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1. INTRODUCCION

El Pert no solamente es uno de los paises mas extensos de América del Sur, sino también
tiene el privilegio de poseer una gran diversidad biolégica, debido a su posicion
geografica, a la presencia de la corriente de aguas frias, a la cordillera de los Andes y al
conjunto de otros factores climaticos y edafoldgicos que determinan una gran complejidad
de habitats donde se refugian las plantas y animales de las mas variadas familias de la

escala biologica.

Dentro de esta diversidad bioldgica. el conocimiento de la fitodiversidad es necesario para
innumerables actividades de investigacion y desarrollo por su importancia ccmo
subsistema fundamental del sistema ecoldgico: captadora y transformadora de energia
solar, puerta de entrada de energia y de la materia a la trama trofica, almacenadora de
energia, proveedora de refugio de la fauna, agente antierosivo del suelo, agente regulador
del clima local, agente reductor de la contaminacion atmosférica y del ruido, fuente de
materia prima para el hombre, fuente de bienestar espiritual y cultural por su valor estético,

recreativo y educativo.

Asimismo, la diversidad floristica es la resultante de la accion de los factores ambientales
sobre el conjunto interactuante de las especies que cohabitan en un espacio continuo.
Refleja el clima, la naturaleza del suelo, la disponibilidad de agua y de nutrientes, asi como
los factores antropicos y bioticos. A'su vez, la vegetacion modifica algunos de los factores

del ambiente.

Los estudios de la diversidad floristica pueden enfocarse con proposito académico con

miras a obtener conocimientos en ¢i campo de la ciencia de la vegetacion y de la ecologia,



o con una finalidad utilitaria para emplear los conocimientos a la solucion de problemas

aplicados.

Las investigaciones van desde el estudio, descripcion, clasificacion y cartografia de la
vegetacion de zonas desconocidas o poco estudiadas, hasta la basqueda de un modelo

general de la vegetacion.

La ceja de selva (bosques de neblina) y los bosques tropicales amazénicos, como el
Bosque Reservado de la UNAS, contienen una composicién floristica muy rica, entre la
que se incluye las especies forestales. El crecimiento de la poblacion, el avance de la
agricultura y la ganaderia y el uso desmedido de los recursos naturales vegetales para la
alimentacion, produccion de energia, preservacion de 12 salud y otros usos que el hombre
requiere para su Supervivencia; cohstituyen una permanente presion destructiva de la
biodiversidad de areas que aun no han sido estudiadas ni tampoco han recibido una

adecuada proteccion.

Es aqui donde se justifica la necesidad de conocer la diversidad de las especies forestales
del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, la cual permitira

realizar actividades de manejo y aprovechamiento adecuados.

A. Objetivos

Por las razones expuestas en el presente trabajo se han planteado los siguientes

objetivos acerca del estudio de las especies forestales del BRUNAS.

1. Deien_ninar cuantitativamente la diversidad de especies forestales del BRUNAS.



1.  Conocer el valor de importancia de las especies forestales del BRUNAS.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA
A. Generalidades sobre Biodiversidad

La biodiversidad es un resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la
existencia de diferentes modos de ser para la vida. La mutacion y la seleccion
determinan las caracteristicas y cantidad de diversidad que existe en un lugar y
momentos dados. Diferencias en el ambito genético, diferencias en las respuestas
morfolodgicas, fisioldgicas y etologicas de los fenotipos, diferencias en las formas de
deszrrollo, en la demegrafin, v en las historias de vida. La diversidad bioldgica abarca
toda la escala de organizacion de los seres vivos. Sin embargo, cuands nes referimoes 2
ella en un contexto conservacionista, estamos hablando de diversidad de especies, de
variacion intraespecifica e intrapoblacional, y en dltima instancia de variacion
genética, que no por estar enmascarada a veces por fenomenos de dominancia deja de

ser habil y expuesta a la desaparicion. (Halffter y Ezcurra, 1992).

La multitud de formas que presentan los organismos vivos apenas puede ser abarcada
en su conjunto. Ningun individuo es exactamente igual a otro; incluso dentro de
comunidades estrechamente emparentadas se encuentra una fuerte vanacion, ello es
particularmente perceptible en lo que respecta al hombre, animales y plantas, en
relacion con ello es posible distinguir una gran multitud de estirpes, se calcula que
actualmente existen unas 500.000 especies_ vegetales y mas de dos millones de
especies anifnales. Entendemos por diversidad biologica o biodiversidad a la variedad
de formas de vida que habitan la tierra. La diversidad se compone no sélo de un
elemento, sino de la variacion y la abundancia relativa de especies de modo que las

medidas de diversidad asi consideran estos dos tactores: riqueza de especies, que ¢s el



niumero de especies: y untformidad, esto es, en qué medida son abundantes las
poblaciones de cada especie. Halffter y Ezcurra (1992);, McNeelv v col (1990) indican
que los niveles de diversidad se pueden clasificar segiin los niveles de organizacion

en:

1. Diversidad genética

Cada individuo de una especie posee un codigo genético fruto de la evolucién de
millones de afios. En el genoma esta escrito el futuro genotipo de cada individuo,

provocando la gran diversidad existente incluso dentro de una misma especie.

2. Diversidad de especies

A la diversidad global del planeta van a contribuir por una parte las especies
politipicas (aquellas que se encuentran muy extendidas v que en cada lugar
aparecen con unas caracteristicas determinadas) que en cada zona aparecen como
una raza o subespecie, pero siempre dentro de la misma especie. Y por otra y tan
importante como las anteriores, seran aquellas cuya distribucion geografica se
circunscribe a un area muy localizada, constituyendo los endemismos; y que

requieren una especial proteccion.

3. Diversidad de ecosistemas

Viene dada por la multitud de ecosistemas que integran la tierra. En este nivel de
diversidad existe cierta imprecision por la dificultad de aislar el concepto de

ecosistema, ya que hay que cuantificar los factores que diferencian dos



ecosistemas. Lo mas normal para su definicion es atender a las especies animales

y vegetales que los habitan.

4. Diversidad Paisajistica

En este nivel se englobarian los ecosistemas, en el cual una sola unidad de paisaje

estaria formada por uno o varios ecosistemas.
Diversidad Floristica del Pera

El Peru, con relacion a otros paises latinoamericanos y del mundo, ocupa el segundo
lugar a nivel mundial después de Colombia, ya que poseen una gran diversidad de
especies de fauna, flora, y microsszanismos, io que redunda en ventajas comparativas
debido a sus condiciones de heterogeneidad geografica y ambiental y a la existencia de
ecosistemas tropicales, entre ellos los bosques de la Amazonia, dentro de su territorio

continental. (Rodriguez, 1996)

De esta gama de especies algunos estan protegidos en las diferentes unidades del
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE), Jardines
Botanicos y otras arecas de conservacion, como es el Bosque Reservado de la
Universidad nacional Agraria dé la Selva. Los estudios sobre los inventarios floristicos
realizados en el Perii reportan que aproximadamente de las 400 000 especies de
plantas superiores existentes en el mundo, 18 000 de éstas existen en el pais, entre

v 224 famihas,

7

gimnospermas y angiospermas distribuidas en 2458 géneros
constituyendo el 4.5% del total. Ademas, el Pera cuenta con 84 zonas de vida, de las
104 que pueden ocurrir en el mundo. Asimismo cabe resaltar, que en el Pery, el

bosque YANAMONO en Loreto es el que presenta mayor diversidad de especies
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arboreas en el mundo: 308 especies por hectarca. Asi comb también el bosque de
MISHANA en el mismo departamento que ocupa el segundo lugar en el mundo en
diversidad de especies arboreas, con 289 especies por hectarea. (Mostacero, Mejia y
Pelaez, 1996) De lo enunciado se deduce facilmente que el conocimiento que tenemos
sobre la diversidad bioldgica peruana, es largamente insuficiente y sumamente
reducido, por lo que los esfuerzos de investigacion que se tienen qué realizar, son
verdaderamente impresionantes, tanto desde el punto de vista de la investigacion y
descripcion taxonomica basica, como de los aspectos fitogeograficos, bioquimicos,
fitogenéticos, fitosocioldgico, farmacologicos y andlisis cuantitativos, entre otros. Sin
embargo, en ambientes en donde ademas de la heterogeneidad de la vegetacion y la
variedad de micrchdoitats, el conocimiento en el ambito taxonomico no es

satisfactorio, resulta muy complicada su aplicacion porque no hay seguridad de que se

hayan incluido todas las especies. (Rodriguez, 1996)

En estos casos queda la posibilidad de fundamentar el calculo, seleccionando una
forma de crecimiento dominante en la comunidad como los arboles en un bosque o en
una selva y basar las estimaciones sobre area minima o tamafio muestral en el nimero
de especies arboreas (Magurran, 1989; Rangel y Veldzquez,1995). (Rodriguez, 1996;

Mostacero, Mejia y Peldez, 1996; Chuquilin, 1997).
Medidas de la diversidad Biol6gica

La vegetacion es la resultante de la accion de los factores ambientales sobre el
conjunto interactuante de las especies que cohabitan en un espacio continuo. Refleja el
clima, la naturaleza del suelo, la disponibilidad de agua y de nutrientes, asi como los

factores antrépicos y bioticos.
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A su vez, la vegetacion modifica algunos de los factores del ambiente. Los
componentes del sistema: la vegetacion y el ambiente evolucionan paralelamente a lo
largo del tiempo, evidenciando cambios rapidos en las primeras etapas de desarrollo y
mas lentos a medida que alcanzan ¢l estado estable (Matteucci, 1982). Por otro lado,
Vasquez (1993) indica que una vegetacion posee este tipo de distribucion cuando no
presenta interacciones de otros organismos, dispone de luz y habita en un medio donde

las condiciones de topografia, humedad @ otros son regulares.

La vegetacion puede considerarse como la representacion integral de la interaccion
entre los factores biodticos {intrinsecos y extrinseces) y abidticus (sueio, agua y clima,
entre otros). Por esto, su estudic ha sido abordado desde diversas perspectivas y
técnicas que comprenden desde el nivel de organizacion mas reducido hasta el mas
complejo (gen — cromosoma — individuo — poblacion — especie — comunidad — cuenca

— paisaje — bioma). (Rangel y Velazquez, 1995).

Las medidas de la diversidad frecuentemente aparecen como indicadores del buen
funcionamiento de los ecosistemas. Los investigadores de la diversidad ecolégica
generalmente se restringen a la riqueza de especies, esto es, un sencillo computo del
numero de especies presentes. La descripcion cuantitativa de la comunidad, concretada
a un instante de tiempo, tiene la forma de una serie de censos, referentes a diversas
especies. Inmediatamente se descubren regularidades en las relaciones entre los
numeros de las distintas especies, que constituyen un valioso elemento descriptivo de
la comunidad en general. Los botdnicos se han interesado por la relacion entre el

nimero de especies y el area estudiada. (Margalet, 1995)



Se trata de una cuestion de interés practico en el estudio de las comunidades, pues es
necesario elegir muestras de la extensiéon suficiente para que en ella estén
representadas, por lo menos, todas las especies que consideran importantes en el
funcionamiento y en la caracterizacion de la comunidad. (Magurran, 1989; Margalef,

1995).

Las medidas de la diversidad de especies pueden dividirse en tres categorias
principales. Primero estan los indices de riqueza de especies. Estos indices son
esencialmente una medida del nimero de especies en una unidad de muestreo
definida. En segundo lugar tenemss.los modelos de abundancia de especies, los cuales
describen la. distribucisn de su zbundancia. Los modelos de abundancia de especiss
van desde aquellos que representan situaciones donde hay una elevada uniformidad
hasta aquellas que caracterizan los casos en los que la abundancia de las especies es
muy desigual. La diversidad de una comunidad puede por tanto describirse haciendo
referencia al modelo que se ajusta en mayor medida a lo observado respecto a la
abundancia de especies. Si se requiere una medida simple de diversidad, puede usarse
un parametro de la distﬁbucién apropiada. Los indices basados en la abundancia
proporcional de especies constituyen el Gltimo grupo. En esta categoria vienen algunos
indices, como los de Shannon y Simpson, que pretenden resolver la riqueza y la

uniformidad en una expresion sencilla. (Magurran, 1989; Halffter y Ezcurra, 1992)

Una caracteristica de Simpson (D) es su sensibilidad a los cambios en las especies
abundantes. Es atil para estudios de monitoreo ambiental, que miden la variacion de
las especies mas abundantes por alguna perturbacion (Rodriguez,1996). Los valores de

la diversidad segin Simpson se dan dentro de una escala cero a uno, siendo mayor



cuando se aproxima a uno y menor al acercarse a cero, lo que indicaria mayor

dominancia.

El indice de Shannon — Wiener mide el grado de incertidumbre que existe para
predecir la especie a la cual pertenece un individuo extraido aleatoriamente de la
comunidad para un nimero dado de especies ¢ individuos, la funcién tendra un valor
minimo cuando todos los individuos pertenecen a una especie y un valor maximo
cuando toda las especies tengan la misma cantidad de individuos. Una caracteristica de
Shannon — Wiener es su sensibilidad a los cambios en la abundancia de las especies
raras. Es aplicable en los estudios de la conservacién.de la naturaleza debido a su

sensibilidad. (Redriguez, 1956}

Dentro de este contexto, se desconoce el analisis cuantitativo de la biodiversidad del
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, y mas aun de la

diversidad de especies forestales que alberga esta area protegida.

Las medidas de diversidad tienen un papel importante en la valoracion ambiental, son
utiles para observar los cambios en el conjunto de distribucion de abundancia de
especies y no existe duda de que la diversidad es un tema central para el

conservacionismo. (Magurran, 1989; Margalef, 1995)

La mayoria de las aplicaciones de las medidas de diversidad se situan en la
conservacion de la naturaleza y gestion ambiental. En amBos casos la diversidad es
una ayuda ya que puede ser sinénima de calidad ecolégica. Las medidas de diversidad
se usan extensamente para calibrar los efectos adversos de la polucion y distorsion
ambiental. Los conservacionistas, que entre sus criterios mas considerados usan la

relacion de diversidad para valorar las localidades, se concentran casi en su totalidad



en las medidas de riqueza de especies. Sin embargo es evidente que las estrategias de
conservacion podrian perfeccionarse si se considera la informacion obtenida mediante
los modelos de abundancia de especies. En todos los estudios es importante tener claro
si un incremento en diversidad es equivalente a un incremento en calidad ecolégica.

(Magurran, 1989).

La forma de medir la diversidad bioldgica es en el nivel especifico, generalmente
expresado en riqueza especifica o el nimero de especies existentes en un lugar
determinado. Localmente, se puede medir la abundancia relativa de las especies y
determinar si existen .especies dominantes o si las abundancias son iguales. Ja
combinacién de las medidas de la riqueza y abundancia relativa se expresz con
algunos indices como son los de Shannon o el de Simpson (Rodriguez, 1996), tales
medidas tienen aplicacion en los analisis cuantitativos de la diversidad biologica, en

este caso de la diversidad de especies forestales.
Composicion Floristica del Brunas

El recurso forestal es el recurso natural renovable mas importante y notable por su
importancia econdémica y extension geografica en el pais. Los 72 millones de hectareas
de bosques naturales, representan un 60% de la superficie del Perti. (Ministerio de

Agricultura — INRENA, 1997).

El Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva - BRUNAS, fue
creada por Resolucion N°1502-SG-UNASTM de fecha 31 de Diciembre de 1971, con
la finalidad de preservar en su conjunto los recursos naturales existentes en ella.
Actualmente es una de las pocas areas naturales que todavia queda en el ambito de la

ciudad de Tingo Maria.



Se han realizado estudios, dentro de un contexto muy general, sobre inventario de la
diversidad floristica en la regiéon amazonica peruana. En la Selva Alta, zona de
bosques montanos casi permanentemente lluviosos y nublados, son pocos los estudios
cuantitativos de la diversidad forestal dentro de los cuales se incluye al trabajo,
realizado por Buendia (1996), respecto a la evaluacion de la biodiversidad floristica
del parque nacional de Tingo Maria. No existen estudios cuantitativos sobre diversidad
de especies forestales en el bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva.
Cerservacion de 1a Biodiversidad gel Brunas

Actualmente hay que considerar al hombre como una especie coﬁ gran capacidad para
influir en el entorno y muchas veces una fuente de problemas para la conservacion. Es,
ademas, un creador de paisajes artificiales. El hombre deberia estar identificado con
las otras especies del ecosistema, viendo en ellos una fuente de beneficios que puede
aprovechar, para que centre sus esfuerzos en el respeto y conservacion de esos

recursos. (Casa de Oficios de M_edioainbiente del Real Jardin Botanico Juan Carlos I,

1998)

El estudio de los bosques es provechoso para un pais porque ofrece una fuente
inagotable de recursos. De manera similar, el interés de los estudios forestales se
centra en el manejo y aprovechamiento de los recursos forestales y dentro de este
contexto la importancia del estudio cuantitativo de la diversidad forestal, resalta como
conocimiento basico para hacer uso adecuado de algo que no se conoce bien, como es

la diversidad de especies de los bosques de la Amazonia peruana, los cuales albergan
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diversas especies de uso alimenticio, medicinal, ornamental e industrial. (Villareal,

1993; Mostacero, Mejia y Pelaez, 1996).
Diversidad Floristica y Suelos.

La formacion de un suelo depende del material parental, el relieve en el lugar, del
clima y de los organismos presentes que actuan o han actuado a través del tiempo. No
obstante, medido a nuestra escala de tiempo, como seres humanos ¢l suelo tiene la
caracteristica de un suelo no renovable. Los principales procesos que forman los
suelos, se pueden resumir en cuatro categorias mayores: adiciones, pérdidas,
tréslaciones, transfofrhéciones dentro del mismo, por ejemplo, entre H;ﬁzontes o
también de un lugar a otro. Los procesos que ilevan s ia formacion de los suelos,
ocurren entonces a través de tiempos muy largos. Un suelo principalmente' suministra
soporte, agua, aire y nutrimentos para las partes bidticas subterraneas de un
ecosistema. Fuera de este brinda el espacio en que se pueden desarrollar las raices de
la plantas y la fauna del suelo y finalmente es de gran importancia como un eficiente

filtro ambiental. (Donnahue, 1993)

Las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que determinan la capacidad de un
suelo de proveer un medio para los seres vivos. También es importante como un suelo
responde a los impactos humanos por eso debe tener un buen nivel de resiliencia,
capacidad de protegerse a si mismo, mantener su propio equilibrio y resistir a

degradaciones en casos de perturbaciones externas. (Buckman, Harry y Brady, 1983).

Una capa de materia orgdnica, que se encuentra en la superficie de un suelo y que
todavia no esta incorporado se considera como cobertura organica o mantillo. En el

primer horizonte (generalmente denominado el horizonte “A™) del suelo ya dominan



las particulas 0 granos minerales, muchas veces su color oscuro indica contenido
visibles de matenia orgdnica, de humus. Otros horizontes siguen, que se diferencian en
sus colores y otras caracteristicas. Para la vegetacion actual, que se ha podido
desarrollar en un suelo, la parte superficial habitada por las raices tiene mas
importancia. Esto es principalmente el primer medio metro hasta metro, para plantas y
plantaciones anuales, y en bosques hasta dos metros de profundidad y mas, donde la
meteorizacion quimica y bioldgica ha podido alcanzar y suministrando los nutrimentos

y el agua para las plantas perennes. (Buckman, Harry y Brady, 1983)

El mismo autor nos indica que 1a absorcion de nutrimentos siempre depende también

3

de su concentracion en la solucion nutritiva en el suelo, cerca de la raiz de absorcion,
también existe una cierta competencia entre los iones con caracteristicas similares (K+
y Mg++, K+ y Na+) pero también la presencia de un i6n como Ca++ o NO3- puede

estimular la absorcién de otro 16n como K+ o Ca++.

Como resultado de la meteorizacion, el suelo esta compuesto de por particulas de
diferentes tamatfios: arcilla menor de 2 um (0.002 mm), limo 2 — 63 um; arena 63 —
2000 um, y esqueleto (piedras y rocas, mayor de 2 mm). La composicion de estas
particulas (textura) en un suelo no solo demuestra su estadio de desarrollo, sino
también, determina . su capacidad de absorber, de tener y suministrar el agua y
mantener de esta manera proporciones suficientes de aire, importantes para las

condiciones de vida de las plantas. (Buckman, Harry y Brady, 1983)

A través de la materia orgdnica muerta se concluye el ciclo de la materia en un
ecosistema. Después de la formacion de biomasa por el crecimiento vegetal o animal,

la materia muerta que dejan los organismos (hojas, tallos, raices, organismos enteros,
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etc.) se incorpora de nuevc al ecosistema. La materia organica pasas por una
descomposicion completa (llamado mineralizacion) en sus componentes individuales
como CO», agua, NH;, POy, K, Ca y otros. En el proceso de mineralizacion pueden

formarse nuevas sustancias organicas, las sustancias humicas. (Donnahue, 1993)

Se han desarrollado paréuhetros que ayudan a determinar las principales propiedades
de un suelo. Los parametros quimicos y bioldgicos, por ejemplo, se ocupan
principalmente de la determinacién de la fertilidad, de deficiencias nutritivas y
posibles niveles de toxicidad que muestra un suelo. La ausencia o no-disponibilidad de
nutrimentos y una variedad de procesos que ocurren en-un suele muchas.veces. se
relacionan con el pH que indique el estads de acidez {pH bajo) o de alcalhinidad (pH

alto) que muestra un suelo. (Donnahue, 1993)

Entre los parametros mas importantes para determinar la calidad de un suelo
encontramos el abastecimiento con nutrimentos ( especialmente de N, P y cationes
como Ca, Mg, K) o sustanpias con capacidades toxicas (Al3+, H+, etc.). El contenido
de carbono organico que esta relacionado al estado del humus y a las propiedades
biologicas del suelo, a la textura, la capacidad de retencion de agua, la estructura
(forma y estabilidad de los agregédos y del suelo en si), el espacio (profundidad dtil)
que las raices pueden penetrar faciimente, el pH y la conductividad electrolitica (suma

de las sales solubles en un suelo). (Donahue, L. Roy (1993)).
Analisis Multivariado y Biodiversidad

En la actualidad los analisis multivariados consisten en programas entre los cuales el
mas utilizado es el PC-ORD. Este programa tiene por finalidad simplificar los datos

medioambientales y es muy utilizado en la investigaciéon ecologica y taxonémica. Los



analisis multivariados son de dos tipos: clasificacion y ordenacion. El primero consiste
en Idividir el sistema multidimensional en compartimentos o células en cada uno de los
cuales se ubican los puntos que presentan mayor similitud entre si. El segundo consiste
en reducir el numero de ejes de variacion, simplificando el espacio multidimensional
hasta obtener un sistema con el menor nimero de ejes posibles que contengan la
mayor parte de la variacion. Las técnicas de clasificacion se basan en el agrupamiento
de muestras o especies a lo largo de ejes de variacion continua. La posicidon de las
muestras esta determinada por su composicion de atributos y de las especies por su

distribucion en las muestras (McCune y Mefford, 1995)

Cwer

Los resultados de la ordenacién en dcs dimensiones (dos gjes), es un diagrama en el
cual los sitios son representados por puntos en un espacio bidimensional. El objetivo
de ordenacidn es colocar los puntos en el espacio bidimensional, los mas cercanos
corresponden a sitios que tienen similar composicion de especies, y los puntos que son
lejanos corresponden a sitios diferentes en su composicion de especies o tipo de

ambiente (Laura, 1986, Jongman, 1996)

Como los ecosistemas son complejos y éstos consisten en muchos componentes
bidticos entrelazados entre si y de componentes abidticos. La manera en que las
variables medio ambientales abidticas influencian sobre la composicion bidtica se
explora a menudo de la manera siguiente. Uno determina un grupo de sitios con las
especies que ocurren alli y en qué cantidad (la abundancia). Si el niimero de especies
es normalmente grande, uno usa entonces la ordenacion o clasificacion para resumir y

colocar los datos en un diagrama de la ordenacion o clasificacidon que se utiliza para
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interpretar cualquier variable ambiental en una comunidad o ecosistema. (Matteucc,

1982; Jongman, 1996).



. MATERIALES Y METODOS
A. Ubicacion del Trabajo

El trabajo se desarrolld en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva (BRUNAS); el cual abarca una extension estimada de 238.80 hectireas, y

corresponde a un bosque muy hﬁxﬂedo Pre montano Tropical ( bmh - PT ).

Las areas de estudio son dos. La primera se encuentra ubicada a una altitud de 760
m.s.n.m. con coordenadas geograficas de 09° 18’ 44,9’ latitud sur y 75° 59° 17,1’
longitud oeste, y la segunda a una aititud de 680 m.s'n.m. con coordenadas geograficas
de 99° 18" 43,17 latitud sur, y 075° 59° 24,0°" iongitud oeste en ¢l Distnito de Rupa
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Departamento de Huanuco - Peru. Tiene una
precipitacion promedio anual de 3 079 mm. Con una temperatura promedio de 23.3°C

y una evapotranspiracion aproximada de 1 132 mm.

B. Componentes en Estudio.

1. Componentes Bioticos

Especies forestales de 10 cm de DAP del Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva.

2. Componentes Abiéticos

Suelo



C. Materiales y Equipos.

I. Materiales de Campo

a. Material cartografico: un mapa fisiografico floristico.

b. Wincha de 100 m.

c. Prensas botanicas

d. Jalones de madera

e. Rafia

f. Machetes

g. Lupa de aumento de 10X

h. Binoculares de 7x35mm

1. Libreta y hoja de base de datos de campo

j. Trepadoras

e

. Forcipula

2. Equipos de Campo

a. 01 Brujula

b. 01 altimetro

¢. 01 Camara fotografica
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3. Materiales y Equipos de Gabinete
a. 01 Equipo de Computo
b. 01 Calculadora
c. 01 Software para analisis de datos de biodiversidad

d. Material cartografico: Mapa Fisiografico Floristico del BRUNAS

4, Recursos Humanos
a. 01 Dendrélogo
b. 01 Matero

D. Metodologia

1. Eleccion de las Parcelas de Muestreo

La eleccidon de las parcelas de estudio se realizé por el Método Sistematico
Subjetivo, que consistidé en ubicar las parcelas a criterio del investigador en la
~ zona de estudio. En esta zona se ingreso a través de un camino de acceso y por las
caracteristicas de' la vegetacion se eligio a priori las parcelas, una en el Bosque

primario y otra en el Bosque secundario.

2. Tamaiio del Transecto.

En el Bosque Primario y en el Bosque Secundario se trazaron 5 transectos en cada

uno, paralelos a la pendiente. Las medidas de cada transecto fue de 2 m x SO m



. 1 ..
cada uno, es decir de {00 m~. Por lo que, en cada bosque los transectos hicieron

un total de 500 m?,

3. Identificacion y Anilisis de los Componentes de Estudio.
a. Componentes Bioticos:

Las especies forestales de las areas en estudio fueron identificadas por un

Dendrdlogo y con la ayuda de un matero.
b. Componentes abioticos:

Se realizd el analisis del suele de cada unidad muestral en el laboratorio de

Analisis de Suelos de 1a UNAS.

4. Variables de Estudio e Indices de Diversidad

a. Componentes Bioticos:

1) Densidad

Se realizo por el conteo directo de individuos de las especies forestales en

cada area de muestreo. Se utilizo las siguientes formulas: (Magurran, 1988)

_ N°de Individuos Donde:
Area

D

D= ’Densidad Absoluta
. Ne de Individuos '
' N°® Total de Individuos . D, =Densidad Relativa
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2) Area Basal.

Se determind midiendo el DAP (didmetro a la altura del pecho). Para
calcular el area basal absoluta (AB) y area basal relativa (ABr)se utilizo las

siguientes formulas: (Rangel y Velasquez, 1995)

2 Donde:
DAP
AB; = E —_—
' ( 2 ) :

AB; = Area basal de la

AB, = AB; especie i
Abt

ABt, = Area basal total

3) Frecuencia.

La frecuencia absoluta (F) y la frecuencia relativa (Fr) se calcularon

mediante las siguientes formulas: (Magurran, 1988; Margalef, 1995)

Fe m; Donde:
M
m; = numero de unidades muestrales donde
F ..
F.= = aparece la especie i;

M = numero total de unidades muestrales

Ft =1a frecuencia total.
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4) indice de Shannon — Wiener (H’) (Margalef, 1995)
H'= —-Z pilog pi Donde:
pi = ni/N
ni = abundancia de la especie i

N = abundancia total de las especies.

5) Indice de Simpson (D) (Rangel y Velasquez, 1995)

D=2 pi’

6) Indice de Similitud de Sérensen (Iss): (Margalef, 1995)

Donde:

Iss = 00

_.__2.2_.)(]
(4+B)

A = nimero de especies de la comunidad o muestra 1
B = numero de especies de la comunidad o muestra 2

C = namero de especies que se presentan en ambas

comunidades o muestras.

7) Indice de Equitatividad (E): (Halffter y Ezcurra, 1992; Rangel y Velazquez,

1995).

H Donde:

log S H" = indice de Shannon-Wiener

S = numero de especies.



b. Componentes abioticos:

Textura del suelo (porcentajes de arena, limo y arcilla), pH, porcentaje de
materia organica, capacidad de intercambio Catidnico, conductividad eléctrica

y profundidad del horizonte A.

5. Tratamiento de Datos

Los datos obtenidos de cada variable en estudio y los indices de diversidad se
procesaron en el programa Microsoft Excel y en un Software de andlisis
~multivariado de ia biodiversidad (PC-ORD). Se utilizaran dos tipos de analisis en

este tipo de programa:
a. Ordenacion:

En este tipo de analisis multivariado se utilizo la técnica de Ordenacion Polar
de Bray-Curtis. Para el procesamiento de los datos, esta técnica parte de una
matriz primaria (Cuadro 11 y Cuadro 12 del Anexo) y ubica a los transectos en
dos ejes o plano Euclidiano. La distancia entre transectos en el plano

corresponde a los valores del indice de similitud de Jaccard.
b. Clasificacion:

En este tipo de analisis multivariado se utilizo la técnica de Cluster Analisis.
Para el procesamiento de los datos, esta técnica parte de una matriz primaria
(Cuadro 11 y Cuadro 12 del Anexo) y a los transectos los agrupa para formar

un Dendrograma de aglomeracion por unién promedio (Group average).



IV. RESULTADOS

Cuadro 1. Especies identificadas y su densidad del Bosque Primario, BRUNAS

Nombre cientifico Transectos Densidad
‘ 7 » 112{3|4]|5]| Especie

Apuleria leiocarpa (J. Vogel) J.F. Macbride | 1
Pouteria caimito (Ruiz Lopez-Pavén) Radlk 1 2 3
Cecropia sciadophylla C. Martius 2 2
Hymenaea palustris Ducke, S.V. 1 1
Virola pavonis (ADC)A.C. Smith ' : 11 2
Jacaranda copaia ssp.- Especiabilis (c. Mart. Ex Ad. 1 111 3
DC) A. Gentry |
Senefeldera Inclinata (P. Franco et. AL) il5(5]4]s 23
Nectandra magnoliifolia Mez. 1 1
Hevea brasiliensis (Wil])v M.Arg. S.V. 1 1] 2 4
Psychotria caerulea R.& P. | _ 112 1

TOTAL 44

En el cuadro N° 01 se observa las 10 especies identificadas y la densidad de cada una
(ntmero total de individuos por cada Transecto) del Bosque Primario, BRUNAS. La
especie “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P. Franco.et.Al) es dominante por

presentar mayor numero de individuos en la zona de estudio.



Cuadro 2. Especies identificadas y su densidad del Bosque Secundario, BRUNAS.

Nombre Cientifico ] grans:;e ctos 175 D——_];:;;g?ed
Schefflera morototomi (Aublet )Maguire et. Al. 2 2
Apuleria leiocarpa (3. Vogel) J.F. Macbride 1 1
Guateteria modesta . R.E. Fries 1 } |
Cinchona officinalis L. Micrantha I |1 2
Virola pavonis (ADC) A.C. Smith 1 2 1 4
Iryanthera tricornis 7 1 A 1
Virola pavonis (ADC) Smith ' 1 1 2
Jacaranda copaic ssp. espectabilis (C.Mart. Ex| .
A.DC) A. Gentry 7 °
Senefeldera inclinata (P. Franco et. Al) 1 1 2
Ficus killipii (ARG) AGR. 1 1
Vitex psedolea L. 2 2
Persea grandis Mez 1 1
Jacaratia digitata (Poepp end Soldin Mart ) 1 1
Couratori macrosperma A.C. Smith. 2 2
Vochvsia lomathophylla Stand. 11 1
Marila laxiflora Rusby. _ 1 1
Pourouma minor Benoist. 1 1
Inga alba (Swartz ) Will 3 2 1 6
Hevea brasiliensis (Will) M.Arg., S.V. 1 1 2
Psvchotria caerulea R&P 2 2
TOTAL 38

En el cuadro N° 02 se observa las 20 especies identificadas y la densidad de cada una
(numero total de individuos por cada Transecto) del Bosque Secundario, BRUNAS. La
especie “shimbillo” /nga alba (Swartz) Will es la que presenta mayor numero de

individuos en la zona de estudio.



Cuadro 3. Matriz de Biodiversidéd del Bosque Primario, BRUNAS, a una altitud de 760 msnm y en 500 m2.

Transectos Variables Shannon | Equidad Simpson  [Similitud
Nombre Cientifico : ab f d .
1 2 3 4 5 - abr - fr = dr H E D 1-d Iss VIR

: : sp sp sp
Apuleria leiocarpa (J. Vogel)
) 0.019 0.019]0.014 | 02 |0.045| 1 |0.023| 0.037 0.001 | 0.999 8.2
JF. Macbride
Powteria — ~caimito— (Ruiz}q, ) 0.034 0.044 | 0.032| 0.4 | 0.091| 3 |0.068| 0.080 0.005 | 0.995 19.1
Lopez-Pavon) Radlk
Cecropia - scradophylla Clo 3¢ 0.036 | 0.026 | 0.2 [0.045| 2 |0.045| 0.061 0.002 | 0.998 | .7
g’-‘\”,”e"""" palusiris Ducke, 0.332 03320241102 [0045] 1 [0.023| 0.037 0.001 | 0.999 30.9
ISII,](A)(/]? pavonis (ADOACH 4 55510 010 0.036 | 0.026 | 0.4 |0.001| 2 |0.045| 0.061 0.002 | 0.998 162
Jacaranda  copaia  ssp.
Espectabilis (c. Mart. Ex Ad.[0.010 0.013/0.028 0.052 | 0.038 | 0.6 | 0.136 | 3 |0.068| 0.080 0.005 | 0.995 242
DC) A. Gentry ,
Senefeldera  Inclmata (Pl 19810 111]0.109(0.093]0.095] 0.506 | 0367 | 1 [ 0227 | 23 {0523 | 0.147 0.273 | 0.727 1117
Franco et. Al) ‘ -
ﬁ";“”"’“ magnoliifolia), 4o 0.049 [ 0.036 | 0.2 {0.045| 1 [0.023| 0.037 0.001 | 0.999 10.4
flevea brasifiensis - (Wilblo 13 0075|  |0208[0.150| 0.4 {0091 | 2 |0045] 0.061 0.002 | 0.998 287
Psychotria caerulea R&P __ 0.020]0.023 0.008/0.048] 0.098 | 0.071 | 0.8 | 0.182 | 6 |0.136 | 0.118 0.019 | 0.981 389

TOTALJ0.356[0.510]0.166]0.204]0.142[ 1.379 | 1.000 | 4.4 | 1.000 | 44 | 1.000 | 0.719 | 0719 |0.309 [0.601 | 40.0 |300.0

decits




Leyenda: AB/sp = Area basal / especie; AB/r = Area basal relativa; F/sp = Frecuencia
/ especie; F/r = Frecuencia relativa; D/sp = Densidad / especie; Dr = Densidad relativa; Iss

= Indice de Similitud de Sorensen entre el Bosque Primario y Bosque Secundario

El Cuadro 3 muestra la matriz de Biodiversidad de las especies identificadas del Bosque
Primario, BRUNAS, a una altitud de 760 msnm y en cinco transectos, los cuales hacen un
area total de 500 m2. En cada transecto se muestra el area basal por especie, asimismo, la
frecuencia , la densidad, los indices de diversidad (Shannon, Equidad y Simpson) y de
similitud y el valor de importancia relativa de cada especie. Los valores de los indices se
han calculado con la densidad-relativa. Normaimente ios valores del indice de Shanaon —
Wiener se consideran entie un rangs de 1.5 y 3.5, raramente sobrepasa a 4.5. En este €aso,
el indice Shannon — Wiener es de 0.719, el cual esta por debajo del valor minimo del limite
normal, lo que indica una diversidad baja. Los valores de los indices de Simpson y de
Equidad varian entre O y 1; mientras el valor se acerca a la unidad indica que existe
dominancia (Simpson) y diversidad (Equidad). También, los valores del indice de
Similitud varian de 0 a 100%, si el valor sobrepasa el 70% existe similitud, en este caso, el
valor es de 40% lo que indica que no existe similitud entre el Bosque Primario y el Bosque
Secundario. Respecto al VIR, la especie de mayor importancia es Senefeldera inclinata (P.

Franco et. Al).



Cuadro 4. Matriz de Biodiversidad del Bosque Secundario, BRUNAS, a una altitud de 680 msnm y en 500 m?,

& | B 3
Transectos Variables E | E| simpson é
Nombre Cientifico &5 | & 7
ab f d VIR
1 2 3 4 5 sp abr ¢p fr sp dr H E D 1-d | lss u |
Schefflera morototomi (Aublet )Maguire et. Al 0,161 0,161 | 0.093 | 0,2 | 0,036 | 2 | 0,053 | 0,067 0,003 | 0,997 18,1
Apuleria leiocarpa (J. Vogel) J.F. Macbride 0,009 0,009 ] 0.005 | 0,2 | 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 6,7
Guateteria modesta . R.E. Fries 0,040 0,040 | 0,023 | 0,2 1 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 8,5
Cinchona officinalis L. Micrantha 0,01110,075{ 0,087 | 0,050 | 04 | 0,071 | 2 | 0,053 | 0,067 0,003 | 0,997 17.4
Virola pavonis (ADC) A.C. Smith 0,038 0,074{0,033 0,145 10,084 | 06 [ C107 | 4 | 0,105 | 0,103 0,011 | 0,989 296
Iryanthera tricornis 0,020 0,020 { 0,012 | 0,2 | 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 7,4
Virola pavonis (ADC) Smith 0,010 0,055| 0,066 | 0,038 | 0,4 | 0,071 | 2 | 0,053 | 0,067 0,003 | 0,997 16,2
éagf)’f”gz paa ssp espectabils (C.Mart. EX A 3,8 0,348 | 0,201 | 0,2 | 0,036 | 3 | 0,079 | 0,087 0006 | 0,994 | | 315
Senefeldera inclinata (P. Franco et. Al.) 0,015 0,035 0,050 | 0,029 | 04 | 0,071 | 2 | 0,053 | 0,067 0,003 | 0,997 15,3
Ficus kiflipii (ARG) AGR. 0,010] 0,010 | 0,006 | 0,2 { 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 6,8
Vitex psedolea L. 0,048 0,048 { 0,027 | 0,2 | 036 { 2 | 0,053 | 0,067 0,003 | 0,997 11,6
Persea grandis Mez. 0,013} 0,013 | 0,008 | 0,2 | 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 7,0
Jacaratia digitata (Poepp end Soldin Mart ) 0,264 0,264 | 0,152 | 0,2 | 0,036 | 1 { 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 21,4
Couratori macrosperma A.C. Smith. 0,017 0,017 10010} 02 | 0,036 | 2 | 0,053 | 0,067 0,003 | 0,997 9,8
Vochysia lomathophylia Stand. 0,049} 0,049 | 0,028 | 0,2 | 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 8,0
Marila laxiflora Rusby. 0,009} 0,009 { 0,005} 0,2 | 0,036 | 1 | 0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 6,7
Pourouma minor Benoist. 0,013 0,013 10,008 | 0,2 | 0,036 | 1 {0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 7,0
Inga alba {Swartz ) Will 0,089 0,06510,065 021910126 | 0,6 { 0,107 { 6 | 0,458 | 0,127 0,025 | 0,975 39,1
Hevea brasiliensis (Will) M.Arg., S.V. 0,033 0,033 10019 0,2 {0,036 { 1 |0,026 | 0,042 0,001 | 0,999 8,1
Psychotria caerulea R&P 0,120 0,013 0,133 | 0,077 | 2,4 | 0,071 | 3 | 0,079 | 0,087 0,006 | 0,934 227
TOTAL {0,544{0,208(0,385(0,122(0,474 1 1,733 | 1,000 | 5,6 | 1,000 | 38 | 1,000 | 1,223 ]0,940] 0,072 | 0,928 | 40 | 300,0

decits
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Leyenda: AB/sp = Area basal / especie; AB/r = Area basal relativa; F/sp = Frecuencia
/ especie; F/r = Frecuencia relativa; D/sp = Densidad / especie; Dr = Densidad relativa; Iss

= Indice de Similitud de Sorensen entre el Bosque Primario y Bosque Secundario

El Cuadro 4 muestra la matriz de Biodiversidad de las especies identificadas del Bosque
Secundario, BRUNAS, a una altitud de 680 msnm y en cinco transectos, los cuales hacen
un area total de 500 m2. En cada transecto se muestra el area basal por especie, asimismo,
la frecuencia, la densidad, los indices de diversidad (Shannon, Equidad y Simp;on) y de
similitud y el valor de importancia relativa de cada especie. Los valores d¢ los indices se
han calcuiado con la densidad relativa. Normalmente los valores del indice de Shannon —
Wiener se consideran entre un rango de 1.5 v 3.5, raramente sobiepasa a 4.5. En este caso,
el indice Shannon — Wiener es de 1,223, el cual estd por debajo del valor minimo del limite
normal, lo que indica una diversidad baja. Los valores de los indices de Simpson y de
Equidad varian entre 0 y 1, mientras el valor se acerca a la unidad indica que existe
dominancia (Simpson) y diversidad (Equidad). También, los valores del indice de
Similitud varian de 0 a 100%, si el valor sobrepasa el 70% existe similitud, én este caso, el
valor es de 40% lo que indica que no existe similitud entre el Bosque Primario y el Bosque

Secundario. Respecto al VIR, la especie de mayor importancia es Inga alba (Swartz)Will.
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Figura 1. Tamaifio Muestral del Bosque Primario (BP) y Bosque Secundario (BS),

BRUNAS

En el grafico de la figura 1 se observa el tamafio muestral del Bosque Primario, a una
altitud de 760 msnm, en 500m2; en el cual, el nimero de especies incrementa al inicio
conforme aumenta el area de estudio y luego permanecer constante. Mientras que en el
Bosque Secundario con una altitud de 680 msnm, se observa que a medida que aumentan

el area de estudio las especies tienden a incrementarse relativamente.
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Figura 2. Riqueza de Especies del Bosque Primario, BRUNAS

El grafico de la figura 2 muestra la riqueza de especies del Bosque Primario, BRUNAS, se
observa que el promedio del numero de especies por transecto es variable. Por 1o que, en el
transecto 1 se presentan 7 especies, y hasta el transecto 5 el promedio acumulado es de 4.4.

En razon de esta variable la varianza con respecto al promedio aumenta de 2 a 3.3.
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Figura 3. Riqueza de Especies del Bosque Secundario, BRUNAS

El grafico de la figura 3 muestra la riqueza de especies del Bosque Secundario, BRUNAS,
se observa que el promedio del nmumero de especies por transecto es relativamente
constante. Por lo que, en el transecto 1 se presentan 6 especies, y hasta el transecto S el
promedio acumulado es de 5.6. En razon de esta variable la varianza con respecto al

promedio es muy reducida variando entre 0.3 y 0.5.
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Figura 4. Area Basal del Bosque Primario, BRUNAS

El grafico de la figura 4 muestra el area basal del Bosque Primario, BRUNAS, en los cinco
transectos con un total de 1.379m’® en 500m’ EI area basal es variable en la zona de
estudio, asi, en el transecto 2 las especies presentan mayor area basal, mientras que en el

transecto 5 las especies presentan menor area basal.
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Figura S. Area Basal del Bosque Secundario, BRUNAS

El grafico de la figura 5 muestra el area basal del Bosque Primario, BRUNAS, en los cinco
transectos con un total de 1.733 m’ en 500m’. El area basal es relativamente constante en
. la zona de estudio, asi, en el transecto 1 las especies presentan un area basal de 0.544 m?,

mientras que en el transecto 5 el area basal de las especies es de 0.474.
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Figura 6. Densidad del Bosque Primario, BRUNAS

El grafico de la figura 6 muestra la densidad del Bosque Primario, BRUNAS, en 500 m.
Se observa que el numero de individuos por transecto es variable, en el transecto 1 se

presentan 11 individuos y en el transecto 5, 7 individuos.
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El grafico de la figura 7 muestra la densidad del Bosque Primario, BRUNAS, en 500 m’.

Se observa que el numero de individuos por transecto es variable, en el transecto 1 se
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presentan 10 individuos y en el transecto 5, 7 individuos.
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Figura 8. Valor de Importancia Relativa (VIR) de las especies del Bosque

Primario, BRUNAS

El grafico de la figura 8 muestra el valor de importancia relativa (VIR) de las especies del
Bosque Primario, BRUNAS. Este valor es el resultado de la suma de la frecuencia relativa,
densidad relativa y area basal relativa expresada en porcentaje de las especies en cada
transecto; se observa que la especie Senefeldera inclinata (P. Franco et Al)) “huangana
caspi” es la que presenta mayor valor de importancia relativa (111.7%) con relacion a las

demas especies.
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Figura 9. Valor de Importancia Relativa (VIR) de las Especies del Bosque

Secundario, BRUNAS

El grafico de la figura 9 muestra el valor de importancia relativa (VIR) de las especies del
Bosque Secundario BRUNAS. Este valor es el resultado de la suma de la frecuencia
relativa, densidad relativa y area basal relativa expresada en porcentaje de las especies en
cada transecto; se observa que la especie Inga alba (Swart) Will es la que presenta mayor

valor de importancia relativa (39.1%) con relacion a las demas especies.
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Figura 10. Promedio y Desviacion Estandar de las Variables Edaficas del Bosque

Primario (BP) y Bosque Secundario (BS), BRUNAS

El grafico de la figura 10 muestra el promedio y desviacion estandar de las variables
edaficas del Bosque Primario y del Bosque Secundario, BRUNAS. Se observa que la
textura del suelo (Arena, Limo, Arcilla) para ambos bosques es franco arenoso, con pH
acido de 3.66 (BP), y 3.5 (BS). En cuanto a las variables de profundidad del horizonte A y
capacidad de intercambio Cationico (CICE) también tienen valores similares en ambos
bosques, mientras que, en el porcentaje de la materia organica (MO) y en la conductividad

eléctrica (CE), existe variacion en ambas areas de estudio.



wuiepjonura 11, Ordenacion Poiar de Bray — Curtis Bosque Primario, BRUNAS

Ubica a los ‘ransectos del Bosque Primario, BRUNAS, en un plano bidimeisicnal en
funcion del porcentaje de distancia y abundancia relativa entre cada uno de estos. Las
lineas que unen a cada transecto corresponden al porcentaje de similitud en funcion a la

composicion floristica y tipo de suelo entre estos.
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Figura 12. Dendrograma de Aglomeraciéon por unién promedio de la técnica de

Cluster Analysis del Bosque Primario BRUNAS

En funcion a la similitud por la composicion floristica y tipo de suelo de cada transecto del
Bosque Primario, BRUNAS. El grupo formado por los transectos 1, 3 y 4 es mads
homogéneo que el grupo formado por el transecto 2 y que el grupo‘formado por el

transecto 5 por presentar una similitud mayor del 80%.
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Figura 13. Ordenacién Polar Bray — Curtis Bosqué Secundario, BRUNAS

Ubica a los transectos del Bosque Secundario, BRUNAS, en un platio bidimensional en
funcion del porentaje de distancia y abundancia relativa entre cada uno de éstos. Las lineas

que unen a cada transecto corresponden al porcentaje de similitud.
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Figura 14. Dendrograma de Aglomeracién por unién premedio de la técnica de

Cluster Analysis del Bosque Secundario BKUNAS

En funcioén a la similitud por la composicidn y tipo de suelo de cada transecto del bosque
secundario, BRUNAS. El grupo formado por los transectos 4 y 5 es mas homogéneo que el
grupo formado por los transectos 2 y 3 y el grupo formado por el transecto 1 por presentar

una similitud mayor del 90%.



V. DISCUSION

En el estudio de la vegetacion se emplean métodos formales que son métodos numéricos,
los cuales emplean técnicas estadisticas y programas de computacion para el tratamiento de
datos (Matteucci, 1982). En el presente trabajo, se han utilizado métodos formales para el
analisis de los datos. Sin embargo los datos pueden ser cuantitativos y cualitativos. Una
medida de densidad, frecuencia, area basal de una especie u otra categoria vegetal, asi
como, la medida de las variables ambientales, en este caso, del suelo ‘como el pH, matena
organica, la capacidad de intercambio catidnico (CICE), porcentaje de arena, limo y arcilla,
profundidad dél horizonte A y 'Conductividad eléctrica (CE) constituyen datos
cuantitativos. La presencia o ausencia de una especie u otra categoria vegetal o ambiental
es un dato cualitativo. Es posible aplicar un método de analisis numérico a un conjunto de
datos cualitativos y un método de analisis no numérico a un conjunto de datos
cuantitativos. Los datos obtenidos son multivariados y han sido procesados no soélo
estadisticamente, sino también en un programa de computo PC-ORD (McCune y Mefford,

1995).

Respecto al tamarfio muestral del Bosque Primario de Colinas Medias (Fig.1), a medida que
se incrementa el drea aumenta el namero de especies hasta que el numero de las nuevas
especies registradas sucesivamente en cada transecto (unidad muestral) permanece estable.
En cambio, en el Bosque Secundario de Colinas Medias (Fig.2), a medida que se
incrementa el drea también aumenta el namero de especies, al comienzo bruscamente y
luego cada vez con mas lentitud. Estos datos concuerdan con los datos reportados por
Matteucci (1982) y Rangel y Velazquez (1995). Sin embargo, cada bosque presenta

resultados diferentes para un mismo numero de transectos, lo que indicaria que se presenta
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heterogeneidad de la vegetacion. La estimacion del tamafio muestral no tiene significacion
en la caracterizacion de la comunidad, solo tiene utilidad desde el punto de vista
operacional, porque permiten una estimacion del area por debajo de la cual no tendria

sentido analizar datos de la vegetacion en un estudio fitosociologico.

La riqueza de especies tanto en el Bosque Primario, como en el Bosque Secundario es
diferente (Fig. 2 y Fig. 3). El primero presenta 10 especies en 0.5 Ha (Cuadro 1), mientras
que el segundo, 20 especies en la misma drea (Cuadro 2). La riqueza de especies del
Bosque Primario es baja y del Bosque Secundario es similar en comparacién con los
trabajos efectuados por Galvin v Sabogal (1999) en los bosques secundarios e altura de
Pucallpa, en los cuales se han reportado 18 especies en 0.5 Ha. La Fig. 4 muestra un
promedio relativamente estable de especies arboreas del bosque secundario, variando de
5.5 a 6 especies en cada unidad muestral. La varianza (Fig. 3) con respecto al promedio de
las especies del b;)sque secundario es de 0.5 para los dos primeros transectos y luego
permanece constante (0.3) para las siguientes unidades muestrales o transectos. En cambio,
para el bosque primario el promedio de especies (Fig. 5) tiende a disminuir sucesivamente,
de 7 a 4.4, a medida que aumentan las unidades muestrales. Asi mismo, la varianza con

réspecto al promedio tiende aumentar de 2 a 3.3 (Fig. 6).

La densidad del Bosque Primario es de 44 individuos en 0.5 Ha (Cuadro 1), siendo la
especie con mayor densidad (23 individuos) la “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P.
Franco et Al.) mientras que en el Bosque secundario es de 38 individuos (Cuadro2), siendo
el “shimbillo™ Inga alba (Swartz) Will, 1a especie con mayor densidad (6 individuos). El
promedio de individuos para el bosque primario disminuye a medida que aumentan los

transectos (Fig.7), por el contrario la varianza con relacién al promedio aumenta (Fig.8).
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En cambio, el promedio de individuos del bosque secundario se mantiene relativamente
constante (Fig. 9) y la vanianza con respecto al promedio tiende a disminuir (Fig. 10). Por
lo que nos indica claramente que la “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P. Franco et
Al)) es una de las especies mas representativas y mas asequibles al entorno y al tipo de
suelo presente o piso ecoldgico, lo que no sucede con el Bosque Secundario ya que la
especie “Shimbillo” /nga alba (Swartz) Will, es la mas numerosa lo que quiere decir que
hay una heterogeneidad mas pronunciada que en el Bosque Primario. La densidad ha sido
expresada con relacion a la unidad de superficie y es independiente del tamafio de unidad
muestral (Metteucci, 1982). La densidad se estima mas facilmente y tiene mayor interés
ecoldgico, puesto que da una idea de la capacidad de regeneracion. Los datos reportados
por Galvan y Sabogal (1992) en los bosques secundarios de altura de Pucallpa indican quc
el nimero de arboles (DAP >9.9 cm.) varia entre 405 y 509 individuos por hectarea, esta
densidad es elevada, en comparacién con los datos del presente trabajo. Asimismo,
Pacheco (1999) indica que la cuenca del rio Putumayo esta conformada por bosques con

una densidad arborea que varia de 74 a 282 arboles /Ha.

El area basal total de las especies arboreas del BoSque Primario es de 1.379 m2 en 0.5 Ha
(Cuadro 1), siendo las especies de mayor area basal la “huangana caspi” Senefeldera
inclinata (P. Franco et Al), (0.506 m2), el “copal” Hvmenaea palustris Ducke, S.V. (0.332
m2) y la “shiringa” Hevea brasiliensis (Will) M.Arg...S.V. (0.208 m”). Con respecto al
Bosque Secundario, el area basal total es dé 1.733 m2 (Cuadro 2), siendo las especies con
mayor area basal la “huamansamana” Jacaranda copaia ssp. Espectabilis (C. Mart. Ex A.
DC)A. Gentry, (0.348 m2), la “papaya caspi” Jacaratia digitata (OPEP end Soldin Mart),
(0.264 m2) y el “shimbillo” Inga alba (Swartz) Will, (0.219 m?). Galvan y Sabogal (1999)

reportan que en los bosques secundarios de altura de Pucallpa los arboles (DAP>9.9 cm.)
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tienen area basal con valores que flucttan de 6.4 a 11.5 m2/Ha; Gomide et al. (1999)
indican que ¢l area basal promedio de los drboles de los bosques primarios y secundarios
en la Zona de Amapa, Brazil, es de 35.61 m2/Ha; por lo que estos valores son elevados con
respecto a los del drea basal del BRUNAS. El promedio del area basal (Fig. 11)
disminuye a media que aumenta el nimero de transectos y la varianza (Fig. 12) con
respecto al promedio también disminuye. En cambio, en el Bosque secundario el promedio
(Fig.13) disminuye al inicio y luego se mantiene relativamente constante a medida que

aumenta los transectos, ocurre lo mismo con la varianza (Fig.14).

Respecto a la frecuencia, en el Bosque Primario (Cuadire 1) la especie qug presenta mayor
frecuencia (100%) es la “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P. Franco et Al), seguido
de la “sicotria” Psichotria caerulea R.& P, (80%) y la “huamansamana” Jacaranda copaia
ssp. Espectabilis (C. Mart. Ex A. DC) A. Gentry, (60%). En el Bosque Secundario (Cuadro
2), las especies de mayor frecuencia (60%) son el “shimbillo” /nga alba (Swartz) Willy la
“cumala blanca” Virola pavonis (A.DC) A.C. Smith, seguido de la “cinchona” Cinchona
officinalis 1 Micrantha, “cumala roja” Virola pavonis (A.DC) Smith, “huangana caspi”
Senefeldera inclinata (P. Franco et Al) y “sicotria” Psychotria caerulea R.& P, con un
40% cada una. Con relacion a esta variable para el caso del Bosque Primario y el Bosque
Secundario de acuerdo a los valores observados (cuadro N° 3, cuadro N° 4) nos indica que
existen especies que tienen preferencias por un determinado nivel comparado con otro,
ratificando lo que manifiesta Daubenmire (1993) que los factores fisiograficos influyen en

el tipo y distribucion de la vegetacion.

Las especies de mayor valor de importancia relativa (VIR), en el Bosque Primario (Fig.

15), son la “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P. Franco et Al) (111.694 %),
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“sicétria"’ Psyichotria cacrulea R.& P (38.935%) y “copal” Hymenaea palustris Ducke,
S.V. (30. 881%); y en el Bosque Secundario son “shimbillo” /nga alba (Swartz) Will
(39.143%), “huamansamana” Jacaranda copaia ssp. Espectabilis (C. Mart. Ex A. DC) A.
Gentry (31.536%), “cumala blanca” Virola pavonis (A.DC) vA.C, Smith (29.617%),
“sicotria” Psychotria caerulea R.& P (22.7%) y “papaya caspi” Jacaratia digitata (OPEP
end Soldin Mart) (21.445%). Para el empleo del VIR, algunos consideran que las variables
independientes no dan una descripcion adecuada del comportamiento del atributo en las
comunidades o bosques que se comparan y han propuesto el empleo de coeficientes que
combinan las distintas variables y esto es la suma de la Frecuencia relativa, de la Densidad
| relativa, y Area basal relativa de cada especie‘:' en cada muestra (Méﬂeucci 1992). En el
nresente trabajo las especies “huangana caspi” Senefeldera inclinata {P. Franco <t Al)
(111.694 %), en relacion con el valor de “shimbillo” /nga alba (Swartz) Will (39.143%),
se observa que ambas especies son predominantes en cada bosque. Galvan y Sabogal
(1999) indican que en los bosques secundarios de altura de Pucallpa la especie “bolaina
blanca” Guazuma crinita es la especie de mayor importancia relativa con valor de 14%; lo

que indica que el valor de importancia relativa varia de un bosque a otro.

Respecto a los indices de diversidad, en el Bosque Primario a 760 m.s.n.m.(Cuadro 3) los
indices de Shannon — Wiener, Equidad y Simpson presentan valores de 0.719 decits, 0.719
y 0.309 respectivamente; mientras que en el bosque secundario a 680 m.s.n.m.(cuadro 4)
los indices de Shannon — Wiener, Equidad y Simpson presentan valores de 1.223 decits,
0.940 y 0.072 respectivamente. Con relacidon a esta variable para el caso del Bosque
Primario indica que para los valores de 0.719, el numero de especies no es muy elevado, al
igual que los individuos por cadaAespecie, es decir en términos de diversidad es bajo.

= Respecto al indice de equidad indica también diversidad de especies, cuando tiende a cero
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la diversidad es baja, mientms st se aproxima a la unidad la diversidad es alta. En el bosque
secundario el valor del indice de Shannon — Wiener, indica que la diversidad es mas alta
que en el bosque primario. Asi también el indice de equidad muestra que hay mayor
diversidad. Respecto al indice de Simpson el valor indica la dominancia de una especie,
pero en este caso la dominancia es muy baja. Los datos reportados por Buendia (1996) en
la Evaluacion de la biodiversidad Floristica del Parque Nacional de Tingo Maria, el indice
de Shannon — Wiener ajustados al valor de la unidad (Indice de Equidad) es de 0.871,

similar a los indices de la diversidad forestal del BRUNAS.

El indice de similitud de Sorensen es de 40%, es decir, la similitud entre ambosbosques es
baja por presentar composicién floristica v tipo de suelo v encontrarse a altitudes diferentes
(cuadro 3 y cuadro 4). Estos datos concuerdan con las investigaciones realizadas por
Halffter y Ezcurra (1992), quienes indican que la biodiversidad se manifiesta en la
heterogeneidad que se encuentra dentro de un ecosistema o en un bosque y en la

heterogeneidad en el ambito geografico.

En lo que concierne a los analisis de suelos efectuados en el presente trabajo de
investigacion para ambos bosques, el pH es acido, 3.66 para el Bosque Primario y 3.5 para
el Bosque Secundario, debido a que generalmente tienen altas concentraciones de
elementos toxicos, como el aluminio y manganeso segun Buckiman y Harry (1985).
Asimismo, Puhe (1997) reporta que la mayoria de suelos se desarrollan por efecto del
lavado, aunque en muchos casos el pH del suelo puede influir en el crecimiento de las
plantas, por su efecto en la actividad de los microorganismos benéficos. Del mismo modo
la textura; todo el suelo de estudio tiene textura media, es decir son suelos franco arenosos,

como puede observarse en los porcentajes promedios de arena, limo y arcilla (figura 10).
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Algunos transectos tienen textura fina, esto implica que el movimiento del agua a través
del perfil de estos suelos es lento haciéndolos susceptibles a la compactacion, lo cual
originaria problemas de mal drenaje a nivel superficial, pérdida de la porosidad y por lo
tanto, condiciones desfavorables para el desarrollo radicular y crecimiento vegetal. En
cuanto a la conductividad eléctrica (C.E) no existe problemas de sales, los valores
indicados se encuentran en un promedio de 0.035 mh x cm? (Bosque Primario) y 0.065
(Bosque Sécundan'o), estos valores indican la acidez y se debe a la descomposicion de la
materia organica proveniente de las hojarascas de los arboles y de otros organismos
(Donnahue,1983). La materia organica tiene valores promedio de 2.94 (Bosque Primario) y
de 4.41 (Bosque Secundario), es decir son moderadaménte aitos a consecuencia de la
aciaez del suelo, ocasionando que estos suelos sean sueltos dcbido a !a presencia de
materia organica y al material parental procedente de las rocas sedimentarias en su gran
mayoria. Asi mismo la Capacidad de Intercambio Catiénico (CICE) en el Bosque Primario
presenta un promedio de 5.18 y el Bosque Secundario un promedio de 6.51, este ltimo
presenta mayor Capacidad de Intercambio Cationico y esto implica que tiene mayor

capacidad de retencidn de nutrientes.

En cuanto al andlisis multivariado de las especies y de las gradientes ambientales
(propiedades fisico — quimicas del suelo) en el programa PC-ORD se ha utilizado la
ordenacion polar de Bray - Curtis ( técnica de ordenacidn) y el Cluster Analysis (técnica de
clasificacion). En la Fig. 11 y Fig. 13 se muestra la técnica de Bray ~ Curtis, la que ubica a
los transectos de cada bosque en un plano de dos ejes en funcién a su porcentaje de
similitud o disimilitud, por lo que, los transectos se ordenan o acomodan en un espacio que
refleje las relacioﬁes de homogeneidad o heterogeneidad entre ellos (Matteucci, 1982; Pla,

1986; McCune y Mettord, 1995; Jongman, 1996). Es decir, esta técnica acomoda a los



transectos a lo largo de los ejes con base en su composicion floristica y caracteristicas
fisico — quimicas del suelo. Tanto en el Bosque Primario (Fig. 11) los transectos 1, 3 y 4
como en el Bosque Secundario (Fig.13) los transectos 4 y 5 son los mas cercanos y por lo
tanto, mas semejantes porque estan sometidos a ambientes parecidos; esto es, presentan
especies forestales comunes, con densidad y drea basal similares y caracteristicas edaficas
como textura, pH, materia organica, conductividad eléctrica, entre otras relativamente

homogeéneas.

Asi mismo, la Fig. 12 y Fig. 14 muestran los dendrogramas de similitud de la técnica de
Cluster Analysis entre los cinco transectos de cada besgue, la cual clasifica a los transectos
en grupcs semejantes. La aplicacion de esta técnica resnita de gran utilidad en
biodiversidad y ecologia. Esto es, el estudio ecoldgico de comunidades o ecosistemas, en
este caso de los bosques primario y secundario del BRUNAS, se realizo mediante el
inventario de transectos donde se evidencia la distribucion de unas y otras especies
forestales, a la vez que se descubren las interacciones con el ambiente (tipo de suelo).
Entonces, resulta de gran interés descubrir cuales transectos estan conformados
biologicamente de manera similar, ya que la incidencia diferencial de una o muchas
variables ambientales debe demarcar alteraciones en la estructura o composicién de un
bosque o ecosistema. Por lo que, el agrupamiento de transectos similares, en su
composicion forestal y caracteristicas del suelo, permite una simplificacion del conjunto de
observaciones, al igual que provee informacion acerca de los patrones de distribucion de la
vegetacion bajo estudio (Ramirez, 1999). En consecuencia, en el Bosque Primario, se
forman tres clases de grupos tomando como criterio de similitud 70% (Matteucci, 1982;
Jongman, 1996), asi el grupo formado por los transectos 1, 3 y 4, es mas homogéneo que

los grupos, uno formado por transecto 2 y el otro por el transecto 5, en cuanto a su



composicion de especies forestales y caracteristicas del suelo por presentar una similitud
mayor del 80 % (Fig. 12), es decir, los transectos agrupados por ser mas cercanos son
semejantes, porque estan sometidos a ambientes parecidos; en cambio, los mas lejanos
(transectos 1 y 5) son heterogéneos por presentar similitud muy baja, debido a que
presentan especies forestales con densidad y drea basal y propiedades del suelo diferentes.
Con respecto al Bosque Secundario se forman también tres clases de grupos (Fig. 14), el
grupo formado por los transectos 4 y 5 es mas homogéneo que el grupo formado por los
transectos 2 y 3 y que el grupo formado por el transecto 1, por presentar una similitud
mayor del 90 %,; es decir, este gmpé presenta composicion floristica y propiedades fisico —
quimicas del suélo muy parecidas entre lgs transectos que lo forman. Por lo que, en ambosv
bosques, la vegetacion esta afectada por miuchas vanables, como son las mismas especies
vegetales (variables bidticas) y las caracteristicas del ambiente, es decir cada especie
vegetal se comporta como una variable de cada sitio (McCune y Mefford, 1995; Jongman,

1996) de una comunidad y las distintas propiedades del suelo determinan la composicién

floristica de cada comunidad.



VI. CONCLUSIONES

El Bosque Secundario presenta mayor diversidad de especies forestales que el Bosque

Primario y no existe dominancia en ambos bosques.

Las especies forestales de mayor importancia relativa son “shimbillo” Inga alba
(Swartz) Will para el Bosque Primarioly “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P.

Franco et Al) para el Boque Secundario.

Se han determinado 14 familias con 10 especies y 44 individuos, para el Bosque
Primario; y 9 familias con 20 especies y 38 individuos con D.A.P. mayor o igual a 10

cm para ambos bosques.

El suelo en ambos bosques es de textura franco arenosa, de pH acido y de capacidad

intermedia de retencion de nutrientes.

En el Bosque Secundario la vegetacion interrelacionada con el tipo de suelo presenta

mayor homogeneidad que el Bosque Primario.

La abundancia y riqueza de especies forestales del BRUNAS varian de acuerdo a la

gradiente ambiental.
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VII. RECOMENDACION

Realizar mas trabajos de tesis para estudiar la biodiversidad en otras areas del
BRUNAS en sus diferentes pisos altitudinales y en relacion con las variables

ambientales.

Identificar y rotular las especies forestales en todas las unidades muestrales de estudio
para conocer la fenologia y el comportamiento de las especies con el ambiente a través

del tiempo.
Crear un'banco de especies promisorias de arboles semilleros.

Se recomienda que ¢! indice de Shannon — Wiener, ajustados al valor de la unidad es
usual para los fines de conservaciéon del BRUNAS, ya que el interés esta centrado en

la variacion de riqueza de especies.

Buscar las estrategias viables de control para la custodia de los bosques del BRUNAS,
y asi cumplir con los fines para el que fue creada, mediante la elaboracion y ejecucion
de un plan maestro para la conservacion y asi evitar la extincidon de las especies

forestales.

Establecer mas transectos pilotos para el estudio practico de la biodiversidad que se

aplican en las disciplinas de ensefianza afines de la UNAS.

Crear un software de base de datos de la biodiversidad de]l BRUNAS.



VIII. RESUMEN

En el presente estudio de la diversidad floristica del Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), tuvo como finalidad principal determinar
cuantitativamente la diversidad de especies forestales. E1l BRUNAS se ubica en la
Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Rupa Rupa, Departamento de Huanuco, Region
Andrés Avelino Caceres, tiene una extension estimada de 238.80 Ha. y corresponde a un
bosque muy himedo Premontano Tropical (bmh —PT). El presente trabajo se ha realizado
durante los meses. de Abril a Noviembre de 1999 en dos zonas del BRUNAS, una zona
cb‘r.r"es'ponde al Bosque Primario y se ubica altitudinalmente a 760 m.s.nm. y la otra
cerresnonde ail Bosgue Secundario ubicada a 680 m.s.n.m. En cada zona de estucio se ha

realizado cinco transectos, haciendo un 4rea total de 0.05 Ha en cada uno de los bosques.

Se han determinado 14 familias con 10 especies y 44 individuos coh D.A.P. mayor o igual
a 10 cm, para el Bosque Primario; y 9 familias con 20 especies y 38 individuos, para el

Bosque Secundario.

Las especies mas representativas son “huangana caspi” Senefeldera inclinata (P. Franco et.
Al) con 111.6% Bosque Primario, . ”shimbillo” /nga alba (Swart) Will 39.1% de valor de
importancia relativa (VIR). Los indices de diversidad utilizados son el de Shannon —
Wiener, Simpson y Eduidad, con valores de 0.719, 0.072 decits, 0.309 (Bosque Primario) y
de 1.223 decits, 0.940 0.072 (Bosque Secundario) respectivamente. El indice de similitud
para ambas areas de estudio fue de 40% lo que indica que ambos bosques tienen

composicion floristica diferente.
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En el analisis de suelos efectuados en la zona de estudio, para ambos bos‘ques, el pH del
suelo es dcido, 3.66 para el Bosque Primario y 3.5 para el Bosque Secundario, asimismo la
textura es franco arenosa. La conductividad eléctrica (C.E) tiene un valor promedio de
0.035 mh x cm’ para el Bosque Primario y 0.065 para el Bosque Secundario. La materia
organica tiene valores promedio de 2.94 en el Bosque Primario y de 4.41 en el Bosque
Secundario. La Capacidad de Intercambio Catiénico (CICE) en el Bosque Primario
presenta un promedio de 5.18 y el Bosque Secundario un promedio de 6.51. La
profundidad promedio del horizonte A del suelo es de 24.8 cm (Bosque Primario) y de

26.2 cm (Bosque secundario).

En cuante a! andlisis multivariado de las especies y de las caracteristicas de! suclo «n el
programa PCORD se utilizo la técnica de ordenacion de Bray — Curtis y la técnica de
clasificacién de Cluster Analysis. En el Bosque Primario el grupo formado por los
transectos 1, 3 y 4 es mas homogéneo que los grupos, uno formado por el transecto 2 y el
otro por el transecto 5, en cuanto a su composicion de especies forestales y caracteristicas
del suelo por presentar una similitud mayor del 80%. Con respecto al Bosque Secundaﬁo,
el grupo formado por los transectos 4 y 5 es mas homogéneo que el grupo formado por los
transectos 2 y 3 y que el grupo formado por el transecto 1, por presentar una similitud
mayor del 90 %; es decir, este grupo presenta composicion forestal y propiedades fisico —

quimicas del suelo muy parecidas entre los transectos que lo forman.
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X. ANEXOS

Cuadro 1. Tamaiio muestral del Bosque Primario (BP) y Bosque Secundario (BS),

BRUNAS
Area.(m?) 100m? 200m’ 300m> 400m’ 500m’
No.Sp.acum.BS 6 11 14 16 21
No.Sp.acum.BP 7 10 10 10 10

Cuadro 2. Riqueza de especies Bosque Primario, BRUNAS

Transectos T1 T2 ; T3 T4V TS
No.especies - 7 | S | 4 4 | 2
Prom.acum. 7 6 53 5 4.4
Var. Acum. 0 2 2.3 2.0 33

Cuadro 3. Riqueza de especies Bosque Secundario, BRUNAS

Transectos | T1 T2 T3 T4 TS5
No.especies 6 5 6 5 6
Prom.acum. 6 55 5.7 5.5 56
Var. Acum. 0 0.5 0.3 0.3 0.3

Cuadro 4. Area Basal (AB) de las especies del Bosque Primario, BRUNAS

Transectos T1 T2 ' T3 T4 TS5
AB 0.356 0.510 0.166 0.204 0.142
Prom.acum. | 0.356 0.433 0.344 0.309 0276

Var. Acum. 0.000 0.012 0.030 0.025 0.024




Cuadro 5. Area Basal (AB) de las especies del Bosque Secundario, BRUNAS

8.0

6.9

Transectos T1 T2 T3 T4 TS
AB 0.544 0.208 0.385 0.122 0.474
Prom.acum.. 0.544 0.376 0.379 0315 0.347
Var. Acum. 0.000 0.056 0.028 0.032 0.032
Cuadro 6. Densidad del Bosque Primario, BRUNAS

Transectos T1 T2 T3 T4 TS5
Densidad 11 10 9 7 7
Prom.acum.. 11.0 10.5 10.0 93 ' 8.8

[ Var. Acum. 0.0 0.5 1.0 2.9 32
Cuadro 7. Densidad del Bosque Secundario, BRUNAS

Transectos T1 T2 T3 T4 TS5
Densidad 10 6 10 5 7
Prom.acum... 10.0 8.0 8.7 7.8 7.6
Var. Acum. 0.0 53




Cuadro 8. Valor de importancia Relativa (VIR) de las especies del Bosque

Primario, BRUNAS

Especies VIR

| Senefeldera Inclinata 111.7
Psichotria caerulea 389
Hyrﬁenaea palustris 30.9
Hevea brasiliensis _ 28.7
Jacafanda copaia ssp. Espectabilis 242
Pouterio calinito 19.1
Virola pavonis 16.2
Cecropia sciadophylla 11.7
Nectandra magnoliifolia . | | 10.4
Apuleria leiocarpa 8.2




Cuadro 9. Valor de importancia Relativa (VIR) de las especies del Bosque

Secundario, BRUNAS
Especies VIR
Inga alba 39.1
Virola pavonis | 315
Jacaranda copaia ssp. Espectabilis 29.6
Psychotria caerulea 22.7
ﬁ Schefflera morototomi 21.4 “
Cinchona officinalis ‘ 18.1
Virola pavonis 17.4
Senefeldera inclinata 16.2
Vitex psedolea | 15.3
Couratori macrosperma | 11.6
Apuleria leiocarpa 9.8
Guateteria modesta 9.0
Iryanthera tricornis 85
Ficus killipii o 8.1
Persea grandis 7.4
Jacaratia digitata 7.0
Vochysia lonzat/z(;p)z),'//u 7.0
Marila laxiflora 6.8
Pourouma minor 6.7
Hevea brasilién.s'i.s' - 6.7




Cuadro 10. Promedio y Desviacion Estindar de las Variables Edaficas del Bosque

Primario (BP) y del Bosque Secundario (BS), BRUNAS.

. . Prof. :
Arena | Limo | Arcilla Ho. A MO | CICE pH CE

Promedio BP 493 21.0 29.7 2438 2.94 5.18 3.66, 0.035

Desv. Est. BP | 12.8 52 9.2 2.2 0.33 1.28 0.13} 0.012

Promedio BS 32.1 33.8 34.1 26.2 4.41 6.51 3.50| 0.065

Des. Est. BS 3.3 1.7 2.6 1.8 0.74 1.85 0.07| 0.200




Cuadro 11. Matriz Primaria para el procesamiento de los datos del Bosque Primario en ¢l Programa PC-ORD.

5 Cuadros
18 especies
Qe Qe QeiQeiQejlQeiQeirQeitQ|Q Qi Q| Q]Q|AQ
<& | Qg |r S |@e|lz|@|~]| <] =] < O &
Cuadro 1 0 1 2 0 0 1 4 | 1 {1 48,9) 19,4} 31,7/0,025| 3,8) 3,05| 4,80} 25
Cuadro 2 1 0 | 0 1 1 0 5 0 0 _7: 32,9| 23,4 43,7/0,029| 3,8 3,17| 7,20{ 22
Cuadro 3 0 2 0 0 1 1 5 0 0 0 429| 274 29,710,055 3,5| 3,30| 5,60 25
Cuadro 4 0 0 0 0 0 1 4| 0 1 1] 54,9 21,4 23,7/0,032f 3,6 2,56| 4,32 24
Cuadro 5 70 0 0 0 0 0 5 0 2 0| 66,9 13,4] 19,710,034] 3,61 2,62| 4,00 28

En esta matriz los 5 transectos son considerados como cuadros. Las variables Q (variable forestal y variable edéfica) son 18 y se consideran
como especies. El nombre de las especies forestales aparece con sus iniciales del nombre cientifico. Los valores de Q en cada cuadro

corresponden a la densidad de las especies forestales y a los valores de las variables edaficas.



Cuadro 12. Matriz Primaria para el procesamiento de los datos del Bosque Secundario en el Programa PC-ORD.

5 cuadros -

28 especies

QUi aeela@aeQQa@IQAaI@aIII@IQIQ & (@ |4 Q1@ 1@ {Q
glelglslaelslzlglelslalss Elele|ElwlEg] 8|S w | S
£|3|8|2|E/B|&85|2|2|5 8|5 8|5|3|22|8| B |E T8 |Eg|Q|E
‘};<80>—>-—‘§wu->n.-a8>2353:n.< J| &g ) g

Cuadro 1

o
(]
—
o
-—
o
o
w
—
(o]
o
o
o
(]
o
o
-
(%]
o
o

320 35.4| 317| 0.048| 35| 4.76| 784 25

Cuadro2 | 0

-
[an)
(e}
[e)
—
—
o
o
()
o
o
o
o
—
o
(e
o
<O
nNe

30,9 33,4| 357| 0,061 3,5 421| 6,40| 24

Cuadro3 | 2{ 0| 0| 0| 2f 0} O] O] 1] 0f 0] Of O] 2{ Of O] O] 2} 1| 0] 26,9| 354| 37,7| 0,073|3,4| 3,97| 8,00 26

Cuadrod4 | O] Of Of 1 1} Of 1} 0f 0] Of Of O] O] O} O] O] Of 1] 1| 0| 349 334} 31,7| 0,095/3,5| 550| 6,88] 28

cuadro5 | 0 0| 0| 1| of o of o o 1| 2| 1] 1] o] o| 1| o| o| o] o 34,91 31,4| 337| 0,047|3,6| 360| 342{ 28

En esta matriz los 5 transectos son considerados como cuadros. Las variables Q (variable forestal y variable edafica) son 18 y se consideran
como especies. El nombre de las especies forestales aparece con sus iniciales del nombre cientifico. Los valores de Q en cada cuadro

corresponden  a la  densidad de las especies forestales y a los valores de las variables edaficas.



Cuadro 13.

Andlisis de Suelo del Bosque Primario, BRUNAS

Arena | Limo | Arcilla I‘;;"f; MO | CICE| pH | CE
T1 48.9 194 31.7 25.0 3.05 4.80 3.80 0.025
T2 329 234 43.7 220 3.17 7.20 3.80 0.029
T3 42.9 274 29.7 25.03 3.30 5.60 3.50 0.055
T4 549 | 214 23.7 24.0 2.56 432 3.60 0.032
T5 66.9 13.4 19.7 28.0 2.62 4.00 3.60 0.034
Promedio | 49.3 21.0 277 | 24.8 2.94 5.18 3.66 0.035
Desv. 128 | 52 92 | 22 | 033 | 128 | 013 | 0.012
Estandar
Cuadro 14. Analisis de Suelo del Bosque Secundario

Arena | Limo | Arcilla HP;Og MO CICE pH CE
T1 32.9 354 | 317 250 4.76 7.84 3.50 0.0438
T2 30.9 334 35.7 24.0 4.21 6.40 3.50 0.061
T3 26.9 354 37.7 26.0 3.97 8.00 3.40 0.073
T4 349 334 31.7 28.0 5.50 6.88 3.50 0.095
TS 349 31.4 33.7 28.0 3.60 3.42 3.60 0.047
Promedio | 32.1 33.8 34.1 26.2 4.41 6.51 3.50 0.065
Desv. :
Estandar 33 1.7 2.§ 1.8 0.74 1.85 0.07 0.020
Cuadro 15. Especies Identificadas — Comunidad Bosque Primario, BRUNAS

Nombre cientifico Nombre Familia

, vulgar
Apulena letocarpa (J. Vogel ) J.F. Mcbride ana caspi CAESAL PINIACEAE
gzg;irza caimito ( Ruiz Lopez -~ Pavon) caimitillo SAPOTACEAE
Cecropia sciadophylla C. Martius cetico CECROPIACEAE
Hymenaea palustris Ducke, S.V. copal FABACEAE
Virola pavonis (ADC) A.C. Smith cumala blanca | MYRISTICACEAE
Jacaranda copaia ssp. Espectabilis (C. Mart. NIV
Ex A. DC ) A. Gentry huamansamana | BIGNONIACEAE
Senefeldera inclinata (P. Franco et. Al.) huangana caspi | EUPHORBIACEAE
Nectandra magnoliifolia Mez. moena negra LAURACEAE
Hevea brasiliensis (Will) M. Arg., S. V. shiringa EUPHORBIACEAE
Psychotria caeruleq R&P sicotria RUBIACEAE
Total 10




Cuadro 16. Especies Identificadas — Comunidad Bosque Secundario, BRUNAS.

Nombre

Nombre cientifico , Familia
Vulgar
icl'hejﬂera morototomi (Aublet) Maguire et. aceite caspi ARALIACEAE
Apuleria leiocarpa (J.Vogel ) J.F. Macbride |ana caspi CAESALPINIACEAE
Guateteria modesta. R.E. Fries carahuasca ANNONACEAE
Cinchona officinalis L. Micrantha cinchona RUBIACEAE
Virola pavonis ( ADC ) Smith cumala blanca | MYRISTICACEAE
[ryanthera tricornis cumala MYRISTICACEAE
colorada

Virola pavonis ( ADC ) Smith cumala roja MYRISTICACEAE
Jacaranda copaia ssp. Espectabilis (C. Mart.

Ex A.DC) A. Gentry huamansamana | BIGNONIACEAE
igz:;j)’gldera inclinata (OPEP end Soldin huangan: caspi | EUPHORBIACEAE
Ficus Killipii (ARG ) ARG mata palo MORACEAE
| Vitex psedolea L. paii perro | VEEBENACEAE
Persea grandis Mez. palta moena LAURACEAE
Jacaratia digitata (Poepp end Soldin Mart) | papaya caspi CARUCACEAE
Couratori macrosperma A. C. Smith. papelillo caspi | LECYTHIDACEAE
Vochysia lomathophilla Stand. gl“tﬂigs‘sa d¢| | ECYTHIDACEAE
Marila laxiflora Rusby. gﬁﬁﬁ quina de| o 1STACEAE
Pourouma minor Benoist. sacha uvilla MORACEAE

Inga alba (Swart ) Will ) shimbillo MIMOSACEAE
Hevea brasiliensis (Will) M. Arg., S.V. shiringa EUPHORBIACEAE
Psychotria caerulea R&P sicotria RUBIACEAE

Total

20




Cuadro 17. Matriz Primaria para el procesamiento de los datos del Bosque Primario en el Programa PC-ORD.

5 Cuadros

18 especies
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Q 8 g g © [e] [~ g _‘a [\ ] o ] w <Or
3 2| 8| E| &/ 8!lS5|s|B|82| S/ E|B| 8|58 |e|&
< |l clolPlS|S]lol2lz|lal| 9| g S| 8

Cuadro 1 0 1 2 0 0 1 4 1 1 11 489 194\ 31,7 0025 38| 3,05{ 480 25
Cuadro 2 1 0 o 1} 1 0 5 0 0 2] 3291 234| 437| 0029 38} 3,17| 720] 22
Cuadro 3 0 2 0 0 1 1 5 0 0 0| 429| 274 29,7| 0,055 35| 330 560/ 25
Cuadro 4 0 0 0 0 0 1 4 0 1 1| 54,9 214y 23,7| 0032 36| 256 432; 24

Cuadro § 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0| 66,9] 134} 19,7] 0,034; 36| 262} 400, 28

En esta matriz los 5 transectos son considerados como cuadros. Las variables Q (variable forestal y variable edéafica) son 18 y se consideran
como especies. El nombre de las especies forestales aparece con sus iniciales del nombre cientifico. Los valores de Q en cada cuadro

corresponden a la densidad de las especies forestales y a los valores de las variables edaficas.



Cuadro 18. Matriz Primaria para el procesamiento de los datos del Bosque Secundario en el Programa PC-ORD.

5 cuadros

28 especies

=

5

Q |Q Q |Q Q |Q |Q |Q QlajaQ@ajeQ@@@ |@ @ @ Q@ ijQ |j@ |Q
Cuadro1 | 0] 0} 1} 0] 1 0 3| 1] 0] O] 0] 0] O] Of O] 1| 3| 0| 0] 329] 354} 31,7{ 0,048| 3,5/ 4,76| 7,84| 25
Cuadro2 | Of 1} 0} O] Of 1] 1| 0f Of 0| Of 0} O 0 1 0 0' 0| 0} 2| 309|334/ 357| 0,061|3,5] 4,21/ 6,40| 24
Cuadro3 | 2 0 0‘ 0| 2 0] 0 11 0f Of Of O} 2| O} 0Of O 2' 1 0 26,9| 354| 37,7| 0,073| 34| 397| 8,00| 26
Cuadro 4 0  O of 11 1] 11 0y Of O] Of 0| Of Of Of Of Of 1} 1| 0f 34,9 334( 31,7| 0,095/ 35| 550| 6,88| 28
Cuadro5 | 0f O] 0Of 1/ O Of 0f Of 1| 2{ 1f 1] 0] 0f 1| Of 0f 0[ 0349|314 33’7, 0,047 3,6( 3,60{ 3,42| 28




BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION

A\
CORRELATIONS A A A N
Axis r tau Lk
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66.9 ]
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Figura 1.  Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, Arena

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de arena de la textura del suelo con los 5 transectos del Bosque Primario,
BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion al porcentaje de similitud de

arena entre €stos, los cuales estan marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION

CORRELATIONS A a ' R
Axis r tau A
1 -.761 -.600
2 -.627 -.316
AXIS 2
A 2\
a | VAN
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Figura 2.  Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, Limo

Ordenacién polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de limo de la textura del suelo con los 5 transectos del Bosque Primario,
BRUNAS. También, esta t¢cnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion al porcentaje de similitud de

limo entre éstos, los cuales estdn marcados con un tridngulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS CRDINATION

PN
CORRELATIONS A N L/ .
Axis r tau 4——:
1 -.959 -.800
2 077 -.105
A 2\
AXIS 2

a AN

1

Arcilla AXIS 1
437 1 a
e
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19.7 o

Figura3. Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, Arcilla

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de arcilla de la textura del suelo con los 5 transectos del Bosque Primario,
BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcidn al porcentaje de similitud de

arcilla entre éstos, los cuales estan marcados con un tridngulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION

CORRELATIONS A AN .
Axis r tau A
1 -.044 .200
2 -623 -.105 ,.
A
AXIS 2
a -

CE AXIS 1
0.055 1 A
0.047 -
0.040 -
0.032 ~1 a =
A
0.025 : A

Figurad. Ordenacion Polar de Bray ~ Curtis, Bosque Primario, Conductividad Eléctrica

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la conductividad eléctrica (CE) del suelo con los 5 transectos del Bosque Primario,
BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcidn a la similitud de la CE entre

éstos, los cuales estan marcados con un tridngulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION

CORRELATIONS a a N | AN
Axis r tau »
1 ~443 224
2 420 236
A
A
AXIS 2
- A
‘l& 1 T T 1 = z -
pH AXIS 1
- - OH
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Figura 5. Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, pH

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la concentracion de hidrogeniones (pH) del suelo con los 5 transectos del Bosque
Primario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion a la similitud del

pH entre éstos, los cuales estan marcados con un tridangulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS CRDINATION
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CORRELATIONS a a A\ ~ N
Axis r tau
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Figura 6.  Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, Materia Orginica

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de materia organica (MO) del suelo con los 5 transectos del Bosque
Primario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion a la similitud de la

MO entre éstos, los cuales estan marcados con un tridngulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION

N\ _
CORRELATIONS A a .
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AN
A
AXIS 2
a AN
A L /\ |
CICE AXIS 1
1 2.
6.4 - '
56 -
4.8 . ' a
4.0 2 ~—

Figura 7. Ordenacién Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, Capacidad de Intercambio Catidnico

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la capacidad de intercambio cationico (CICE) del suelo con los S transectos del Bosque
Primario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion a la similitud de la

CICE entre ¢stos, los cuales estan marcados con un tridngulo en el plano.



BOSQUE PRIMARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION

A\
CORRELATIONS {K N B |
Axis r tau
1 .886 527
2 .001 -111

v VAN
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Figura 8. Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Primario, Profundidad del Horizonte A

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la profundidad (en centimetros) del horizonte A (ProfHo) del suelo con los 5 transectos
del Bosque Primario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion a la

similitud de la profundidad del horizonte entre éstos, los cuales estan marcados con un tiidngulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY~-CURT!S ORDINATION
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Figura9. Ordenacién Polar de Bray — Curtis, Bosque Secundario, Arena

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de arena dz la textura del suelo con los 5 transectos del Bosque
Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un planc bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion al porcentaje de

similitud de arena entre €stos, los cuales estan marcados con un triangulo en el piano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 10. Ordenacién Polar de Bray — Curtis, Bbsque Secundario, Limo

Ordenacién polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de limo de la textura del suelo con los 5 transectos del Bosque
Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion al porcentaje de

similitud de limo entre éstos, los cuales estan marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 11. Ordenacién Polar de Bray - Curtis, Bosque Secundario, Arcills

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de arcilla de la textura del suelo con los 5 transectos del Bosque
Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcién al porcentaje de

similitud de arcilla entre éstos, los cuales estan marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 12. Ordenacién Polar de Bray - Curtis, Bosque Secundario, Conductividad Eléctrica

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la conductividad eléctrica (CE) del suelo con los 5 transectos del Bosque Secundario,
BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis [, Axis 2) en funcion a la similitud de la CE entre

¢stos, los cuales estan marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 13. Ordenacién Polar de Bray — Curtis, Bosque Secundario, pH

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la concentracion de hidrogeniones (pH) del suelo con los 5 transectos del Bosque
Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion a la similitud del

pH entre éstos, los cuales estan marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 14. Ordenacién Polar de Bray — Curtis, Bosque Secundario, Materia Organica

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona el porcentaje de materia organica (MO) del suelo con los 5 transectos del Bosque
Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcidn a la similitud de

la MO entre éstos, los cuales estdn marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 15. Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Secundario, Capacidad de {ntercambio Catidnico

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la capacidad de intercambio catiénico (CICE) del suelo con los 5 transectos del Bosque
Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano bidimensional (Axis 1, Axis 2) en funcidn a la similitud de

la CICE entre éstos, los cuales estdn marcados con un triangulo en el plano.



BOSQUE SECUNDARIO, BRAY-CURTIS ORDINATION
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Figura 16. Ordenacion Polar de Bray — Curtis, Bosque Secundario, Profundidad del Horizonte A

Ordenacion polar de Bray — Curtis que correlaciona la profundidad (en centimetros) del horizonte A (ProfHo) del suelo con los 5 transectos
del Bosque Secundario, BRUNAS. También, esta técnica ubica a los transectos en un plano b_idimensional (Axis 1, Axis 2) en funcion a la

similitud de la profundidad del horizonte entre éstos, los cuales estan marcados con un tridngulo en el plano.
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