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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en dos parcelas permanentes de medicion (PPM) de 1
hectarea cada una, instalada en colinas del bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, en Tingo Maria, Huanuco, Peru. El objetivo fue evaluar la diversidad de arbustos
y herbaceas terrestres en bosques de colinas altas y bajas, realizando labores de reconocimiento,
estimacion de la diversidad alfa, beta y la determinacion de los atributos morfoldgicos de a las
especies arbustivas y herbaceas encontradas en la mencionada zona. La investigacion fue de
tipo descriptiva, con un disefio no experimental y transversal, desarrollado en una PPM de una
hectarea el cual esta dividido en 25 subparcelas de 20 m x 20 m, dentro del cual se subdividio,
subparcelas 5 m x 5 m para evaluar las especies arbustivas y subparcelas de 1 m x 1 m para
evaluar las especies herbaceas. Las especies herbaceas reconocidas en las dos parcelas
permanentes de medicion del bosque reservado de la UNAS son Hylaeanthe unilateralis,
Pariana radiciflora, Philodendrum ernestii e Ischnosiphon gracilis y en el caso de las especies
arbustivas fueron Psychotria hoffmannseggiana, Piper arboreum, Cordia nodosa, Piper
heterophyllum, Piper obliquum, Tococa guianensis, Clidemia hirta, Maieta guianensis y
Psychotria levis. Los indices de diversidad alfa para las herbaceas en las parcelas permanentes
de medicion revelaron una diversidad baja, con valores de Shannon Wiener de 1.02 para la PPM
1y 0.15 para la PPM 4. En contraste, los arbustos exhibieron una diversidad moderada, con
valores de Shannon Wiener de 1.53 para la PPM 1y 2.06 para la PPM 4. Los valores obtenidos
para la diversidad beta entre laPPM 1y PPM 4 en los indices de Similitud de Jacard y Sorensen
exhiben valores que oscilan entre el 50% y el 67% respectivamente para las herbaceas, teniendo
valores méas elevados para los arbustos en un 67% y 80%. La medicion de los atributos
morfolégicos en las especies herbaceas mostré que las especies Pariana radiciflora e
Hylaeanthe unilateralis poseen los mayores valores y Psychotria hoffmannseggiana y Piper
arboreum para las especies arbustivas. En general, el bosque reservado de la UNAS tiene una

baja diversidad en herbaceas terrestres y de nivel moderado en arbustos.

Palabras clave: vegetacion, tutores, parcelas, atributos, morfologia.



ABSTRACT

The study was carried out in two permanent measurement plots (PPM) of 1 hectare each,
installed on high hills of the reserved forest of the National Agrarian University of the Selva,
in Tingo Maria, Huanuco, Peru. The objective was to evaluate the diversity of terrestrial shrubs
and herbaceous plants in high and low hill forests, carrying out reconnaissance work, estimating
alpha and beta diversity and determining the morphological attributes of the shrub and
herbaceous species present in the so-called area. The research was descriptive, with a non-
experimental and transversal design, developed in a PPM of one hectare which is divided into
25 subplots of 20 m x 20 m, within which 5 m x 5 m subplots were subdivided to evaluate the
species. shrubs and 1 m x 1 m subplots to evaluate herbaceous species. The herbaceous species
recognized in the two permanent measurement plots of the UNAS reserved forest are
Hylaeanthe unilateralis, Pariana radiciflora, Philodendrum ernestii and Ischnosiphon gracilis
and in the case of the shrub species were Psychotria hoffmannseggiana, Piper arboreum,
Cordia nodosa, Piper heterophyllum, Piper obliquum, Tococa guianensis, Clidemia hirta,
Maieta guianensis and Psychotria levis. Alpha diversity indices for herbaceous plants in the
permanent measurement plots revealed low diversity, with Shannon Wiener values of 1.02 for
PPM 1 and 0.15 for PPM 4. In contrast, shrubs exhibited moderate diversity, with values of
Shannon Wiener of 1.53 for PPM 1 and 2.06 for PPM 4. The values obtained for beta diversity
between PPM 1 and PPM 4 in the Jacard and Sorensen Similarity indices exhibit values that
range between 50% and 67% respectively for herbaceous plants, with higher values for shrubs
at 67% and 80%. The measurement of morphological attributes in herbaceous species showed
that the species Pariana radiciflora and Hylaeanthe unilateralis have the highest values and
Psychotria hoffmannseggiana and Piper arboreum for the shrub species. In conclusion, the
UNAS reserved forest has a low diversity in terrestrial herbaceous plants and a moderate level

in shrubs.

Keywords: vegetation, stakes, plots, attributes, morphology.



I. INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad se erige como un desafio de suma importancia en
la gestion de los recursos naturales, especialmente en las vastas regiones del tropico, donde la
presion antropogénica y la degradacion del habitat amenazan la supervivencia de numerosas
especies de plantas y animales, bajo este complejo panorama, los bosques de colina alta y baja
emergen como ecosistemas cruciales, albergando una riqueza singular de flora terrestre, pero
no obstante, la falta de estudios exhaustivos que aborden la diversidad de arbustos y herbaceas
en estos entornos ha dejado un vacio significativo en nuestra comprension de su relevancia

ecologica y su estado de conservacion.

El estudio de la diversidad de arbustos y herbéceas terrestres en bosques de selva alta
como Tingo Maria emergen como una necesidad imperiosa en el ambito cientifico y es que a
pesar de la importancia ecoldgica que revisten estos ecosistemas, la carencia de investigaciones
dedicadas a la diversidad vegetal en estas areas genera un vacio significativo en nuestro
entendimiento, por tanto, nos preguntamos ¢Cémo es la diversidad de arbustos y herbaceas
terrestres en bosque de colita alta y baja del Bosque reservado de la UNAS, Tingo Maria - Huanuco? la
falta de conocimiento no solo limita nuestra capacidad para comprender la distribucion vy el
estado de conservacion de las especies de plantas en estos entornos, sino que también
obstaculiza el disefio de estrategias efectivas de gestion y conservacion.

La relevancia de abordar esta problematica reside en el papel esencial que desempefian
los bosques de esta parte del pais como depositos de biodiversidad vegetal, proporcionando
servicios ecosistémicos vitales como la regulacion del ciclo del agua, la captura de carbono y
la conservacion del suelo, ademas, la diversidad de arbustos y herbéaceas en estas areas
contribuye a la estabilidad de los ecosistemas y ofrece habitats esenciales para una variedad de
especies de fauna silvestre, por lo tanto, comprender y documentar la diversidad de plantas en
estos entornos es fundamental para elaborar politicas de conservacion efectivas y promover la

gestion sostenible de los recursos naturales.

El presente estudio aborda sobre la diversidad de arbustos y herbaceas terrestres en
bosque de colina alta y baja del Bosque reservado de la UNAS en tingo Maria, donde se llevo
a cabo un muestreo exhaustivo de la flora presente en estas areas especificas, utilizando
metodologias estandarizadas para la recoleccion, identificacion y analisis de especies, los
resultados obtenidos proporcionan una vision detallada de la composicion floristica en este tipo
de bosque, asi como informacidn relevante sobre la distribucion y el estado de conservacion de

las especies de plantas identificadas que se desarrollan en estas condiciones, dichos hallazgos
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serviran como base para futuras investigaciones en el campo de la ecologia vegetal y
proporcionaran directrices importantes para la gestion y conservacion de estos ecosistemas

vulnerables.

La hipoétesis que se planted es que las areas de colina alta albergaran una mayor
diversidad de especies adaptadas a condiciones mas frescas y himedas, mientras que en las
colinas bajas se encontraran especies adaptadas a climas mas calidos y secos, es asi como, se
espera que la heterogeneidad del paisaje y la presencia de microhdbitats favorezcan la
coexistencia de una amplia variedad de especies vegetales en ambos niveles altitudinales. En

tal sentido se plantea los sucesivos:
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

— Evaluar la diversidad de arbustos y herbaceas terrestres en bosque de colina
alta y baja del Bosque reservado de la UNAS, Tingo Maria - Huanuco

1.1.2. Objetivos especificos

— Reconocer las especies herbaceas y arbustivas en dos parcelas permanentes

de medicidn en el bosque reservado de la UNAS.

— Estimar la diversidad alfa y beta de las especies herbaceas y arbustivas en dos

parcelas permanentes de medicion.

— Determinar las variables morfoldgicas de las especies arbustivas y herbaceas

concurrentes en dos parcelas permanentes de medicion.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco teorico
2.1.1. Ladiversidad biologica en los bosques amazonicos

Segun la Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura [FAQ], (2003) se comprende por diversidad bioldgica a las diferentes formas de
vida existentes, las funciones ecoldgicas que realizan o ejecutan y la diversidad genética que
albergan. Halffter y Ezcurra (1992) resefia que cada uno es unico, distinto, a que no existen dos
organismos que sean exactamente iguales, exceptuando los gemelos y clones,
por su parte Solbrig (1991) precisa simplemente que la biodiversidad o diversidad bioldgica es
un término que sefiala que cada categoria de la jerarquia bioldgica, desde moléculas y genes

hasta ecosistemas, esta compuesto por mas de un componente

Esta referido a la diversidad de entidades vivas proveniente de alguna
fuente, incluidos, aquellos zonas terrestres y marinos y demas ambientes acudticos, y los
entornos ecoldgicos donde se encuentran; contiene la diversidad existente dentro de cada
especie, entre diferentes especies y en los ecosistemas (Convenio de la Diversidad Bioldgica
[CDB], 1992). Por lo tanto, la biodiversidad consiste en muchos medios indefinidos en que se
lleva a cabo la vida, incluyendo cada especie que coexiste con nosotros en este mundo,
comportandose
animales, plantas, virus o0 bacterias, espacio 0 ecosistemas, es parte de
genes gque hacen que cada especie y en cada individuo, diferentes del resto, diferentes del resto
(Ecosistemas del Milenio [EM], 2010).

Los bosques amazonicos figuran entre los lugares con mayor diversidad
bioldgica en el planeta (Gentry, 1992). Diversos estudios se han orientado a pretender ponderar
la diversidad y relatar la composicion de la flora en la regién amazoénica, con el propdsito de
explicar por qué esta area terrestre es una de las mas diversas del mundo (Jaramillo et al., 2006).
Para comprender los esquemas ecoldgicos en la Amazonia a una escala continental, resulta
crucial llevar a cabo investigaciones a niveles local y regional, donde se refieran y cuantifiquen

las particularidades especificas de la floresta amazonica (Stropp et al., 2009).

Gentry (1992) determind que a nivel amplio existe un soélido vinculo
positivo entre la diversidad y la cantidad de lluvia ciclica, mientras que, en contraste, la
fertilidad del suelo no ejerce una influencia significativa en la diversidad del entorno. No

obstante, no estaba claro que procesos establecen la estructura de la flora y los modelos de
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dominancia a niveles locales. Se ha sugerido que componentes abidticos como la fertilidad y el
drenaje del suelo (Jones et al. 2006) y los escenarios de un bosque influyen en la cantidad y el
tipo de especie que pueden subsistir en él (Duivenvoorden, 1994). De esta manera, en entornos
adversos, solo unas pocas especies adaptadas seran capaces de establecerse (Duivenvoorden,
1994). Caracteristicas que generan la exigencia de llevar a cabo investigaciones sobre la

diversidad bioldgica.
2.1.1.1. Estudios de la diversidad

En paises como Ecuador, Per( y Brasil se han llevado a cabo numerosas
investigaciones centradas principalmente en la diversidad floristica (Wittmann et al., 2006), De
esta manera, se ha obtenido una comprensién de la composicion floristica y la diversidad de la
Amazonia en dichos paises (Cano y Stevenson, 2009). La comprension de los procesos que
influyen en la diversidad y composicion de la flora en los bosques aun es limitada. Se han
realizado arrestos a jerarquia global y en escalas regional y local para abordar este conocimiento

y describir estos procesos.

Desde la perspectiva floristica, los bosques de la amazonia
peruana exhiben una abundancia significativa de especies, la cual estd registrada en
investigaciones llevadas a cabo en parcelas permanentes de 1 ha en bosques de montafia con
cobertura arbdrea, ubicados a altitudes de 1500 a 3500 m.s.n.m. (Antén y Reynel, 2004). Estos
bosques son reconocidos como uno de los entornos mas diversos del planeta (Myers et al.,
2000), caracterizados principalmente por la mezcolanza de elevada humedad y temperaturas
templadas, lo que favorece la coexistencia de la flora neotropical y una amplia diversidad de
especies de flora y fauna (Stadtmiller, 1987).

La composicion floristica de los bosques humedos de montafa
en nuestro pais experimenta variaciones conforme al gradiente altitudinal. En bosques situados
entre los 1500 y 2500 msnm, las familias preponderantes son Lauraceae, Melastomataceae,
Rubiaceae y Moraceae. A altitudes de 2500 a 3000 msnm, Lauraceae y Melastomataceae
destacan como las familias mas abundantes; Solanaceas, Myrsinaceae, Aquifoliaceae y
Araliaceae exhiben la mayor diversidad, mientras que Asteraceae se erige como la familia de
mayor importancia. En bosques que superan los 3000 msnm, la composicion floristica se
caracteriza por la preeminencia de Asteraceae y Melastomataceae como aquellas familias mas
heterogéneas, seguidas por Ericaceae y Myrsinaceae. Entre los géneros mas distintivos del
estrato montano se encuentran Weinmannia, Hedyosmum, Cedrela, Ficus, entre otros (Gentry
y Ortiz, 1993).
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Los estudios sobre diversidad floristica de la flora arborea
peruana mediante parcelas permanentes de una hectarea se iniciaron en la década de 1980,
siendo adoptada por numerosos investigadores en diversos bosques a nivel global para analizar
su funcionamiento, abarcando tanto bosques primarios como aquellos establecidos por la
intervencion humana (Vallejo et al., 2005). Este enfoque ha ganado amplia aceptacion debido
a su capacidad para proporcionar una evaluacién precisa de la diversidad de especies y la
composicion floristica en una zona especifica, permitiendo posteriormente la evaluacion de la

dinamica del bosque a lo largo del tiempo (Rivera-Lopez, 2014).

La configuracion de un bosque se forma debido a los modelos de
aumento de las especies de arboles, los factores ambientales y las practicas de gestién que han
influido en su desarrollo a lo largo del tiempo, por lo que la caracterizacion estructural emerge
como uno de los cimientos primordiales para intuir la distribucién y la dominancia espacial de
las especies presentes en el bosque (Reynoza y Mayorga, 2020). Resulta muy importante
caracterizar aquellas variables que acompaiian el desarrollo de las especies, aquellas que
indiquen esa capacidad de adaptacion que les permite prosperar en un determinado hébitat, esas
caracteristicas vegetativas y reproductivas traducidas en la altura, el didmetro, la biomasa,

tamario de hojas, flores, frutos, etc.
2.1.1.2. Medicién de la biodiversidad

En los bosques amazénicos, un enfoque comun para llevar a cabo
estudios de diversidad biologica ha sido la cuantificacion de la cantidad de especies que se
encuentran en una ubicacion especifica, proporcionando una medida de la riqueza de especies
en ese sitio en particular, lo que se conoce como la riqueza de especies o también diversidad
Alfa, se aborda ademas, la diversidad de especies a nivel regional mediante la diversidad Beta,
que constituye una relacion entre la diversidad de dos lugares distintos, por lo cual este enfoque
sencillo pero efectivo proporciona una comprension valiosa de la complejidad y variabilidad de
la biodiversidad en la Amazonia, contribuyendo asi al conocimiento fundamental para la

preservacion y manejo sostenible de estos ecosistemas (Baselga y Gémez Rodriguez, 2019).

Moreno (2001) subraya que la diversidad alfa connota la riqueza
de especies que caracteriza a una comunidad especifica, una comunidad que se asume
homogénea en términos de su composicion interna. En gran medida, los diversos enfoques
propuestos para cuantificar la diversidad de especies de especies se dirigen hacia el anélisis de
la pluralidad intrinseca a estas comunidades individuales. En otras palabras, se centran en

desentrafiar la gama de variaciones y tipos de especies presentes en este contexto particular.,
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Ferriol y Merle (2012) manifiestan que es la diversidad biol6gica intrinseca de cada comunidad

vegetal especifica en el paisaje en consideracion.

Whittaker (1972), menciona que la diversidad alfa esta referido a
la riqueza de especies dentro de un area geografica especifica, Sugg (1996) afiade que, este
concepto se refiere al nimero de especies adaptadas a un habitat homogéneo, donde el tamafio
de ese habitat determina la cantidad de especies segln la relacion area - especie; es decir, a
mayor &rea, mayor cantidad de especies. La diversidad alfa también esta vinculada a
componentes ambientales locales y a las interacciones entre poblaciones, especialmente con la
capacidad interespecifica (Llorente y Morrone, 2001), esto conduce a sucesos de colonizacion,
recolonizacion y extinciones locales que afectan la riqueza de especies en el area (Moreno,
2001).

Véasquez (2001) hace referencia a la diversidad alfa como un
indicador adecuado para evaluar el grado de organizacion observable en un ecosistema. Este
término se maneja para considerar y medir de manera cuantitativa la caracteristica de los
entornos en relacion con el conjunto de especies que coexisten en ellos. Asimismo, es posible
expresar numéricamente la diversidad mediante el uso de diferentes indices de diversidad que

permiten cuantificar esta variabilidad bioldgica presente en un habitat determinado.

La beta-diversidad hace referencia a la velocidad de cambio en
cuanto a las especies presentes en dos comunidades vegetales contiguas. Por consiguiente,
refleja la disparidad en la composicion de estas dos comunidades y, en Gltima instancia, destaca
la diversidad en la estructura del paisaje circundante. En otras palabras, la beta-diversidad
permite visualizar y cuantificar la variacion en la distribucion de especies entre diferentes areas,
de especies entre diferentes areas, lo que proporciona una perspectiva de la heterogeneidad que

define el entorno natural (Ferriol y Merle, 2012).

Sugg (1996) menciona que se relaciona con el intercambio de
especies que ocurre en una regioén que presenta heterogeneidad en su estructura, también
Whittaker (1972) complementa diciendo que constituye el nivel de transformacion o sustitucion
en la estructura de especies entre diversas comunidades dentro de un mismo paisaje. En esencia,
este concepto abarca el grado en que la composicion de especies experimenta variacion al

comparar distintas comunidades presentes en un entorno geogréfico especifico.

La diversidad Beta cuantifica las disparidades, o el intercambio,

entre las especies presentes en dos ubicaciones, dos tipos de comunidades o dos paisajes
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distintos, en tal sentido estas discrepancias pueden manifestarse tanto en el espacio, cuando las
observaciones se llevan a cabo en lugares separados, pero al mismo tiempo, como en el tiempo,
cuando las observaciones se realizan en un mismo lugar, pero en momentos diferentes (Halfter
etal., 2005).

2.1.2. El sotobosque

Piso formado por arbustos, hierbas y regeneracion natural, se consigue en
bosques tropicales humedos a muy himedos (Freitas, 1996). estd compuesto por arbustos y
hierbas. Este estrato tiende a tener una baja densidad debido a la limitada penetracion de la luz.
cuando ocurre una apertura en el dosel del bosque, usualmente por la caida de un arbol maduro
que arrastra a otros, las plantas herbaceas responden rapidamente, creando una zona con hierbas
y arbustos que resulta significativa para los herbivoros terrestres (Peru Ecoldgico [PE], 2016).

Son ambientes que se caracterizan por su gran heterogeneidad, resultado
de las interacciones intrincadas entre la incidencia de la luz y la disposicion estructural de la
vegetacion. Estas interacciones no son estaticas y cambian en respuesta a una serie de factores,
incluyendo el clima, la configuracion topografica y la dindmica en constante evolucion del
ecosistema boscoso. En consecuencia, la diversidad en estos entornos surge de la compleja
interplay de elementos naturales y procesos, creando una variedad de microambientes y nichos
ecoldgicos que contribuyen a la riqueza de especies y la heterogeneidad visualmente evidente

en estos paisajes forestales (Quevedo et al., (2016).

El sotobosque se caracteriza por ser areas que exhiben una amplia gama
de plantas herbaceas junto con arbustos de dimensiones reducidas, que generalmente no superan
los tres metros de altura total de planta. Esta capa inferior de vegetacion, que se encuentra
debajo del dosel principal de arboles grandes, alberga una diversidad considerable de especies
de todo tipo, cada una de ellas esta adaptada a condiciones particulares y especificas del
microambiente en el que prosperan. Entre las variedades presentes en esta zona, se encuentran
una variedad de hierbas, plantas de porte bajo y arbustos compactos, todos los cuales
contribuyen de manera Unica a la ecologia y el equilibrio del ecosistema natural en el cual se

desarrollan (Barrantes, 2003).

La configuracion del dosel en un bosque no es inalterable, sino que la
presencia de espacios abiertos modifica las condiciones microclimaticas, influyendo asi en los
procesos de germinacion y crecimiento. Especificamente, los claros en el dosel y las variaciones

estacionales pueden generar cambios sustanciales en la cantidad de luz que alcanza el
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sotobosque, determinando de esta manera el establecimiento y desarrollo de nuevas plantas.
Este factor es de vital preponderancia para el éxito de los arrojos de conservacion y restauracion
de los ecosistemas forestales. Reconocer como la estructura del dosel influye en las condiciones
del sotobosque permite tomar decisiones mas informadas en la planificacion de acciones que

promuevan la salud y la resiliencia de los bosques (Quevedo et al., (2016).

El sotobosque merece una atencion particular dentro de la estructura de un
bosque, ya que con frecuencia alberga una mayor cantidad de especies vegetales y desempefia
un papel mas significativo en la cadena alimentaria en comparacion con otras capas del bosque.
Las especies pueden estar exclusivamente adaptadas a esta categoria forestal y estos individuos
de menor tamario pueden brindar refugio y alimento a una diversidad considerable de animales.
En este contexto, el sotobosque emerge como un componente vital que contribuye a la
biodiversidad y la interconexion de relaciones entre los distintos seres vivos en el ecosistema
boscoso (Foster, 1992).

Las especies vegetales que se desarrollan bajo dosel de los bosques
tropicales tiene entre sus principales elementos estructurales a las herbaceas y los arbustos
(Antos, 2017), que no suelen superar los 2 metros de altura, y son transeuntes, temporales y
capaces de crecer hacia el estrato superior del bosque, los cuales desempefian un papel vital en
la diversidad y funcionamiento del ecosistema, ofreciendo habitats especializados y en algunos
casos al ser temporales, afiaden dinamismo al sotobosque, influenciando la estructura y

composicién del conjunto vegetal (Gilliam, 2007).

La importancia del sotobosque abarca no solo aspectos ecoldgicos y
funcionales, sino también repercute en el &ambito econémico, es sabido que, en estos estratos,
diversas especies desempefian el papel de productos forestales no maderables (PFNM),
proporcionando bienes y servicios de indole comestible, medicinal o manufacturera,
fundamentales para la vida y desarrollo de las poblaciones humanas (Lopez, 2008). Por ende,
resulta imperativo comprender la composicion y organizacion vegetal del sotobosque con la
finalidad de fomentar la conservacion de sus especies y garantizar la sostenibilidad de estos

recursos valiosos.
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Figura 1. Estratos del dosel en el bosque tropical.
2.1.2.1. Las herbéceas

las hierbas terrestres son plantas que carecen de un proceso de
crecimiento secundario evidente, o lo tienen en una medida limitada. Se caracterizan en su
mayoria por su tamafio compacto y crecen directamente sobre la superficie del suelo. Ademas,
estas plantas no caen en las categorias de trepadoras, hemiepifitas o epifitas. Dentro de este
grupo también se encuentran las plantas saprofitas, como el género Voyria. Estas Gltimas
especies son notables debido a su capacidad para obtener nutrientes de materia organica en
desintegracion en lugar de depender de la fotosintesis tradicional (Gentianaceae)
(Duivenvoorden, 1994).

Una hierba o yerba se define como una planta que carece de
organos que muestren una estructura decididamente lefiosa. Los tallos de las hierbas se
caracterizan por su coloracién verde, y tienden a marchitarse y perder vigor al finalizar la
estacion propicia para su crecimiento. En el caso de las hierbas perennes, este proceso se repite
en ciclos estacionales, con los tallos antiguos siendo reemplazados por nuevos durante cada
temporada de crecimiento. Es relevante destacar que la diversidad de estrategias de crecimiento
y adaptacion presentes en las hierbas contribuye a su capacidad para colonizar diversos habitats

y aporta una rica variedad de formas y caracteristicas a la flora terrestre (Levine, 1995).

Son aquellas especies vegetales que no desarrollan tejido

lefioso, lo que las distingue por su composicion de tejidos delicados, desempefian un rol
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fundamental en la dindmica y el proceso de regeneracién de los bosques. El estudio de las
plantas herbéaceas nos proporciona una perspectiva valiosa para comprender la configuracion
de las comunidades en entornos tropicales, asi como los patrones que rigen la biodiversidad en
estos ecosistemas. Su importancia no solo radica en su funcidn ecoldgica intrinseca, sino
también en su capacidad para indicarnos las interacciones y relaciones entre distintos elementos
del ecosistema, ofreciendo una vision mas completa de la complejidad natural que caracteriza

a los bosques y otras formaciones vegetales (Vargas et al., 2019).

Las plantas herbaceas han sido empleadas como herramientas
para comprender la organizacion de los bosques tropicales y los modelos de dispersion
geogréfica. Su estudio proporciona informacion valiosa que contribuye a descubrir la estructura
y la labor de estos complejos ecosistemas. Al analizar la presencia y distribucion de las plantas
herbaceas en distintas regiones tropicales, se pueden obtener conocimientos sobre como
interactGan las especies, cdmo se establecen en diferentes nichos ecoldgicos y cdmo responden
a factores ambientales cambiantes (Lam, 2008).

Pandey y Singh (2012) se argumenta que las hierbas presentes
en el sotobosque tienen un impacto en los ciclos de nutrientes, en la produccién primaria y en
el flujo de energia dentro de los ecosistemas, segun Madrigal y Vargas-Chacon (2016), el nivel
herbaceo en la floresta tropical abarca los primeros 10 c¢cm desde el suelo, e influye

significativamente en distribuir y dinamizar las plantulas en la regeneracion natural.

Las comunidades herbaceas que habitan los bosques tropicales
han sido exploradas de manera limitada y la cantidad de datos disponibles es insuficiente para
comprender plenamente su composicion y dindmica. Se estima que las hierbas pueden constituir
un rango significativo que varia del 14% al 40% del conjunto de especies incluidas en estos
entornos. La importancia de estas hierbas en la estructura y la funcidn de los bosques tropicales
se hace més evidente a medida que se profundiza en su investigacion. La escasez de informacion
actual subraya la necesidad de una mayor atencion y estudio de las comunidades herbaceas para
desentrafiar su impacto en la biodiversidad, la ecologia y la conservacion de estos ecosistemas
criticos (Costa, 2004).

2.1.2.2. Los arbustos

El arbusto, una planta lefiosa de estatura mediana, guarda
similitudes con los arboles en cuanto a su estructura. Su particularidad reside en un tallo que se

bifurca en mdltiples ejes desde el suelo o desde puntos cercanos a €él. Su tamafio varia
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generalmente en el rango de 2 a 6 metros, aunque hay instancias menos frecuentes que pueden
alcanzar alturas de hasta 8 metros. La peculiaridad de los arbustos radica en su capacidad para
desarrollarse en espacios reducidos. La composicion de su estructura se centra en componentes

como la madera, la celulosa y la lignina (Rios, 2020).

Oldeman (1990), como se cita en Londofio (2005), dice que los
arbustos representan especies de plantas de naturaleza lefiosa que carecen de un tronco
evidentemente distinto, en su lugar muestran una profusa ramificacion que se origina desde la
base del tallo, siguiendo un patron de ramificacion basitonico. Estas alcanzan su etapa de
madurez a alturas inferiores a los 4 metros. En lugar de presentar un unico y alto tronco, estos
vegetales desarrollan mdltiples ramas desde la base, formando una estructura densamente
ramificada que a menudo se extiende hacia los lados. Esta caracteristica arquitectonica
contribuye a la adaptacion de los arbustos a diversos ambientes, permitiéndoles ocupar nichos

ecoldgicos variados y brindando habitats propicios para una diversidad de especies.

Un arbusto es una especie vegetal de naturaleza lefiosa, cuyo
tamano tiende a ser modesto en comparacion con los arboles. Se distingue por su peculiaridad
en el crecimiento: en lugar de poseer un solo tronco alto y central como los arboles, los arbustos
desarrollan una ramificacion enérgica desde la base del tallo. Este proceso de ramificacion da
lugar a varias ramas que emergen cerca del suelo y se expanden en distintas direcciones,
contribuyendo a crear una estructura compacta y densamente poblada (Lawrence y Hawthorne,
2006).

los arbustos se constituyen como expresiones de vida de bajo
porte que se encuentran en habitats aridos y bajo la cubierta de arboles mas altos, cumplen una
labor primordial en la prevencién de la erosion del terreno en estos entornos, asi mismo no se
limita Unicamente a la preservacion de la configuracion fisica del paisaje, sino que también
influye en la dindmica de los ecosistemas. Ademas de contribuir a la estabilizacion del suelo,
los arbustos participan en procesos esenciales para el funcionamiento de los sistemas naturales.
Actlan como microhabitats para muchas especies, albergando una rica biodiversidad que
incluye insectos, pequefios mamiferos y aves. Ademas, en estas areas con recursos limitados,
los arbustos desempefian un papel relevante al brindar sombra, preservar la humedad del suelo

y en algunos casos proporcionar alimentos (Gutiérrez y Squeo, 2004).

Ademas, Lopez y Ortufio (2007), los arbustos tienen un papel de
nodriza importante que no solo beneficia la instalacion permanente de especies herbaceas, sino

que también puede influir en la estructura y composicion general del ecosistema, al
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proporcionar microclimas més favorables, refugios y condiciones propicias para la germinacion

de semillas, los arbustos contribuyen a la diversidad funcional y estructural del paisaje.
2.1.3. Categorizacion fisiogréafica del area

El area de terreno de la UNAS desde una perspectiva fisiografica se divide
principalmente en tres tipos de paisajes: El primero corresponde a una extensa llanura con
superficies planas, ligeramente onduladas y compuestas mayormente por material areno
arcilloso. El segundo se caracteriza por colinas, lomadas y colinas bajas, algunas de ellas
fuertemente disectadas, constituyendo un paisaje colinoso predominante. El tercer tipo de
paisaje corresponde a una region montafiosa calcarea, destacandose por elevaciones de

considerables dimensiones (Zavala et al., 2005).

De acuerdo con Marcos (1996), y segun la clasificacion realizada por

Malleux, el area territorial de las UNAS muestras la siguiente clasificacion fisiografica:

— Colinas Bajas Clase 1: Son elevaciones que alcanzan una altura
relativa maxima de 30 metros y exhiben pendientes moderadas que
oscilan entre el 20% y el 40%. Comprenden alrededor de 34.30
hectareas, lo que representa el 14.36% de la extension total del bosque
reservado. El bosque ubicado en esta area ha experimentado una
intervencion significativa y, en su mayoria, se manifiestan como

pastizales y purmas.

— Colinas Bajas Clase 2: Incluyen alturas relativas que varian entre 30 y
50 metros aproximadamente, con inclinaciones que alcanzan hasta el
70%. La presencia de esta unidad es limitada en el bosque reservado,
abarcando solo 2.80 hectareas, lo que constituye el 1.17% de la

extensién total.

— Colinas Altas Clase 1: Esta categoria engloba una agrupacién de
colinas con alturas relativas que no superan los 80 metros y pendientes
que llegan hasta el 60%. La extension total de esta unidad es de
alrededor de 48.15 hectéareas, representando el 20.16% del area total
del Bosque Reservado. Mayormente, esta zona estd poblada por

arboles jovenes y una densa vegetacion arbustiva.
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— Colinas Altas Clase 2: Este sector esta conformado por colinas que
alcanzan alturas de hasta 100 metros y poseen pendientes que varian
entre el 60% y el 80%. Su extension abarca alrededor de 37.0
hectareas, equivalente al 15.50% del &rea total del Bosque Reservado.
Similar al caso anterior, presenta cierto grado de intervencion, aunque,
aunque en menor medida debido a que incluye zonas menos

accesibles.

— Montafa: Esta unidad esta integrada por las areas méas elevadas del
Bosque reservado con las alturas relativas que exceden los 100 metros.
Su acceso se ve dificultado tanto por la pronunciada pendiente como
por la falta de caminos en buenas condiciones. Se caracteriza por
formas de terreno altas que han experimentado una degradacion

completa, y se sugiere que sea tratada como una zona de proteccion.
2.1.4. Larecoleccion y reconocimiento de especies

Una de las funciones primordiales de un herbario consiste en proporcionar
un recurso de referencia para facilitar la realizacion de actividades de identificacion
taxondmica, que buscan clasificar e identificar la diversidad de especies vegetales, Estas suelen
establecerse principalmente en instituciones académicas de investigacion, conservacion y
proteccidn, museos, institutos de ciencias y jardines botanicos. Las colecciones presentes en
estos lugares son mayormente el fruto de expediciones llevadas a cabo en el campo con el
objetivo de recopilar material vegetal, y responden principalmente a la ejecucién de proyectos
de investigacion ecoldgica y ambiental (Gonzales Pendas et al., 2015).

La recoleccion de muestras botanicas se realiza para cada especie arborea
identificada en una region especifica, no para cada arbol individual. Sin embargo, si surge la
incertidumbre al observar dos 0 mas arboles y se cuestiona si pertenecen a la misma especie, se
procedera a recolectar ejemplares de todos esos arboles, incluso si pudieran ser de la misma

especie (Ricker y Rincon, 2013).

Los especimenes botanicos deben fundamentalmente incluir partes
vegetativos, como ramas con hojas, y partes reproductivos, como flores y frutos, debido a que
las clasificaciones mas ampliamente aprobadas de plantas con flores se basan principalmente
en estos Ultimos, ya que estos 6rganos muestran una menor variabilidad tanto en el espacio

como en el tiempo. No obstante, las propiedades presentadas por el fruto, el indumento (tipos
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de tricomas), la corteza, la madera, las formas de crecimiento y algunos érganos vegetativos

(por ejemplo, estipulas) también poseen un valor significativo en la categorizaciéon de las

plantas (Jardin Botanico de Missouri [JBM], 2001)

Preparado un espécimen de Arecaceae con
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Preparado de hojas pinnadas de Arecaceae Preparado de una porcion de infrutescencia

para prensado. (OQenocarpus) de Arecaceae para prensado. (Dransfield, J. 1986.)

Figura 2. Métodos de recoleccion de especimenes en campo (JBM, 2013).

Segun Gonzales Pendas et al. (2015) el ejemplar a ser colectado debe tener

el material reproductivo en buenas condiciones (flores y frutos).

— Por cada tipo de habito se cogen tres ejemplares con estructuras reproductivas, estos
especimenes se almacenan en sacos de nylon y se organizan de acuerdo con el nimero
correspondiente, de manera simultanea, en una libreta de notas se registran la fecha, el
lugar, el nombre comun del ejemplar si es conocido, y el nombre cientifico o género en

caso de ser identificado.

— Se anota la época fenologica: donde se registran detalles especificos si se trata de un

arbol, arbusto o hierba, la altura promedio, la presencia o ausencia de latex y su color,
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la composicion de las hojas, la disposicion de los estambres, el color de las flores, si son
dialipétalas, la forma de la corola, y la formay el color del fruto. En términos generales,
se anotan todos aquellos caracteres que podrian perderse durante el proceso de secado.

— Los especimenes recolectados pueden ser prensadas ya sea inmediatamente después de

su corte o al llegar al campamento.

— Los tres especimenes contenidos en cada saco comparten un idéntico nimero, ya que

corresponden a una Unica planta

— Al colocar la muestra en el pliego del periddico, se debe asegurar que quede con 1 0 2
hojas por envés. En el caso de muestras grandes, se doblan en forma de V, N o W,

evitando la forma de U, especialmente con especies de hojas anchas y hojas compuestas.

— El material comprimido se organiza en fardos, cada uno atado de manera adecuada, y
se pone dentro de un saco. Si es posible, se considera necesario se desinfecta para un

manejo apropiado.

Manera de colectar hojas grandes de
Coleccion de una Araceae pequeiia Araceae. (Croat, T, 1985.)

Figura 3. Forma de colectar especimenes de la familia Araceae (JBM, 2013).

Para la recoleccion de muestras botanicas de arbustos, es necesario cortar una
rama (terminal o lateral) que sea distintiva y que exhiba las peculiaridades mencionadas y en el
caso de las plantas herbaceas, es recomendable tomar el espécimen completo; Si esta planta
tiene partes subterraneas, es esencial incluirlas para determinar si es anual, bianual o perenne,
asi como para identificar la forma de propagacion, ya sea a través de raices simples, tubérculos,
bulbos, estolones, etc. Cuando las plantas son muy pequefias, se deben seleccionar varios
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especimenes con el objetivo de llenar la cartulina de montaje. En términos generales, es
fundamental considerar que las dimensiones del espécimen seleccionado no sobrepasen las
medidas de la cartulina utilizada para el montaje permanente, que son 40 x 30 cm (ver detalles
en montaje). En el caso de las plantas sin flores (Criptdgamas), como los helechos, las muestras
botanicas deben incluir brozas esporiferas u hojas con soros y un trozo del rizoma. En el caso

de musgos, es necesario que posean esporangios (JBM, 2001).
2.2. Estado del arte

Lozano et al. (2022) realizaron el presente estudio para determinar la variedad de
plantas, incluyendo arbustos, hierbas y epifitas en estos ecosistemas. Se establecieron dos
parcelas permanentes (PPM) de una hectarea de las Reservas Naturales de Tapichalaca (RNT)
y Numbala (RNN), donde se delimitaron 9 suparcelas de 25 m? y 1 m? para evaluar el estrato
arbustivo y herbaceo, respectivamente. Se contabilizaron 362 arbustos, compuestos por 17
especies, 12 géneros y 10 familias en la RNT, mientras que en la RNN se identificaron 171
arbustos que representan 20 especies, con 8 géneros y 7 familias. Se observo un mayor nimero
de hierbas en la RNN, y la abundancia de epifitas fue méas destacada en la RNT. Se evidencio
una disparidad en la composicion floristica y la estructura del sotobosque entre las RNT y RNN,
con una presencia mas significativa de arbustos en la RNT. En cuanto a las epifitas, Guzmania
sibundoyorum, Tillandsia biflora y Anthurium dombeyanum fueron las mas prevalentes en
ambas reservas. Los resultados subrayan la variedad del sotobosque en los bosques montanos,

contribuyendo asi a conservar el microclima y asegurar la preservacion de la biodiversidad.

Vargas et al. (2019) desarrollaron el estudio con el proposito de estudiar la
complejidad de plantas herbaceas y subarbustivas en la Reserva Bioldgica de Cerro Chucanti,
ubicada en la provincia de Panama. Para este fin, se desarrollé un inventario a lo largo de los 7
km de extension, cubriendo 2 metros a cada lado del sendero. Igualmente se examind la riqueza
y diversidad de especies en 4 sitios a dos niveles altitudinales, a 800 msnm y a 1200 msnm, en
cadasitio, se establecieron 4 parcelas de 5 x 10 m. Después de establecer las parcelas, se registrd
el nimero de individuos por especie en cada una de ellas. En total se inventariaron 54 especies
de plantas herbaceas y algunas especies subarbustivas, pertenecientes a 23 familias y 41
géneros. La diversidad de especies en ambos niveles altitudinales es muy parecida, ya que se
registraron 10 especies a 800 msnmy 12 a 1200 msnm. La composicién de especies entre los
dos niveles altitudinales es significativamente diferente, compartiendo Gnicamente dos especies

de las 19 registradas en las 16 parcelas. Este estudio proporciona informacion que sera
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fundamental como linea base o guia para desarrollar futuros programas de manejo y

conservacion de este bosque.

Castro y Quintana (2022) determinaron la variedad de arboles, arbustos y hierbas
en un remanente de bosque de montafia con un desnivel altitudinal de 2235 — 3200 msnm en
Imbabura, Ecuador. Se evalud la riqueza de especies en 6 transectos de 100 x 5 m distribuidos
en areas de bosque conservadas y alteradas. En la zona conservada la familia dominante y con
mayor area basal entre los arboles fue Melastomataceae, mientras que, entre los arbustos,
Solanaceae y Piperaceae, mostraron la mayor diversidad. En cuanto a las herbaceas, Trifolium
repens e Hydrocotile tripartita presentaron la mayor cobertura. También se identificaron
especies herbaceas de subparamo como Acaena Ovalifolia, Gallium hypocarium y Lachemilla
orbiculata. En la zona alterada, la diversidad y area basal en arboles fueron menores en
comparacion de la zona conservada. Especies como Tibouchina spp. (Melastomataceae)
predominaron como pioneras. Las especies Oreopanax ecuadorensis (Araliaceae) y Saurauia
(Actinidade) sobrevivieron en areas de fuerte pendiente. Entre los arbustos Cestrum spp. Y
Rubus glaucus fueron dominantes en los transectos. En herbaceas, Sporolobus indicus
(Poaceae) destac6 como la especie con mayor cobertura, mientras que Hydrocotile bondii,
Oxalis lotoides y Lachemilla orbiculata tuvieron menor cobertura. Se propone implementar un
plan de regulacion agraria en el futuro para prevenir la degradacion forestal causada por el

pastoreo.

De acuerdo con Maldonado et al. (2018), desarrollaron la investigacion en un
parche de bosque montano siempreverde buscando analizar la estructura y estructura floristica
del bosque. Se establecieron parcelas temporales de 20 m x 20 m (400 m?), donde se anotaron
los arboles con didmetro mayor a 5 cm de la altura del pecho (D1 0.30 m). en forma anidada,
se demarcaron tres subparcelas de 5 m x 5 m (25m?) para arbustos y cinco subparcelas de 1 m
x 1 m (1 m?) para hierbas, y se registraron los individuos los individuos herbaceos y arbustivos.
Se colocaron parcelas de 10 x 10 m (100 m?) anidadas en las parcelas de muestreo floristico
para evaluar la regeneracion natural. Se calcularon los parametros: densidad absoluta (D),
densidad relativa (DR), frecuencia relativa (FR), dominancia relativa (DmR) e indice de valor
de importancia (IVI). Ademas, se elaboraron perfiles estructurales utilizando un transecto de
10 x 50 m. En total, se registraron 100 especies, de las cuales 59 pertenecen al estrato arbéreo,
24 al arbustivo y 17 al herbaceo. Las familias mas diversas del estrato arbdreo son Rubiaceae,
Lauraceae, Clusiaceae y Euphorbiaceae; del estrato arbustivo son Piperaceae, Solanaceae y

Poaceae; y del estrato herbaceo son Dryopteridaceae, Polypodiaceae y Araceae. Las especies
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ecolégicamente importantes del estrato arbéreo Alsophilla cuspidata y Nectandra lineatifolia;
del estrao arbustivo son Chamaedorea linearis y Philodendrum sp; y del estrato herbaceo son
Elaphoglossum latifolium y Peperomia blanda. Las especies con abundante regeneracion
incluyen Nectandra lineatifolia, Ceroxylon amazonicum, Hedyosmum racemosum y Nectandra

reticulata.

Vega et al. (2008) examinaron un total de 9 parcelas distribuidos en 3 tipos de
bosques dentro del Parque Nacional Yanachaga Chemillén: (1) bosque pluvial montano
tropical, (2) bosque himedo tropical y (3) bosque muy hdmedo premontano tropical. Cada
transecto tenia dimensiones de 50 m x 2 m, evaluando el numero de especies y la cantidad de
individuos arbustivos por especie. Se incluyeron individuos con una altura < 5 m. El estudio de
los resultados sefiala que la variedad de arbustos en el sotobosque se reduce con la altitud,
siendo el bosque humedo tropical el que muestra el mayor nimero de especies, sin embargo, la
diversidad siempre fue alta en los tres tipos de bosques evaluados. Ademas, el analisis de
agrupamiento entre los transectos revela un mayor nivel de semejanza entre la comunidad de
arbustos en el bosque himedo tropical y el bosque hiumedo premontano tropical. En general, se
destaca que la metodologia utilizada resulta muy interesante para evaluar la biodiversidad en

ambientes tropicales debido a su practicidad y la eficacia de los datos obtenidos.

Cano (2020) llevé a cabo un estudio sobre la flora vascular en el departamento de
Ancash, que comprende 1879 taxones, distribuidos en 615 géneros y 131 familias. Las
Magnoliopsidas (Dicotiledoneas) son el grupo dominante con 1373 taxones, 454 géneros y 93
familias. Las Liliopsidas (Monocotiledoneas) agrupan a 420 taxones, en 118 géneros y 17
familias. Los Pteridéfitos (Licofitos y Moniléfitos) cuentan con 84 taxones, en 42 géneros 'y 20
familias. Los Gnetofitos estan representados Gnicamente por dos especies, en un género y su
respectiva familia. En cuanto a los habitos, las hierbas son dominantes con el 69,51%, seguidas
por arbustos con el 16,66% Yy subarbustos con el 6.07%. El estudio del registro de la flora en
las 20 provincias del departamento detalla que algunas provincias estan bien documentadas en
su flora, como Huaylas, Huari, Yungay, Recuay, Huaraz y Pallasca, que registran entre 400 y
700 taxones. Por otro lado hay provincias con notables vacios, como Corongo, Asuncion,
Antonio Raymondi, Carlos F. Fitzcarrald, Ocros, Mariscal Luzuriagay Pomabamba, que tienen
menos de 100 taxones registrados. Los endemismos en Ancash alcanzan los 595 taxones, en
211 géneros y 66 familias, y el 20% de estos esta limitado al departamento. El estudio de las
similitudes floristicas muestra que la flora estd dominada por géneros andinos (25.34%), que

junto con los de distribucion en las Americas y los restringidos al Peru representan el 45.92%.
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También contribuyen significativamente los taxones de regiones ampliamente templadas
(16.10%) y ampliamente tropicales (12.76%). En conclusion, se detalla que la flora vascular

del departamento de Ancash es diversa y representativa de las regiones andinas y costeras.

Bautista-Bello et al. (2019) investigaron a un nivel altitudinal en la ladera este del
Cofre de perote, abarcando desde los 20 hasta los 3500 msnm, llevaron a cabo un estudio con
muestreo floristico en 8 pisos altitudinales, cada uno separado por 500 metros. La abundancia
de arbustos fue registrada en 120 parcelas de 20 x 20 metros, distribuidas en tres habitats
distintos: bosque conservado, perturbado y secundario. Se realiz6 un analisis de la riqueza,
diversidad y composicion floristica, comparando los datos obtenidos entre los diferentes pisos
altitudinales y los distintos grados de perturbacion del bosque. Los resultados revelaron la
presencia de 118 especies y 14 morfoespecies de arbustos, representando un 8.6% del total
reportado para Veracruz. Se observé que los fragmentos de bosque en las elevaciones de 500 y
100 metros son los mas ricos en especies, pero también susceptibles a las perturbaciones
humanas esto permiti6 identificar fragmentos de bosque conservado, perturbado o secundario
que son altamente diversos y susceptibles a disturbios antropicos. En términos generales, se
destaco que la influencia humana puede incrementar la variedad de especies a nivel local, al
mismo tiempo, altera la composicién de plantas en un hébitat conservado, transformandolo

hacia un estado secundario.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion geografica y politica

El estudio se realizd en dos parcelas permanentes de medicidn cuya area
es de 10 000 m? cada una, ubicada en las colinas alta y baja del Bosque reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS o Bosque Reservado de la UNAS) esta
area se ubica a 1,5 km de la ciudad de Tingo Maria, en la parte izquierda de la carretera que

conduce a la ciudad de Huanuco.

Las parcelas permanentes de medicién (PPM) estan ubicadas en la faja

media y alta del Bosque reservado de la UNAS, con las coordenadas siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Coordenadas UTM Yy altitud de las parcelas donde se realizo la investigacion.

Coordenadas
PPM Altitud (msnm)
Este Norte
1 391156 8970610 704
4 391560 8970320 840

De acuerdo con la ubicacion politica corresponde al distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado, Region Huanuco.

3.1.2. Detalle del area

El bosque reservado de la UNAS tiene una extension de 217,22 hectéreas,
de las cuales solo 185 hectareas estan cubiertas por bosques, representando el 85,17% del area
total. La porcion restante fue afectada por cultivos ilicitos en las areas altas durante la década
de los afos 70. En términos de elevacidn, el area comprende desde los 667 hasta los 1 092
msnm, dividiéndose en tres unidades fisiograficas bien definidas: Colina baja con 22,91 has,
seguida por colina alta con 150,74 ha, la cual constituye la geoforma méas extensa, y finalmente,
la zona montafiosa con 43,57 has, denominada Cerro Cachimbo debido a su carencia
predominante de vegetacion arborea. En relacion con la pendiente, el 70,74% de la superficie
total del bosque reservado de la UNAS presenta una pendiente con valores que superan el 25%,

indicando su clasificacién como una zona principalmente de proteccion.
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3.1.3. Datos climéticos

El clima de la zona de investigacion, segun los informes de las
publicaciones hidro climaticas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
[SENAMHI] (2019), la zona experimenta una alta pluviosidad con una precipitacién anual
promedio de 3 740 mm, las lluvias mas intensas se registran entre los meses de octubre a mayo,
alcanzando su punto maximo en noviembre con un promedio mensual de 675,46 mm (Figura
1). La humedad relativa se mantiene en un 87%, con una temperatura maxima de 30,43 °C,

minima de 20,64 °C y una temperatura media anual de 25,56 °C (Figura 2)
3.1.4. Zona de vida

Ecoldégicamente, siguiendo la clasificacion de zonas de vida o formaciones
vegetales a nivel mundial y el diagrama bioclimatico, el Bosque reservado de la UNAS se
localiza en la formacion vegetal del bosque muy hdmedo premontano tropical (bmh-PT) en

términos de las regiones naturales del Peru, corresponde a Rupa Rupa o selva alta.
3.1.5. Recursos hidricos

El Bosque reservado de la UNAS alberga seis quebradas: Cordova,
Cocheros, Naranjal, Asuncion Saldafia, Quebrada del Aguila 'y Zoocriadero, las mismas que se

originan en la zona montafiosa y fluyen hasta desembocar en el Rio Huallaga.

El bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
alberga seis quebradas: Coérdova, Cocheros, Naranjal, Asuncion Saldafia, Del Aguila y
Zoocriadero, las mismas que se originan en la zona montafiosa y fluyen hasta desembocar en el

rio Huallaga.
3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales
3.2.1.1. Equipos, herramientas y materiales

En la investigacion se utiliz6 instrumentos y herramientas
diversas, entre ellos Laser Trupulse 200, receptor GPS Garmin Map62S, brujula, el clinbmetro
Suunto, cinta métrica de 50 m Stanley, cinta diamétrica, forcipula, rafia, lapices, material

cartografico y formatos de campo.
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3.2.2. Criterios de investigacion
3.2.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada; porque se recurrié a la
ciencia de ecologia convencional para conocer la diversidad de especies arbustivas y herbaceas

del Bosque reservado de la UNAS-Tingo Maria.
3.2.2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue de descriptivo; porque se identificd
e inventarid las especies herbaceas y arbustivas de colinas alta y baja, su disefio y esquema de

investigacion. El investigador recolectd los datos sin buscar la causalidad.
3.2.2.3. Disefio de la investigacion

Se utiliz6 un disefio no experimental-transversal, que consistio
en recolectar especimenes arbustivas y herbaceas terrestres, para ello se desarroll6 labores en

dos parcelas permanentes de medicion (PPM), establecida en el bosque reservado de la UNAS.
3.2.2.4. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por las hierbas y arbustos del
bosque reservado de la UNAS — Tingo Maria. La muestra lo conformaron las hierbas y arbustos
existentes en dos hectareas del bosque de colina media y alta, y la unidad de analisis lo
representd una especie vegetal herbacea y arbustiva.

3.2.2.5. Muestreo

El método de muestreo que se utilizd fue no probabilistico
también conocido como muestreo por conveniencia, debido a que la investigacion se realizo en
una parcela permanente de medicion, establecida conforme a una guia 0 manual internacional,

de forma cuadrada, en una zona poco alterada, donde se llevé a cabo la investigacion.

El area de cada PPM fue de una hectarea, con subdivision de 25
subparcelas con dimensiones de 20 m x 20 m, 5x 5 my 1 x 1 m, donde se colecto y registrd
los datos de las especies herbaceas y arbustivas, siguiendo un protocolo internacional (Figura
4).

3.2.2.6. Técnicas estadisticas

En esta metodologia empleada, se usa la técnica descriptiva
como enfoque principal. Esta técnica se basa en la recopilacion y presentacion de datos de una
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manera objetiva y concisa. Para lograr esto, se utilizaron tablas de frecuencia y frecuencias
porcentuales, que son herramientas eficaces para resumir y comunicar informacion clave de

manera visual y comprensible.
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Figura 4. Disefio metodoldgico de la parcela permanente para recolectar los datos.
3.2.3. Metodologia

3.2.3.1. Reconocimiento de las especies herbaceas y arbustivas en dos
parcelas permanente de medicion en el bosque reservado de la
UNAS

a) Reconocimiento del area

Se realiz6 un reconocimiento del &rea para conocer el estado de

las parcelas permanentes de medicion y se coloco rafia en la periferia y por cuadrante en la
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PPM en investigacion de acuerdo con el protocolo propuesto por la RAINFOR, para tener la
parcela en perfectas condiciones y realizar la colecta de especimenes y el registro de los datos.

b) Elaboracion del mapa base

Se llevd a cabo la recopilacién de toda la informacion
cartografica disponible del bosque reservado de la UNAS. A partir de esta informacién se
elabordé el mapa base que tuvo todos los detalles del &rea, facilitando asi la planificacion

logistica para la recopilacion de datos.
c) Colecta de muestras botanicas

La ejecucion de esta actividad se llevo a cabo siguiendo las
disposiciones establecidas en los articulos 154° y 155° de la ley N° 29763, ley forestal y de
fauna silvestre. Ademas, se adopt6 el protocolo de colecta de muestras botanicas de JBM
(2013), una guia que detalla los procedimientos necesarios para una recoleccion e
identificacion. Durante este proceso, se llevd a cabo el inventario y la recoleccion de
especimenes arbustivos y herbaceos terrestres en cada Parcela Permanente de Medicion (PPM),

con el respaldo de un especialista en reconocimiento de especies forestales.
d) Secado e identificacion de las muestras botanicas

Las muestras botanicas de las especies fueron colectadas en
namero de tres muestras de acuerdo con los protocolos de colecta para hierbas y arbustos,
registrando sus caracteristicas en una ficha y fotografiando las muestras en vivo, para luego ser
depositadas en una secadora de muestras botanicas, una vez secas todas las muestras incluidas
las no reconocidas fueron identificadas por un dendrélogo de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva.

3.2.3.2. Estimacién de la diversidad alfa y beta de las especies herbéaceas y

arbustivas en dos parcelas permanentes de medicion
a) Célculo de la diversidad alfa

Estos indices de diversidad alfa serdn obtenidos segun lo

propuesto por Magurran (1988):

— Indice de Margalef
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Donde:
S = NUmero de especies
N = Ndmero de individuos

Segun indica Moreno (2001) la tendencia a cero en el indice de
Diversidad de Margalef (DMg = 0), se observa cuando hay una sola especie en un area
determinada. Gonzales (2018) afiade que valores inferiores a 2 suelen indicar ecosistemas con
baja biodiversidad, a menudo afectados por actividades humanas, mientras que valores

superiores a 5 sugieren ecosistemas con una mayor riqueza biologica.
— Indice de Simpson

Magurran (1988) menciona que, este indice presenta valores
entre 0 y 1, e indica la probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma
especie. Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies dominantes. Valores
cercanos a 1 sugieren mayor diversidad, mientras que valores cercanos a 0 indican menor

diversidad. La diversidad se calcula como 1 —A.
A = Ipi?
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
— Indice de Shannon — Wiener

Segun Magurran (1988), mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo seleccionado al azar. Sus
valores son 0 cuando hay una sola especie y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo numero de especies. Pla (2006) indica que sus valores tipicos se
sitian entre 0.5 y 5, siendo més comunes entre 2 y 3. Valores inferiores a 2 sugieren baja
diversidad, mientras que valores superiores a 3 indican alta diversidad de especies. No tiene un

limite superior definido, ya que esta determinado por la base del logaritmo utilizada.
H =X pilnpi
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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— Indice de Pielou

Donde:
H' = Indice de equidad de Shannon — Wiener
Hpax = In(S)
b) Calculo de la diversidad beta

Los indices de diversidad Beta seran obtenidas segun lo

propuesto Magurran (1988) y Baev y Penev (1995).
— Coeficiente de Jacard

/ = ¢

T a+b-c

Donde:

a = Numero de especies presentes en el sitio A.

b = NUmero de especies presentes en el sitio B.

¢ = NUmero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

El intervalo de valores para este indice varia de 0, indicando que
no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma

composicién de especies.

3.2.3.3. Determinacién de las variables morfoldgicas en las especies

herbaceas y arbustivas en dos parcelas permanentes de medicion
a) Especies herbazales

Las variables que se miden en los herbazales propiamente

dichos se enumeran de acuerdo con el MINAM (2010):
— Registro de especies

Se registraron todas las herbaceas presentes en la unidad
muestral, realizando la recoleccién de muestras botanicas de especies no completamente

identificadas en el terreno, con la finalidad de que un especialista las identifique posteriormente.
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— Altura

La altura constituye una caracteristica morfolédgica de la planta,
haciendo referencia a la medida promedio de los individuos mas altos de una especie especifica

en cada una de las muestras.
— Cobertura

La evaluacion de la abundancia de las especies en cada unidad
de muestreo se realizd6 mediante la estimacion de la cobertura. Dada la complejidad en la
distribucion de la poblacién, resulta a menudo desafiante registrarlas individualmente, ya que
algunas plantas son pequefias y se entrelazan unas con otras. Se ha implementado una escala de
calificacion que se basa en porcentajes de cobertura: "Abundante” cuando la especie abarca mas
del 20% de la cobertura; "Comun" cuando su presencia oscila entre el 10% y el 20% de la
cobertura; "Frecuente” si se encuentra entre el 1% y el 10% de la cobertura; "Ocasional™ si su
presencia varia de 0.1% a 1%; y "Raro" si la especie no se observa durante el muestreo, por lo

tanto, no se cuantifica, pero se reconoce como parte de la sociedad (ver Tabla 2).

Tabla 2. Niveles de cobertura apoyada en la presencia.

Cobertura (%) Calificacion
> 20 Abundante
10 -20 Comun
1-10 Frecuente
01-1 Ocasional
0 Raro

Fuente: Flérez (2005).

b) Especies arbustivas

Las variables medidas en los arbustos en si se describen de
acuerdo con el MINAM (2010):

— Registro de especies

Se anotan todos los individuos pertenecientes a cada especie

arbustiva presentes en cada parcela de muestreo; posteriormente, se lleva a cabo la recoleccion
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de especimenes botanicos de aquellas especies que no pueden ser plenamente identificadas en
el campo, con el propdsito de realizar su identificacion por un especialista.

— Altura

La altura constituye una de las variables clave que se registran
en el estudio de las plantas. En el caso de los matorrales, Se lleva a cabo la medicion de las
alturas totales de todos los individuos, comenzando a partir de los 15 cm de altura desde la base
del suelo. La practica de medicion se lleva a cabo con winchas metalicas graduadas en

centimetros, que suelen tener longitudes de 3 a 5 metros.
— Diametro de corona

La medicion del didmetro de la copa o corona de cada individuo
incluido en la muestra se representa como "D", esta se obtiene realizando dos mediciones
cruzadas: una del didmetro mayor (d1) y otra del diametro menor (d2), y luego calculando el

promedio mediante la formula D = (d1 + d2) / 2.
— Areade copa

Hace referencia a la extension que ocupa la porcion aérea de un
arbusto y puede ser calculada a nivel de cada especie. Este valor se expresa como un porcentaje
con respecto a la superficie total de la parcela de muestreo o la unidad muestral. Para estimar
la cobertura, se utiliza la formula tipica de area basal o seccion. Aqui se proporciona la formula
simplificada para calcular el area de cobertura de una planta, multiplicando una constante por

el didametro medio de la copa. El resultado se convierte posteriormente a porcentaje.
AC = 3.1416 (DC/2)?
Donde:
AC = Area de copa

DC = Diametro de copa



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Reconocimiento de las especies herbéceas y arbustivas en dos parcelas permanentes
de medicion en el bosque reservado de la UNAS

Los resultados obtenidos ofrecen un nimero determinado de especies de hierbas
y arbustos que caracterizan este entorno, los cuales proporcionan datos valiosos para

comprender la organizacion y constitucion de la flora en esta area especifica.
4.1.1. Herbaceas

Se puede observar (tabla 3) las especies herbaceas presentes en las parcelas
permanentes del bosque reservado de la UNAS, encontrando 4 especies con 25 individuos para
la parcela permanente uno (PPM 1) y 29 individuos para la parcela permanente cuatro (PPM 4)
en el Bosque reservado de la UNAS, esta cantidad obtenida resulta minima por tener pocas
especies y por ende también una distribucion irregular, en el sentido de que algunas especies
tienen un mayor numero de individuos con respecto a otros, en ese mismo tenor, de acuerdo
con Magurran (2004) para realizar evaluaciones de la diversidad vegetal estos deben estar
disefiados acorde al tipo de vegetacion, estructura de la comunidad y los objetivos de la
investigacion, en el caso de investigaciones de comunidades vegetales herbaceas, siendo los
enfoques méas empleados incluyen el establecimiento de parcelas permanentes y la aplicacion
de diversos tipos de transectos, los cuales estan caracterizados por medir riqueza y abundancia
de especies, dentro de un area determinada, asi mismo Lozano et al. (2022) indican que la
diversidad del sotobosgue en los bosques montanos que ayudan a mantener el microclima y

garantizar la conservacion de la biodiversidad.

Afiade también Costa (2004) que, las hierbas pueden constituir un rango
significativo que varia del 14% al 40% de la totalidad de especies presentes en estos entornos,
en nuestro caso son pocas las especies que cohabitan con las especies arbustivas y arbdreas en
la parcela uno, y mas evidente se pudo observar en la parcela cuatro teniendo solo dos especies,
esto puede ser resultado de la presion antropica que existe en esas parcelas como area de
investigacion y también por la capacidad de prosperar en estas condiciones. Asi como
argumenta Lam (2008) menciona que, al analizar la presencia y distribucion de las plantas
herbaceas en distintas regiones tropicales, se pueden obtener conocimientos sobre como
interacttan las especies, cdmo se establecen en diferentes nichos ecoldgicos y cdmo responden

a factores ambientales cambiantes.
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Tabla 3. Numero de especies e individuos de las herbaceas presentes en la PPM 1y la PPM 4.

Especie Numero de individuos
PPM1 PPM4
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker 14 28
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 8 1
Philodendrum ernestii Engl. 2
Ischnosiphon gracilis (Rudge) Kérn. 1
25 29

Al respecto de lo obtenido de acuerdo con la investigacién realizada por
Vargas et al. (2019), enumeraron 54 especies de plantas herbéaceas y ciertas especies
subarbustivas, también de acuerdo con el trabajo realizado por Cano (2020) en el estudio de la
flora vascular del departamento de Ancash, encontr6 que, en lo referente a los habitos de
crecimiento, los habitos dominantes son las hierbas con el 69,51%, obviamente por las
caracteristicas de la zona de evaluacion, en especial del clima que es un factor modificante del
tipo de vegetacion presente, también Vargas et al. (2019), forman parte de 23 familias y 41

géneros.

Otros investigadores como Maldonado et al. (2018) encontraron 17
especies de herbaceas distribuidas en 3 familias, asi mismo Lozano et al (2022) encontraron en
la reserva de Numbala 7 familias de herbaceas distribuidas en 13 especies y 428 individuos y 7
familias la Reserva natural Tapichalaca comprendidas 13 especies y 191 individuos, siendo la
primera mas baja que la primera en altitud sobre el nivel del mar. Estos resultados denotan una
diferencia notable con lo obtenido en la presente investigacion, hecho que pueda deberse a la
activa antropogenica por efecto de las actividades academicas, presion hacia el bosque por
diversos servicios ecosistémicos de la poblacién urbana en todo el perimetro del bosque.

Por tanto, desde la perspectiva de nuestra investigacion, el analisis de la
presencia y distribucion de estas plantas herbaceas en regiones tropicales representa una
contribucion sustancial al campo de la ecologia y la biologia de la conservacion. Esta linea de
investigacion proporciona una comprension mas profunda de la estructura y dinamica de los
ecosistemas tropicales, ofreciendo valiosos conocimientos sobre la diversidad biologica y las

interacciones ecologicas, en ese sentido manifiesta Lam (2008) las herbaceas han sido
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empleadas como herramientas para comprender la organizacion de los colectivos tropicales y

los modelos de dispersion geogréfica.

Tabla 4. Nimero de especies e individuos de las herbaceas presentes en la PPM 1y la PPM 4.

Nombre comudn Nombre cientifico familia

Bijauillo Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.) A.M.E. Jonker & Marantaceae
Jonker

Suropanga Pariana radiciflora Sagot ex Doll Poaceae

Bejuco lombriz ~ Philodendrum ernestii Engl. Araceae

Huaruma Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koérn. Marantaceae

En cuanto a las especies que componen la vegetacion herbacea en las
parcelas permanentes de medicion 1 y 4 del Bosque reservado de la UNAS (tabla 4), se
encuentra con mas representatividad H. unilateralis que cuenta con 14 individuos en la PPM 1
y 28 individuos en la PPM 4, seguido de P. radiciflora con 8 individuos en la PPM 1y 1
individuo en la parcela 4, teniendo tambiéen especies herbaceas como I. gracilis con 1 individuo

y una herbéacea semiterrestre como P. ernestii con 2 individuos como representante.

Figura 5. Vista anterior de la especie herbacea Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.) A.M.E.

Jonker & Jonker en la parcela 4.
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De acuerdo con Castro y Quintana (2022) determinaron que las especies
Trifolium repens e Hydrocotile tripartita fueron aquellas especies que exhibieron una cobertura
mas destacada, asi como también Sporolobus indicus siendo diferente a nuestro caso.

Figura 7. Muestra en vivo de Philodendron ernestii Engl. en la parcela 1.
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La especie H. unilateralis de acuerdo con NaturalLista Colombia (s/f), en
la revision de laminas ilustradas menciona que puede desarrollarse desde los 100 hasta los 1500
msnm, estando dentro del rango de altitud del Bosque reservado de la UNAS, Lozano et al.
(2022) encontrd que las herbaceas con los géeneros Diplazium sp y Polystichum sp eran las mas
representativas en reservas naturales de bosques montanos de Ecuador, en tal sentido los pisos

altitudinales no siempre determinan las especies que componen el nivel herbaceo de un bosque.

Especies como P. radicifolia se observan en abundancia en la parte
colinosa del Bosque reservado de la UNAS y se encuentran agrupadas en buen nimero creando
una especie de colchon por encima de las raices, asi mismo observamos la especie P. ernestii
de comportamiento semiterrestre por el cual fue considerado en esta investigacion y por Gltimo
la especie 1. gracilis el cual es una herbacea con apariencia de arbusto debido a la cantidad de

tallos que forman alrededor de su eje.

Figura 8. Muestra en vivo de Ischnosiphon gracilis (Rudge) Kérn en la parcela 1.
4.1.2. Arbustos

De acuerdo con lo observado (tabla 5) se encontraron 4 familias de
arbustos distribuidas en 9 especies en las dos parcelas permanente de medicion en el Bosque
reservado de la UNAS, es también limitado el nimero de especies arbustivas que se puede

encontrar en estas dos parcelas, algo que pudiera ser representativo en todo el bosque, de
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acuerdo con Rios (2020) los arbusto son plantas lefiosas de estatura mediana, con tallo bifurcado
en multiples ejes, pero su importancia radica en que posee una capacidad para desarrollarse en
espacios reducidos con tamafios entre 2 a 6 metros, también agrega Londofio (2005) dice que,
el hecho de poseer distintos ejes le permite adaptarse a diversos ambientes, permitiéndoles
ocupar nichos ecoldgicos variados y brindando habitats propicios para una diversidad de
especies, labor que motivo la presente ya que cumplen un papel nodriza de prevencion de la
erosion del terreno, conservan el contenido de humedad en el suelo y, en algunos casos,
suministrar nutrientes como lo sefialan Gutiérrez y Squeo (2004), hecho que no pudiera estar
encontrando en este tipo de bosque, al menos eso indica los resultados encontrados en la

presente investigacion.

Tabla 5. Composicion de los arbustos presentes en la PPM 1y la PPM 4.

Nombre comun Nombre cientifico familia
Cicotria Psychotria hoffmannseggiana (Roem. & Schult.) Rubiaceae

Mull. Arg.
Paroba Piper arboreum Aubl. Piperaceae
Pucacuro caspi ~ Cordia nodosa Lam. Cordiaceae
Cordoncillo Piper heterophyllum Ruiz & Pav. Piperaceae
Pimienta negra  Piper obliquum (Ruiz & Pav.) Pers. Piperaceae
Boyuyo Tococa guianensis Aubl. Melastomataceae
Sacha ishanga Clidemia hirta (L.) D. Don Melastomataceae
Mayeta Maieta guianensis Aubl. Melastomataceae
Cicotria Psychotria levis (Standl.) C.M. Taylor Rubiaceae

Ademas, Lopez y Ortufio (2007) indican que, los arbustos suelen
desempefiar un papel protector significativo que promueve la implantacion de especies
herbaceas y, por ende, incrementa la diversidad de flora, hecho que resulta poco alentador en
el caso de estas dos parcelas permanentes, también, la escasa diversidad de especies y familias
identificadas en esta investigacion podria atribuirse a diversos factores, entre los cuales se
incluyen posibles influencias antrépicas, caracteristicas especificas de la vegetacion o incluso
la altitud del &rea de estudio. La literatura cientifica resguarda la idea de que la altitud puede
cumplir un rol primordial en la composicion de las comunidades de arbustos, en particular, las

observaciones de Vega et al. (2008) sugieren que la diversidad de arbustos tiende a disminuir
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con la altitud, con un mayor nimero de especies presentes en entornos de bosque himedo
tropical y este patron podria estar relacionado con las condiciones ambientales especificas que
varian con la altitud y afectan la adaptacion de las plantas.

También podemos observar que, las familias arbustivas identificadas en
las dos parcelas permanentes de medicion (tabla 5), comprenden las familias Rubiaceae,
Piperaceae, Cordiaceae y Melastomataceae. Estas observaciones contrastan ligeramente con los
resultados obtenidos por Castro y Quintana (2022), quienes registraron arbustos de las familias
Solanaceae y Piperaceae en su estudio. Ademas, los hallazgos de Maldonado et al. (2018)
indican la presencia de especies arbustivas pertenecientes a las familias Piperaceae, Solanaceae
y Poaceae, de acuerdo con esto segun refiere Cano (2020), la idea de que la proporcion de
arbustos en un area determinada puede ser relativamente baja, representando un 16,66%,
sugiere que la presencia limitada de familias y especies de arbustos es un fenémeno comun en
ciertos entornos, la combinacion de factores altitudinales, caracteristicas intrinsecas de la
vegetacion y la presion antropogeénica explicarian la limitada diversidad de especies y familias

de arbustos encontrada en nuestro estudio.

Es interesante destacar que, a pesar de las variaciones en la composicion
especifica de las familias, existe una cierta coherencia en la preferencia de ciertos grupos
botanicos por condiciones especificas del dosel bajo. En particular, la familia Piperaceae
muestra una presencia consistente en ambos estudios, sugiriendo una afinidad por entornos con
dosel mas bajo para su desarrollo, cabe sefialar que la diferencia en la presencia de la familia
Solanaceae entre los estudios podria atribuirse a factores ambientales especificos por las
condiciones de sitio o a las diferencias en los métodos de muestreo utilizados. Estas
discrepancias resaltan la importancia de considerar multiples estudios y enfoques para obtener
una comprension completa de la variedad y distribucion de los grupos arbustivos en un area

determinada.

Tabla 6. Numero de especies e individuos de los arbustos presentes en la PPM 1y la PPM 4.

Especie Numero de individuos

PPM1 PPM4
Psychotria hoffmannseggiana (Roem. & Schult.) Mll. Arg. 7 2
Piper arboreum Aubl. 5 4
Cordia nodosa Lam. 1 2

Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 2 2
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Piper obliqguum (Ruiz & Pav.) Pers. 2 1
Tococa guianensis Aubl. 1 1
Clidemia hirta (L.) D. Don 1
Maieta guianensis Aubl. 1
Psychotria levis (Standl.) C.M. Taylor 1

Los resultados encontrados (tabla 6) indican que, P. hoffmannseggiana y
P. arboreum (figura 9 y 10) son las especies arbustivas mas abundantes, destacando por su alta
presencia en las parcelas permanentes 1y 4, el cual contrasta con los resultados obtenidos por
Castro y Quintana (2022), cuyo estudio en un bosque montano con un nivel altitudinal de 2235-
3200 m identifico a Cestrum spp. y Rubus glaucus como las especies dominantes en sus parcelas
de investigacion, siendo discordante y resalta la complejidad de la ecologia en bosques de tipo
montano, donde las variaciones altitudinales pueden ser determinantes en la composicion de
especies, cabe afiadir que Maldonado et al. (2018), sefialan a la especie Chamaedorea linearis
como la especie arbustiva predominante en un bosque siempreverde montano bajo, subrayan
aun mas la diversidad de especies en distintos tipos de bosques montanos. Estos resultados
colectivos indican la importancia de considerar no solo la variabilidad espacial, sino también
las condiciones especificas del entorno al interpretar patrones de abundancia y dominancia de

especies arbustivas en ecosistemas montanos.

La riqueza y variabilidad de especies arbustivas en bosques montanos
reflejan la complejidad de estos ecosistemas, por lo cual estos resultados resaltan la necesidad
continua de investigaciones detalladas para comprender y conservar la diversidad bioldgica en
estos ecosistemas sensibles. La integracion de datos de los diferentes estudios enriquece nuestra
comprension y promueve un enfoque holistico para la gestion sostenible de los bosques

montanos.

En general, de acuerdo con lo obtenido y como podemos inferir que, los
resultados nos muestran pocas especies de especies arbustivas en estas dos parcelas
permanentes, por lo que cabe resaltar y se recalca sobre la fuerte presion que sufre el bosque y
por ende estas dos parcelas permanentes por parte de poblacion asentada en las zonas limites
del bosque, existiendo presion por recursos forestales como lefia y madera, asi como también

por recursos de fauna silvestre que se encuentran en el bosque.
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Figura 9. Muestra en vivo de la especie Psychotria hoffmannseggiana (Roem. & Schult.) Mill.

Arg en la parcela 1.

Figura 10. Muestra en vivo de la especie Piper arboreum Aubl. en la parcela 4.
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Ademaés de estas dos especies podemos resaltar también la presencia de
especies como C. nodosa, P. heterophyllum, P. obliguum y T. guianensis como especies
presentes en las dos parcelas, y especies encontradas solo en en la parcela permanente 4 como

son: C. hirta, M. guianensis y P. levis.

Figura 11. Muestra en vivo de la especie Cordia nodosa Lam. en la parcela 4.

Este resultado respalda la nocién de que incluso dentro de un rango
geogréfico limitado, las condiciones micro ambientales pueden influir en la presencia o
ausencia de especies arbustivas especificas, que compartan las demas especies en pequefio
namero de individuos habla de la complejidad de los ecosistemas y su entorno, pero ademas
enriquece nuestra comprension de la composicion y dindmica de la vegetacion en el bosque
montano de esta zona del pais, cabe afadir que resultados como estos llevados de manera
concienzuda puede tener implicaciones significativas para su manejo o conservacion, al resaltar
la importancia de preservar y estudiar no solo especies dominantes, sino también aquellas que
podrian desempefiar roles Unicos en la ecologia del bosque, los cuales sirven como tampones
para el equilibrio del ecosistema. En general, la identificacién y conservacién de estas especies
arbustivas en bosques montanos se vuelve crucial para mantener un equilibrio ecologico robusto

y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estos valiosos ecosistemas.
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Figura 12. Muestra en vivo de la especie Piper heterophyllum Ruiz & Pav. en la parcela 4.

Figura 13. Muestra en vivo de la especie Piper obliqguum (Ruiz & Pav.) Pers. en la parcela 4.
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Figura 15. Muestra en vivo de la especie Clidemia hirta (L.) D. Don en la parcela 1.
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Figura 17. Muestra de la especie Psychotria levis (Standl.) C.M. Taylor en la parcela 4.
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4.2. Estimar la diversidad alfa y beta de las especies herbaceas y arbustivas en dos

parcelas permanentes de medicién

Se sefala que existe una correlacion significativa y positiva entre la variedad y la
precipitacion anual, mientras que, por el contrario, la riqueza del suelo no parece ser un
componente determinante en la variedad de un area, ya sea que esta sea minima 0 maxima, en

tal sentido podemos afirmar que los resultados obtenidos son debido al factor climatico.
4.2.1. Ladiversidad alfa

Los resultados encontrados muestran una riqueza de especies baja,
teniendo 4 especies en la PPM 1y 2 especies en la PPM 4, que complementando con la riqueza
de especies de Margalef valores de 0.93 para la PPM 1y 0.30 en la PPM 4, el cual segln
manifiesta Moreno (2001) que cuando este valor tiende a cero es porque hay una sola especie,
afiade Gonzales (2018) y manifiesta que valores por debajo de 2 hacen referencia a ecosistemas
con poca biodiversidad o bastante intervencion de las actividades humana, por tanto, podemos
decir que la riqueza de especies de acuerdo al indice de Margalef es baja.

también podemos afiadir que la mixtura de la baja niUmero de especies y
los valores de Margalef apunta hacia entornos con poca diversidad bioldgica, lo cual, segun las
interpretaciones de los expertos citados, podria indicar la influencia significativa de actividades
humanas o la presencia de condiciones desfavorables para la flora silvestre.

Tabla 7. indices de diversidad alfa para las herbéaceas en las parcelas permanentes de medicion
ly4.

Riqueza Margalef Simpson Shannon - Wiener  Pielou
Parcelas permanentes

S b £ H’ J
PPM 1 4 0.93 0.58 1.02 0.74
PPM 4 2 0.30 0.07 0.15 0.22

Al respecto Whittaker (1972) menciona que, la diversidad alfa es la
riqueza de especies de una muestra territorial, afiade también Moreno (2001) y subraya que la
diversidad alfa connota la riqueza de especies que caracteriza a una comunidad especifica, en
nuestra investigacion encontramos los indices de la diversidad alfa de las parcelas permanente
de medicién 1y 4 del bosque reservado de la UNAS, mostrando los resultados una diversidad
baja (tabla 7 y figura 18).
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Figura 18. Valores de la diversidad alfa en las especies herbaceas de las dos parcelas

permanentes de medicion en el bosque reservado de la UNAS.

Se observa también (tabla 7) que los valores encontrados para el indice de
Simpson en la PPM 1y 4 presenta valores de 0.58, 0.07 respectivamente, el cual indica que
existe un 58% de posibilidades de encontrar dos individuos por especies para la parcela
permanente 1 y un 7% de posibilidades de encontrar dos individuos en la parcela 4, el cual es
resultante de una baja diversidad de especies herbaceas encontradas en las dos parcelas
permanentes, al respecto Magurran (1988) indica que el indice Simpson tiene valores que van
de 0 a 1, y argumenta que este indice explica la posibilidad de que dos individuos elegidos
aleatoriamente correspondan a la misma especie, suministrando una medida cuantitativa de la
homogeneidad o diversidad de la muestra, teniendo que un valor mas cercano a 1 indica mayor
homogeneidad, mientras que un valor méas cercano a 0 sugiere mayor diversidad entre las

especies presentes en la muestra, en este caso las PPMs del Bosque reservado de la UNAS.

En cuanto al indice de Shannon — Wiener encontramos en las parcelas
PPM1y PPM4 valores numéricos de 1.02 y 0.15 respectivamente, por tanto, los resultados de
este indice muestran una baja diversidad de herbaceas en las dos parcelas permanentes, de
acuerdo con lo que dice Magurran (1988) los datos encontrados cuantifican el grado promedio
de incertidumbre en pronosticar la especie a la que perteneceria un individuo seleccionado al

azar de una coleccion, es decir en la PPM 1 que tiene un valor de 1.02 presenta baja diversidad
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y 0.15 que pertenece a la PPM 4 peor ain, porque Pla (2006) dice que valores menores a 2 se

consideran inferiores en diversidad.

Asi mismo observamos (tabla 7) valores numéricos para el indice de
Pielou para las herbaceas presentes en la PPM 1 y 4 del bosque reservado de la UNAS con
medidas de 0.74 y 0.22 respectivamente, Pla (2006) dice que este indice varia de 0 a 1, donde
un valor de 1 indica una distribucion perfectamente equitativa, lo que significa que en el
presente estudio las especies herbaceas no tienen la misma abundancia sobre todo en la PPM 4,
ya que es una disposicion que suministra informacién sobre la equidad en la distribucién de
individuos entre especies en una comunidad, lo que no sucede en estas dos parcelas

permanentes.

Tabla 8. indices de diversidad alfa para los arbustos en las parcelas permanentes de medicion
ly4.

Riqueza Margalef Simpson Shannon - Wiener  Pielou
Parcelas permanentes

S b £ H’ J
PPM 1 6 1.73 0.74 1.53 0.85
PPM 4 9 2.22 0.85 2.06 0.94

Los valores para las especies arbustivas (tabla 8 y figura 19) indican que
la PPM 4 tiene mayor riqueza de especies que la PPM 1 ya que cuentan con valores 9y 6
respectivamente corroborado por el indice de Margalef que segun Moreno (2001) indica la
riqueza relativa de especies en relacion con el tamafio de la muestra o poblacion, aplicando la
formula se determina un valor de 2.22 para la PPM 4y 1.73 para la PPM 1, resumiendo que un
valor de 2.22 estaria indicando que la comunidad biolégica muestra una diversidad especifica
relativamente alta en comparacién con el tamafio de la muestra el cual es la PPM 4, y un valor
de 1.73 indicaria una diversidad especifica moderada de presencia de arbustos en la PPM 1, no
es extremadamente alto ni extremadamente bajo, lo que podria indicar una presencia
significativa pero no abrumadora de especies en relacion con el tamafio de la muestra en las

parcelas.

En cuanto al indice de Simpson este muestra un valor de 0.74 para la PPM
1y un valor de 0.85 para la PPM 4, indicando que existe una mayor diversidad en las parcelas

permanentes con respecto a las herbaceas ya que Magurran (1988) argumenta que valores
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cercanos a 1 indican mayor diversidad, en tal sentido la parcela permanente de medicion 4 tiene
mayor diversidad que la parcela permanente de medicion 1, este indice proporciona una medida
de la diversidad especifica en una comunidad y su relacion con la posibilidad de que dos
individuos seleccionados al azar sean de la misma especie, con un valor de 0.74, se interpreta
que hay una probabilidad moderada de que dos individuos escogidos al azar correspondan a
disimiles especies, indicando una diversidad especifica en la muestra, aunque no
extremadamente alta, esto en la PPM1 y un valor de 0.85, se interpreta que hay una probabilidad
considerablemente alta de que dos individuos escogidos al azar conciernan a desemejantes
especies, es decir que existen varias especies presentes y ninguna domina de manera

significativa.

10.00 ,
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7.00
6.00 mPPM 1
5.00 PPM 4
4.00
3.00

1.00 0.74 0-85 I 0.85 0.94
0.00 I || [ ] ,
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Diversidad alfa

Figura 19. Valores de la diversidad alfa en las especies arbustivas de las parcelas permanente

de medicidn en el bosque reservado de la UNAS.

Con respecto al indice de Shannon — Wienner, presenta un valor numérico
de 1.53 parala PPM 1y 2.06 para la PPM 4, segin Magurran (1988) este indice es una medida
que cuantifica la incertidumbre o la sorpresa asociada con un conjunto de eventos o la
informacidn contenida en una distribucion de probabilidad, de acuerdo con los resultados y los
valores que presenta Pla (2006) un valor de 1.53 para la PPM 1 indicaria una moderada
diversidad en comparacion con otros estudios, pero para una interpretaciébn mas precisa, seria
util comparar este valor con los indices obtenidos en investigaciones similares o en el mismo

entorno y un valor de 2.06 en la PPM 4 sugeriria que hay una variedad considerable de especies
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presentes en la comunidad, lo que contribuye a una diversidad méas alta en comparacién con

valores més bajos.

Por ultimo los valores encontrados para el indice de Pielou indican 0.85
para la PPM 1y 0.94 para la PPM 4, conociendo que este indice segun Moreno (2001)
proporciona una medida de la equitatividad en la dispersion de individuos entre diferentes
especies en una comunidad, y su interpretacioén depende de la relaciéon relativa de abundancias
de las especies presentes, en tal sentido un valor de 0.85 para la PPM 1 sugeriria una dispersion
bastante equitativa de individuos entre las especies presentes en la comunidad y un valor de
0.94 en la PPM 4 aludiria indicaria una distribucion altamente equitativa de individuos entre
las especies en la comunidad, en general de acuerdo a los resultados podriamos decir que La
presencia de varias especies en estas dos parcelas estarian contribuyendo de manera similar a

la abundancia total y que sugiere una relativa estabilidad y resistencia frente a cambios.
4.2.2. Ladiversidad beta

En cuanto al valor del indice de similitud de Jacard analizadas para las
parcelas PPM 1y PPM 4 del bosque reservado de la UNAS encontramos que para las herbaceas,
presenta un nimero de 0.50, indicando de acuerdo con Baev y Penev (1995) que resulta esencial
para comprender la variabilidad espacial en la biodiversidad y puede tener implicaciones
importantes para la preservacion y la diligencia de los ecosistemas, en tal sentido se observa
(tabla 9, 10y figura 20) los valores de similitud para el indice de Jacard tanto para las herbaceas

y los arbustos en las parcelas permanente de medicidn del Bosque reservado de la UNAS.

Tabla 9. indices de diversidad beta para las herbaceas en las parcelas permanentes de medicion
ly4.

Similitud de Jacard

Parcelas permanentes
(N

PPM 1
0.50
PPM 4

Magurran (1988) dice que el indice de Jaccard mide la proporcion de
elementos compartidos en relacién con el total de elementos presentes en dos conjuntos,
ofreciendo una medida de la similitud relativa entre las comunidades o muestras estudiadas,
este valor encontrado indica que la mitad de las especies 0 elementos en comparacion entre dos

conjuntos son compartidos, es decir en términos de biodiversidad o composicion de especies,
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un indice de Jaccard de 0.50 sugiere que hay una proporcion considerable de especies comunes,
pero también hay una diversidad Unica en cada conjunto. En general, un valor de 0.50 reflejaria

una similitud intermedia entre las dos parcelas comparadas.

Tabla 10. indices de diversidad beta para los arbustos en las parcelas permanentes de medicion
lyA4.

Similitud de Jacard

Parcelas permanentes
(]

PPM 1
0.67
PPM 4

Para Legendre et al. (2005) la diversidad beta permite entender, medir y
apreciar la diversidad biolégica es esencial y puede ser considerado un concepto primordial
para intuir la labor de los ecosistemas, asi como para la preservacion de la biodiversidad y el
desempefio de los ecosistemas. En este sentido, resulta crucial para examinar la diversidad de
las especies arbustivas en las dos parcelas permanentes del bosque reservado.
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I I

Herbaceas Arbustos
Figura 20. Valores de la diversidad beta en las especies herbaceas y arbustivas de las parcelas
permanente de medicion en el bosque reservado de la UNAS.

En cuanto a al indice de Jacard para las especies arbustivas en la PPM 1

y PPM 4 muestran un valor de 0.67 indica que alrededor del 67% de las especies arbustivas o
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elementos en comparacion entre las dos parcelas permanentes del Bosque reservado de la
UNAS son compartidos, sugiere una relacion donde hay una proporcion significativa de

elementos compartidos, pero también una parte Unica en cada conjunto.

Estos resultados obtenidos en el bosque reservado de la UNAS para las
especies arbustivas sugieren diferentes niveles de similitud, lo que podria influir en las
interpretaciones y conclusiones de nuestra investigacion, también podemos afadir que ambos
indices ofrecen perspectivas valiosas sobre la similitud y la composicion de especies entre
conjuntos, y la eleccion entre ellos podria depender del contexto especifico del estudio y los

objetivos que hemos propuesto en esta investigacion.

4.3. Determinacion de las variables morfoldgicas de las especies herbaceas y arbustivas

en dos parcelas permanentes de medicion

Las caracteristicas morfologicas incluyen aspectos vegetativos y reproductivos,
manifestados en la altura, didmetro de copa, cobertura, abundancia, etc, ofreciendo una

comprension mas completa de la dinamica y la salud del ecosistema.
4.3.1. Especies herbazales

De acuerdo con los resultados obtenidos observamos (tabla 11) en la PPM
1y PPM 4 la especie herbacea P. radiciflora posee la mayor altura promedio con un valor de
29.38 cm y 59 cm respectivamente y en cuanto a cobertura la especie herbacea H. unilateralis
posee el mayor valor con 15% y 18% respectivamente. Al respecto Pandey y Singh (2012)
argumentan que, las hierbas del sotobosque impactan en los ciclos de nutrientes, participan en
la produccion primaria y afectan el flujo de energia en los ecosistemas, por lo que atributos
como la altura y cobertura resultan importantes para que el bosque cumpla estas funciones, en

este caso esta representado esta funcion en estas dos especies.

Tabla 11. Variables morfol6gicas como la altura y cobertura promedio de hierbas presentes en

las parcelas permanentes de medicion.

PPM1 PPM4
Especie Altura Cobertura Altura Cobertura
(cm) (%) (cm) (%0)
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl) 15.57 15 19.50 18

A.M.E. Jonker & Jonker
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 29.38 5 59 4
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Philodendrum ernestii Engl. 18.20 0.1

Ischnosiphon gracilis (Rudge) Kérn. 11.35 0.1

Cobertura segtin Flérez (2005) : > 20 abundante; 10 —20 comdn; 1 —10 Frecuente; 0.1 — 1 Ocasional; 0 Raro.

Los resultados muestran (tabla 11) las variables evaluadas de las especies
en las dos parcelas permanentes de medicion PPM 1y PPM4 del Bosque reservado de la UNAS,
de acuerdo con lo que manifiesta Lam (2008), las plantas herbaceas vienen siendo empleadas
como herramientas Utiles para comprender la organizacion de los grupos tropicales y los
modelos de dispersion geogréafica, nos permite conocer la interaccion de las especies, como se
establecen en diferentes nichos ecologicos y como responden a factores ambientales
cambiantes, en tal sentido

Segun manifiesta Madrigal y Vargas-Chacén (2016), El estrato herbaceo
en los bosques tropicales abarca los primeros 10 cm desde el suelo, desempefiando un papel
crucial en la distribucién y dinamica de las plantulas. Ademas, regula el asentamiento de plantas
de mayor envergadura mediante la competitividad por nutrientes, luz y agua, aspectos que nos
motivo a realizar la presente investigacion y conocer la composicién de herbazales en el Bosque
reservado de la UNAS, recayendo que estas 4 especies como son H. unilateralis, P. radiciflora,
P. ernestii e I. gracilis estan cumpliendo esta labor de nodriza para las especies arboreas,

ademas de permitir que este bosque cumpla las funciones bésicas.
4.3.2. Especies arbustivas

Los arbustos del Bosque reservado de la UNAS estan compuestos
principalmente por Rubiaceas y Piperaceas (tabla 12), porque son las més abundantes, sobre
estas dos familias representadas en P. hoffmannseggiana y P. arboreum recae la labor de
sostener el equilibrio del bosque y este a su vez desempefie las diversas funciones que cumple
en el suministro de los servicios de los ecosistemas, de acuerdo con Gutiérrez y Squeo (2004),
los arbustos cumplen un rol vital en la prevencion de la erosion del terreno en estos entornos,
asi mismo no se limita Unicamente a la preservacion de la configuracion fisica del paisaje, sino
que también influye en la dindmica de los ecosistemas, afiaden Lépez y Ortufio (2007), cuando
refieren que, frecuentemente, los arbustos desempefian un papel crucial como nodrizas,
promoviendo el establecimiento de especies herbaceas y, por ende, contribuyen al aumento de

la riqueza floristica.
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Tabla 12. Variables morfolégicas promedios para los arbustos presentes en la parcela
permanente de medicion N° 1.

Especies Ab H(m) DC(cm) AC(m?

Psychotria hoffmannseggiana (Roem. & Schult. 7 71.15 47.92 0.18
Mull. Arg.

Piper arboreum Aubl. 5 99.92 93.00 0.68
Cordia nodosa Lam. 1 121.00 75.00 0.44
Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 2 44.75 80.00 0.50
Piper obliqguum Aubl. 2 200.00 73.00 0.42
Tococa guianensis Aubl. 1 53.00 37.5 0.11

Variables: Ab abundancia; H altura; DC didmetro de corona; AC area de copa

Observamos los resultados obtenidos (tabla 12) al medir los atributos
morfologicos vegetativos de los arbustos presentes en el Bosque reservado de la UNAS, para
la parcela permanente de medicion nimero 1, teniendo que la especie P. hoffmannseggiana
presenta la mayor cantidad de individuos con 7 individuos por ha, P. obliquum tiene la mayor
altura con un valor de 200 cm, la especie P. arboreum el mayor didmetro de copa con un valor
de 93 cm, por tanto y por ultimo P. arboreum presenta la mayor area de copa con un 0.68 m?,
de acuerdo con la investigacion deducimos que los resultados podran diferir con otros
ambientes debido a que en las mediciones se trat6 de medir especies adultas en la subparcela
de evaluacién, ya que Oldeman (1990) dice que los arbustos alcanzan su etapa de madurez a

alturas inferiores a los 4 metros.

Tabla 13. Variables morfologicas promedios para los arbustos presentes en la parcela

permanente de medicion N° 4.

Especies Ab H (cm) DC (cm) AC (m?)
Psychotria hoffmannseggiana (Roem. & 2 145.00 86.25 0.58
Schult.) Mull. Arg.
Piper arboreum Aubl. 4 166.25 104.5 0.86
Cordia nodosa Lam. 2 85.00 70.00 0.38
Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 2 270.00 122.5 1.18

Piper obliquum Aubl. 1 60.00 35.00 0.10
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Tococa guianensis Aubl. 1
Clidemia hirta (L.) D. Don 1
Maieta guianensis Aubl. 1
Psychotria levis (Standl.) C.M. Taylor 1

45
123
124

360.00

55
75
40.5
102.5

0.24
0.44
0.13
0.83

Variables: Ab abundancia; H altura; DC didmetro de corona; AC éarea de copa

De acuerdo con los resultados obtenidos (tabla 13) nos arrojan

caracteristicas medibles vegetativos de los arbustos presentes en el Bosque reservado de la

UNAS de la PPM 4, observando que la especie P. arboreum presenta la mayor cantidad de

individuos con 4 individuos por ha, P. levis tiene la mayor altura con un valor de 360 cm, la

especie el mayor didmetro de copa con un valor de 122.5 cm pertenece a P. heterophyllum y

por ende la mayor area de copa la presenta con 1.18 m?, al respecto podemos observar que los

resultados difieren con la PPM 1 resaltando que la edad de los arbustos es determinante,

resaltamos este hecho por las actividades académicas que se desarrollan van en desmedro de

los herbaceas y arbustos del area, ya que las investigaciones en PPMs se perfilan méas para

especies arboreas.



V. CONCLUSIONES

Las especies reconocidas en las dos parcelas permanentes de medicion del bosque
reservado de la UNAS fueron, para las herbaceas, H. unilateralis, P. radiciflora, P. ernestii
e . gracilis y para las especies arbustivas P. hoffmannseggiana, P. arboreum, C. nodosa,

P. heterophyllum, P. obliqguum, T. guianensis, C. hirta, M. guianensis y P. levis.

Los resultados de la diversidad alfa para las herbaceas en las parcelas permanentes de
medicion revelaron una diversidad baja, con valores de Shannon Wiener de 1.02 para la
PPM 1 y 0.15 para la PPM 4. En contraste, los arbustos exhibieron una diversidad
moderada, con valores de Shannon Wiener de 1.53 para la PPM 1y 2.06 para la PPM 4.
En cuanto a la diversidad beta, para los indices de Similitud de Jacard para la PPM 1 se
observaron valores de 50%, y para la PPM 4 los resultados fueron mas elevados para los

arbustos con un 67%.

Las variables morfoldgicas de las especies herbaceas mostraron en la PPM 1 que P.
radiciflora tiene la mayor altura promedio con 29.38 cm e H. unilateralis la mayor
cobertura promedio con 15% en la PPM 4 P. radiciflora tiene la mayor altura promedio
con 59 cm e H. unilateralis la mayor cobertura promedio con 18%, en las especies
arbustivas en la PPM 1, P. hoffmannseggiana tiene la mayor cantidad de individuos con
7, P. obliqguum la mayor altura con 2 m, P. arboreum el mayor didmetro de copay area de
copa con 93 cmy 0.68 m?, en la PPM 4 P. arboreum tiene el mayor ndmero de individuos
con 4, P. levis la mayor altura con 360 cm, P. heerophyllum el mayor diametro de copa y

area de copa con 122.5cmy 1.18 m2,



VI. PROPUESTAS A FUTURO

La baja diversidad alfa observada en las especies herbaceas pueda indicar que el bosque
reservado tiene pocas especies aspecto que hace necesario tomar un mayor nimero de

muestras para todo el bosque.

Los arbustos presentaron una diversidad moderada de arbustos, seria beneficioso realizar
estudios mas detallados referente a la ecologia y la biologia de estos organismos, esto
podria incluir investigaciones sobre sus interacciones con otras especies y su funcion en la

composicion y labor del ecosistema.

La variabilidad en los indices de diversidad beta, sugiere un monitoreo continuo a lo largo
del tiempo para comprender mejor las dinamicas y los cambios en las comunidades
herbaceas y arbustivas. Esto permitird una respuesta mas eficiente ante posibles

alteraciones.

En estudios similares y futuros considerar la integracion de factores ambientales en el
analisis, como condiciones climéticas y caracteristicas del suelo, podria proporcionar una

comprension mas completa de los patrones observados en la diversidad de las especies.
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Anexo A. Datos recolectados en la investigacion

Tabla 14. Formatos de campo para hierbas y arbustos.
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} L N° N° Coordenadas
Nombre comin | Nombre cientifico | Cobertura ..
Individuos | Subparcela | Este (X) | Norte (Y)
Diametro Coordenada
Nombre | Nombre [Diam| Altura | copa (cm) N° N°
comun | cientifico | (mm)| (cm) X v Indiv | Subpar.| Este | Norte

X)

(¥)
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Tabla 15. Datos recolectados para las herbaceas presentes en la parcela permanente de

medicién 1.
Diametro de
o Altura ° N°
Nombre cientifico copa (cm)
(cm) Ind.  Subp.
X
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
10 16 6 1 1
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
17 29 8 2 1
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
15 30 15 3 1
A.M.E. Jonker & Jonker
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 38 43 20 4 1
Philodendrum ernestii Engl. 15 245 27 5 1
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 41 23 42 1 5
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
35 60 45 2 5
A.M.E. Jonker & Jonker
Ischnosiphon gracilis 18 30 35 3 5
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
10 65 1 1 7
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
35 55 42 2 7
A.M.E. Jonker & Jonker
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 12 20 11 3 7
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 14 12 24 4 7
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 24 40 22 5 7
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
16 37 11 1 9
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
15 16 7 2 9
A.M.E. Jonker & Jonker
Philodendrum ernestii Engl. 18.2 10 5 3 9
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 12 20 18 4 9
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 14 15 11 5 9



Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
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14 10 25 6 9
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
12 11 14 1 17
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
12 32 10 2 17
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
8 8 23 3 17
A.M.E. Jonker & Jonker
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 80 20 40 4 17
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
10 13 5 1 25
A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & Endl.)
10 29 2 25
A.M.E. Jonker & Jonker
Tabla 16. Datos recolectados para los arbustos de la parcela permanente de medicion 1.
Diametro de copa
S (Cm) N° N°
Nombre cientifico Altura (cm) v Ind. Subp.
Cordia nodosa Lam. 121 80 70 1 1
Psychotria hoffmannseggiana (Roem.
84 44 42 2 1
& Schult.) Mll. Arg
Psychotria hoffmannseggiana (Roem.
55 27 25 3 1
& Schult.) Mall. Arg
Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 87 30 40 1 5
Piper arboreum Aubl. 1.9 126 104 1 7
Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 2.5 120 130 2 7
Piper arboreum Aubl. 2.7 160 90 3 7
Psychotria hoffmannseggiana (Roem.
1.9 40 78 4 7
& Schult.) Mill. Arg
Tococa guianensis Aubl. 53 35 40 1 9
Piper arboreum Aubl. 150 60 40 2 9
Psychotria hoffmannseggiana (Roem.
74 38 34 3 9

& Schult.) Mill. Arg
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Psychotria hoffmannseggiana (Roem.

& Schult.) Mall. Arg

Piper obliqguum (Ruiz & Pav.) Pers.
Piper obliquum (Ruiz & Pav.) Pers.
Piper arboreum Aubl.

Piper arboreum Aubl.

Psychotria hoffmannseggiana (Roem.

& Schult.) Mull. Arg

Psychotria hoffmannseggiana (Roem.

& Schult.) Mill. Arg
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150
250
75
270

150

35

47
120
45
100

140

70

32

40
85
95
110

115

110

17
19
25
25

25

25

Tabla 17. Datos recolectados para las herbaceas presentes en la parcela permanente de

medicion 4.

Diametro de copa N° N°

Nombre cientifico Altura (cm) Indiv.  Subpar
(cm) X Y

Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 13 40 60 1 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 20 45 50 2 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 22 40 45 3 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 18 55 50 4 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 23 60 51 5 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 33 50 30 6 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 20 30 50 7 1
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 18 15 38 1 5

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
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Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker

&

Pariana radiciflora Sagot ex Doll

Hylaeanthe unilateralis (Poepp.

Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
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Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 17 48 14 2 21
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 20 13 45 3 21
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Hylaeanthe unilateralis (Poepp. & 19 25 47 4 21
Endl.) A.M.E. Jonker & Jonker
Pariana radiciflora Sagot ex Doll 80 60 90 3 25

Tabla 18. Datos recolectados para los arbustos de la parcela permanente de medicion 4.

Altura Diametro de copa (cm) N° N°
Nombre cientifico o
(cm) X Y Individuo Subparcela
Piper arboreum Aubl. 150 100 170 1 1
Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 300 30 80 2 1
Piper heterophyllum Ruiz & Pav. 240 240 140 3 1
Piper arboreum Aubl. 105 100 80 1 5
Tococa guianensis Aubl. 45 50 60 2 5
Piper arboreum Aubl. 250 100 125 1 7
Piper arboreum Aubl. 160 76 85 2 7
Clidemia hirta (L.) D. Don 123 90 60 3 7
Cordia nodosa Lam. 100 70 80 1 9
Cordia nodosa Lam. 70 60 70 2 9
Psychotria hoffmannseggiana
160 130 115 1 17
(Roem. & Schult.) Mull. Arg.
Psychotria hoffmannseggiana
) 360 135 70 2 17
(Roem. & Schult.) Mull. Arg.
Psychotria levis (Standl.) C.M.
130 45 55 1 19
Taylor
Piper obliqguum (Ruiz & Pav.)
60 40 30 2 21

Pers.

Maieta guianensis Aubl. 124 45 36 1 25




Anexo B. Panel fotogréafico
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Figura 22. Vista frontal de la PPM 4 en el bosque reservado de la UNAS.
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Figura 23. Corroborando las medidas para evaluar herbaceas y arbustos en la PPM 4 del bosque
reservado de la UNAS.

Figura 24. Realizando la medicién de la altura de P. heterophyllum especie arbustiva en la
PPM 4 del bosque reservado de la UNAS.
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Figura 25. En medio de Individuos de H. unilateralis especie herbacea en la PPM 1 del bosque
reservado de la UNAS.

Figura 26. Realizando la medicion de altura de P. obliquum especie arbustiva en la PPM 1 del

bosque reservado de la UNAS.
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Anexo C. Especies herbéceas y arbustivas del bosque reservado de la UNAS.

/

Philodendron ernestii

Ischnosiphon gracilis

S
ppr———

Pariana radicifolia
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Tococa guianensis
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Psychotria levis | |Ischnosiphon gracilis | |Hy1aeanthe unilateralis |

Tococa guianensis

Franklin Pérez, Andy Vela




