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Resumen
Los bosques estacionalmente secos en el Perú constituyen un conjunto de ecosistemas que incluye tres grandes 
grupos florísticos: bosques costeros, interandinos y orientales. Con la excepción de los bosques estacionalmente 
secos de las llanuras costeras del norte del país, hasta hace poco la ausencia de datos hacía difícil describir adecua-
damente estos grupos en base a su florística. En los últimos 20 años, en estos bosques se han generado diversos 
estudios florísticos e inventarios botánicos enfocados en plantas leñosas, que han llenado vacíos de conocimiento 
en áreas críticas. Con estos estudios hemos generado la base de datos DRYFLOR Perú que a la fecha incluye 526 
inventarios cuantitativos (listas de especies en áreas discretas incluyendo registros de sus abundancias) y que nos 
permiten confirmar la distinción florística de los tres grandes grupos. Adicionalmente logramos reconocer claramente 
dos subgrupos de bosques estacionalmente secos costeros (de llanura y de montaña), dos subgrupos interandinos 
(valles del Marañón-Mantaro y del Pampas) y tres subgrupos orientales (valles del Huallaga, Tambo y Urubamba). 
Todos los subgrupos tienen un ensamblaje de especies de plantas leñosas que los distingue y caracteriza en términos 
de abundancia, frecuencia, riqueza de especies y niveles de endemismo. Si bien ahora podemos describir mejor 
la heterogeneidad florística de los bosques estacionalmente secos en el Perú, hemos identificado vacíos de cono-
cimiento importantes que requieren de atención prioritaria: i) requerimos de esfuerzos de inventario adicionales 
en los bosques orientales, ii) necesitamos resolver las afinidades florísticas de los bosques del valle del Apurímac, 
iii) nuestros datos coinciden en poco más del 75% con las definiciones y distribución de bosques secos del reciente 
Mapa Nacional de Ecosistemas del Perú, y será necesario revisar el concepto de bosque estacionalmente seco para 
lograr capturar adecuadamente su distribución en este instrumento de gestión.

Abstract
Seasonally dry forests in Peru are a combination of ecosystems that include three large floristic groups: coastal, 
inter-Andean and eastern forests. Except for the seasonally dry forests of the northern coastal plains of the country, 
until recently it was difficult to explore what occurred floristically within each group due to lack of data. However, 
in the last 20 years various floristic studies and botanical inventories focused on woody plants have managed to fill 
knowledge gaps in critical areas. With these studies we have generated the DRYFLOR Peru database that to date 
includes 526 quantitative inventories (lists of species in discrete areas, including records of their abundances) and 
that allows us to confirm the floristic distinction of the three large groups. Additionally, we were able to clearly 
recognize two subgroups of seasonally dry coastal forests (on coastal plains and along the Andean piedmont), two 
inter-Andean subgroups (within the Marañón-Mantaro and Pampas valleys) and three eastern subgroups (within 
the Huallaga, Tambo and Urubamba valleys). All subgroups have an assemblage of woody plant species that dis-
tinguishes and characterizes them in terms of abundance, frequency, species richness, and levels of endemism. 
Although we can now better describe the floristic heterogeneity of seasonally dry forests in Peru, we have identified 
important knowledge gaps that require urgent attention: i) we require additional inventory efforts in the eastern 
forests, ii) we need to resolve the floristic affinities of the forests of the Apurímac valley, iii) our data agree in little 
more than 75% with the definitions and distribution of dry forests of the recent National Ecosystem Map of Peru, 
and it will be necessary to review the concept of seasonally dry forests to adequately capture its distribution in 
this management tool.
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Inventario; clasificación de vegetación; análisis de ordenación; DRYFLOR.
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_____________________________________________

Introducción
Los biomas tropicales secos, en especial los bosques 

estacionalmente secos (BES) están siendo rápidamen-
te transformados y fragmentados debido al cambio de 
uso de suelo, procesos que a su vez son amplificados 
por los efectos del cambio climático (Pennington et al. 
2018; Stan & Sanchez-Azofeifa 2019). Esto hace que los 
BES sean uno de los biomas más degradados del pla-
neta, quedando actualmente menos de la cuarta parte 
de su extensión original (Jacobson et al. 2019). A pesar 
de representar el 42% de la superficie de los bosques 
tropicales y de incluir por lo menos 12 grandes grupos 
florísticos únicos en el neotrópico (Banda-Rodríguez et 
al. 2016), solo el 2% está intacto y solo el 8% está pro-
tegido legalmente (Stan & Sanchez-Azofeifa 2019). Por 
otro lado, los BES aportan con servicios ecosistémicos 
como alimento, leña, biocombustibles, oportunidades 

para el turismo y educación además de servicios como 
el control de la erosión, almacenamiento de carbono y 
el control del clima entre otros (Balvanera et al. 2011; 
Depenthal & Meitzner Yoder 2018; Nelson et al. 2020). 
Por tanto, es urgente incrementar los esfuerzos para 
comprender a estos ecosistemas y asegurar su conser-
vación e integridad, que pueden incluir recursos vitales 
para el futuro de los países tropicales (Pennington et 
al. 2018). Parte de estos esfuerzos incluyen mejorar el 
conocimiento de su composición florística y de enten-
der las relaciones entre los diferentes tipos de BES que 
existen en el Neotrópico (Banda-Rodríguez et al. 2016).

En el Perú se reconocen oficialmente cinco tipos de 
BES (Llanura, Ribereño, Interandino, Colina, Montaña y 
Oriental) que ocupan una superficie de 4025338.3 ha, 
equivalente al 3.11% del territorio nacional (MINAM 
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2018). Sin embargo, el reconocimiento de los BES y 
propuestas para su clasificación vienen desde los tra-
bajos de Poeppig (2003), Weberbauer (1945), Ferreyra 
(1979; 1983; 1996) y otros, usándose una variedad de 
criterios para diferenciarlos (Linares-Palomino 2004a). 
Linares-Palomino (2004b) diferenció tres subunidades 
principales para los BES del Perú, basadas en datos de 
inventarios y listas florísticas. La subunidad de BES 
ecuatoriales incluyó bosques de Tumbes, Piura, Lamba-
yeque y La Libertad, donde se diferenciaron las forma-
ciones de llanura y montaña. La subunidad de los BES 
interandinos incluyó bosques en los valles de los ríos 
Huancabamba, Marañón, Apurímac, y el Mantaro. Fi-
nalmente, la subunidad de BES Orientales estuvo com-
puesta por remanentes en los flancos orientales de los 
Andes en el departamento de San Martín.

Esta propuesta de Linares-Palomino (2004b) se 
basó en 23 inventarios cuantitativos, que constituían 
la información existente en ese momento. Una limita-
ción de hacer clasificaciones de este tipo es que muchas 
veces puede ser difícil obtener una muestra adecuada 
que incorpore toda la variabilidad florística existente 
del sistema de estudio, particularmente cuando se es-
tudian escalas espaciales amplias. En los últimos 15 
años ha habido un esfuerzo notable de incrementar la 
cobertura geográfica y el número de parcelas y tran-
sectos cuantitativos en los BES del Perú (por ejemplo: 
Eduardo-Palomino et al. 2017; García-Villacorta 2009; 
Huamantupa-Chuquimaco et al. 2017; Marcelo-Peña et 
al. 2016; Marcelo-Peña & Reynel Rodriguez 2014). Se 
hace entonces necesaria una evaluación de la propuesta 
original del 2004 a la luz de la información disponible 
actualmente. El presente artículo tiene como objetivos 
revisar, y de ser necesario, redefinir las relaciones flo-
rísticas y fitogeográficas de los BES del Perú.

Material y métodos
Para todos los análisis aquí presentados, se utilizó 

una base de datos de inventarios de especies leñosas y 
cactáceas arborescentes realizados en BES del Perú con 
datos de abundancia compilados por la Red Florística 
Latinoamericana del Bosque Tropical Estacionalmente 
Seco (DRYFLOR 2012-). Esta base de datos incluye in-
ventarios cuantitativos que siguen una definición amplia 
de BES: que ocurren en áreas libres de heladas, donde 
las lluvias no superan los 1800 mm por año, las cuales, a 
su vez, son menores a 100 mm en al menos 5 o 6 meses; 
tienen un dosel continuo, que se ve disminuido en las zo-
nas más secas; su vegetación es decidua generalmente, 
con especies espinosas y suculentas en los bosques más 
secos; son de suelos fértiles y ligeramente alcalinos (Pen-
nington et al. 2009; Pennington et al. 2018).

La base de datos DRYFLOR cubre todo el Neotrópi-
co, y se actualiza regularmente (en su taxonomía y con la 
incorporación de nuevas parcelas). Los datos para Perú 
contienen actualmente 526 inventarios cuantitativos 
individuales (parcelas o transectos, de áreas variables) 
y 651 especies de BES de distintos departamentos del 
Perú (Fig. 1). Los metadatos están disponibles en Figs-

hare (Linares Palomino et al. 2021). Diferenciamos entre 
especies “unicadas” (que sólo ocurrieron en una parce-
la y representadas por un solo individuo) y únicas (que 
sólo ocurrieron en un grupo o subgrupo particular).

Con el fin de replicar los métodos multivariados usa-
dos por Linares-Palomino (2004b) para identificar gru-
pos florísticos, aplicamos a nuestros datos un análisis de 
clasificación jerárquica aglomerativa y lo complementa-
mos con otro de escalado multidimensional no-métrico 
(NMDS). Para desarrollar ambos análisis calculamos el 
índice de Bray-Curtis entre pares de parcelas:

�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑗𝑗𝑗𝑗� = 1 − �
∑�𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖�
∑�𝑋𝑋𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖�

� 

Donde Xik y Xjk representan el número de individuos 
(abundancias) de la especie k en la parcela i y en la par-
cela j, como medida de distancia (Gotelli & Ellison 2004). 
Para la clasificación jerárquica aglomerativa aplicamos 
el método de agrupamiento por promedio aritmético de 
grupos de pares no ponderados (UPGMA) sobre la matriz 
de distancias para generar los dendrogramas. Con el fin 
identificar las especies que discriminan entre cada uno 
de los grupos hallados, realizamos un análisis SIMPER 
(Similarity Percentages; (Clarke 1993)).

Para evaluar los resultados de la clasificación UPG-
MA respecto a los tipos de BES identificados en el Mapa 
Nacional de Ecosistemas (MINAM 2018), asignamos a 
cada parcela (usando sus coordenadas) el ecosistema 
correspondiente en el shapefile de ecosistemas (dispo-
nible en https://geoservidor.minam.gob.pe/recursos/
intercambio-de-datos/) usando QGIS (QGIS Develop-
ment Team 2020). Para el escalado multidimensional 
no-métrico (NMDS) usamos la matriz de distancias 
para generar la ordenación. Durante los análisis explo-
ratorios iniciales de ambos métodos, observamos que 
cinco parcelas se mostraron de manera atípica y hacían 
difícil visualizar los resultados. Los valores atípicos 
suelen distorsionar cualquier ordenación, indepen-
dientemente del método que se use. Cuando esto suce-
de, el valor atípico se muestra a un extremo del gráfico 
resultante, mientras que el resto de los datos (mucho 
más similares entre sí, que con el valor atípico) se agru-
pan compactamente al otro extremo. Con el fin de me-
jorar la visualización de las ordenaciones, seguimos a 
Kent (2012) y excluimos de los análisis posteriores a 
estas cinco parcelas, ubicadas en los departamentos de 
Ayacucho y Cusco, todas del sistema de valles secos del 
Apurímac (AYA_TOROBAMBA17, AYA_TOROBAMBA18, 
AYA_TOROBAMBA19, AYA_Torobamba5, CUZ_Wayron-
qa). La matriz final incluyó 521 sitios y 644 especies.

Todos los procesos de manejo de datos se realizaron 
en el ambiente de programación R (R Core Team 2018) 
usando los paquetes openxlsx para importar archivos 
Excel (Schauberger & Walker 2020) y tidyverse para 
manejar y editar datos (Wickham et al. 2019). Usamos 
el paquete vegan (Oksanen et al. 2017) para generar la 
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matriz de distancias Bray-Curtis, hacer la clasificación 
jerárquica aglomerativa (UPGMA), el escalamiento mul-
tidimensional no métrico (NMDS) y el análisis SIMPER. 
Para visualizar el resultado del análisis de clasificación, 
construimos un dendrograma usando los paquetes 
dendextend para manejar las estructuras en forma de ár-
bol (Galili 2015), ggtree para la visualización y anotación 
de los dendrogramas (Yu 2020b), tidytree para conver-

tir el objeto del árbol en un marco de datos ordenado y 
proporcionar interfaces ordenadas para manipular los 
datos (Yu 2020a), y treeio para facilitar la importación y 
el almacenamiento de dendrogramas con datos asocia-
dos (Wang et al. 2019). Para visualizar los resultados de 
los análisis multivariados usamos los paquetes ggstance 
(Henry et al. 2020), cowplot (Wilke 2019) y ggordiplots 
(Quensen 2018).

Figura 1. Distribución geográfica de las parcelas en la base de datos DRYFLOR Perú incluidas en el análisis.
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Resultados
Logramos identificar tres grupos de BES claramente 

definidos a través de los dos análisis multivariados 
(NMDS y UPGMA, Figs. 2 y 3, respectivamente), que in-
cluyen a los (i) BES costeros, (ii) BES interandinos, y (iii) 
BES orientales. Cada grupo contiene una comunidad de 
plantas leñosas que lo caracteriza florísticamente (Tabla 
1). Dos parcelas no fueron incluidas en ninguno de estos 
grupos: TUM_ANGOSTURA y TUM_HUARAPAL, ambas en 
el departamento de Tumbes.

1. Bosques estacionalmente secos costeros (Fig. 3B).
Este grupo está conformado por 344 sitios, incluye 

190 especies y se restringe exclusivamente a bosques en 
la costa central y norte del Perú. A su vez, contiene a dos 
subgrupos (Tabla 1).

1A. BES Pacífico-Ecuatoriales de montaña (Tabla 1)
Este subgrupo está conformado por 120 sitios, donde 

se han registrado 98 especies. Se encuentra en las ca-
denas occidentales de la cordillera de los Andes en la 
costa norte (Tumbes, Piura, Lambayeque), presentando 
una densidad entre 12 y 375 individuos por parcela. La 
parcela TUM_UCUMARES (Tumbes) fue la que presentó 
mayores valores de abundancia, con dominancia de indi-
viduos de Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose, 
mientras que una parcela en Piura (PIU_NCI.SH24C) pre-
sentó los menores valores de abundancia y con dominan-
cia de Caesalpinia glabrata Kunth. Asimismo, este grupo 
registró valores de riqueza entre 2 y 26 especies por par-
cela. La parcela PIU_P66 (Piura) registró la mayor rique-
za, con una representatividad de más del 26% del total 

de especies del subgrupo, mientras que tres parcelas de 
Lambayeque (LAM_CHOLOQUE1, LAM_CHOLOQUE3 y 
LAM_CHOLOQUE6) reportaron los menores valores de 
riqueza, cada una con tan solo un 2% de representativi-
dad del subgrupo de montaña. 

Entre las especies más abundantes y con mayor fre-
cuencia del subgrupo se encontraron Eriotheca ruizii (K. 
Schum.) A. Robyns, Bursera graveolens (Kunth) Triana 
& Planch., Loxopterigyum huasango Spruce ex Engl., C. 
glabrata, Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng, que 
representaron un 55.9% del total de la abundancia to-
tal del subgrupo. Entre los unicados (es decir, especies 
representadas por un solo individuo), se contabilizó 38 
especies, representando un 38.8% del total de especies 
del subgrupo y un 5.8% del total de parcelas del estudio. 
Dentro de las especies únicas para el grupo de montaña 
se encontraron 19 especies, con valores importantes 
de abundancia en Buddleja americana L., Vernonia fulta 
Griseb., Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. y Senna undu-
lata (Benth.) H.S. Irwin & Barneby. Se observó además 
afinidad florística entre este subgrupo y tres parcelas 
de la región de Huancavelica (HUV_CHIQUIACC1, HUV_
CHIQUIACC2 y HUV_CHIQUIACC3) ubicadas en los BES 
Interandinos asociados al valle del Mantaro en Junin 
y que estuvieron dominadas por Acacia macracantha 
Willd., E. ruizii y Armatocereus cartwrightianus (Britton 
& Rose) Backeb. ex A.W. Hill. El análisis SIMPER mostró 
que entre las principales especies que están determinan-
do el agrupamiento de los BES Pacífico-Ecuatoriales de 
Montaña se incluyen justamente las dos primeras (Mate-
rial Suplementario 1).

Estrés = 12.49%
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BTES Interandino Oriental Pacífico Ecuatorial

Ordenación NMDS, IC de 99% del error estándar

 Figura 2. Escalado multidimensional no métrico (NMDS, 200 iteraciones) de los tres principales 
grupos de BES identificados para el Perú.
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Costeros OrientalesInterandinosA

CUZ_Cunyaq
CUZ_Qonoq
CUZ_Sauceda

CUZ_Wayna

HUV_CHIQUIACC1
HUV_CHIQUIACC2
HUV_CHIQUIACC3

MRÑ_P28

MRÑ_P41

MRÑ_P47

MRÑ_P72

MRÑ_P73

MRÑ_P81

ICA_HUARANGP

ICA_HUARANGT

ICA_SANPEDROT

ICA_USACAP
ICA_USACAT

LAM_CHAPARRI1

LAM_CHOLOQUE1
LAM_CHOLOQUE2

LAM_CHOLOQUE3

LAM_CHOLOQUE4

LAM_CHOLOQUE5

LAM_CHOLOQUE6

LAM_CHOLOQUE7

LAM_CHOLOQUE8

LAM_CHOLOQUE9

LAM_LPAVAS1

PIU_ELCHECO

PIU_LAMENTA

PIU_MIRADERO

PIU_NCI.SH01A
PIU_NCI.SH01B

PIU_NCI.SH01C

PIU_NCI.SH01D

PIU_NCI.SH02A

PIU_NCI.SH02B

PIU_NCI.SH02C

PIU_NCI.SH02D

PIU_NCI.SH03A
PIU_NCI.SH03B

PIU_NCI.SH03C

PIU_NCI.SH03D

PIU_NCI.SH04A

PIU_NCI.SH04B

PIU_NCI.SH04C
PIU_NCI.SH04D

PIU_NCI.SH05A
PIU_NCI.SH05B

PIU_NCI.SH05C

PIU_NCI.SH05D

PIU_NCI.SH06A
PIU_NCI.SH06B

PIU_NCI.SH06C

PIU_NCI.SH06D

PIU_NCI.SH07A
PIU_NCI.SH07B

PIU_NCI.SH07C

PIU_NCI.SH07D

PIU_NCI.SH08A
PIU_NCI.SH08B

PIU_NCI.SH08D

PIU_NCI.SH09A
PIU_NCI.SH09B

PIU_NCI.SH09C

PIU_NCI.SH09D

PIU_NCI.SH10A

PIU_NCI.SH10B

PIU_NCI.SH10C

PIU_NCI.SH10D

PIU_NCI.SH11A

PIU_NCI.SH11B

PIU_NCI.SH11C
PIU_NCI.SH11D

PIU_NCI.SH12A

PIU_NCI.SH12B
PIU_NCI.SH12C

PIU_NCI.SH12D

PIU_NCI.SH13A

PIU_NCI.SH13B
PIU_NCI.SH13C

PIU_NCI.SH13D

PIU_NCI.SH14A

PIU_NCI.SH14B

PIU_NCI.SH14C

PIU_NCI.SH14D

PIU_NCI.SH15A
PIU_NCI.SH15B
PIU_NCI.SH15C

PIU_NCI.SH15D
PIU_NCI.SH16A
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Figura 3. Clasificación multivariada jerárquica aglomerativa (UPGMA) de los grupos y subgrupos florísticos de BES en 
el Perú. A) Los tres grupos de BES principales en Perú, detalle de los grupos de B) BES Costeros, C) BES Interandinos, 
D) BES Orientales.
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Tabla 1: Resumen de las características de los subgrupos de BES del Perú. NP: número de parcelas en el (sub)grupo, Rango SPP: rango mínimo y máximo riqueza de especies en las parcelas del subgru-
po, Rango D: rango mínimo y máximo de densidad en las parcelas del subgrupo, SPP FREQ: las cinco especies más frecuentes (que ocurren en más parcelas del subgrupo), SPP ABU: las cinco especies 
más abundantes en las parcelas del subgrupo, Unicados: porcentaje de especies que ocurren en una sola parcela en todo el análisis.

(sub)grupo BES NP Rango SPP Rango D SPP FREQ SPP ABU Unicados

BES Costeros 344

Montaña 120 2-26 12-375
Eriotheca ruizii (109), Bursera graveolens (101), Loxopteri-
gyum huasango (93), Caesalpinia glabrata (85), Cochlosper-
mum vitifolium (67)

Eriotheca ruizii (3053), Bursera graveolens (1827), Loxopterigyum huasan-
go (847), Caesalpinia glabrata (831), Cochlospermum vitifolium (648) 5.8%

Llanura 224 1-20 2-974
Acacia macracantha (135), Colicodendron scabridum (146), 
Cordia lutea (105), Prosopis pallida (177), Beautempsia 
avecinnifolia (70)

Prosopis pallida (11102), Acacia macracantha (8423), Cordia lutea (3992), 
Eriotheca ruizii (3256), Bursera graveolens (2113) 4.9%

BES Interandinos 136

Marañón-Mantaro 129 2-28 Browningia pilleifera (67), Eriotheca discolor (60), Parkinso-
nia praecox (56), Armatocereus rauhi (48), Acacia aroma (43)

Browningia pilleifera (4148), B. altissima (3176), Espostoa mirabilis (1900), 
Cynophalla flexuosa (1260), Tetrasida chachapoyensis (1257) 3.9%

Pampas 7 4-6 175-400 Acacia aroma (7), Dodonaea viscosa (5), Ipomoea pauciflora 
(5), Eriotheca vargasii (4), Tecoma arequipensis (3) 

Acacia aroma (17), Dodonanaea viscosa (16), Ipomoea pauciflora (12), 
Eriotheca vargasii (9), Cnidoscolus urens (7) 10.0%

BES Orientales 38

Norte (Huallaga) 12 18-32 1000-2460
Oxandra espintana (11), Manilkara bidentata (10), Cappa-
ridastrum petiolare (10), Maytenus macrocarpa (9), Simira 
rubescens (9), Cordia alliodora (9), Cynophalla flexuosa (9), 
Alseis peruviana (9)

Oxandra espintana (305), Xylopia cuspidata (109), Maytenus macrocarpa 
(99), Manilkara bidentata (98), Gustavia elliptica (96) 48.5%

Centro (Tambo) 6 26-47 900-1430 Alseis peruviana (6), Pentaplaris davidsmithii (5), 9 especies 
estuvieron presentes en 4 de las 6 parcelas

Myrcia splendens (49), Pentaplaris davidsmithii (47), Piptadenia pterocarpa 
(29), Eugenia obovata (26), Casearia gossypiosperma (25), Machaerium 
acutifolium (25), Trichilia reyneli (25)

44.7%

Sur (Urubamba) 20 40-81 1210-2290 Pogonopus tubulosus (19), Maclura tinctoria (18), Ceiba bo-
liviana (17), Anadenanthera colubrina (16), Psidium sartoria-
num (16), Urera caracasana (16), Warszewiczia coccinea (16)

Allophylus punctatus (141), Annona neoulei (106), Pogonopus tubulosus 
(103), Warszewiczia coccinea (93), Anadenanthera colubrina (86) 41.3%
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1B. BES costeros de llanura (Tabla 1)
Se ubica en las llanuras costeras de Tumbes, Piura, 

Lambayeque e Ica. Está conformado por 224 sitios, donde 
se han registrado 92 especies. La parcela con mayor 
riqueza fue PIU_TIMBES (20 especies, ubicada en el de-
partamento de Piura). Las parcelas LAM_CHOLOQUE8 
(Lambayeque), PIU_P_EP_110, PIU_P56 y PIU_P_EP_62 
(Piura) registraron solo una especie, siendo Prosopis pal-
lida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth monodominante en 
las tres primeras parcelas y A. macracantha en la última.

La especie más frecuente en este grupo fue P. pallida, 
(79% de parcelas en las que ocurre), seguida de Colico-
dendron scabridum (65.2%) y A. macracantha (60.3%). 
Por otro lado, las especies más abundantes fueron Cordia 
lutea Lam., E. ruizii y B. graveolens. La parcela con mayor 
abundancia fue LAM_CHAPARRI1 (ubicada en el depar-
tamento de Lambayeque) donde C. lutea representó el 
25.5% del total de individuos. Se registró 33 unicados, 
representando un 35.1% del total de especies del sub-
grupo y un 4.9% del total estudiado. Dentro de las es-
pecies únicas para este subgrupo se contabilizaron 21 
especies, siendo las de mayor abundancia Grabowskia 
boerhaviifolia (L.f.) Schltdl. (83), Lafoensia punicifolia 
DC. (79), Armatocereus laetus (Kunth) Backeb. (55) y Cni-
doscolus peruvianus (Müll. Arg.) J.F. Macbr. (54). Además, 
en términos de la composición florística de sus parcelas, 
fue el subgrupo más heterogéneo de todos, conteniendo 
también seis parcelas del valle del Marañón (MRÑ_P28, 
MRÑ_41, MRÑ_47, MRÑ_72, MRÑ_73, MRÑ_81) e incluso 
del valle Apurímac (CUZ_CUNYAQ, CUZ_QONOQ, CUZ_
SAUCEDA, CUZ_WAYNA) en la región del Cusco.

2. Bosques estacionalmente secos Interandinos (Fig. 3C). 
Están compuestos por fragmentos y remanentes de 

BES en las cuencas de los ríos Marañón, Mantaro, Apurí-
mac y Pampas e incluyeron 133 sitios y 152 especies. Los 
análisis mostraron dos subgrupos.

2A. BES del Marañón-Mantaro (Tabla 1)
Este subgrupo incluyó 126 parcelas ubicadas en los 

bosques de la cuenca del río Marañón (incluyendo las 
subcuencas del río Utcubamba y del río Chamaya) y una 
parcela en remanentes de bosque más pequeños en la 
cuenca del río Mantaro. En este subgrupo se registraron 
145 especies, siendo los sitios con mayor número de es-
pecies CAJ_ELHUITO y CAJ_SHANANGO (ambos con 28 
especies), mientras que el sitio de menor riqueza fue 
MRÑ_P66 con solo 2 especies. Respecto a la abundancia, 
AMA_CUMBA (3480) y CAJ_BALSAS (15) fueron las par-
celas con mayor y menor número de individuos, respec-
tivamente.

Las familias más abundantes y frecuentes fueron Cac-
taceae, especialmente el género Browningia, y Legumino-
sae. También fueron abundantes Malvaceae, Capparace-
ae y Boraginaceae. Las especies más abundantes fueron 
Browningia pilleifera (F.Ritter) Hutchison, Browningia 
altissima (F.Ritter) Buxb. y Espostoa mirabilis F.Ritter, 
mientras que las más frecuentes fueron B. pilleifera, Er-
iotheca discolor (Kunth) A.Robyns y Parkinsonia prae-

cox (Ruiz & Pav.) Hawkins. Las parcelas de la cuenca del 
Marañón fueron altamente homogéneas entre sí, confor-
mando un grupo bien delimitado en los análisis UPGMA 
y NMDS. La única parcela incluida del Mantaro presentó 
similitudes florísticas con los bosques del Marañón. Sin 
embargo, mostró también cercanía con otras parcelas 
que fueron clasificadas como costeras al estar en una 
posición intermedia en los análisis multivariados.

2B. BES del Pampas (Tabla 1)
Las siete parcelas de este grupo están ubicadas en la 

cuenca del río Pampas, a lo largo de los valles de los ríos 
Pampas (Apurímac) y Torobamba (Ayacucho). En este 
grupo se encontraron 10 especies; los valores de riqueza 
no presentaron diferencias notables (5 parcelas con 4 
especies), destacando solo APU_PAMPAS3 y AYA_TORO-
BAMBA4 con 6 especies cada una. Respecto a la abun-
dancia los valores fueron similares entre sí (175 – 400 
ind). Al estimar la densidad de especies para una hec-
tárea, resaltó AYA_TOROBAMBA1 (400 ind./ha) con un 
43% de individuos de Dodonaea viscosa (L.) Jacq., espe-
cie considerada como pionera y excelente competidora 
en ambientes disturbados y áridos, (Becker et al. 2016). 
Vachellia aroma (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebin-
ger fue la especie leñosa más frecuente y abundante en 
los BES del Pampas, pues se registró en todos los sitios 
de estudio. Sin embargo, la especie emblemática fue Er-
iotheca vargasii (Cuatrec.) A.Robyns, solo registrada en 
este subgrupo. En ambos análisis (NMDS y UPGMA) las 
parcelas del Pampas formaron un grupo muy diferencia-
do con respecto a los otros sitios de los demás valles in-
terandinos, aunque mantuvieron afinidades con los BES 
del Marañón-Mantaro, debido a la presencia de V. aroma 
y Cyathostegia matthewsii (Benth.) Schery.

3. Bosques estacionalmente secos Orientales (Fig. 3D).
Contiene un grupo de bosques bien diferenciado del 

resto, aunque más heterogéneo que los otros grupos, 
tanto en su composición como en su distribución. Este 
grupo estuvo conformado por 39 sitios, incluyó 440 es-
pecies y los siguientes subgrupos:

3A. BES orientales del norte (Tabla 1)
Incluyeron 12 parcelas inventariadas en el departa-

mento de San Martín (en las localidades de Tarapoto, 
Bellavista y Juanjuí), dentro de la cuenca del río Huallaga. 
Este subgrupo registró 103 especies. SAM_PONAZA fue 
el sitio con la mayor riqueza (32 especies), mientras que 
SAM_TARAPOT2 fue la parcela con la menor riqueza (18 
especies). Las especies más abundantes fueron Oxandra 
espintana (Spruce ex Benth.) Baill., Xylopia cuspidata 
Diels, Maytenus macrocarpa (Ruiz & Pav.) Briq. y Ma-
nilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Asimismo, SAM_PU-
CACACA fue el sitio con la mayor cantidad de individuos 
(246), donde O. espintana representó un 31.7% del total. 
Asimismo, el sitio menos abundante fue SAM_PAUCAR, 
con 50 individuos. En cuanto a la densidad, el máximo 
y mínimo valor estimados de las parcelas del subgrupo 
son 2460 y 1000 individuos por hectárea, respectiva-
mente, teniendo en cuenta que se muestrearon individu-
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os desde los 2.5 cm de DAP. En el UPGMA constituyeron 
un subgrupo independiente, mientras que en el NMDS 
los bosques orientales del Norte y del Centro fueron más 
difíciles de diferenciar, aunque se mantuvieron separa-
dos de los orientales del Sur.

3B. BES orientales del centro (Tabla 1)
Incluyó seis parcelas inventariadas en Satipo (depar-

tamento de Junín), en la parte superior del valle del río 
Tambo. Este grupo registró 103 especies, donde JUN_
TAMBO1 y JUN_TAMBO6 fueron los sitios con mayor y 
menor riqueza, presentando 47 y 26 especies, respectiv-
amente. En cuanto a la abundancia en las parcelas, JUN_
TAMBO6 y JUN_TAMBO3 fueron los sitios con la mayor y 
menor abundancia, 143 y 90, respectivamente. Asimis-
mo, las especies más abundantes del subgrupo fueron 
Myrcia splendens (Sw.) DC., Pentaplaris davidsmithii Dorr 
& C. Bayer, Piptadenia pteroclada Benth. y Eugenia ob-
ovata Poir. El subgrupo presentó un alto porcentaje de 
especies únicas (44.7%). Las seis parcelas presentaron 
valores altos de densidades estimadas (entre 1430 y 900 
individuos por hectárea), considerando que se muestreó 
desde los 5 cm de DAP.

3C. BES orientales del sur (Tabla 1)
Incluyó 20 parcelas ubicadas en el departamento de 

Cusco (provincia de La Convención), en la confluencia de 
los ríos Ene y Perené y cerca de Quillabamba. Todas den-
tro de la cuenca hidrográfica del Urubamba. El subgrupo 
presentó 288 especies, donde CUZ_MANA-1 fue el sitio 
con la mayor riqueza (81 especies) y CUZ_SMAR-1 el de 
menor riqueza (40). Las especies más abundantes del 
subgrupo fueron Allophylus punctatus (Poepp.) Radlk., 
Annona neoulei H.Rainer, Pogonopus tubulosus (A.Rich. 
ex DC.) K.Schum., Warszewiczia coccinea (Vahl) Klotzsch 
y Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan. Asimismo, 
CUZ_KORB-2 y CUZ_ECHA-1 fueron los sitios con mayor 
y menor abundancia, teniendo 229 y 121 individuos, 
respectivamente. En cuanto a la densidad, se estimaron 
2290 y 1210 individuos por hectárea, considerando in-
dividuos con un DAP mayor a 2.5 cm. Por otro lado, el 
dendrograma y el NMDS mostraron que el subgrupo 
Orientales del sur se consolida como un grupo florísti-
co más definido en comparación con los subgrupos de 
orientales del Norte y del Centro, dado que sus parcelas 
se encontraron más próximas entre sí. Este grupo florís-
tico compartió 20 especies con el Grupo Orientales del 
norte y 38 con el Grupo Orientales del centro.

Discusión
El conocimiento florístico de los BES en el Perú se ha 

incrementado notablemente desde la propuesta de clasifi-
cación cuantitativa de Linares-Palomino (2004b). Más im-
portante aún, es que la información que se ha generado a 
la fecha ha reducido el sesgo que existía hacia los BES de la 
costa norte (donde se concentraban la mayoría de los es-
tudios), con importantes contribuciones principalmente 
en los BES interandinos (por ejemplo Gonzáles et al. 2020; 
Marcelo-Peña et al. 2016) y orientales (por ejemplo Hua-
mantupa-Chuquimaco et al. 2017; Marcelo-Peña 2017).

El trabajo realizado por Linares-Palomino (2004b) 
brindó la primera clasificación florística de precisión 
de los BES peruanos. Sin embargo, el bajo número de 
parcelas que usó para realizar dicho estudio impidió 
esclarecer adecuadamente algunos de los grupos pro-
puestos, así como las relaciones entre estos. Con el pre-
sente trabajo confirmamos la existencia de tres grandes 
grupos de BES y detallamos las relaciones entre los gru-
pos y al interior de estos. En primer lugar, los BES con-
siderados originalmente como “remanentes” porque no 
existía información cuantitativa ni cualitativa de campo 
reciente (Linares-Palomino 2004b), han sido incluidos 
en su totalidad en los tres grupos principales y sus sub-
divisiones. El caso más resaltante se dio con los BES de 
Ica, que fueron incluidos en el grupo de BES costeros, 
extendiendo la ocurrencia de este grupo desde la costa 
norte hasta la costa central. Por el lado de los BES inte-
randinos, los cambios se han dado en su subdivisión. El 
incremento de parcelas inventariadas definió el sistema 
del Marañón-Mantaro como una sola unidad, y la divi-
sión del sistema del Apurímac en Apurímac (con rela-
ciones aún indefinidas) y Pampas (con características 
propias que lo diferencian de los demás BES interan-
dinos). Finalmente, en el caso de los BES orientales, el 
mayor muestreo ha permitido pasar de una única zona 
(Tarapoto) a una mayor extensión con subdivisiones 
bien definidas. En lo que sigue, caracterizamos cada 
uno de los grupos y subgrupos en base a los resultados 
de nuestros análisis (Tabla 1), complementando con la 
literatura y conocimiento existente.

1. Bosques estacionalmente secos costeros
Los BES costeros se concentran en los departamen-

tos de Tumbes, Piura y Lambayeque, pero se extienden 
hasta la Libertad y más al sur hasta Ica. Es en la planicie 
costera norte (incluyendo las estribaciones bajas de los 
Andes) donde presentan la mayor extensión continua de 
BES en Perú, representando el 1.47% del territorio na-
cional (MINAM, 2018). Linares-Palomino (2004b) sepa-
ró los bosques de este grupo en formaciones de llanura y 
montaña en base a caracteres florísticos y estructurales. 
Nuestro análisis confirma esta separación.

1.A. BES Pacífico-Ecuatoriales de Montaña
Incluye BES que se encuentran en un área climática 

de transición de la costa hacia la región tropical subhú-
meda del Ecuador y en un rango de elevación que va des-
de los 130 m hasta los 2200 m de elevación. La fisiogra-
fía predominante es regularmente ondulada a colinosa y 
empinada (Leal-Pinedo & Linares-Palomino 2005). En el 
departamento de Tumbes se reportó temperaturas que 
sobrepasan los 20 °C, con una precipitación de tempo-
rada de noviembre a abril de 297.4 mm y una precipita-
ción anual aproximada de 582.3 mm (Linares-Palomino 
& Ponce Alvarez 2005). Dentro de su extensión incluye 
gran parte de las áreas naturales protegidas del Coto de 
caza El Angolo, Parque Nacional Cerros de Amotape, Re-
serva Nacional de Tumbes, Refugio de Vida Silvestre La-
quipampa y otras áreas de conservación con categoría de 
protección privada y regional (More et al. 2014).
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Los análisis NMDS y UPGMA muestran uniformidad 
y una agrupación notable para las parcelas incluidas. 
Nuestros análisis incluyeron en este subgrupo algunas 
parcelas de los BES de Huancavelica, cuando las esperá-
bamos entre los BES Interandinos basados en criterios 
geográficos (particularmente entre los BES del Mara-
ñón-Mantaro). Dado que A. macracantha y E. ruizii fue-
ron parte de las especies que determinaron el carácter 
del grupo de BES Pacífico-Ecuatoriales de Montaña, su 
dominancia en las parcelas de Huancavelica (solo estas 
dos especies constituyeron mínimamente el 32% de los 
individuos en cada una de las tres parcelas) ha generado 
su inclusión en este grupo. Consideramos necesario rea-
lizar un muestreo más amplio de los BES en Huancaveli-
ca para resolver mejor sus relaciones florísticas y definir 
si constituyen bosques más afines a los BES de la costa 
norte o si tienen un carácter más interandino.

Consideramos que las dos parcelas ubicadas en 
Tumbes (TUM_ANGOSTURA y TUM_HUARAPAL), y que 
no fueron incluidas en ninguno de los tres grupos prin-
cipales de BES identificados aquí, si bien pertenecen al 
bioma de BES neotropicales, tendrían más afinidades 
con los poco explorados bosques secos de montaña 
del norte del Parque Nacional Cerros de Amotape, de 
la Reserva Nacional de Tumbes, el Área de Conserva-
ción Regional Angostura-Faical y los BES adyacentes 
del Ecuador. La dominancia de Celtis iguanaea (Jacq.) 
Sarg., C. vitifolium, Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh., 
Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm. y Pithecellobium 
multiflorum (Kunth) Benth. (en Angostura) y de H. 
chrysanthus, C. vitifolium y S. ecuadorensis (en Huara-
pal) confirma el carácter de BES de estas parcelas (Li-
nares-Palomino et al. 2012) y coincide con las especies 
que definen los BES ecuatoriano-peruanos (Aguirre 
Mendoza et al. 2006). Consideramos que, para resol-
ver adecuadamente estas relaciones más regionales y 
continentales, necesitamos analizar los datos de BES en 
Perú en un contexto más amplio, incluyendo no sólo da-
tos de BES neotropicales, sino de los principales biomas 
boscosos del continente (Dexter et al. 2018).

1.B. BES costeros de Llanura
Se encuentran en la costa de los departamentos de 

Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad e Ica, abarcan-
do una superficie de 1.12% (1’452,575.98 ha) del terri-
torio nacional, comprendidos entre el nivel del mar y los 
500 m de altitud (La Torre-Cuadros & Linares-Palomino 
2008; MINAM, 2018). Estos BES están expuestos a un 
clima semi-árido, que oscila entre los 75 y 180 mm de 
precipitación anual (SENAMHI-DRD 2021) y que pue-
de variar por su fuerte relación con el fenómeno de El 
Niño. Durante el denominado Niño Costero en el 2017, 
en los meses de febrero a abril, la intensidad de preci-
pitación aumentó drásticamente, alcanzando valores de 
50 mm/h, causando severos daños a la población, pero 
beneficiando las dinámicas de regeneración de los bos-
ques (Neyra & Olivares 2019). Es considerado como un 
ecosistema subárido caducifolio, homogéneo y extenso, 
tiene bajas densidades y riqueza de especies (6 especies 
con un DAP ≥ 10 cm, por hectárea), donde los extremos 

son áreas con presencia homogénea y dominante de P. 
pallida, o donde la densidad arbórea es tan baja que pa-
rece a una sabana arbórea.

Las especies más abundantes de este subgrupo se 
registraron en parcelas de La Menta (Rasal Sánchez et 
al. 2011) y fueron C. lutea (38 individuos), B. graveolens 
(22) y Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth (20), mientras 
las menos abundantes fueron Beautempsia avicenniifo-
lia (Kunth) Gaudich., C. scabridum, C. glabrata, Geoffroea 
striata (Willd.) J.F.Macbr., Schrebera americana (Zahlbr.) 
Gilg y Ximenia americana L.

En las parcelas ubicadas en las localidades de Tim-
bes (Piura) y Chaparrí (Lambayeque) la mayor abun-
dancia también la tuvo C. lutea con 95 y 249 individuos, 
respectivamente. Distintas presiones humanas como 
la deforestación y el pastoreo explicarían la abundan-
cia de esta especie (Linares-Palomino & Ponce-Alvarez 
2009; Rasal Sánchez et al. 2011). En las llanuras coste-
ras de Piura, la especie más frecuente fue P. pallida, que 
también fue monodominante en una de las parcelas (La 
Torre-Cuadros & Linares-Palomino 2008). Las familias 
más representativas de este subgrupo fueron legumi-
nosas (34% del total de especies), Malvaceae-Bomba-
cacoideae (9%), Polygonaceae (5%), Bignoniaceae, Bo-
raginaceae, Lauraceae, Capparaceae y Moraceae (4%) 
(Linares-Palomino 2005).

La distancia de más de 600 km entre los BES de la 
costa norte e Ica presenta una interrogante fitogeográ-
fica interesante. La conexión florística es clara, indicada 
principalmente por la dominancia de Prosopis en ambas 
zonas. Las zonas de contacto intermedias que podrían 
explicar esta relación están dadas por los valles costeños 
y zonas adyacentes, donde se han registrado especies de 
Prosopis (Romo & Rosina 2012; Romo et al. 2015). Adi-
cionalmente, evidencia arqueobotánica e histórica sugie-
re que los bosques de algarrobo en estos valles fueron 
más extensos y densos de lo que se observa actualmen-
te (Beresford-Jones 2011; Beresford-Jones & Whaley 
2022), lo que pudo haber favorecido el intercambio y 
migración de especies de BES.

2. Bosques estacionalmente secos Interandinos. 
Linares-Palomino (2006) reconoció la presencia de 

estos BES en los valles del Marañón, Mantaro y Apurí-
mac. Geográficamente, los valles del Mantaro y Apurí-
mac se encuentran separados entre sí por 200 km de 
bosque húmedo de selva baja y separados del valle del 
Marañón por 600 km de montañas entre los 4000 m y 
5000 m de altitud (Pennington et al. 2010). Debido a 
su aridez, que contrasta con los ecosistemas aledaños, y 
al aislamiento surgido por la elevación de la cordillera 
de los Andes durante el Plioceno-Mioceno (Pennington 
et al. 2010), los bosques de estos valles se extienden 
a manera de islas en un archipiélago. Esto genera que 
cada uno de estos valles presente composición florís-
tica, densidades de plantas y riqueza de especies par-
ticulares (Marcelo-Peña et al. 2016). Banda-Rodríguez 
et al. (2016), en su ejercicio de comparar los BES en un 
contexto neotropical, distinguieron dos grupos restrin-
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gidos a los valles secos del Perú: BES de valles interan-
dinos centrales y de la región del Apurímac-Mantaro. 
Nuestros análisis mostraron que los BES interandinos 
conformaron un grupo consolidado e identificable, una 
vez que se excluyen las parcelas del valle del río Apurí-
mac (que distorsionaban los patrones pues se presenta-
ban como entidades muy diferentes del resto de datos). 
Esto coincide con lo expuesto por Banda-Rodríguez et 
al. (2016), que mencionaban que los BES del Apurímac 
y del Mantaro poseían características que hacían difí-
ciles clasificarlos inequívocamente. Reconocemos dos 
subgrupos de BES interandinos:

2.A. BES del Marañón-Mantaro
Los bosques de este sistema se distribuyen entre los 

450 m y los 2200 m de altitud en los departamentos de 
Amazonas, Cajamarca, La Libertad y Huancavelica (Man-
taro). El promedio anual de temperatura varía entre 25 
y 28 °C, con una precipitación media anual de 550 mm 
en la zona septentrional (Amazonas), mientras que en la 
zona austral (Cajamarca), la temperatura oscila entre 28 
y 34°C con precipitación media anual de 840 mm (Mar-
celo-Peña et al. 2019).

La flora tiene niveles de endemismo elevados, ma-
yores al 33% del total de especies registradas (Marcelo-
Peña et al. 2016). En algunos sectores del valle del Ma-
rañón las especies endémicas son abundantes e incluso 
dominantes, como es el caso de B. pilleifera, B. altissima, 
E. mirabilis y Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell 
& Fuertes. Una característica distintiva de este subgrupo 
es la dominancia de la familia Cactaceae (Marcelo-Peña 
et al. 2016).

Si bien este subgrupo está principalmente compuesto 
por parcelas de los BES en el valle del Marañón, también 
incluye una parcela de Huancavelica (HUV_Chiquiacc4). 
Esta parcela tiene valores similares de diversidad y 
abundancia a los registrados en el Marañón y su afinidad 
estaría determinada principalmente por la presencia de 
A. colubrina y A. macracantha.

Hasta hace poco, estos bosques carecían de esfuer-
zos formales de protección y conservación, a pesar del 
llamado de diversos autores (Banda-Rodríguez et al. 
2016; Marcelo-Peña et al. 2016). Hay iniciativas de con-
servación que están revirtiendo la situación, como el 
Área de Conservación Regional (ACR) “Bosques Tropi-
cales Estacionalmente Secos del Marañón” que se decla-
ró en junio del 2018 (Decreto Supremo 006-2018-MI-
NAM) o el ACR "Bosques secos del Marañón" declarada 
en mayo del 2021 (Decreto Supremo 007-2021-MI-
NAM), y otras en proceso, principalmente privadas. A 
pesar de los altos valores de endemismo y de su carác-
ter florístico distinto, que tiene paralelos en la diver-
sidad y niveles de endemismo en anfibios, artrópodos, 
aves, mamíferos y reptiles (Guzman Valqui et al. 2021; 
Koch et al. 2018; Roncal-Rabanal et al. 2013), los nive-
les de protección aún son bajos, y solo el 1% del área 
de BES en el valle del Marañón está incluido en el Siste-
ma Nacional de Áreas Naturales Protegidas (SINANPE) 
(Guzman Valqui et al. 2021).

2.B. BES del Pampas
Estos bosques se ubican entre los 1845 m y los 2334 

m de elevación en los departamentos de Ayacucho y Apu-
rímac; e incluyen los valles secos en las cuencas de los 
ríos Apurímac, Pampas y Torobamba. La precipitación 
total anual varía entre los 800 – 1000 mm (Eduardo-Pa-
lomino et al. 2017).

El subgrupo del Pampas se diferencia de los otros BES 
interandinos por su bajo número de especies e indivi-
duos por unidad muestral. Esta situación sería un reflejo 
del pequeño tamaño de los fragmentos de bosque rema-
nente, un indicador de la necesidad de su conservación.

Finalmente, discutimos brevemente las caracterís-
ticas de las cinco parcelas de los valles del Torobamba 
(Ayacucho) y Apurimac (Cusco) identificadas como va-
lores atípicos y que fueron excluidas del análisis final. 
Las parcelas AYA_TOROBAMBA17, AYA_TOROBAMBA18, 
AYA_TOROBAMBA19 y AYA_Torobamba5 tuvieron solo 
tres a cuatro especies. Si bien consideramos a varias de 
ellas como típicas de los BES del sistema del Apurimac 
(Tabla 1), como Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil., E. var-
gasii e Ipomoea pauciflora subsp. vargasiana (O'Donell) 
McPherson (estas dos últimas incluso son endémicas 
de los valles secos del sistema del Apurimac), todas tu-
vieron densidades extremadamente bajas (1 – 5 indivi-
duos). Esta combinación de pocas especies y densidades 
bajas hace que los métodos multivariados no puedan 
establecer adecuadamente relaciones cuantitativas. Sin 
embargo, las consideramos a todas como parte de los 
BES interandinos del Pampas. El caso de la parcela CUZ_
Wayronqa es diferente. Tuvo nueve especies, que en su 
mayoría no son típicas de los BES interandinos, cuatro 
de las cuáles sólo se registraron allí (unicados como Abu-
tilon peruvianum (Lam.) Kearney y Berberis humbertiana 
J.F. Macbr.). Esta composición diferente hizo que los mé-
todos multivariados la excluyeran.

3. Bosques estacionalmente secos Orientales. 
Linares-Palomino (2004b) identificó a estos bosques 

como la subunidad de BES Orientales, en base a datos 
de dos parcelas de BES en Tarapoto. Hizo hincapié en su 
composición florística, reconocida como transicional y 
distante de los BES Pacífico-Ecuatoriales e Interandinos. 
Principalmente, porque estos BES están inmersos en la 
matriz de bosques más húmedos de la llanura amazóni-
ca y pre-montaña, pudiendo entonces contener especies 
que son típicas de estos ecosistemas. Más recientemente, 
Banda-Rodríguez et al. (2016) reconoció el grupo BES 
de Tarapoto-Quillabamba para el Perú (con subgrupos 
Orientales norte y Orientales sur). Este grupo, a pesar de 
que fue uno de los grupos con menor número de parce-
las muestreadas y de los más pequeños en extensión del 
Neotrópico, registró 332 especies leñosas, superando a 
grupos como los BES costeros. Asimismo, presentó ende-
mismos restringidos a Tarapoto (Bridgewater et al. 2003; 
Linares-Palomino 2004b). Nuestro análisis, ahora con más 
inventarios en regiones del norte, centro y sur, confirman 
este patrón florístico distintivo de los otros dos grupos de 
BES, y reconocemos tres subgrupos bien definidos.
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3.A. BES orientales del Huallaga
Estos bosques se encuentran en el valle de la parte 

media del río Huallaga (departamento de San Martín) en-
tre los 191 m hasta los 527 m de de elevación, próximos 
a las ciudades de Tarapoto y Juanjuí (con precipitaciones 
medias anuales de 1164 mm y 1433 mm, respectivamen-
te, y una temperatura promedio anual de 26 °C para am-
bas localidades) (SENAMHI-DRD 2021). García-Villacor-
ta (2009) mostró que las familias con mayor riqueza de 
especies fueron Myrtaceae (14 especies) seguida de Fa-
baceae (12). Mientras que Annonaceae y Myrtaceae fue-
ron las familias con mayor abundancia de individuos. Por 
otro lado, M. bidentata (conocida localmente como quini-
lla) fue el árbol más importante en la estructura de estos 
bosques, por el área basal que presentó. Sólo una espe-
cie del género Coccoloba (Polygonaceae) y O. espintana 
(Annonaceae) estuvieron presentes en todos los sitios, 
mientras que 53 especies ocurrieron en un solo sitio. 
Adicionalmente a estas características florísticas, estos 
bosques también contienen comunidades de aves únicas 
y diversas (Vásquez-Arévalo et al. 2018) que confirman 
la definición de este subgrupo oriental. Sin embargo, 
estudios de las comunidades de mamíferos menores no 
encontraron especies endémicas o especialistas de BES 
y la mayoría de las especies registradas en los BES del 
Huallaga también ocurrieron en los bosques húmedos de 
llanura adyacentes (Ruelas & Pacheco 2021).

3.B. BES orientales del Tambo
Son BES en Satipo (departamento de Junín), dentro de 

la cuenca del Medio Ucayali. Presentan una precipitación 
media anual de 1757 mm y una temperatura media anual 
de 21.5 °C (ONERN 1976). Las especies más importantes 
que se registraron en un estudio florístico reciente fue-
ron P. davidsmithii, Cavanillesia umbellata Ruiz & Pav., Ca-
searia gossypiosperma Briq., M. splendens, Ceiba insignis 
(Kunth) P.E.Gibbs & Semir, Aspidosperma cylindrocarpon 
Müll.Arg., Machaerium acutifolium Vogel y Luehea gran-
diflora Mart., sólo Trichilia reynelii T.D. Penn. parece ser 
endémica de estos bosques y restringida al valle del Río 
Tambo (Marcelo-Peña 2017). Este autor indicó que estos 
BES presentan valores de riqueza de especies similares a 
otras formaciones de BES orientales, aunque resalta los 
bajos valores de endemismo, que pueden deberse a falta 
de conocimiento botánico de esta región.

3.C. BES orientales del Urubamba
Se ubican en la cuenca media del río Urubamba, 

Cusco, entre los 700 m y 1300 m de elevación. Según 
Huamantupa-Chuquimaco et al. (2017) las familias más 
comunes fueron Fabaceae (69 especies), Bignoniaceae 
(30), Moraceae (27), Apocynaceae (23) y Sapindaceae 
(22). Mientras que las cinco especies más abundantes 
fueron A. punctatus (142 individuos), P. tubulosus (122), 
W. coccinea (111), A. neoulei (106) y A. colubrina (95). 
El análisis fitogeográfico de estos BES sugirió que pre-
sentaban más similitudes con los bosques Chiquitanos 
de Bolivia que con otros BES peruanos (Huamantupa-
Chuquimaco et al. 2017). Si bien nuestros análisis los 
reconocen como parte de un grupo homogéneo de BES 

Orientales en el Perú, queda pendiente un análisis com-
parativo con otros BES y biomas neotropicales para di-
lucidar relaciones fitogeográficas a niveles continentales 
(Silva de Miranda et al. 2018). Huamantupa-Chuquimaco 
(2011) y Huamantupa-Chuquimaco et al. (2017) identi-
ficaron a su vez tres tipos de BES en toda la cuenca me-
dia del Urubamba: el bosque seco Sabanero, el bosque 
seco Amazónico y el bosque seco sub-Andino, indicando 
que de estos BES solo quedan remanentes (se estima que 
se ha perdido aproximadamente el 70% de la superficie 
original, I. Huamantupa-Chuquimaco, obs. pers.) y por lo 
tanto están fuertemente amenazados.

¿Bosques o sabanas estacionalmente secas en Chan-
chamayo?

La parcela de vegetación estacionalmente seca de 
Chanchamayo se encontró florísticamente distante a las 
demás muestras de BES en nuestro set de datos. No pu-
dimos demostrar afinidad ni siquiera con el grupo de los 
BES orientales del Tambo, con los que esperábamos algu-
na relación debido a que todas estas parcelas se ubican 
dentro de la cuenca hidrográfica del río Perené (depar-
tamento de Junín). Esta parcela en Chanchamayo sería 
parte de unos relictos fragmentados de vegetación seca a 
aproximadamente 900 m de elevación y con suelo fuer-
temente ácido, ya descritas por Weberbauer en su mapa 
de vegetación del Perú (Weberbauer 1922). La parcela se 
encuentra en una región con precipitación anual de al-
rededor de 2000 mm/año. Si esta parcela está expuesta 
a estos niveles de precipitación escaparía a la definición 
de BES que usamos en este trabajo. Al igual que todos 
los BES orientales, está embebida en una matriz de ve-
getación de bosque húmedo tropical montano del valle 
de Chanchamayo, cuyos estratos premontano y montano 
nublado son florísticamente muy distintos, presentan-
do solo un 3 – 5% y 1% de similitud, respectivamente 
(Antón & Reynel Rodriguez 2009; Palacios & Reynel Ro-
driguez 2011). Esta parcela solo compartió tres especies 
(Allophylus floribundus (Poepp.) Radlk., Guazuma ulmifo-
lia Lam. y Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.), de un 
total de 28 registradas por Palacios y Reynel Rodriguez 
(2011), con las parcelas geográficamente próximas del 
subgrupo de BES Orientales del Tambo. De igual mane-
ra, solo compartió tres especies con las parcelas de los 
BES del Huallaga (A. floribundus, Cecropia polystachya 
Trécul y Luehea paniculata Mart.). Con las parcelas de 
los BES del Urubamba compartió siete especies, entre 
ellas G. ulmifolia y L. paniculata. Banda-Rodríguez et al. 
(2016) también reconocieron esta diferencia con los BES 
orientales y más bien indicaron las afinidades de la par-
cela de Chanchamayo con el grupo florístico de BES del 
Brasil Central (con más de la mitad de las 28 especies de 
Chanchamayo registradas también en Brasil). Este gru-
po se describió como un conjunto de pequeños parches 
dispersos de bosque caducifolio en áreas de suelo fértil, 
dentro del gran ecosistema de sabana del Cerrado.

Los ecosistemas estacionalmente secos dominados 
por pastos, conocidos como sabanas, y embebidos en 
la matriz de bosques húmedos del oriente peruano re-
presentan aún una incógnita fitogeográfica por resolver. 



Los bosques estacionalmente secos del Perú

Revista peruana de biología 29(4): e21613 (Noviembre 2022) 013 / 020

Las encontramos en el valle del río Urubamba (Cusco), al 
sur de Tarapoto (San Martín) y como fragmentos de po-
cas hectáreas de extensión en el valle de Chanchamayo 
(Junín). El reciente mapa de ecosistemas del Perú iden-
tifica a la vegetación seca en Chanchamayo como bosque 
basimontano de Yunga (MINAM 2018) (Fig. 4). Sin embar-
go, la vegetación seca del valle de Chanchamayo podría 
ser más bien considerada una sabana antes que un BES, 
como lo demostró Palacios (2017) al identificar una bue-
na afinidad de esta zona con las sabanas del Cerrado. Adi-
cionalmente, es posible que esta vegetación correspon-
da a un ecotono donde se mezclan especies del bosque 
premontano húmedo con especies del BES, con marcada 

influencia antrópica por la intensa intervención humana 
que ha habido en el valle (Reynel Rodriguez 2012). Esto 
podría incluso ser un paralelo de lo que ocurre en el Gran 
Pajonal, donde lo que hoy vemos como pastizales a ma-
nera de sabana responde a una larga historia de conver-
sión del bosque montano húmedo por ciclos repetidos de 
agricultura migratoria, quema e introducción de especies 
de pastos exóticas (Scott 2004). Consideramos necesaria 
una evaluación detallada de la diversidad y composición 
vegetal de las formaciones de BES y de sabanas secas en 
el Perú, y del grado de la influencia humana en formar y 
mantenerlas, para aclarar sus afinidades florísticas en el 
contexto nacional y neotropical.
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Figura 4: Contraste de la clasificación UPGMA de los BES del Perú (ramas del dendrograma, este estudio) con el mapa nacional de ecosistemas 
(MINAM, 2018, etiquetas del dendrograma). Los ecosistemas de BES identificados fueron: bosque estacionalmente seco de llanura (BESLL), 
bosque estacionalmente seco de colina y montaña (BESCM), bosque estacionalmente seco interandino (BESI), bosque estacionalmente seco 
oriental (BESO). Otros ecosistemas indentificados: desierto costero (DeCost), bosque relicto altoandino (BERAl), matorral andino (MatAnd), 
bosque montano de Yunga (BMYun), bosque basimontano de Yunga (BBYun), bosque de colina alta (BCAl). Identificamos también: vegetacion 
secundaria (VegSec), zona agrícola (ZoAgri) y zona urbana (Zurb).
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Correspondencia de la clasificación florística de los BES 
del Perú con el mapa de ecosistemas del Perú

El Mapa Nacional de Ecosistemas del Perú (MINAM 
2018) identifica cinco ecosistemas que coinciden, en tér-
minos geográficos, con los tres grandes grupos de BES 
que reconocemos en este trabajo. Para los BES costeros 
diferencia los ecosistemas de bosque estacionalmente 
seco de colina y montaña, bosque estacionalmente seco 
de llanura y bosque estacionalmente seco ribereño (al-
garrobal). Para los BES interandinos reconoce un solo 
tipo de bosque estacionalmente seco interandino (en los 
valles del Marañón, Mantaro y Pampas-Apurímac), igual 
que para los BES orientales el bosque estacionalmen-

te seco oriental (en los valles del Huallaga, Ene-Perené 
y Urubamba). Ahora, ¿qué tan bien coinciden cada una 
de las parcelas que tenemos en BES con la delimitación 
geográfica de estos ecosistemas? Al mapear cada parcela 
sobre el mapa de ecosistemas (Figs. 4 y 5), en adición a 
parcelas que se ubicaron sobre un ecosistema definido 
como bosque estacionalmente seco (384 de 503 parce-
las, 76.3%), tuvimos parcelas que según el mapa de eco-
sistemas fueron clasificadas como matorral andino (35 
parcelas, 7%), zona agrícola (34 parcelas, 6.8%), vege-
tación secundaria (22 parcelas, 4.4%) y otros tipos de 
ecosistemas (28 parcelas en bosque tropical del pacífico, 
bosque de colina alta, desierto costero, pastizales/her-
bazales, bosque basimontano de yunga y zona urbana).

Figura 5: Distribución de parcelas que no fueron clasificadas como BES, según el mapa nacional de ecosistemas (MINAM, 2018).
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1998; Ugent & Ochoa 2006), han sido fuertemente mo-
dificados y reducidos a un porcentaje mínimo de lo que 
se estima que originalmente cubrían (Portillo-Quintero 
& Sánchez-Azofeifa 2010). Para los BES Pacífico-Ecua-
toriales, incluyendo los BES del suroeste del Ecuador, se 
estimó que sólo queda el 30% de la extensión original 
(25% en Ecuador, 5% en Perú) (Escribano-Avila et al. 
2017). Un estudio reciente en los BES del Ecuador mos-
tró que solo en el periodo 1990 – 2018 se perdió más de 
un cuarto de la superficie que existía en 1990 (Rivas et 
al. 2020). Ante estos escenarios, es evidente que el pano-
rama futuro de estos bosques es preocupante. En térmi-
nos de completar nuestro conocimiento de la florística, 
las relaciones fitogeográficas y la ecología de estos bos-
ques, consideramos necesario implementar estudios a 
largo plazo en parcelas permanentes. Esto nos permitirá 
entender la dinámica y cambios en la composición de la 
vegetación a mediano y largo plazo. Asimismo, creemos 
que es urgente entender las principales causas de de-
gradación por grupo y subgrupo de BES; identificar los 
niveles de degradación, fragmentación y deforestación. 
Esto permitirá diseñar actividades de conservación y 
restauración específicas para cada tipo de BES, de mane-
ra similar como se ha hecho con la priorización de áreas 
para restauración de áreas degradadas (SERFOR 2019). 
Por último, es necesario contribuir a (y) extender los es-
fuerzos hechos por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 
2018) en cuanto al modelamiento de la distribución de 
los distintos grupos de BES del Perú, con fines de priori-
zación de (nuevas) áreas de conservación y restauración 
de bosques degradados.

En términos de los grupos florísticos identificados, 
consideramos indispensable aumentar los esfuerzos 
de estudio en cada uno de los tres subgrupos de BES 
orientales. Ellos contienen a la fecha el menor esfuerzo 
de muestreo (38 parcelas), pero sus valores de densi-
dad, diversidad, dominancia y especies únicas muestran 
que son formaciones vegetales muy particulares que 
son importantes conservar y seguir estudiando, ante un 
creciente impacto antropogénico que degrada sus áreas 
de manera constante. De la misma manera, aún no está 
resuelta la afinidad de los BES Interandinos en Huanca-
velica y en el Apurímac. Necesitamos adicionar parcelas 
cuantitativas en cada una de estas zonas para conocer 
mejor la estructura y composición de su vegetación y así 
mejorar la resolución de sus relaciones florísticas.
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Material Suplementario 1

IA-MAR vs COS-MON ava avb average cumsum average cumsum

Prosoppallid 2.2 29.3 10.1 10.1 0.1 0.1

Brownipillei 17.8 4.3 7.4 17.5 0.1 0.2

Acaciamacrac 5.8 13.8 7.0 24.5 0.1 0.3

Cordialutea 2.0 17.7 6.8 31.3 0.1 0.3

Acaciaaroma 5.4 0.6 3.3 34.6 0.0 0.4

Eriothruizii 2.7 5.1 2.3 36.9 0.0 0.4

Brownialtiss 24.3 0.0 2.2 39.2 0.0 0.4

Colicoscabri 1.4 3.5 2.1 41.3 0.0 0.4

Espostmirabi 7.7 0.8 2.0 43.3 0.0 0.4

Bursergraveo 2.1 2.1 1.9 45.1 0.0 0.5

Armatorauhi 4.8 1.7 1.8 46.9 0.0 0.5

Parkinpraeco 3.0 0.8 1.7 48.6 0.0 0.5

Cynophflexuo 9.5 0.4 1.7 50.3 0.0 0.5

Caesalglabra 0.2 2.8 1.5 51.7 0.0 0.5

Loxopthuasan 0.9 1.8 1.5 53.2 0.0 0.5

Crotonalnifo 2.8 0.0 1.4 54.6 0.0 0.6

Cordiaiguagu 6.8 0.0 1.4 56.0 0.0 0.6

Ipomoecarnea 0.2 2.4 1.3 57.3 0.0 0.6

Alternporrig 1.8 0.0 1.1 58.5 0.0 0.6

Lantanreptan 2.1 0.0 1.1 59.6 0.0 0.6

COS-MON vs IA-PAM ava avb average cumsum average cumsum

Prosoppallid1 29.3 0.0 7.9 7.9 0.1 0.1

Cordialutea1 17.7 0.0 5.5 13.4 0.1 0.1

Acaciamacrac1 13.8 0.0 4.8 18.2 0.0 0.2

Pentapdavids 0.0 6.7 3.7 21.9 0.0 0.2

Myrciasplend 0.0 7.0 3.4 25.4 0.0 0.3

Heterointerm 0.0 15.1 3.2 28.5 0.0 0.3

Piptadpteroc 0.0 4.1 2.0 30.6 0.0 0.3

Handroincanu 0.0 3.3 1.9 32.4 0.0 0.3

Machaeacutif 0.0 3.6 1.8 34.2 0.0 0.3

Caseargossyp 0.0 3.6 1.8 36.0 0.0 0.4

Eugeniobovat 0.0 3.7 1.7 37.7 0.0 0.4

Physocscaber 0.0 8.3 1.7 39.5 0.0 0.4

Trichireynel 0.0 3.6 1.7 41.2 0.0 0.4

Eriothruizii1 5.1 0.0 1.6 42.8 0.0 0.4

Sapiumglandu 0.0 7.7 1.6 44.4 0.0 0.4

Trichipleean 0.0 3.1 1.5 45.9 0.0 0.5

Cavaniumbell 0.0 2.7 1.5 47.5 0.0 0.5

Colicoscabri1 3.5 0.0 1.5 48.9 0.0 0.5

Aspidonitidu 0.0 3.0 1.5 50.4 0.0 0.5

Ceibainsign 0.0 2.7 1.5 51.9 0.0 0.5
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