reconocimiento de los caracteres
llamados homologos, que son los verdaderamente comparables en el
sentido de tener una naturaleza similar por su estructura y origen. Un
ejemplo de esta verdadera comparabilidad es la que existe entre la aleta de
un cetaceo, el brazo de un mamifero y el ala de un ave. La sistematica
filogenética propone que las clasificaciones deben basarse exclusivamente en

caracteres homologos.

» Un concepto adicional es el de parsimonia, el cual propone que la marcha
evolutiva de un grupo a través del tiempo, ha seguido el camino mas corto.

4

Caracteres homologos

y no-homologos

Los aguijones (derecha)
son estructuras originadas
en la parte exterior de la
corteza de algunos arboles.
En ese sentido, se hallan
mas relacionados a una

placa de corteza, que a una
espina. La ultima

brota desde la madera, y
por ello es mas comparable

Diferentes tipos de

frutos en la familia
Leguminosas, todos procedentes
de un disefio comun (arriba).

con ramitas que brotan

Monophyletic group

outgroup Species A Specjes B

Species C

lateralmente.

(Izquierda) El analisis filogenético se fundamenta en la seleccién

de caracteres, los cuales se interpretan como homologias en base

a sus similitudes morfologicas / anatomicas. Empleando el principio

de parsimonia, éstos son usados para escoger el diagrama (cladograma)
que minimiza el numero de cambios de dichos caracteres. En muchos
casos, en la actualidad, los caracteres provienen de secuencias de ADN.
Si uno de ellos aparece solamente una vez en el cladograma, es una
homologia verdadera. Los grupos en el cladograma que contienen a
todos los descendientes de un ancestro comun son llamados
monofiléticos o clades.

En el diagrama de la izquierda, de acuerdo al principio de parsimonia,
identificamos que el caracter 5 no es una homologia que haga a las
especies A y B un grupo monofilético, porque la alternativa de By C
esta sustentada por mas caracteres, 3 y 4.
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Coevolucion

* Dos eventos de vital imporancia para las plantas, son la polinizacion y la
dispersion. A través de ellos, consiguen mover su carga genética por
distancias significativas. De esa manera, crean una barrera contra la
autofecundacion, que tiene mas chance de suceder cuando se fecundan
individuos que estan cercanos, con alta chance de ser consanguineos.

» En la escala del tiempo evolutivo,

el de la vida sobre el planeta tierra a lo

largo de millones de anos, las plantas con flores han luchado por
consolidar alianzas con vectores del reino animal, para que las ayuden en
este menester. Y en esa escala de tiempo, especies de plantas y animales
han ajustado sus morfologias y comportamientos, llegando, en algunos
casos, a una gran especificidad mutua, mediante un mecanismo de
coevolucion. Mucho del gran despliegue de formas, tamanos, colores,
fragancias y otras caracteristicas de flores y frutos, pueden solamente

ser comprendidas a la luz del concepto mencionado.

Algunas morfologias florales
asociadas a vectores de
polinizacion especificos.

A-C En un Solanum, una abeja
se prende de las anteras y vibra,
consiguiendo la salida de polen,
que recubre su cuerpo.

D-G Las flores de la familia
Rubidceas suelen ser
polinizadas por mariposas, que
poseen un aparato bucal con
una larga proboscis o sorbete,
que introducen en las flores con
corolas tubulares y estrechas.

Foto: Moisés Cavero B.

Los picaflores
son unicos en

su habilidad para
polinizar flores
cuya corola abre
hacia abajo,

como es el caso
de la flor nacional
del Peru, Cantua
buxifolia.
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Las Leguminosas y la actualizacion de
su taxonomia

« Grupo botanico de gran importancia, con un enorme nimero de especies, muchas de
ellas con uso economico (alimenticias como los Frijoles, Habas, Pallares, Arvejas, etc.;
maderas como el Tornillo, Estoraque, Ishpingo, Huayruros, Shihuahuacos; taninos como
la Tara; medicinales como la Copaiba, etc.). Pero tal vez su capacidad mas importante, y
ausente en otros grupos de plantas, es la de fijar nitrogeno en el suelo mediante sus
nodulos radiculares, lo que las convierte en abonadoras y recuperadoras naturales de los
suelos y ecosistemas.

« Es considerada por muchos taxénomos como una familia, Fabaceas, nombre basado en el
primer género descrito para la familia, y que le corresponde de acuerdo a las estrictas
normas nomenclaturales. Leguminosas, un nombre anterior a Linneo, es también
aceptado como alternativo valido por la nomenclatura.

+ La familia estuvo tradicionalmente dividida en tres subfamilias, Caesalpinoideas,
Mimosoideas y Papilionoideas. La reciente integracion de informacion de ADN y
morfologia ha permitido precisar 6 subfamilias dentro de este grupo, de las cuales hay
5 en el Peru, Cercidoideae (ejm. Bauhinia), Dialoideae (ejm. Dialium), Detariodeae (ejm.
Hymenaea), Caesalpinioideae (ejm. Tara), y Papilionoideae (ejm. Lupinus). La subfamilia
Mimosoideae (ejm. Inga) es, a la luz de esta informacion, una clade dentro de las
Caesalpinioideae. Estas ultimas han sido divididas en cinco grupos.

« Cambios nomenclaturales adicionales han sido la desagregacion de Prosopis (Algarrobos)
en varios géneros, asi como la de Acacia en dos géneros, lo que ha ocasionado que
muchas de sus especies queden actualmente bajo los nombres Senegalia y Vachellia.

Izq. a Der. y arriba a abajo:
Muchas Leguminosas son
ornamentales, como la
Ponciana (Delonix); las hay
alimenticias y recuperadoras
del suelo (Inga, Erythrina).

Neltuma pallida (sinénimo:
Prosopis pallida) y Vachellia
macracantha (sinon. Acacia
macracantha) ilustran
cambios de nomenclatura
producidos por estudios
de ADN integrados a la
morfologia. El diverso
grupo de los Lupinus,

el Tarwi o Chochos, es una muestra de los cultivos alimenticios domesticados en el Ande.
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Las especies peruanas de Cedros (Cedrela spp.) y

su potencial
(1) Especies de la Costa, el Ande y la Amazonia andina

« El Pert es el centro mundial de diversidad de especies de Cedrela.
Los arboles de Cedros constituyen uno de los recursos maderables
mas cotizados del neotrépico.

De un total de 17 especies, 10 existen en nuestro territorio.

- Entre la Costa, el Ande y la Amazonia andina, existen 7 especies,
ocupando pisos altitudinales hasta los 3000 msnm.
Al menos 5 de las especies mencionadas estan adaptadas a
formaciones de bosques secos o semisecos. Esto abre una gran
posibilidad para la reforestacion con retornos econoémicos, cara al
Cambio Climatico Global y las tendencias a la desecacion.

+ Dos de las especies estan actualmente en grave peligro de extincion.

S= Especies adaptadas a ambientes secos E= Especies endémicas del Peri V= Especies en situacion vulnerable

S;E, ¥ S S S

Cedrela molinensis Cedrela angustifolia (= lilloi) Cedrela kuelapensis

Cedrela montana

Distribucion: LA, Pl

Distribucion: Toda la Sierra y Ceja de

Distribucion; AM, CA, LL Distribucion:

® Caracterizada por sus frutos de gran

AM, CA, JU,
Lamano
5, ¥
Cedrela nebulosa Cedrela weberbaueri Cedrela saltensis
.~ 4
Jf I‘Ir. ) i el 1
i i-j(‘i
a:"‘. 1
B 1 Laminas can Domatios er la J Caracteres
ala de los nenvios: muy ¥ que deben verse
peguerias eskUCLIZS LMD con lupa de 10x.
buolsifos.
5 Se observan en
pubescentes e \ ¢l reverso
Laminas con pelos #n la axda . {enveés) de las
e Jos mervios, Caracker e liminas
Distribucion: HV Cectela montana et con 1} foliares

Distribucion:
AM, CA, JU, SM
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Las especies peruanas de Cedros (Cedrela spp.) y
su potencial
(2) Especies de la llanura de la Amazonia

- Contrariamente a idea generalizada, la mayor diversidad de
especies de Cedrela se concentra en el Ande y la Amazonia andina
(7 especies). Las especies propias de la llanura de la Amazonia en
el Peru son solamente tres; algunas de ellas pueden alcanzar la
altitud de los bosques premontanos (unos 1000 msnm).

« En este ambito, la mas importante especie maderable es Cedrela
odorata, extensamente distribuida en la llanura amazonica.

- Este grupo tan importante de especies, es una muestra de las
carencias existentes en investigacion basica. Si consideramos la
tecnologia de la madera, la propagacion y la sanidad, solamente
4 de las 10 especies existentes en el Peru han sido investigadas.
Constituyen una prioridad inmediata para la investigacion forestal.

Cedrela odorata, la especie Amazonica, se adapta también Cadiols odorsts
en la Costa, por lo cual representa un potencial para la
forestacion en los valles costeros.

Su distribucion alcanza Centroamérica y el Caribe.

b N R

Seis especies de Cedrela peruanas

no han sido investigadas desde el
punto de vista de las propiedades
de su madera, la propagacion y
manejo en vivero, y su resistencia a
la plaga del insecto barrenador del
brote, Hypsipyla grandella.

il o .

Laminas con forma cblonga,
sin pelos, y con domatios
axilares en el envés (10 x)

® Arboles de porte mediano a grande|
corteza agrietada

# Hojas con 8-14 pares de laminas

® Laminas oblongas a lanceoladas

Foto: Hugo Carrillo V.

Cedrela fissilis Cedrela longipetiolulata

e

Foto: Wikipedia

La madera de Cedrela
procedente de la llanura de

la Amazonia es una de las | R N

dos mas cotizadas a nivel lwqi_.‘}’

nacional L

10 x 10 x

Laminas con
forma oblonga, Laminas con forma
¥ con pelos oblonga, y de color
densos en el blanco o blanguecing
envés por el envés

|®Arboles de porte mediano a grande
corteza agrietada « Porto mediano a grande, Corteza agrietada

‘@ Hojas con 10-15 pares de laminas * Hojas con 8-11 pares de liminas

® Laminas obl L *® Laminas oblongas a lanceciadas




4
Endemismos y
distribuciones

especiales



25

Tres niveles de biodiversidad

« Una definicion general de biodiversidad (BD) la refiere como la sumatoria de la
variedad o diversidad viviente en el nivel genético, el de especies, de
comunidades y de sistemas ecologicos.

» Cuando nos referimos coloquialmente a la BD, aludimos frecuentemente al
numero de especies presentes en un ambito. Un primer nivel de diversidad,
llamado Diversidad Alfa (Da), es el namero de especies de determinado grupo de
organismos existente en una comunidad tnica y uniforme.

« Un segundo nivel de analisis corresponde a la Diversidad Beta (Df),

representada por el nimero de comunidades diferenciadas, existentes en un
ambito dado.

« Finalmente, una tercera acepcion de este término es la Diversidad Gama (Dy),
que corresponde al numero total de especies de todas las comunidades
existentes en un area geografica mayor, tal como una ecorregion.

Mediante el establecimiento de Unidades
de Muestra (UM) apropiadas, podemos
cuantificar la Diversidad Alfa (Da)
arborea existente en una formacion
vegetal, como los bosques megadiversos
de la llanura de Amazonia. La cantidad
de especies es tan alta, que se precisan ~z I

UM de gran tamano, 1 ha (ej. 100 x 100 m) ea <
en las que todos los arboles son placados e : e
y colectados para poder identificarlos. *

Algunos ambitos, como el Mapa de Ecorrcgiones
cuadrante nor-occidental SREATRE
del Perq, se caracterizan
por tener una elevada
Diversidad Beta, aunque
la Diversidad Alfa no

es necesariamente alta.
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La distribucion de especies no es uniforme en el territorio
peruano - en muchos casos estd caracterizada por endemismos

 Hasta los aios 1980s, resultado de la escasez de informacion, se asumia que la
distribucion de una especie, en cada una de las tres regiones naturales el pais,
era normalmente extendida y homogénea.

« Desde la década de 1990 en adelante, muchos datos se han anadido a la
distribucion de las especies de flora y fauna en el Peru. Recordemos en ese
sentido el intenso trabajo del CDC UNALM, el Jardin Botanico de Missouri y
muchas otras instituciones que han sumado a ir completando informacion.

» Ahora sabemos que muchas especies tienen distribuciones confinadas a
ambitos mas localizados. Por la razon mencionada, es erroneo tratar la
distribucion de especies como si todas tuvieran una distribucion extendida. Un
ejemplo de este error son los listados de dos columnas, que pretenden que un
nombre comun, tal como el asignado a los arboles en una localizacion, pueda
traducirse en nombres especificos. Ver la solucion a este dilema en la lamina
Una estrategia para el avance en la identificacion de los drboles del Peru

R ANELNA

Catilogo de los drboles
del Pernt

El trabajo de muchas instituciones ha aportado
al conocimiento de la distribucion de especies
a partir de los anos 1990s

Fuente: Roncal et al., incl. Millin, B. y Kahn, E 2015

ESPECIES DE Cedrela (CEDROS) DEL PERU

Jona Especies
Arriba: las distribuciones de _ ot B ety e beors de
algunos taxones pueden estar - £ Cedrela
muy localizadas en el territorio .-:-'*" del tercio
e norte del
Peru

ESPECIES DE Cedrels (CEDROS) DEL PER(
Dopartamontos: Madre de Dios. Husnuco

Derecha: un claro ejemplo de
Caractoristicas diforenciales =
lo mencionado es el de las i A it = Especies de

especies de Cedrela, caracterizadas Cedrela
por su distribucion localizada del tercio
sur del

Perua
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Areas de concentracion de especies
endémicas en el Peru

- En la perspectiva de la conservacion, la deteccion de areas en las
cuales existen concentraciones de organismos tinicos, es una
prioridad. Varios estudios se han enfocado en este particular.

« En el Peru, el ambito de los Bosques Montanos Nublados, tanto en
la vertiente oriental como occidental de los Andes, es significativa-
mente rico en especies unicas. También, formaciones fragmentadas
en un pasado remoto, como las lomas y bosques relictuales de la
vertiente occidental, son notables por su contenido de especies
anicas.

- Dado que el Perti es un pais vasto y no completamente explorado,
la detccion de areas con altos contenidos de endemismos es una
tarea que continua en el presente.

- Valles aislados y geoldgicamente antiguos, como el Marafion y el
Colca-Cotahuasi, tienen también elevados contenidos de
endemismos, aunque no hay estudios integrativos que aclaren
con precision la dimension de estos aspectos.

Los Bosques Montanos
Nublados de la vertiente
oriental de los Andes
albergan altas cantidades de
endemismos. A la derecha, un
mapa de la distribucion de
endemismos arboreos en el
Peru, en tonos de rojo, y a su
lado, uno de endemismos de
la flora peruana.

Las formaciones de Lomas

costeras, distribuidas
a manera de islas y nutridas
por la niebla, también
contienen muchas especies o e Eo G
endémicas.

sy S
Valles antiguos y aislados, como

el del Maranon, albergan gran
cantidad de especies endémicas.
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Una estrategia para el avance en la
identificacion de los arboles del Peru

Dado que la distribucion de las especies arboreas en el pais no es extendida,
sino localizada en ambitos reducidos, el establecimiento de Parcelas
Permanentes (PP) (anteriormente llamadas arboretos) en diferentes ambitos,
es una clave para el correcto avance en la identificacion de las especies.

Un buen ejemplo de lo mencionado es el trabajo llevado a cabo en el arboreto
de Jenaro Herrera, donde se ha efectuado colecciones de arboles marcados
obteniendo secuencialmente hojas, flores y frutos, lograndose la identificacion
positiva, y el descubrimiento de muchas especies nuevas en este ambito

Los lineamientos originales de los Planes Generales de Manejo Forestal, hacian
necesario el establecimiento de una PP de 1 ha. en una zona representativa de
cada Concesion Forestal Maderable.

La red RAINFOR, en conjuncion con el Herbario de la Facultad de Ciencias
Forestales de la UNALM, tiene establecidas al presente mas de 90 PP en el
territorio del Peru. Constituyen un valioso avance en el sentido mencionado.

Las PP permiten generar, de manera asociada, metadatos sobre la fenologia,

ubicacion de arboles semilleros, etc. Es ideal la integracion de todos los datos
en una plataforma unica y de acceso libre.

Lo mencionado no debe restringir la continuidad de la exploracion botanica
del territorio peruano.

Redes de Parcelas Permanentes daran
solucion al problema de la identificacion de
las especies arboreas del Peru, cuya
distribucion se caracteriza por ser
localizada, y no extendida en el territorio.

Abajo: Labores usuales en el establecimiento
de PP: placado de los arboles, ubicacion
precisa, y coleccion botanica reiterativa.
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:Un bosque seco, o varios bosques secos?

. El concepto de bosque seco, definido por su fisionomia rala
y su escasa dotacion de lluvia, habia sido empleado de
manera irrestricta en el Pert, hasta que el estudio de los
ensamblajes de flora presentes, revelo la existencia de varios

tipos de bosques diferenciados.

- Los bosques secos del noroeste, con predominio de
Algarrobos (ahora correspondientes al género Neltuma), son

muy diferentes a los del Maranon, el Apurimac y Tarapoto,
puesto que las especies son otras, asi como sus

caracteristicas edaficas.

Especies como
Algarrobos
(Neltuma pallida)

o Tara (Tara
spinosa) son
caracteristicamente
predominantes

en algunos bosques
Secos.

El mapa de la
derecha muestra
bosques secos muy
parecidos en su
fisionomia,

pero diferenciados

en su flora, al igual
que las fotos de abajo.
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Ecosistemas aloctonos

- El concepto de aloctono es opuesto a autoctono (lo que es
nativo de un lugar), y se utiliza para referirse a sistemas
ecologicos en los cuales los insumos principales para el
mantenimiento del sistema proceden de lugares lejanos.

- Un buen ejemplo de ecosistemas aloctonos son aquellos que
dependen de la humedad de la niebla, como es el caso de los
Bosques Montanos Nublados (BMN). Ellos se caracterizan
por una alta presencia de plantas epifitas (plantas que crecen
sobre otras). Nuestro esfuerzo por conservar estos ambientes
rara vez ha incluido el analisis de los aportadores de los
insumos que los mantienen. La proteccion podria ser muy
estricta hacia el interior del area, pero si no se da la
conservacion de las areas que son cruciales como aportadoras
de insumos vitales, el declive del sistema viviente en el
largo plazo sera inevitable.

Plantas
epifitas, como
las bromelias,
son uno de los

alimentos

predilectos del
Oso de anteojos.
A la derecha se
observa un comedero del Oso en el BMN
Puyu Sacha, en la selva central del Peru.
La niebla es un insumo vital para estos
ecosistemas, en los cuales son caracteristicos
los arboles con una gran carga de epifitas.
En algunos arboles de gran tamano se ha
cuantificado mas de mil especies diferentes
de epifitas. |
Otros ejemplos se ecosistemas aloctonos son las lomas costeras, y también los
ecosistemas dulceacuicolas que dependen de sedimentos ricos en nutrientes,
producidos en las tierras altas.

Foto del oso © TeleAmazonas
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Especies clave (Especies piedra angular) en
un ecosistema

- Este concepto fue desarrollado a raiz de estudios enfocados en
primates y sus arboles alimenticios, en el Parque Nacional del
Manu.

- El hallazgo es que arboles de algunas especies producen
toneladas de fruta, constituyendo auténticos “supermercados”,
que mantienen una cadena trofica de muchos animales, desde
aquellos que consumen la fruta en la copa, hasta los que la toman
cuando cae al suelo, y aun cuando se descompone. Especies como
Ficus colosales, palmeras y otras, se suceden a lo largo del tiempo
conformando una despensa clave para el ecosistema.

. La destruccion de estas especies, que muchas veces son las mas
valoradas comercialmente por su tamaiio, ocasiona dafos
irreparables para la fauna asociada. También para la flora, que
muchas veces depende de los animales para su dispersion y
polinizacion.

Arboles colosales de Ficus en el bosque montano
nublado Puyu Sacha (valle de Chanchamayo),
donde existen al menos tres especies diferentes
de este género. Cargados de epifitas, algunos Ficus
en esta localizacion alcanzan mas de 3 m de
diametro. Conjuntos de animales dependen de
la produccion de biomasa comestible de éstos.
Pero el concepto de Especie clave se extiende

a mas funciones, como espacios para
anidamiento y refugio.
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Biogeografia de las islas

« El estudio de los procesos biologicos que suceden en islas, ha enriquecido los
conocimientos ecologicos y de la biologia de la conservacion.

» Un primer nivel de estos procesos se relaciona a lo que sucede en conjuntos
de islas a lo largo del tiempo evolutivo. En esa escala, la adaptacion y cambios
en las poblaciones que arribaron desde tierra firme, puede conducir a la
formacion de especies diferenciadas, como observé Charles Darwin para el
caso de aves (Pinzones) en el archipié¢lago de las islas Galapagos.

« En un segundo nivel, de tiempos relativamente mas cortos, se observa que la
tasa de extincion de especies en islas se hace mayor cuando ellas son mas peque-
nas. Este hallazgo ha servido para comprender la gravedad de la destruccion de
los bosques cuando son arrasados y fragmentados por el ser humano.

« Una alternativa ante la fragmentacion de los bosques, y la extincion que se
produce subsecuentemente en los fragmentos, es la recuperacion de la
conectividad entre ellos, por medio de corredores biologicos.

En la escala del tiempo evolutivo,
el reticulo de la cordillera de los
Andes, lleno espacios con
condiciones distintas, ha actuado
como un archipiélago en el cual
poblaciones de seres vivos

se establecieron y diferenciaron.

El actual arrasamiento y
fragmentacion de los bosques,
promueve la extincion de
especies en los fragmentos
pequenos. Se busca establecer
corredores biologicos entre
fragmentos para revertir este
efecto.

Fuente: NASA
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Augusto Weberbauer y su mapa de la
vegetacion del Peru (1922)

- Weberbauer arribo desde Alemania al Pertu en el ano
1901, enviado por su profesor A. Engler, lider de la
escuela botanica alemana, quien dirigia el Herbario de
Berlin, entonces el mas grande del mundo.

. Afortunadamente, en su momento ya existia un mapa
base de excelente calidad para el territorio peruano, lo
que le permiti6 un registro muy exacto de la vegetacion.

Weberbauer transect6 los Andes partiendo de la Costa,
mediante 49 lineas, sumando 39,000 Km de recorridos,
registrando distancias y tipos de formaciones vegetales.

- El mapa de Weberbauer, publicado en 1922, ha sido
digitalizado y compensado, lo cual permite una
comparacion del estado de la vegetacion entre ese
momento y la actualidad.

Una auténtica
joya
cartografica,
este mapa
elaborado
en 1922 por
un botanico
y fitogeografo
experto, que
busco una total
exactitud en su
trabajo

Weberbauer es también conocido por otra
obra monumental, su libro El Mundo
Vegetal de los Andes peruanos (1945)



5
Evaluacion de la

diversidad biologica
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Ciencia e investigacion en biodiversidad

Consideraciones y fundamentos

« El marco de trabajo fundamental de ambas lo constituye el pensamiento
logico. Como recordamos, la logica es la rama del conocimiento que
analiza los razonamientos correctos e incorrectos. Entre otros, uno de
sus focos de analisis es la falacia, el razonamiento que superficialmente
parece correcto, pero en realidad no lo es.

« En el contexto mencionado, son propiedades fundamentales de la
investigacion cientifica, la replicabilidad y la verificabilidad.

- Existen dos vias procedimentales para desarrollar nuestra investigacion.
La primera es la deduccion, por la cual partiendo de premisas logicas y de
definiciones claras de las realidades a estudiar, arribamos a conclusiones
categoricas. La segunda es la induccion, en la cual mediante la toma de
un numero de muestras de un universo dado, y su analisis, inferimos
propiedades de éste, con ciertos margenes de confianza. Ambas vias son

igualmente validas,

» La ciencia cuyo objeto de estudio es la ciencia, con sus posibilidades,
propiedades y limitaciones, es la epistemologia.

Uno de los ejes fundamentales
en la investigacion cientifica
sobre biodiversidad, es la

produccion de especimenes que
permitan la verificabilidad de las
identidades de las especies.
Depositarios como Herbarios, y
colecciones en museos, aseguran
dicho estandar de calidad
cientifica.

Es frecuente en los estudios
sobre diversidad biologica,
la necesidad de resolver
preguntas sobre universos
que son complejos, como los
ecosistemas de los bosques
tropicales. El levantamiento de Unidades de Muestra, tales como Parcelas
Permanentes, permiten, mediante una estadistica apropiada, lograr inferencias
satisfactorias sobre las propiedades de estos ecosistemas complejos.
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La vegetacion arborea y lefiosa como estructura

fundamental en los ecosistemas forestales

- Las plantas arboreas y lenosas constituyen la estructura usualmente
empleada para la definicion de las formaciones boscosas, y para su
mapeo. Ellas conforman el soporte en el cual muchas otras especies
se albergan. La riqueza estructural de esta vegetacion suele guardar
relacion con la Diversidad (Da) de otros grupos de organismos.

- Adicionalmente, son un componente captado de manera inmediata
en la aerofotografia y las imagenes satelitales, lo cual determina
que en la actualidad constituyan el referente para la determinacion
y clasificacion de los espacios forestales.

La estructura de las plantas lenosas
determina espacios que son
ocupados por un sinnimero de
organismos, como las especies
epifitas (derecha).

El mapeo de las formaciones
naturales esta usualmente

basado en las caracteristicas

de la vegetacion forestal. El uso de

tecnologias actuales como la
percepcion remota (imagenes
satelitales) y drones, la facilita.
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Evaluacion de la Diversidad Alfa
(1) Unidad de Muestra

- Cuando evaluamos la cantidad de especies de determinado grupo
de organismos, existente en un drea dada, nuestra primera
consideracion tiene que ver con las caracteristicas de la Unidad de
Muestra (UM) que vamos a emplear. Ella debe tener la capacidad
de reflejar la existencia de especies sin subestimar su cantidad.

- El criterio estadistico en el que nos basamos para determinar su
tamarno, es el comportamiento de la llamada curva especies-drea,
o curva de acumulacion de especies, que inflexiona en el punto en
que ya no se aiiade un numero significativo de nuevos registros de
especies a la UM.

Si estamos levantando una UM como una parcela  numero
de muestreo, en la medida que hacemos mayor de

el area de la parcela, el numero de especies que gspesies
registramos aumenta. Esto sucede hasta llegar al

punto de inflexion de la curva especies-area, que

nos indica que el tamano de la UM es apropiado.

El punto de '
inflexion de la -
curva indica el tamano

Este criterio, mostrado para una parcela
apropiado de la UM !

establecida en el terreno, es el mismo para otros
tipos de UM, como registros de cantos de aves,
visualizaciones de animales, etc.

Area de la Parcela o UM

El concepto de UM implica eso, una unidad, por lo cual las UM no pueden ser
desagregadas. En el caso de Parcelas Permanentes o Transectos establecidos para el
muestreo de la Diversidad Alfa (Da) arborea, se prefieren formas de Parcelas que sean
practicas, como cuadrados o rectangulos, para lograr un levantamiento facil y preciso
en el campo.
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Parcelas Permanentes (PP) y evaluacion de
la diversidad arborea

« A mediados de los afios 1970s, se establecio el Arboretum de
Jenaro Herrera, en bosques de la llanura Amazonica del Dpto. de
Loreto, pues las primeras investigaciones orientadas a un manejo
forestal sostenible, reconocieron la identificacion de las especies
arboreas como una prioridad por resolver.

- El Arboretum esta conformado por parcelas de 1 hectarea
(100 x 100 m); al interior de ellas todos los arboles > 10 cm DAP
son marcados. Este tamano de parcelas asegura la representatividad
apropiada de la diversidad de especies. Los arboles fueron
monitoreados por mas de una década para colectar sus hojas, flores
y frutos. Muchas especies nuevas fueron descritas.

« Con el paso del tiempo, estas areas se han convertido en Parcelas
Permanentes (PP), en las cuales se estudia no solamente la

botanica y Diversidad (Da) de las especies, sino también los
cambios que suceden en el bosque con el paso del tiempo, es decir

la dindmica forestal.

La metodologia de PP esta
basada en el placado y
seguimiento de los arboles a lo
largo del tiempo. Permite la
identificacion positiva de las
especies, y el estudio de los
cambios y tendencias del
bosque en el tiempo.

Actualmente, hay establecidas
redes que agrupan a Herbarios
e instituciones de varios paises,
con el objetivo de cubrir areas
extensas con PP levantadas con
una metodologia validada. Tal
es el caso de la red RAINFOR,
que reune informacion de PP
de paises de suramérica, y la
actualiza en linea.
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Evaluacion de la diversidad arborea (Do)
metodologia de Transectos Gentry

* Concebida por el botanico y estudioso de la diversidad arborea
peruana, Dr. A. Gentry, en conjuncion con estadisticos.

- Consiste en la coleccion y registro, a lo largo de una linea
de 2 x 500 m, de todas las plantas con DAP > 2.5 cm.

Es practica en el campo, y en zonas de la llanura amazonica
permite el levantamiento de 3 o mas unidades de muestra por dia.

. La ventaja es que incluye también las plantas del sotobosque,
que pueden ser importantes por por sus productos diferentes
de la madera. La desventaja es que las plantas no quedan placadas.

25 m 1TG=2x500 m (= 0.1 Ha)
2m : 3 200 m

Todas las plantas mayores a 2.5 cm DAP son registradas y colectadas

Permite la evaluacion

CLUSIACEAE
rapida de localizaciones FA OTROS
con alta Diversidad Alfa PODOCARPACEAE —__
6%
LAURACEAE
7%
ARALIACEAE
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Dinamica Forestal

- Es el estudio de los cambios y tendencias del bosque
en el tiempo

- Podemos estudiarla mediante el establecimiento de
Parcelas Permanentes, y el registro de parametros de los
arboles, tales como la mortalidad, el crecimiento y el
recambio de especies, cada cierto tiempo.

. El estudio de la dinamica forestal nos informa sobre el
futuro posible de los bosques.

Para la gl I Ml el . Parael caso
1 | 17 | 18 19 | 20 : i de bosques
llanura de g dns b g secos, PP
Amazonia, | */" "/ "|" | SRR A R mas
con & 7 8 | 9 10 e .!‘-‘;s - pequeﬁas
) s | a|a| 2] S B it 20 B pueden ser
apropiadas - | T S suficientes,
Parcelas Permanentes de S pues ellos son
PhaNarmibaeaiasatiese il | oonoag ety | INISRESENEEes
: - g .y los arboles
incluye todos los arboles o i
> 10 cm DAP. En dichas PP pequeiios.

todos los arboles son

posicionados, placados y colectados para su identificacion.
Las remediciones de las PP permiten registrar los cambios
que suceden en la mortalidad, crecimiento y reclutamiento; esto
ultimo se refiere a los arboles que van alcanzando el diametro
minimo considerado, y por ello son incluidos en la PP con el
paso del tiempo.

Incremento de temperatura global desde 1880

El incremento de la lluvia o

la sequia puede percibirse desde
el registro del crecimiento de
los arboles, al igual que otras
tendencias, como el
enriquecimiento del bosque
con especies valiosas, o su
empobrecimiento.
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Cuénto demora en recuperarse la diversidad
del bosque luego que es arrasado

- Estudios conducidos en la selva central del Peri muestran
hallazgos importantes en este tema. El primero de ellos es
confirmar que la vegetacion secundaria que surge luego de
la destruccion, es propia de cada tipo de bosque. Asimismo,
como es conocido, la tala con quema del bosque hace que la
recuperacion se vuelva significativamente mas lenta que
aquella sin quema.

- Para los bosques estudiados, se hallé que a partir de los 30
anos luego de la destruccion, la diversidad de especies
arboreas se aproxima en un 70% a la de bosques maduros, y
luego de los 40 anos, ésta se hace similar.

Hay pocos estudios para el Pert
sobre los tiempos de
recomposicion de la diversidad
arborea en los bosques de la
Amazonia.

El arrasamiento sumado a
quemas, practica comun para
obtener mas tierra agricola,
es el mas destructivo, pues
ocasiona impactos de dificil
reversion en el suelo.

Es necesario que se produzca una
secuencia definida de ensamblajes de
especies, la sucesion vegetal, a lo largo
de la cual se va alcanzando la
recuperacion del suelo, y el ingreso de
las especies propias del bosque
maduro.




6

Peru
Mapas tematicos

complementarios
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Mapa 1 . Areas encima de 1800 msnm
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Mapa 2. Areas por encima de 3000 msnm
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Mapa 3 . Relieve cada 50 m, para areas
bajo 600 msnm
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Mapa 4. Rasgos geologicos importantes,
con implicancias en la ecologia
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de Nazca
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Mapa 5 . Vacios de coleccion de la
tlora de los bosques humedos
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Fuente: Honorio y Reynel, 2011
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Mapa 6 . Meses con precipitacion
menor a 100 mm
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Mapa 7 . Ecorregiones CDC - WWF
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CDC - WWF
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Mapa 8 . Pérdida de bosques
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9. Imagen satelital mostrando el

relieve desde el sur

Fuente: NASA, 2020
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ADN: Acido Desoxiribonucleico; molécula muy larga, directriz de la herencia,
estructurada como una fibra; se halla en el nicleo celular; adicionalmente,
en los cloroplastos y los mitocondrios. El ADN de cada célula puede medir
unos 2 m de longitud, y almacena la informacién necesaria para controlar
toda su quimica y dictar su funcionamiento. Salvo en los gametos, en los que
tiene una copia Unica, el ADN es una molécula conformada por una doble
cadena o hélice.

Aldctono: En el contexto biogeografico, dicese de una formacién ecoldgica
cuyos insumos principales proceden de un lugar distante, como por ejemplo
los Bosques Montanos Nublados.

Alopatrico: Ver Especiacion alopatrica.

Arbol filogenético: Representacién grafica de una Filogenia mediante un
conjunto de Clades o ramificaciones; se conoce también como cladograma.

Arboreto, Arboretum: Area delimitada de bosque natural, en la que se
colectan los arboles para identificarlos, y se estudian aspectos relacionados.

Asteraceas: Grupo de plantas caracterizadas por sus flores tubulares y
estrechas, dispuestas en conjuntos de muchas flores; éstos constituyen las
inflorescencias llamadas Cabezuelas o Capitulos, que a menudo tienen en las
flores periféricas la corola con una lamina de regular tamafio. Ejemplos de
plantas en esta familia son el girasol, la margarita y la manzanilla.

Austral-antartico: PaleoBioma emplazado entre los actuales territorios de
Suramérica, Antartica y Australia en los momentos en que se hallaban
coalescentes, caracterizado por una flora y fauna ya diferenciadas hacia
mediados del cretaceo, unos 100 Ma.

Beta, Diversidad: Ver Diversidad beta.

Biota: Conjunto de la flora y fauna propias de una formacion ecolégica.
Boreotropical: Paleobioma emplazado entre Africa y Eurasia, que se
expandié hasta el extremo norte de esta Gltima, con una flora y fauna ya
diferenciadas hace unos 100 Ma.

Bosque Montano Nublado (BMN): Para el Per(, ambito usualmente entre
1800-3500 msnm en los flancos andinos. Alli se produce la condensacién de
la humedad contenida en el aire calido que asciende desde menores altitudes,

y condiciona una formacién ecolégica particular.

Bosque secundario: ver Vegetaciéon Secundaria.
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Bosque tropical estacionalmente seco (BTES): Bioma caracterizado por
una precipitacién pluvial promedio anual menor a 1600 mm, y un periodo de
por lo menos 5-6 meses con menos de 100 mm, con vegetacién arbérea
mayormente decidua durante la estacién seca. Los BTES se establecen en
suelos fértiles; poseen una vegetaciéon predominantemente lefiosa, sin una
cubierta continua de Gramineas; las especies espinosas son frecuentes. En
esta formacién en Suramérica, se incluyen Bosques Tropicales Deciduos,
Selvas Bajas Caducifolias, y Caatingas.

Clade, Clado: Conjunto o ramal de especies que descienden de una ancestral.

Coevolucion: Profundizacién del vinculo entre dos especies, expresado por
ajustes mutuos en la morfologia o funcionamiento de ambas, ocurrido en la
escala del tiempo evolutivo. Las especies involucradas resultan haciéndose
mutuamente interdependientes para sobrevivir.

Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica (International Code of
Botanical Nomenclature, ICBN, en Inglés). Texto que norma la
nomenclatura, tipificacion, y su aplicaciéon en la taxonomia de las plantas.

Comunidad (Bioldgica, Ecolégica): Ensamblaje caracteristico y definido de
especies, propio de un entorno ecolégico. Conjunto de especies simpatricas
que compiten real o potencialmente por recursos similares, en un area dada.

Conectividad: En el contexto de la ecologia del paisaje, se llama asi a la
conexidn territorial entre formaciones ecoldgicas, que permite la expansion
de éstas y el intercambio genético entre las poblaciones de los organismos
presentes.

Cresta de Nazca: Prominencia geoldgica en la placa tecténica de Nazca,
ubicada frente a las costas del Departamento de Ica. Su limite norte coincide
aproximadamente con el ambito de la Deflexién de Abancay. Se eleva
alrededor de 1.8 Km por encima del fondo oceanico; su amplitud se estima
en unos 200 Km. Enfrenta oblicuamente a la Placa Suramericana; es
determinante de un proceso de subduccién muy activo, y de permanente
actividad sismica.

Cromosoma: Estructura situada al interior del ntcleo de la célula; contiene
el ADN, conformante del genoma de cada organismo.

Deflexiéon de Huancabamba: Falla geoldgica transversal existente en el
extremo norte de los andes peruanos. Se traduce en las menores elevaciones
existentes en toda ésta, y constitiuy6é en el pasado un Portal de acceso de
incursiones marinas hacia el territorio de la Amazonia.

Deriva Continental: Desplazamiento, a lo largo del tiempo, de las placas
tecténicas que constituyen los continentes.

Dinamica Forestal: Estudio de los cambios y tendencias del bosque en el
tiempo.
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Dispersion: En el contexto ecolégico, traslado de los frutos de una planta a
alglin lugar mas o menos alejado, por algiin animal u otro agente.

Diversidad Alfa: Cantidad de especies en una unidad de area determinada.

Diversidad Beta: Cambio en la composicién de especies a lo largo de un
transecto que disecta un area dada. Recambio o diferencia de especies entre
un habitat y el siguiente.

Diversidad Gamma: Cantidad de formaciones ecolbégicas reconocibles en
una porcién usualmente grande de territorio. Diversidad en escala
ecoregional.

Dominios originarios de biota: Territorios en los que, a inicios del
cenozoico, se originaron linajes modernos de plantas y animales.

Especie: Conjunto de individuos con caracteristicas morfolégicas comunes;
también, poseedores de atributos que los diferencian de otras especies; son
interfecundos, y su descendencia es fértil. Algunas de las diferentes
acepciones de este término se muestran a continuacién.

Especie, Concepto Filogenético: Concepto que comprende a una especie en
el sentido de un conjunto de individuos con una genealogia comun.

Especie, Concepto Morfolégico: Entendimiento de una especie empleando
como definitorios sus caracteres morfologicos.

Especie, Concepto Reproductivo: Entendimiento de lo que es una especie,
empleando como criterio definitorio la interfecundidad y viabilidad de la
descendencia de los individuos que la conforman.

Especiacion Alopatrica: Aquella que ocurre por la diferenciacién de
poblaciones emplazadas en lugares geograficos alejados, de modo tal que no
hay intercambio genético entre ellas.

Eurasia: Protocontinente desagregado desde Pangea, conformado por los
territorios coalescentes de Europa y Asia.

Filogenia: Estudio de las relaciones evolutivas entre organismos, y de su
inferencia.

Gama, Diversidad: Ver Diversidad Gama.

Gen: Unidad funcional de la herencia de los seres vivos. Regién o Locus en
la doble cadena de ADN o ARN, que especifica la formacién y estructura de
proteinas; éstas controlan la quimica celular y conforman la estructura de
las células. Conjunto de alelos posibles en un preciso locus.

Glaciacion: Evento de expansién del hielo de los Polos en direccién al
Ecuador. A lo largo del pleistoceno, que se inicia hace unos 2 Ma, se
produjeron varios ciclos de glaciacion, o ciclos glaciares.
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Holartico: Paleobioma emplazado en el extremo septentrional del planeta,
caracterizado por una flora y fauna ya diferenciadas hacia mediados del
cretaceo, unos 100 Ma.

Homologia: Comparabilidad entre similes. Son caracteres morfolégicos
Homologos, aquellos que por tener naturaleza similar por su origen y
estructura, resultan verdaderamente comparables cuando se analizan en la
perspectiva de su evolucion.

ICBN (Internationial Code of Botanical Nomenclature): ver Coédigo
Internacional de Nomenclatura Boténica.

Homologia Secundaria: En la perspectiva filogenética, una homologia que
define a un grupo taxonémico dado. También es llamada sinapomorfia.

Interglaciar: Lapso entre dos glaciaciones, usualmente referido a la época
del pleistoceno, desde 2 Ma al presente.

ISSN: En inglés, International Standard Serial Number, cédigo empleado
para identificar las publicaciones seriadas, tales como revistas cientificas,
cuando cumplen con determinados requerimientos.

Leguminosas: Grupo de plantas con flores, caracterizado por sus frutos
legumbres y por la propiedad de formar nddulos especiales en sus raices, en
los cuales proliferan bacterias fertilizadoras del suelo. A él pertenencen
plantas como los Frijoles, Habas, Arvejas, y también arboles como los Pacaes,
los Huayruros y las Acacias. Son tratadas como una familia botanica tnica
por algunos autores (Familia Fabaceas).

Macroevolucion: Proceso evolutivo en la escala de géneros o jerarquias
taxondémicas mayores, en el contexto del tiempo evolutivo y los espacios

geograficos y ecoldgicos de la tierra.

Maximo Glacial: Momento en que un episodio glaciar alcanza su pico de
bajas temperaturas.

Multiestrato: En el contexto de la vegetacion y los bosques, el término se
emplea para designar un perfil conformado por diferentes niveles, como los
peldanos de una escalera.

Neotrépico: Ambito tropical del nuevo mundo, es decir de las américas.

Nomenclatura: En biologia, rama del conocimiento que estudia y guia la
asignacion correcta de nombres a las especies o taxones.

Orogenia: Proceso de levantamiento de las cadenas montafosas.
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Parcela Permanente: Area delimitada de bosque natural, en la que se
colectan los arboles para identificarlos, y se hace el seguimiento en el tiempo
de parametros como el crecimiento, mortalidad, recambio de especies, etc.

Piedemonte: Ambito situado al pie del flanco de una cordillera.

Placa de Nazca: Placa tecténica ubicada en el Pacifico sur, que desplazandose
con direcciéon oeste-Este enfrenta a la placa continental suramericana. La
confrontacién entre ambas ha provocado el levantamiento de los andes.

Placa Suramericana: Placa tecténica que conforma el continente
suramericano, y que desplazandose con direccion Este-oeste enfrenta a la
placa de Nazca. La confrontacién entre ambas ha provocado el levantamiento
de los andes.

Pleistoceno: Epoca en la historia geolégica de la tierra, iniciada hace unos
2.5-2 Ma, y extendida hasta el holoceno, 10,000 afios atras, marcada por la
alternancia de glaciaciones y momentos interglaciares.

Puente de Behring, Estrecho de Behring: Franja de territorio situada en el
extremo noroeste de Norteamérica, que conecté a este continente y Asia
entre 50-30 Ma, constituyendo un corredor que hacia posible la migracién de
plantas y animales entre ambos continentes.

Refugio, Refugio de Biota: Ambiente en el cual se mantienen condiciones
bioclimaticas apropiadas para la sobrevivencia de algunas especies, en un
entorno en el cual las condiciones benignas se retraen; se entiende que
plantas y animales persistirian en areas con estas condiciones, ante el
retroceso de sus ambientes propicios.

Selva Alta: Nombre que se da en el Pert a la ecorregiéon de la Amazonia
andina, de bosques humedos en el flanco Este de los andes, cuyo rango
altitudinal se encuentra aproximadamente entre 600-3200 m.

Selva Baja: En el Perl, denominacién de la ecorregién de la llanura de la
Amazonia, al Este de los Andes (hasta 600 m).

Selva Central: Nombre que se da en el Pert al ambito de bosques hiimedos
de la Amazonia ubicados en el tercio central del pais, entre altitudes 100-
3200 m.

Sinonimia (Taxondémica): Proceso por el cual las normas de nomenclatura
biolégica se aplican para asimilar cambios en la delimitacién o posiciéon
taxondémica de los organismos motivados por el avance de la investigacion.
Conduce a la priorizacién de un nombre cientifico sobre otros.

Sistema Acuatico Pebas: Longevo y vasto sistema acuatico iniciado por
incursiones marinas hacia las tierras bajas de Suramérica, metamorfoseado
luego a un sistema fluvio-lacustre y fluvial; estuvo emplazado en el ambito
de la actual llanura de la Amazonia, incluyendo la regién de Iquitos y varias
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otras, aproximadamente 53-10 Ma. Ha sido descrito, en algunas de sus fases,
como un megahumedal. Durante su fase final, drendé hacia el mar e
involuciond.

Sotobosque: Componente arbustivo y de pequefio porte en la estructura de
un bosque.

Subandino: Término referido al ambito inmediatamente al Este de la
cordillera de los andes, influenciado por el proceso de subsidiencia generado
por su levantamiento.

Subduccion: Forma de enfrentamiento de placas tecténicas en el cual una de
ellas se desliza por debajo de la otra, oponiéndose a ella.

Subsidencia: En geologia, hundimiento paulatino de un relieve, ocasionado
por la acumulacién de cargas en un area relacionada.

Sucesion: En ecologia, dicese de la secuencia de fases o ensamblajes de
especies, que se van sustituyendo en el tiempo desde que el bosque maduro
es cortado o destruido, hasta que se recompone.

Taxon: Cualquier unidad taxonémica, por ejemplo una especie, un género,
una familia, un orden, etc. En nuestro texto empleamos taxones como forma
plural de este término, siguiendo al Cédigo Internacional de Nomenclatura
Botanica (version en Espaiiol). Algunos autores también emplean la forma
plural derivada del griego, taxa, como plural de taxon.

Taxonomia: Ciencia de la clasificaciéon de los seres vivientes, enfocandose,
entre otros aspectos, en la delimitacion de los taxones y en sus relaciones de
afinidad o parentesco.

Teoria de las islas, Teoria biogeografica de las islas (McArthur y Wilson,
1967): Teoria que explica las relaciones existentes entre la diversidad de
especies de plantas y animales en un archipiélago, y variables como el
tamano de las islas, su distancia a tierra firme, y las tasas de migracion,
especiacion y extincion.

Teoria de los refugios del pleistoceno (Haffer, 1969, 1971, 1982): Hipdtesis
que relaciona el devenir y la diferenciacion de linajes de seres vivos a los
ciclos glaciares ocurridos a lo largo del pleistoceno, desde unos 2 Ma en
adelante. Durante éstos, el intenso frio y sequedad habrian ocasionado la
retraccién de la vegetacion himeda hacia areas interpretadas como refugios
de biota, llamadas Refugios del Pleistoceno.

Tiempo Geoldgico: Tiempo en la escala de la historia de la tierra.

Tiempo Evolutivo: Tiempo en la escala de los procesos de evolucion de los
seres vivientes.



Tipo nomenclatural: especimen biol6gico, como una muestra botanica en un
herbario o museo, que respalda la descripcién de una especie descrita,
catalogada y poseedora de un nombre valido asignado.

Ultimo Maximo Glaciar: Pico de bajas temperaturas ocurrido hace
aproximadamente 20,000 afios, correspondiente al Gltimo episodio glaciar.

Varillal: Tipo de vegetacién visible en la llanura de la Amazonia peruana,
conformada por arboles de pocos cm. de diametro, establecidos en suelos con
escasos nutrientes.

Vegetacion Secundaria, Bosque secundario: Aquella que crece luego que el
bosque maduro es cortado o destruido.
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