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RESUMEN

La investigacion propuso conocer ¢Cual serd la estructura de la vegetacion arborea en
bosque secundario de Tulumayo? Con objetivos de analizar y estimar la estructura horizontal,
estructura vertical y estructura bidimensional, en 10 ha, evaluandose cinco muestras de 0,05 ha.
La metodologia fue la observacion cientifica, no experimental, transversal y descriptivo, el
trabajo de campo se inicié con la localizacién de las muestras, seguidamente evaluandose el
didmetro del fuste, altura total y didmetro de copa vegetacion arborea, para luego procesar. Los
resultados encontrados son 30 individuos, siete familias y 10 especies botanicas, siendo
Artocarpus altilis la mas abundante. En conclusion, Artocarpus altilis es abundante con 36,67 %,
las especies mas frecuentes fueron Cecropia membranaceae y Artocarpus altilis con el 20 %
cada uno, y las especies mas dominantes fueron Cecropia membranaceae (25 %), Schizolobium
parahyba (23 %) y Artocarpus altilis (22 %). El grado de homogeneidad es -0,33 considerandose
no homogéneo. El IVI se muestra alto en Artocarpus altilis y Cecropia membranaceae. La
distribucion espacial (Morisita=1,011) fue aleatoria. La cobertura fue mayor en Artocarpus altilis
y Cecropia membranaceae. La estructura vertical con la posicidn socioldgica fue mayor en las
especies Artocarpus altilis y Cecropia membranaceae, mostrando ademas al indice de espacio
vital con 0,53 a Senegalia loretensis. La estructura bidimensional con el indice de valor forestal
fue 94,97 % en Artocarpus altilis y 79,29 % en Cecropia membranaceae.

Palabras claves: Bosque secundario, especies arbdreas, andlisis horizontal, anélisis

vertical y espacio vital.



ABSTRACT

The research proposed to know what will be the structure of the arboreal vegetation in the
secondary forest of Tulumayo? With the objective of analyzing and estimating the horizontal
structure, vertical structure and two-dimensional structure, in 10 ha, evaluating five samples of
0.05 ha. The methodology was scientific observation, non-experimental, cross-sectional and
descriptive, the field work began with the location of the samples, followed by the evaluation of
DBH, total height and crown diameter of the tree vegetation, and then the processing of the
samples. The results found are 30 individuals, seven families and 10 botanical species, being
Artocarpus altilis the most abundant. In conclusion, Artocarpus altilis is abundant with 36.67 %,
the most frequent species were Cecropia membranaceae and Artocarpus altilis with 20 % each,
and the most dominant species were Cecropia membranaceae (25 %), Schizolobium parahyba
(23 %) and Artocarpus altilis (22 %). The degree of homogeneity is -0.33 and is considered non-
homogeneous. The IVI is high in Artocarpus altilis and Cecropia membranaceae. The spatial
distribution (Morisita=1.011) was random. Coverage was higher in Artocarpus altilis and
Cecropia membranaceae. The vertical structure with the sociological position was higher in the
species Artocarpus altilis and Cecropia membranaceae, showing in addition to the living space
index with 0.53 to Senegalia loretensis. The two-dimensional structure with the forest value
index was 94.97 % in Artocarpus altilis and 79.29 % in Cecropia membranaceae.

Key words: Secondary forest, tree species, horizontal analysis, vertical analysis and living

space.



I.  INTRODUCCION

Los bosques del mundo cubren un 30 % de la superficie del planeta, de estas un 56 % son
bosques tropicales y un gran porcentaje se encuentran en el continente sudamericano (Food and
Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2020) del que forma parte nuestro pais.
El constante crecimiento de la poblacion rural hace que los bosques tropicales constantemente
estén bajo amenaza de deforestacion para instalar agricultura, y en muchos casos agricultura de
subsistencia. En el Per( se pierden anualmente unos 140 000 ha/afio y las consecuencias son la
agricultura de subsistencia y los cultivos promisorios como el café, cacao y palma aceitera en
nuestra selva peruana.

Esta ocupacion desordenada del territorio hace que cada vez se vayan perdiendo los
bosques y la diversidad de flora y fauna que ellas albergan. Ademas, que después de un periodo
de uno a dos afios estas areas son abandonas para pasar a bosques secundarios y el agricultor
apertura nuevas areas para la instalaciéon de cultivos con cero tecnologia principalmente, lo que
hace que la fertilidad del suelo se pierda con rapidez, y posteriormente no pueda sustentar los
nutrientes necesarios a la planta y se tenga que volver a aperturar nuevas areas en el bosque,
contribuyendo de esta manera a la constante perdida de nuestros bosques amazdnicos.

Sin embargo, los bosques secundarios son de suma importancia, debido a que maultiples
publicaciones indican que secuestran mayor cantidad de carbono del ambiente. Asimismo,
albergan una gran diversidad de especies arboreas y arbustivas de las cuales no se conoce mucho
su comportamiento ecoldgico para optar un manejo forestal sostenible. Estos aspectos hacen que
la investigacion en bosques secundarios revista de mucha importancia, mas ahora que el estado
tiene como meta la restauracion del ecosistema y paisajes para restablecer la provision de bienes
y servicios de estos ecosistemas forestales. Y con esta informacion se pueda proponer politicas
publicas para la mitigacion del cambio climatico en el pais, en base al manejo de bosques
secundarios. Ante este escenario, se plantea la siguiente interrogante: ¢Cual sera la estructura de
la vegetacion arbdrea en bosque secundario de Tulumayo?

Como ya se indico, los bosques secundarios revisten de mucha importancia en el
escenario actual y sirven para mitigar los efectos del cambio climatico, y las investigaciones que
se realicen en estos ecosistemas de bosques secundarios sera de mucha utilidad al momento de

formular proyectos de restauracion o reforestacion, por que seran capaces de conocer el indice de
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valor de importancia (IVI1), asi como también se podran conocer las especies mas abundantes,
mas frecuentes y las que cuentan con mayor densidad en cuanto a ocupacion de espacio vital.
Asimismo, esta informacion primaria, servira para la toma de decisiones de gerente de proyectos,
especialistas forestales, técnicos de campo e investigadores y publico interesado en el manejo de
los bosques secundarios. En este contexto, el estudio busca determinar si el analisis estructural de
la vegetacion arborea en los bosques secundarios de Tulumayo es relevante.

Objetivo general:

Analizar la estructura de la vegetacion arborea en el bosque secundario de Tulumayo.

Objetivos especificos:

- Estimar la estructura horizontal (densidad, dominancia, frecuencia, homogeneidad,
indice de valor de importancia ecoldgica, estructura y cobertura) de la vegetacion

arborea en los bosques secundarios de Tulumayo.

- Estimar la estructura vertical (posicidn socioldgica e indice de espacio vital) de la

vegetacion arborea en los bosques secundarios de Tulumayo.

- Estimacion de la estructura bidimensional (indice de valor forestal) de la vegetacion
arborea en el bosque secundario de Tulumayo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico

2.1.1. Vegetacion secundaria

Segln Smith et al. (1997), un bosque secundario, también llamado bosque
sucesional o claro, es vegetacion lefiosa que se desarrolla en terrenos perturbados. También es un
bosque que se regenera por procesos naturales después de la perturbacion natural o humana,
también forman un componente importante y creciente del uso de la tierra y la cubierta forestal, y
son fuentes importantes de bienes y servicios ecosistémicos, con diferencias significativas en la
estructura del bosque y la composicion de especies del dosel en comparacion con tesoro (CATIE,
2016, Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza).

En este sentido, Louman et al. (2002), afirman que en bosques secundarios
de mas de 10 hectéreas, el nimero minimo de parcelas a establecer es de 100. CATIE et al.
(1998) mencionan que son mas precisos debido a los inventarios realizados en los bosques
secundarios de Para (Brasil), Ucayali (Per) y Rio San Juan (Nicaragua), con una intensidad de
muestreo del 10% que resulta muy representativa en comparacion.

Por su parte, Spittler (1997a) y (1997b), realizaron inventarios forestales en
bosques secundarios de la region norte de Costa Rica utilizando parcelas circulares de 6 m de
radio (113,1 m?). Al compararlas con parcelas rectangulares, descubrieron que las parcelas
circulares subestiman el area base y, en consecuencia, el volumen, posiblemente debido a un
error sistematico por el que no se incluyen los arboles de los limites de la parcela.

Adicionalmente, Goémez et al. (1976), mencionaban que debido a su
abundancia, su notoriedad en resolucion a perturbaciones y sus posibilidades de uso en el
presente y futuro, la biota de los bosques secundarios probablemente constituye la biota mas
importante de los bosques tropicales entre estos humedos.

2.1.2. Estructura horizontal del bosque

Monge (1999), propone que la estructura horizontal de los bosques es la
disposicion espacial de los individuos, esta ubicacion no es aleatoria ya que sigue un patrén
complejo que es dificil de manipular. En una linea similar, Legendre (1993) subraya que la

distribucion espacial o el patron de los arboles determina la estructura horizontal de un bosque.
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Tello (2002) afirmd que la estructura horizontal esta representada por
pardmetros que indican la ocupacion horizontal del suelo del bosque. Utiliza valores de
abundancia, frecuencia y dominancia relativa para representar esto.

Alvis (2009), sefiala que la estructura forestal horizontal nos permite evaluar
el comportamiento de las especies en la superficie del bosque. La estructura horizontal se puede
evaluar utilizando indices de evolucion de las especies. Esto nos permite conocer su importancia
ecoldgica dentro de un ecosistema. Esto requiere evaluar la frecuencia, la abundancia y la
dominancia, y sus sumas relativas indican el indice de Valor de Importancia (I\V1).

2.1.2.1. Abundancia
Gonzélez (1999), afirmd que la ocurrencia de una especie en una
localidad depende de su respuesta a cada variable ambiental presente. Por su parte Moreno
(2001), nos dice que es un parametro que nos permite conocer el nimero de individuos en una
determinada region y el numero de individuos por especie en relacion con la poblacion total.
Ademaés, medir la abundancia relativa por especie puede ayudar a identificar especies que son
menos representativas dentro de las comunidades y, por lo tanto, mas sensibles a las
perturbaciones ambientales.
2.1.2.2. Dominancia
Segln Sabogal (1980), es un pardmetro mediante el cual se puede
medir la capacidad de produccion de un entorno. Lo encuentro muy util para identificar
caracteristicas del sitio dentro de la misma zona. Por su parte Lamprecht (1990), describe como el
grado de cobertura de especies, es decir, la relacién entre el area basal de una especie y su area
total.
2.1.2.3. Frecuencia
Lamprecht (1964), afirm6 que la frecuencia mide la distribucion
horizontal regular de cada especie en la Tierra. Para calcular las frecuencias, el gréafico se divide
en un numero adecuado de subdivisiones de la parcelas iguales, donde se comprueba la presencia
0 ausencia de especies en cada subtrama. Asimismo, Melo y Vargas (2000) sefialan que la
abundancia se puede utilizar para determinar el nimero de parcelas en las que se encuentra una
determinada especie en comparacion con el nimero total de parcelas inventariadas. De manera
similar, Mostacedo y Frederickse (2000) encontraron que la prevalencia absoluta es el numero

total de registros de una especie en cada unidad de muestreo, y la popularidad relativa es la
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relacion entre el numero absoluto de registros de una especie y el nimero total de registros de
todas las especies.
2.1.2.4. Indice de valor de importancia (1\V1)

Segun Mostacedo y Frederickse (2000), el VI es un parametro que
mide el valor de las especies en base a tres pardmetros: dominancia, densidad y ocurrencia.
Calculado para cada especie a partir de la suma de la frecuencia relativa, la abundancia y la
dominancia relativa.

2.1.2.,5. Homogeneidad

Figueroa (2014), afirmé que la homogeneidad se refiere a la
cuantificacion de una comunidad donde una especie esta representada por un nimero diferente de
individuos en comparacion con una comunidad hipotética, en la que todas las especies estan
representadas por igual. Cuanto mas cerca esté el resultado de 1, mas uniforme sera el area de
estudio. Segun Mostacedo y Fredericksen (2000), un histograma de abundancia es una
representacion gréfica de la tasa de ocurrencia de una especie, representando la uniformidad del
bosque.

2.1.2.6. Cobertura

Acosta et al. (2006), argumentaron que la importancia de una
especie se puede caracterizar por el nimero y tamafio de los arboles, independientemente de si
los arboles ocurren solos o en grupos (frecuencia). La abundancia y la dominancia son
importantes porque la abundancia relativa tiene poco efecto cuando las especies estan distribuidas
uniformemente.

2.1.3. Estructura vertical del bosque

Segun Finol (1971), el analisis de estructuras horizontales en los estudios
fitosocioldgicos es insuficiente y se han incluido estudios de estructuras verticales para explicar
la secuencia de pasos en el descubrimiento de especies. Este analisis proporciona una
aproximacion de las especies con mayor probabilidad de formar estructuras forestales dindmicas.
Las copas de arbustos y arboles se pueden analizar en su conjunto, divididas en capas superior,
media e inferior. Se utilizan dos parametros: estatus social (PS) y regeneracion natural (RN).

De manera similar, Ramos et al. (2017), encontraron que la estructura
vertical de los bosques esta determinada por la distribucion de diferentes especies de arboles que

forman ecosistemas y ocupan posiciones especificas en respuesta a factores microclimaticos,
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gradientes ambientales o perturbaciones naturales o antropogénicas. Cada ecosistema tiene su
propia estratificacion y heterogeneidad espacial determinada por la estructura vertical y
horizontal de los taxones que lo componen.

2.1.3.1. Posicion socioldgica (PS)

Hosokawa (1986), argumentdé que esto refleja la distribucién
vertical de las especies. También indica que es un indicador que proporciona informacion sobre
la composiciéon de la flora en diferentes niveles troficos y el papel que juegan las diferentes
especies dentro de cada uno. Del mismo modo, Donoso et al. (2014) sefialan que la posicion
sociologica se define por la altura que ocupa un arbol en relacion con otros arboles del rodal. Esto
puede conducir a &rboles que normalmente ocupan una posicion intermedia en un sector forestal,
dominando otro sector forestal.

2.1.3.2. indice de espacio vital

Arias (2005), sugirié gue la relacion entre el didmetro de la copa 'y
el diametro del arbol (d) se conoce como indice de bioespacio y describe con qué frecuencia el
didametro de la copa es mayor que el diametro del arbol. Algunos autores, como Stampfer (1995),
han utilizado este indice de arboles en crecimiento individual para obtener el nimero méaximo de
individuos que ocupan una hectarea. Otros valores relacionados con las dimensiones del dosel
dependen del tamafio del arbol, la densidad del rodal y las préacticas de manejo, como la poda y el
raleo.

2.1.4. Estructura bidimensional del bosque
Las estructuras bidimensionales son evaluadas por el indice de Valor
Forestal (FIV). En este caso, se consideran tres medidas. Estrato inferior y superior en el nivel
vertical (elevacion), tercer estrato en el nivel del estrato superior en el plano horizontal
(cobertura) (Corella et al., 2001).

2.2. Estado del arte
2.2.1. Internacional

Brenes et al. (2019) encontraron que los bosques costeros del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Ostional (RNVSO), tienen una composicion similar a los bosques
secos, a pesar de estar en transicion a bosque himedo, lo que puede atribuirse a condiciones
abidticas unicas y a la fragmentacion del ecosistema de la especie.
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Paredes et al. (2020) Estructura arborea en los bosques secundarios de la
bioestacion Pindo Mirador, Pastaza, Ecuador. En bosques heterogéneos propios de la transicion
andino-amazonica con baja riqueza de especies predomina la estructura vertical. Llegué a la
conclusion de que fue un buen vuelo. Pisos o sub-techos intermedios, moderadamente densos,
con predominio de las especies Hyeronima oblonga y Piptocoma discolor, mas abundantes en la
estructura.

Un estudio de Rivadeneira (2020), concluy6 que los resultados calculados
del indice de Shannon y del indice de Simpson fueron 2,573 y 0,910, respectivamente, lo que
indica una alta diversidad. Los indices de Jaccard y Pielou muestran la heterogeneidad en la
distribucion de la densidad de especies en el area de estudio. EI mayor nimero de muestras se
encuentra en la clase de diametro 1-9,9 cm, lo que indica la alta resistencia de la estructura
forestal.

Solano (2020), concluy6 que el crecimiento forestal continuo esta
relacionado con el area basal del bosque, la dominancia y regeneracion, las especies de plantas
diurnas y de sotobosque persistentes y la mortalidad de arboles de plantas diurnas.

2.2.2. Nacional

Medina (2017), en su estudio concluyé que los principales resultados
mostraron una alta heterogeneidad forestal provocada por las siguientes especies: Myrcia sp,
Aniba sp, Brosimum lactesecens, Myroxylon balsamum, Acacia sp; distribucién de la estructura
del bosque secundario de alta calidad dominada por Zanthoxylum rhoifolium, Guatteria elata,
Bixa orellana y Ficus insipida.

Alvarez et al. (2021) concluyeron que las especies ecolégicamente mas
importantes son Tetragastris altissima, Iriartea deltoidea y Euterpe precatoria, que crecen
rapidamente y son ubicuas en el Neotropico. Tachigali vasquezii se encuentra sélo en los bosques
de esta region. Estas especies utilizan las aberturas del dosel creadas por la tala para aumentar su
numero y dominio en el area. Los bosques, por otro lado, estan dominados por Ocotea bofo,
Bertholletia excelsa y Eschweilera coriacea, aungque son menos abundantes debido a los cambios
en la composicion de la flora después de la tala.

Garate et al. (2021), concluyeron que el estrato lefioso esta dominado por
vegetacion natural como Vismia baccifera, Cinchona micrantha y Miconia poepigii, asi como las

especies exoticas Tachigali sp. También existen especies de arboles de M. poepigii con un
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diametro a la altura del pecho superior a 20 cm y una altura de 18 m, que constituyen mas del
80% del numero total de especies de arboles naturales, mientras que entre el 30 y el 69% se
encuentran en el bosque, con menos biomasa que los bosques vecinos de la misma edad. También
concluyeron que los proyectos futuros deberian considerar estas especies nativas en la
restauracion ecoldgica de sitios dafiados por las minas.

En Zuiie et al. (2021) registraron 263 individuos pertenecientes a 33
especies, 19 géneros y 17 familias. La superficie total del terreno fue de 11,73 m2/ha y la
biomasa promedio fue de 152,61 t/ha. Los autores sefialan que estas variables juegan un papel
importante en la comprension de la dinamica de los fragmentos.

2.2.3. Local

Diaz (2018) concluye que la estructura horizontal en PPM |, densidad,
dominancia, IVI y cobertura fue mayor en Parkia panurensis (65 + 22,97 individuos/ha, 4,16 +
1,22 m2/ha, 29,46% y 13,69%), fue mas comdn Casearia ulmifolia (2,07%), mientras que la
parcela fue mas homogénea (grado de homogeneidad = -0,18), con aleatoriedad espacial.
distribucion (Morisita = 1,00); mientras que para PPM 1V, densidad, dominancia, IV1 y cobertura
fueron mayores en Senefeldera inclinata (155,00 + 36,88 individuos/ha, 3,68 + 0,75 m 2 /ha,
42,85% y 20,34% respectivamente), luego fue mas comin (2,17%), es menos homogéneo (grado
de homogeneidad = -0,36) y con una distribucién espacial regular o uniforme (Morisita = 0,996).
En cuanto a la estructura vertical, PPM | presentd 88 individuos del estrato inferior (altura 22,9
m), entre los cuales hubo 101 individuos, siendo la especie con mayor estatus socioldgico
Senefeldera inclinata (10,02%) y Miconia punctata con mayor indice de EV (0,98); PPM IV
registro 98 individuos en el estrato inferior (individuos del estrato superior (altura total > 26 m),
siendo Senefeldera inclinata con el estatus socioldgico mas alto (31,90 %) e Hirtella racemosa
con el indice de EV maés alto (0,79). Por otro lado, la estructura bidimensional registré6 Parkia
panurensis Benth 39,73 del IVI en PPM 1y 68,28 % de Senefeldera inclinata en PPM V. De
igual forma, cada PPM tiene sus propias caracteristicas estructurales a pesar de ser muy
continuas.

Vela (2019) encontro que el BRUNAS estaba compuesto por Senefeldera,
Pourouma minor, Cedrelinga cateniformis, Otoba parvifolia, Hevea guianensis, Dacryodes
nitens, Cecropia sciadophylla, Osteophloeum platyspermum, Schizocalyx peruvianus,

Pseudolmedia laevis, Guatteria guentheri y concluye que Tenian troncos deformes, copas bien
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formados, sin bejucos y especies similares en el area de estudio de interés. Ademas, el BRUNAS
es un bosque heterogéneo en transicion de un bosque secundario a un bosque primario.

Gutiérrez et al. (2021) concluyen que debido a la presencia de fuentes de
semillas y la capacidad regenerativa de las especies, la restauracion del bosque zonal ocurre
rapidamente y la sucesion secundaria comienza de inmediato.

2.3.  Marco conceptual
Area basal. - Se refiere a la seccién transversal de arboles en una unidad forestal. Se

mide a 1,30 m del suelo y se expresa en metros cuadrados por hectarea (m?/ha). Se utiliza
comunmente para determinar la densidad de arboles en los bosques (Ugalde, 1981).

Bosque secundario. - Se refiere a la vegetacion lefiosa que crece donde la
vegetacion original ha sido completamente destruida por actividades humanas, como la
deforestacion y la quema para la agricultura migratoria (Finegan y Sabogal, 1988).

Diametro a la altura del pecho (DAP). - Es una medida de un arbol en un punto de
referencia conocido, normalmente a 1,30 m del suelo (Ugalde, 1981).

Estructura bidimensional.- Se refiere a la ponderacion del plano horizontal y
vertical, que se calcula usando el indice de valor forestal con la adicién del diametro normal
relativo (Corella et al., 2001)

Estructura horizontal. - Se refiere a la disposicion espacial de los arboles. Esta
disposicion no es aleatoria sino que sigue un patron complejo que la hace aparecer (Rollet, 1978).

Estructura vertical. -Esta determinada por la distribucion de las diferentes especies
arboreas que conforman el ecosistema y ocupan un lugar determinado en respuesta a factores
microclimaticos, gradientes ambientales o perturbaciones naturales o antropogénicas (Remmert,
1991).

indice de Valor de Importancia (I\V1). -Es la determinacion del peso ecoldgico de las
especies en la estructura forestal (Lamprecht, 1990).

indice de valor forestal (IVF).- Segln la propuesta de Corella et al. (2001) es la
suma del didmetro relativo, la altura relativa y la cobertura relativa.

Vegetacion arborea.- Se refiere a los arboles y arbustos de constitucion lefiosa
mayores a tres metros de altura y mayores a 10 cm de DAP que forman parte del bosque que

comparten, se incluyen lianas y bejucos.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo de campo de la investigacion se realizé entre los dias del 19 al 31 de julio
del 2022 (el periodo fue de noviembre 2021 a abril 2022), en el Centro de Investigacion y
Produccién Tulumayo Anexo la Divisoria—Puerto Sungaro (CIPTALD), sobre un area de bosque
secundario perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria en Recursos Naturales
Renovables. Se necesitan alrededor de 26 kilometros desde el municipio de Tingo Maria hasta el
municipio de Aucayacu para llegar al area de estudio.

3.1.1. Ubicacién geogréaficay politica
Geogréaficamente las unidades muestrales — UM, de la investigacion tuvieron

coordenadas UTM con el datum WGS 84 (Tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas UTM de las unidades muestrales de la investigacion

N° Punto Este Norte
P1 385045 8991735
P2 385149 8991537
P3 384875 8991342
P4 384737 8991408
P5 384596 8991457

Politicamente se ubica en el departamento de Huanuco, distrito de Pueblo
Nuevo de la provincia de Leoncio Prado.
3.1.2. Zona de vida
Segun Sgot (2014), la clasificacion de zonas de vida, el area de Pueblo
Nuevo es considerada bosque muy himedo de premontano tropical (bmh-PT) con una elevacion
promedio de 640 m.
3.1.3. Clima
CIPTALD tiene un clima tropical con temperaturas que oscilan entre los 20
y los 26 °C, temperaturas diurnas y nocturnas inferiores a los 20 °C, enero-marzo es
mayoritariamente lluvioso, con una precipitacion media anual de 2 658 + 0,2 mm y una humedad
relativa del 83,88 % (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI],
2022).

3.2. Material y métodos
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3.2.1. Material y equipos

Para la evaluacion en campo se requirié herramientas como: lima, machetes,
tijera telescopica, tijera podadora de mano, entre otros, materiales como: formatos de campo para
la toma de datos, bolsas plasticas, rafia, periodico, plumones, prensa botanica, cinta masking
tape, regla, entre otros. Asimismo, equipos para la evaluacion de todos los arbustos y arboles >
10 cm de DAP, utilizdndose cinta diamétrica, clindbmetro, distanciometro laser, brujula, GPS.

3.2.2. Metodologia

Se basé en una investigacion de observacion cientifica, tedricamente
sustentado en Diaz (2011), que se refiere a una técnica para observar atentamente un fenémeno,
un caso o hecho, anotar la informacién y registrarla para su posterior andlisis. En cuanto al tipo y
nivel de investigacion fue aplicada y descriptiva por que se analizd variables ecoldgicas, la
silvicultura, el inventario de flora y vegetacion, entre otras disciplinas para determinar parametros
ecologicos y dasométricos en Tulumayo, sustentado por (Supo, 2012). Asimismo, el enfoque del
estudio fue el cuantitativo de acuerdo con lo descrito por Hernandez et al. (2014). Finalmente se
optd por el disefio no experimental en la presente investigacion.

3.2.2.1. Poblacion y muestra
Estos fueron todos arbustos y arboles > 10 cm DAP ubicados en

aproximadamente 10,04 hectareas del area de bosque secundario del CIPTALD. La muestra
representa a la poblacion y las 5 UM se determinaron utilizando la férmula clésica para
poblaciones infinitas con un 95% de confianza.
CV? « t?

n= EZ

Donde:

n = nimero de unidades de muestreo requeridas

CV = coeficiente de variacion de la vegetacion (28 %)
t = valor de la tabla t de Student. 1,64 = 2

E = error de muestreo deseado (25 %)

3.2.2.2. Disefo de muestreo
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Se utiliz6 un muestreo sistematico con un primer punto aleatorio,
una tolerancia del error de muestreo de 25 % y un nivel de confianza de 95 % de probabilidad.
Las UM se distribuyeron en una grilla de 141,42 x 141,42 m, calculada segun la férmula de
Dauber (1995).

VA
‘=7

Donde:
d = distancia entre los puntos centrales (km)
A = superficie total del bosque a inventariar (km2)

n = ndmero de unidades de muestreo

Leyenda

Parcelas

C3 Areade estuso

—— Carretera

Figura 1. Bosquejo de distribucion de UM en bosque secundario

3.2.2.3. Forma de la unidad de muestreo

En esta investigacion, para el muestreo de las variables se decidid
por parcelas circulares de 0,05 hectareas. Al respecto, Rivas y Duran (2008), indicaron que se
prefiere la forma y tamafio de las parcelas dependiendo del proposito del muestreo, la
composicion y tamafio del sitio de estudio y los recursos disponibles. Por su parte recomienda el
uso de la forma circular por ser mas sencilla y debido a que se necesita el valor del radio para
establecer los circulos. En un estudio de bosques secundarios, Galvan (2022), encontrd una alta
correlacion con Pearson R entre muestreo cuadrado y circular (0,984 y 0,923) por 100 m? y
conteo, y concluyd que el muestreo es mejor para este tipo de bosque. 100 mz, y la eleccion de la

forma dependera de consideraciones practicas.
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Area 500 m? Radio 12.62 m

Se evaluaran los arboles con > 10 cm de
Dap a 1.30 m desde la base del suelo.

Figura 2. La forma de la unidad de muestreo

3.2.2.4. Tamaiio de la muestra
Segln el muestreo estadistico utilizado, el tamafio de la muestra
fue de 0,25 ha (5 UM x 0,05 ha).
3.2.2.5. Tipo de muestreo
Esta investigacion considero el muestreo sistematico alineado por
su practicidad en el desplazamiento y logistica para las evaluaciones en campo, debido a que cada
punto de muestreo se encontrd a una misma distancia uno de otro. Sin embargo, se tom6 como
referencia las publicaciones para la realizacion de inventarios forestales, sobre todo en los
aspectos para la evaluacion de las variables de la investigacion del manual béasico para la
planificacion y realizacion de inventarios forestales de bosques de produccion permanente (BPP)
utilizado por SERFOR (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2012) y la Guia de
Inventario de Floray Vegetacion (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015).
3.2.3. Investigacion y desarrollo
3.2.3.1. Etapa de planificacion
Se recolectd informacién cartografica del CITALD Tulumayo y
se elabord un mapa base ademas de insertar toda la informacion del area con el objetivo de
acceder y recolectar rapidamente la informacion de campo. La recopilacion de informacion
bibliografica sobre el campo se llevd a cabo mediante la recuperacion de informacion sobre
campos de investigacion, disertaciones, articulos académicos e investigaciones en curso, que

luego se sistematizaron para el informe final de la investigacion. El area de estudio, donde se
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ubicaron el primer punto y la primera UM, se midi6 para confirmar el acceso a la UM antes de la

evaluacion de campo. Esta informacion fue importante con respecto a la logistica para la

evaluacion de campo. Asimismo, se elaboraron formatos de recoleccion de informacion adaptada

al protocolo de recoleccidn de datos de campo utilizado por SERFOR. En la parte documental del

trabajo también se utilizaron:

3.2.3.2.

a) Técnicas bibliograficas.
Analisis documental. Esto me permitié analizar el contenido

de las referencias que leia sobre mi tema de estudio.

b) Técnicas de campo.

En campo se utiliz6 la observacion y equipos como
binoculares, inclinémetros, GPS, camaras digitales, y otros.

Las medidas de investigacion fueron las siguientes.

a) Medios bibliogréaficos.
Documentos y hojas de estudio. Las citas textuales, los
resimenes y los comentarios se editaron de acuerdo con el
modelo APA para desarrollar una base teérica para el informe
de tesis.
Hoja de inscripcion o lugar. Se elabor6 un bibliogréafico y
hemerograma considerando autor, afio, titulo, subtitulo,

edicion, lugar de publicacién, edicion y paginacion.

b) Fichas de contenido o de investigacion.
Notas de campo. Esto se logré adaptando el protocolo de
recoleccion de datos de campo utilizado por INFFS vy
SERFOR.

c) Herramienta de estadisticas.
Los datos fueron procesados con software libre y presentados

en tablas y figuras utilizando los programas Infostat y Excel.

Etapa de evaluacion en campo
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Durante el trabajo de campo y de acuerdo con la propuesta del
proyecto de investigacion, se consider6 un método de evaluacién indirecta mediante un
inclinémetro para la altura total y el DAP se registré utilizando una cinta métrica a 1,30 m sobre
el suelo, junto a otras variables e indicadores, como malformaciones y/o dafios en el tallo. La
identificacion de las especies arbustivas y arboreas, se realizaron a traves de colectas botanicas,
que luego se enviaron para ser identificadas por un especialista botanico Ing. Yahn Carlos Soto
Shareva, quien también es egresado de la EPIRNR. Finalmente, las variables evaluadas fueron de
acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigacion (Tabla 2).

Tabla 2. Variables e indicadores

Variables Indicadores

Estructura horizontal Densidad, dominancia, frecuencia, homogeneidad, indice de
valor importancia ecoldgica, estructura y cobertura.
Estructura vertical Posicion socioldgica e IEV

Estructura bidimensional Indice de valor forestal

a) Altura total de los arboles
Una vez que se establecieron las parcelas de muestra, se realizaron
estudios forestales y se midi6 cada arbol desde el suelo hasta el &pice, utilizando un inclindmetro
siendo la unidad de medida el metro. Con las lecturas obtenidas, se estimo los valores mediante la

férmula descrita en Prodan (1997):
D(Ly *Ly)
H= 100
Donde:

H = altura total.
D = distancia horizontal del observador al arbol.
L1y L2 = valores leidos por el dispositivo (inclinometro).
b) Medidas del diametro de los arboles
Las mediciones de diametro se realizaron de acuerdo con el
protocolo establecido por el Organismo de Supervision de las Recursos Forestales y de Fauna
Silvestre (JOSINFOR], 2017). Las medidas se tomaron a 1,30 m sobre el suelo utilizando una

cinta diamétrica, medidas en centimetros.
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c) Diametro de copa
Las mediciones del didmetro de copa se hicieron tomando en
cuenta dos direcciones, la del Norte-Sur y Este-Oeste. Y los calculos con las formulas propuestas

por (Andrade y Cerda, 2022) (Figura 3):

Figura 3. Medicion del diametro de copa (Tomado de Gonzélez, Avella y Diaz, 2015)

De — 1 Dci
n
Ac=Tpe?
¢c=—Dc
4
Donde:
Dci = didmetro en los cuatro puntos cardinales, N-Sy E-O

n=numero de mediciones del diametro
Dc = suma de diametros dividida por el nimero de mediciones
Ac = area de la copa
d) Identificacion de especies
La identificacién se realiz6 con la ayuda de un especialista
boténico considerando familia, género y especie. Recolectamos individuos no identificados en el
campo y confirmamos consistentemente que cada herbario contenia hojas, flores y frutos. Ya se
han dado detalles en el punto 3.2.3.2.
3.2.3.3. Etapa de gabinete
a) Estructura horizontal
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Con los datos organizados en una base de datos, se comenzé a
describir la estructura horizontal del bosque secundario de Tulumayo, para ello primeramente se
determind los siguientes indicadores:

- Abundancia o densidad de vegetacion arborea

Se determino aplicando la propuesta de Acosta et al. (2006)

Aa = ni/ha

Donde, el nimero de individuos (ni) se divide entre el area (ha) de
la poblacion, para calcular la densidad de la vegetacion secundaria.

Para determinar la densidad relativa, Acosta et al. (2006):

Ar = ni/(N/ha)

Donde, el nimero de individuos (ni) se divide entre el nimero total
de arboles por ha (N/ha).

- Dominancia de la vegetacion arborea

El calcul6 fue con la propuesta de Acosta et al. (2006):

Dai = gi/ha

Donde, la dominancia absoluta es la division del &rea basal de cada
individuo (gi) entre el area de la poblacion (ha).

Para la dominancia relativa se utilizé la propuesta de Acosta et al.,
(2006).

Dr = (gi/G) x 100

Donde, la dominancia relativa es la division del &rea basal de cada
individuo (gi) entre el area total por hectarea, multiplicado por 100 %.
- Frecuencia de vegetacion arborea
Las frecuencias absolutas se analizaron mediante la férmula
descrita por Alvis (2009).
Fa = Pi/Pt
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Donde:

Fa = frecuencia absoluta.

Pi = nimero de parcelas en las que esta presente la especie i.
Pt = nimero total de parcelas.

Para frecuencias relativas, Acosta et al. (2006):

Fi

Fr=o%—
i=1Fa

Donde:
Fr = frecuencia relativa (%).

Fa = frecuencia absoluta.

- Homogeneidad de la vegetacion arbdrea
Para determinar la homogeneidad, Acosta et al. (2006):
XX-2Y

H = SN

Doénde:

H = grado de homogeneidad.

>X =nuamero de especies con frecuencias absolutas entre 80 y 100.
XY = numero de especies con abundancia absoluta entre 0 y 20.

>N = numero total de especies.

La interpretacion tuvo en cuenta que cuanto mas cercano a 1 es el
resultado obtenido, mas homogeneo es el bosque secundario.

- Indice de valor de importancia - 1VI

Para calcular el 1VI se utilizaron el método propuesto por Curtis y
Mclintosh (1951) y Pool et al. (1977), Cox (1981), Cintron y Schaeffer (1983) y Corella et al.

(2001) utilizando la siguiente formula:
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IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa

Donde:
IVI = indice de valor de importancia (%).
- Indice de distribucion espacial (estructura horizontal)
Se determind aplicando el indice de Morisita (1959)

correspondiente a la siguiente ecuacion:

q
I = z Gt
=1
Donde:
I6 = indice de distribucion espacial.
g = numero de transectos.
ni = nimero de individuos en el i-ésimo transecto.

N = numero total de individuos en todos los g transectos.

En funcion de los valores obtenidos, la ME se clasifica utilizando
los enunciados de Morisita (1959). Un valor inferior a 1 indica una distribucion regular o
uniforme, una distribucién aleatoria o una distribucién agregada.
- Cobertura de la vegetacion arborea
Se calcul6 con la formula propuesta por Acosta et al. (2006):
VC = (Ar + Dor)/2

Donde:

VC = valor de la cobertura.
Ar = frecuencia relativa.
Dor = dominancia relativa.

b) Estructura vertical

Se determinaron las siguientes cifras clave para describir la

estructura vertical:
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- Posicion sociologica
Primero, utilizando los datos obtenidos de las alturas totales de los

arboles, dividimos la altura total de cada UM en tres capas distribuidas uniformemente y

definimos clases de altura de acuerdo con las categorias propuestas por Lamprecht (1990). Aqui
estan los valores que obtuve:

Planta superior (altura > 2/3 de la altura total) = 14,6 m 0 mas.
Planta media (2/3 y 1/3 de la altura total) = entre 7,3 my 14,6 m.
Primera planta (altura < 1/3 de la altura total) = menos de 7,3 m.

Seguidamente se determiné el valor fitosocioldgico por estrato,
para ello se aplico la formula utilizada por Finol (1971).

VF = n/N
Donde:

VF = Valor fitosociol6gico del sub-estrato.
n = NUmero de individuos del sub-estrato.

N = Numero total de individuos de todas las especies.

Para calcular el valor absoluto del estatus sociolégico de una
especie, Acosta et al. (2006) de la siguiente manera:

PSa = VF(i) * n(i) + VF(m) * n(m) + VF(s) * n(s)
Donde:
PSa = posicion sociologica absoluta.
VF = valor sociolégico vegetal del portainjertos.
n = nimero de individuos de cada especie.
I = bajo
m = medio
S = superior

Asimismo, para calcular la posicién socioldgica relativa (PSr) por
especie, Acosta et al. (2006):
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PSa

P =
ST =S Psa

Do6nde:
PSr = estatus social relativo.
PSa = posicion sociologica absoluta.

- Indice de espacio vital
Fue con la formula utilizada por Burger (1939) y Serrada (2008):
IEV = DC/d

Donde:

IEV = indice de Espacio Significativo.
DC = didmetro de copa (m).

d = diametro a 1,30 m sobre el suelo.

c) Estructura bidimensional
Se calculo6 utilizando lo desarrollado por Corella et al. (2001) quien
propuso el indice de Valor Forestal (IVF):
IVF = Diametro relativo + Altura relativa + Cobertura relativa

Donde:
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Diametro absoluto por especie

Diametro relativo = —— —x 100
Diametro absoluto de todas las especies

Diametro de una especie

Didmetro absoluto = r
Area muestreada

Altura absoluta por especie

Alturarelativa = Altura absoluta de todas las especies x 100

Altura de una especie

Altura absoluta = v
Area muestreada

Cobertura absoluta por especie

Cobertura relativa = x 100
Cobertura absoluta de todas las especies

Cobertura de una especie

Cobertura absoluta = ~
Area muestreada

d) Estadistica

Después de completar el procesamiento de datos, se utilizaron la
media descriptiva, el error estandar (S.E.) y el coeficiente de variacion (CV) en el analisis
estadistico. Si se considera la media muestral ademas de los valores utilizados para calcular los
limites superior e inferior de confianza del 95 %, el error estandar (SE) es igual al error estandar
de la media muestral y 1,96 es igual a la media del cuantil, una muestra de 0.975 de una
distribucion normal. De igual forma, se utilizaron las escalas de Calzada (1970) para definir la
variabilidad de variables entre individuos con los siguientes criterios:

- 5-10%: Excelente dispersién de datos.

- 11-15%: Muy buena dispersién de datos.

- 16-20%: buena dispersion de datos.

- 21-25%: dispersion regular de datos.

- 26-31%: mala dispersién de datos.

- Maés del 31%: Muy mala dispersion de datos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estimacion de la estructura horizontal de la vegetacion arborea del bosque secundario
en Tulumayo
4.1.1. Abundancia

En los bosques secundarios de Tulumayo, se encontraron 30 individuos
contenidos en siete familias, distribuidos en 10 especies boténicas (tabla 8 del anexo A). La
abundancia relativa muestra a la especie Artocarpus altilis con la mayor abundancia relativa y
seis de estas muestran los mas bajos porcentajes. Estimar la abundancia relativa por especie
ayuda a comprender el porqué de las perturbaciones ambientales, como lo refiere Moreno (2001),
especies con baja abundancia relativa son susceptibles a los efectos del cambio climético
(perturbaciones ambientales. En cambio, Paredes et al. (2020) informaron que el bosque
secundario es heterogéneo, tipico del periodo de transicion andino-amazénico, con baja
diversidad de especies y una capa media 0 sotobosque moderadamente denso con una estructura
vertical de dosel dominante. Lo indicado se corrobora con nuestros resultados en el sentido en
que se encontr6 una baja riqueza de especies y con especies gue con excepcion de una, no
superaban los 20 m de altura total. De manera similar, utilizando el indice de Jaccard y Pielou,
Rivadeneira (2020) informé que el area de bosque secundario estudiada mostré una distribucion
heterogénea de densidad de especies. Lo cual es contradictorio con nuestros resultados que se
muestran en la figura 3, donde solo dos especies tienen los mayores porcentajes que superan el 50
% de totas las especies encontradas. Medina (2017) para la zona de Kimbiri en el Cusco encontré
una alta heterogeneidad del bosque secundario. Alvarez et al. (2021) encontraron que el bosque
estd dominado por Ocotea bofo, Bertholletia excelsa y Eschweilera coriacea, pero son pocas
porque la composicién floral ha cambiado después de la tala. Todos estos resultados encontrados
por otros investigadores son diferentes a nuestros resultados, debido a que es sabido que la
composicion floristica y la abundancia de especies cambia con la altitud, el tipo de suelo, clima,
la calidad de sitio, la latitud, entre otros factores, por lo que no podemos hacer comparaciones de
esta naturaleza. Nuestra confianza se ve reforzada por Garate et al. (2021) donde encontraron
estrato de arboles cubiertos de plantas espontaneas como Vismia baccifera, Cinchona micrantha,
Miconia poepigii y la especie exdética Tachigali sp. completamente diferente de la composicion

de la flora encontrada en nuestro estudio (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa de las especies arbéreas del bosque secundario

4.1.2. Frecuencia

Las dos especies mas frecuentes en el bosque secundario de Tulumayo
fueron Artocarpus altilis y Cecropia membranaceae. Con el 20 % cada una, luego las demas
especies estuvieron presentes solo en una UM. Medina (2017) encontrd especies como Myrcia sp,
Aniba sp, Brosimum lactescens, Myroxylon balsamum y Acacia sp. Las especies Zanthoxylum
rhoifolium, Guatteria elata, Bixa Orellana y Ficus insipida determinan la distribucion estructural
de los bosques secundarios avanzados. Contrariamente a nuestros resultados encontrados, Diaz
(2018) encontro mas especies en el bosque protegido del BRUNAS que las que no encontradas en
nuestro estudio. Del mismo modo Vela (2019), también en el BRUNAS, encontr0 a otras
especies diferentes a nuestro estudio. Al respecto, Alanis (2006) argumentd que la riqueza
familiar y de especies puede verse afectada en areas donde la vegetacion secundaria es
relativamente nueva por una variedad de factores, incluyendo la pobre disponibilidad de

nutrientes del suelo, no tolerancia a la sombra y mecanismos reproductivos (Figura 5).
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Figura 5. Frecuencia relativa de las especies arbdreas del bosque secundario

4.1.3. Dominancia

En esta investigacion encontré que cuatro de las especies arboéreas del
bosque secundario son las mas dominantes y son: Cecropia membranaceae, Schizolobium
parahyba, Artocarpus altilis y Erythrina poeppigiana. Al respecto Lamprecht (1990) refiere que
este parametro se relaciona con el grado de cobertura de las especies, es decir la proporcion del
terreno o area basal ocupada por el fuste de un arbol de una especie en relacién con el area total y
se determina como la suma de las proyecciones horizontales de las copas de los arboles en el
suelo. Paredes et al. (2020) encontraron que los bosques secundarios en su area de estudio
estaban dominados por especies de Hyeronima oblonga y Piptocoma discolor, las especies mas
abundantes en la estructura. De igual forma, Solano (2020) sefiala que los bosques siguen
creciendo. Esto se debe al aumento del area basal, la dominancia y el reclutamiento de plantas
heliéfitas durables y especies escidfitas, y la muerte de especies heliéfitas. Y Rodriguez (2000)
encontré que en el bosque secundario del BRUNAS la especie dominante fue Inga alba. Como
ya se indico, tanto la abundancia, frecuencia y dominancia de una especie 0 en nuestro caso del
bosque secundario, tiende a variar debido a factores, como gradiente altitudinal, tipo de suelo,
precipitacion, etc. (Figura 6).
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Figura 6. Dominancia relativa de las especies arboreas del bosque secundario

4.1.4. Homogeneidad

Se encontraron frecuencias absolutas de la vegetacion arborea del bosque
secundario en Tulumayo que superen el 80 % de su frecuencia absoluta, por lo que la
homogeneidad muestra un -0,33 que puede considerarse baja debido a que el dato se aleja del 0.
Al respecto Paredes et al. (2020) que el bosque secundario estudiado, es un bosque heterogéneo,
resultados totalmente diferentes a los encontrados en nuestra investigacion. Para los bosques
primarios del BRUNAS Diaz (2018) encontro entre -0,18 y -0,36. Diferentes a nuestros
resultados, con los cuales no es posible hacer comparaciones (Tabla 3).

Tabla 3. Grado de homogeneidad de las especies arbdreas del bosque secundario

Variables Bosque Secundario
80 a 100 % de frecuencia absoluta de las especies 0
0 — 20 % de frecuencia absoluta de las especies 10
Total 10

Uniformidad (H) -0,33
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4.1.5. indice de valor de importancia

En este estudio tres especies del bosque secundario en Tulumayo suman
179,9 %, deduciéndose que existe una alta probabilidad de encontrar siempre a estas especies en
un mayor porcentaje, durante evaluaciones forestales, y que es ademas con las que se debe optar
un manejo sostenible de este bosque secundario. Medina (2017) encontro alta heterogeneidad en
especies como Myrcia sp, Aniba sp, Brosimum lactescens, Myroxylon balsamum y Acacia sp en
el bosque secundario estudiado. Zanthoxylum rhoifolium, Guatteria elata, Bixa Orellana y Ficus
insipida determinan en gran medida la distribucion estructural. Por otro lado, Alvarez et al.
(2021) encontraron que las especies de mayor importancia ecoldgica son Tetragastris altissima,
Iriartea deltoidea y Euterpe precatoria. Estos son Tachigali Vasquezii, una especie de rapido
crecimiento, que se encuentra en el Neotrépico y abundante solo en los bosques de esta region.
Estas especies aprovecharon las aperturas del dosel creadas por la deforestacion para aumentar su
abundancia y dominio en la region. Estas investigaciones muestran resultados diferentes a la

nuestra debido a las condiciones y factores anteriormente indicados (Figura 7).

Artocarpus altilis 78,80

Cecropia membranaceae 68,36

Eugenia sp. 32,72
Schizolobium amazonicum 31,28

Erythrina poeppigiana 24,89

Machaerium floribundum 17,69

Inga nobilis

Sapium glandulosum
Senegalia loretensis
Matisia cordata

Figura 7. indice de valor de importancia de las especies de arboles en los bosques secundarios
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4.1.6. Indice de distribucion espacial (estructura horizontal)

El bosque secundario de Tulumayo tiene una distribucion espacial que se
ajusta a una clasificacion aleatoria con un valor de indice de 1. Diaz (2018) para el BRUNAS,
encontré también una distribucion espacial aleatoria. Lo que indica las condiciones del lugar
estan determinando esas condiciones y entre otros factores que deben estudiarse para conocer con
mayores indicadores la dinamica del bosque secundario (Tabla 4).

Tabla 4. indice de Morisita de las especies arboreas del bosque secundario

UM (individuos) .
UM Indice de Morisita (1)
1 2 3 4 5 Total

N°. Individuos 4 6 3 8 9 30 1,0114

4.1.7. Cobertura de la vegetacion arborea

Se encontré que la vegetacion arbdrea en los bosques secundarios de
Tulumayo contiene las dos especies con mayor cobertura. Al respecto, Acosta et al. (2006)
argumentaron que la importancia de una especie puede caracterizarse por el niUmero y tamafio de
los arboles, que se expresan en abundancia y dominancia, pardmetros que determinan su estatus
en el ecosistema forestal, independientemente de que los arboles se presenten individualmente o
en grupos (frecuencia). Para el BRUNAS Diaz (2018) encontro a las especies Parkia panurensis
y Senefeldera inclinata con los mayores valores de cobertura. En nuestra investigacion se
encontraron a las especies Artocarpus altilis y Cecropia membranaceae Trécul. como las
especies de mayor cobertura de la vegetacion arbdrea especies que también son abundantes y
dominantes. La razon que solo sean estas dos especies puede deberse a que hace unos 20 afios a

mas, fue area fuertemente perturbada por la ganaderia (Figura 8).
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Figura 8. Valor de cobertura para especies arbéreas en bosques secundarios

4.2. Estimacion de la estructura vertical de la vegetacion arbdrea del bosque secundario en
Tulumayo
4.2.1. Posicidn socioldgica

De un total de 600 arb./ha se encontré de Artocarpus altilis y Cecropia
membranaceae presentan un alto porcentaje de su posicion socioldgica en el bosque secundario
de Tulumayo. Asimismo, en el estrato inferior se encontraron que 80 arb./ha presentan alturas
menores a 7 m, 220 arb./ha se encuentran entre 7 y 15 m de altura, finalmente 300 arb./ha con
alturas mayores a 15 m (Ver tabla 12 del anexo A). Paredes et al. (2020) encontraron que la
estructura vertical de vuelo predominante es el nivel medio o subdosel, moderadamente denso y
dominado por especies de Hyeronima oblonga y Piptocoma discolor, siendo las especies mas
abundantes en dichas estructuras. Asimismo, Hosokawa (1986) sugiri6 que el estatus socioldgico
es un indicador que proporciona informacién sobre la composicién de la vegetacion de diferentes
subestratos de vegetacion y el papel de las diferentes especies en cada subestrato. Mientras que
Donoso et al. (2014) sefialan que la posicion socioldgica se define por la altura que ocupa un

arbol con relacion a los demaés arboles del rodal (Figura 9).
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Figura 9. Posicion socioldgica de las especies arboreas del bosque secundario

4.2.2. Indice de espacio vital

El bosque secundario de Tulumayo presenta un indice espacial significativo
de 0,53 para Senegalia loretensis, que mostra una relacién maxima entre el didmetro de la copay
el DAP. Arias (2005), menciond que la relacién entre el diametro de la copa y el didmetro del
arbol (d), que describe con frecuencia qué el diametro de la copa es mayor que el didmetro del
arbol. Stampfer (1995) utiliz6 este indice para obtener el niUmero maximo de individuos que
ocupan una hectéarea. Lo que en la practica significa que podriamos utilizar mayores cantidades
de las especies que tienen un solo individuo en la tabla 6, para proyectos de reforestaciéon o
restauracion por que cuentan con un bajo indice de espacio vital y no son abundantes en este
bosque secundario. Con excepcidn de Senegalia loretensis. que con un solo individuo mostro un

alto indice, es decir tiene una copa muy amplia (Tabla 5).



Tabla 5. indice del espacio vital de especies arbdreas en bosques secundarios
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Especies Media E.E. CV %
Cecropia membranaceae 0,25 0,05 49,53
Artocarpus altilis 0,41 0,05 37,53
Eugenia sp. 0,42 0,03 16,75
Machaerium floribundum 0,39 0,03 10,88
Erythrina poeppigiana 0,28 0 0
Inga nobilis 0,38 0 0
Matisia cordata 0,48 0 0
Senegalia loretensis 0,53 0 0
Sapium glandulosum 0,46 0 0
Schizolobium parahyba 0,33 0 0

4.3. Estimacion de la estructura bidimensional

La estructura bidimensional, calculada a traves del IVF, muestra a la especie
Artocarpus altilis con un 88,4 % de este indice, seguido por Cecropia membranacea y que en
conjunto suman el 167,9 % de todas las especies del bosque secundario de Tulumayo. Del Rio et
al. (2003), informaron que esta estructura es un buen indicador de la biodiversidad de un sistema
y puede modificarse facilmente mediante la silvicultura, por lo que un conocimiento adecuado de

la misma es esencial para una gestion sostenible. (Figura 10).
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Figura 10. indice de valor forestal de las especies arbdreas del bosque secundario



V. CONCLUSIONES

En la estructura horizontal del bosque secundario de Tulumayo, se encontré que la especie
Artocarpus altilis tiene una abundancia de 36,67 % siendo superior con respecto a las
demas especies encontradas, las frecuentes fueron Cecropia membranaceae y Artocarpus
altilis con el 20 % cada uno y las dominantes fueron Cecropia membranaceae (25 %),
Schizolobium parahyba (23 %) y Artocarpus altilis (22 %). Se encontré también que el
grado de homogeneidad tiene un -0,33 que se considera no homogéneo. Asimismo, el 1VI
se encontro representado por Artocarpus altilis y Cecropia membranaceae con porcentajes
bastante alto con respecto a las demas especies encontradas. La distribucion espacial fue
aleatoria segun Morisita con un 1,011. Finalmente la cobertura fue mayor en Artocarpus
altilis y Cecropia membranaceae.

La posicion socioldgica como estructura vertical fue bastante mayor en las especies
Artocarpus altilis y Cecropia membranacea, mostrando ademas a la especie Senegalia
loretensis con un indice de espacio vital de 0,53.

La estructura bidimensional medida a través del indice de valor forestal fue de 94,97 % en

Artocarpus altilis y 79,29 % en Cecropia membranaceae.



VI. RECOMENDACIONES

Con base a la investigacion realizada, se recomienda realizar otras investigaciones, como
rasgos funcionales de estas especies encontradas, patrones de distribucion espacial en
varios estratos de bosque secundarios en el ambito del distrito de Pueblo Nuevo.

También con base en la investigacién y el trabajo de campo realizado, se recomienda el
uso de drones en la medicion de las alturas de los arboles, asi como el diametro de copa,
lo cual agilizaria los procesos de evaluacién en campo y ayudaria en la calidad de los
datos para el andlisis de los pardmetros estadisticos.

Para las evaluaciones en campo, se recomienda personal con alto grado de adiestramiento

con el proposito de reducir los errores durante la colecta de informacion.
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ANEXO B: Datos procesados

Tabla 6. Composicién floristica del bosque secundario en Tulumayo.

Familia Nombre cientifico Nombre comudn n
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong Caucho masha 1
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook Eritrina 1
Inga nobilis Willd. Subsp. Nobilis Shimbillo 1
Fabaceae  Senegalia loretensis (J. F. Macbr.) Seigler 1
& Ebinger vel sp. aff. Pashaquillo
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Pino chuncho 1
Machaerium floribundum Benth Desconocido 2
Malvaceae Matisia cordata Bonpl. Zapote 1
Moraceae Artocarpus altilis (Park.) Fosb. Pandisho 11
Myrtaceae Eugenia sp. Pichirina blanca 4
Urticaceae Cecropia membranaceae Trécul Cetico /
Tabla 7. Abundancia absoluta y relativa.
Especies Aa Ar %
Artocarpus altilis 220 36,67
Cecropia membranaceae
Trécul 140 23,33
Eugenia sp. 80 13,33
Machaerium floribundum 40 6,67
Erythrina poeppigiana 20 3,33
Inga nobilis. 20 3,33
Matisia cordata 20 3,33
Senegalia loretensis 20 3,33
Sapium glandulosum 20 3,33
Schizolobium parahyba 20 3,33
Total general 600 100




Tabla 8. indice de valor de importancia.

Especies Dr Ar Fr VI
Artocarpus altilis 22,1 36,7 20,0 78,8
Cecropia membranaceae 25,0 23,3 20,0 68,4
Eugenia sp. 22,7 3,3 6,7 32,7
Schizolobium parahyba 4,6 13,3 13,3 31,3
Erythrina poeppigiana 14,9 3,3 6,7 24,9
Machaerium floribundum 4.4 6,7 6,7 17,7
Inga nobilis 2,2 3,3 6,7 12,2
Sapium glandulosum 1,5 3,3 6,7 11,5
Senegalia loretensis 1,5 3,3 6,7 11,5
Matisia cordata 1,1 3,3 6,7 11,1

Total 100 100 100 300
Tabla 9. Frecuencia absoluta y relativa.
Especie UM Frecuencia
2 345 Fa Fr %
Artocarpus altilis 1 19 60 20,0
Cecropia membranaceae 2 1 4 60 20,0
Eugenia sp. 13 40 13,3
Erythrina poeppigiana 20 6,7
Machaerium floribundum 2 20 6,7
Inga nobilis 20 6,7
Matisia cordata 20 6,7
Senegalia loretensis 1 20 6,7
Sapium glandulosum 1 20 6,7
Schizolobium parahyba 1 20 6,7
Total general 4 6 3 8 9 300 100,0
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Tabla 10. Dominancia absoluta y relativa.

Especies Dai Dr

Cecropia membranaceae 6,84 25%

Schizolobium parahyba 6,21 23%

Artocarpus altilis 6,05 22%

Erythrina poeppigiana 4,07 15%

Eugenia sp. 1,26 5%

Machaerium floribundum 1,19 4%

Inga nobilis 0,6 2%

Sapium glandulosum 0,42 2%

Senegalia loretensis 0,4 1%

Matisia cordata 0,29 1%

Total 27,33  100%

Tabla 11. Valor de cobertura.
Especies Dr Ar VC %

Artocarpus altilis 22,14 36,67 29,40
Cecropia membranaceae 25,03 23,33 24,18
Schizolobium parahyba 22,72 3,33 13,03
Erythrina poeppigiana 14,89 3,33 911
Eugenia sp. 4,61 13,33 8,97
Machaerium floribundum 4,35 6,67 551
Inga nobilis 2,20 3,33 2,76
Sapium glandulosum 1,54 3,33 2,44
Senegalia loretensis 1,46 3,33 2,40
Matisia cordata 1,06 3,33 2,20

Total 100 100 100




Tabla 12. Posicion socioldgica.

El. EM. E.S.

Especies Nha Nha  N°/ha Psa PSr N°ha
Artocarpus altilis 20 100 100 7,00 36,31 220
Cecropia membranaceae 0 40 100 550 28,53 140
Eugenia sp. 40 40 0 1,28 6,61 80
Machaerium floribundum 0 20 20 1,40 7,26 40
Inga nobilis 0 0 20 0,75 3,89 20
Schizolobium parahyba 0 0 20 1,00 5,19 20
Erythrina poeppigiana 0 0 20 0,90 4,67 20
Matisia cordata 0 20 0 0,50 2,59 20
Sapium glandulosum 20 0 0 0,15 0,78 20
Senegalia loretensis 0 0 20 0,80 4,15 20

Total 80 220 300 600
Tabla 13. indice de valor forestal.
Especies IVF %

Artocarpus altilis 88,42
Cecropia membranaceae 79,48
Schizolobium parahyba 36,15
Eugenia sp. 22,16
Erythrina poeppigiana 22,12
Machaerium floribundum 18,99
Senegalia loretensis 10,14
Inga nobilis 9,69
Matisia cordata 6,77
Sapium glandulosum 6,08

Total 300,00
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ANEXO C. Panel fotografico
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Figura 11. Ubicacion de la unidad de muestreo.
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Figura 12. Instalacion del letrero de investigacion.
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Figura 14. Registro de informacion en formatos de campo.



Figura 16. Lectura del diametro del arbol en la cinta diamétrica.
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Figura 18. Medicidn de distancia y azimut al arbol a evaluar.
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VERSION N° 2023-002

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION
BOTANICA

El que suscribe, Yahn Carlos Soto Shareva con DNIN° 43060838, especialista botanico
inscrito a la Direccion de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales,
como: Evaluador de Competencias Laborales de Identificacion de Especies
Forestales; con codigo de evaluador N° 202100034 y habilitado ante el Ministerio de
Trabajo y Promocioén de Empleo con Resolucion Directoral N° 24-2021-MTPE/3/19.2,
deja constancia:

A solicitud del Bachiller LINGAN ARELLANO, Edinson Leniﬁ se proporciona la
identificaciéon botanica que corresponden a los nombres cientificos siguientes:

N° Sadigo Nombre cientifico Familia
Asignado
01| 001-LAE |Eugenia sp. Myrtaceae
02 | 002-LAE | Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae
03 | 003-LAE | Cecropiaimembranacea Trécul 4 Urticaceae
04 | 004-LAE |Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg 97 | Moraceae
05 | 005-LAE | Senegaliatoretensis (J. F. Machr.) Sesgler & Ebmger\vel sp..aff. | Fabaceae
06 | 006-LAE | Machaerium floribundum Benth. - _,{'"“*‘— Fabaceae
07 | 007-LAE |Inga nobilis Willd: subsp. nobilis £ ":g?\f 5 s Fabaceae
08 | 008-LAE | Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake DS Fabaceae
09 | 009-LAE | Erythrina poeppigiana (Walp.) O. E Cook Fabaceae
10| 010-LAE | Matisia cordata Bonpl. L '} Malvaceae
} ;

De acuerdo con la informacién entreg ', ] ,mues’uas botamcas corresponden al pr oyecto
de Tesis titulado: “ANALISIS ESTREi ; m DE LA VEGETACION ARBOREA
EN BOSQUE SECUNDARIO DE UMAYO”

yz
Se expide la presente constancia a solﬁ%f&gj interesado, para fines que considera
conveniente. ! | &

Determinado por: \/fﬂg

Ing. Yarn Cartos Soto Shareva

ESPECIALISTA BOTANICO
REG. CIP N° 192243

Palcazu, 09 de octubre de 2023

Domicilio: Av. Fernando Westreicher s/n, Mz. P. Lote 10, Iscozacin-Palcaza, Oxapampa, Pasco.
Teléfono: + S l 997 68 5 208 E‘maﬂ :)'(II]H C(ZIJOS @gln(]j]. com; 7}‘(1]]11((11‘]05__74@/}'ahoo. es

ANEXO D. Constancia de identificacion de especies arbdreas de la tesis.
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