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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue examinar la diversidad de especies de arboles y
la relevancia ecoldgica del bosque secundario en el proceso de restauracion de ecosistemas en
Tulumayo, Hudnuco, Perti. Siguiendo una metodologia hipotético-deductiva, no experimental,
transversal y correlacional, se recolectaron datos en una Unica ocasion, evaluando el diametro
a la altura del pecho (DAP) en arboles que superan los 10 cm. Los resultados muestran que hay
252 arboles distribuidos en 19 familias, con 29 géneros y 35 especies distintas. Los indices de
diversidad alfa de Simpson (D), Shannon-Wiener (H'), Margalef (Dmg) y Pielou (J'),
encontrados para el bosque secundario de Tulumayo fueron de: 0,7215; 2,3380; 6,5110 y
0,6475 respectivamente. Se concluye que hay una correlacion significativa entre las variables
evaluado con el estadistico de Pearson. La importancia ecologica de las especies esta dada en
el bosque secundario de Tulumayo por tres especies que superan los 150 % del IVI, siendo
estas: FEugenia feijoi, Ficus anthelmintica 'y Cecropia dystacha. Presenta también un cociente
de mezcla de 1/7 y un analisis de curva especie — area de 3,96 % del R2.

Palabras clave: diversidad, especies forestales, indices de diversidad, bosque

secundario, indice de valor de importancia.



ABSTRACT

The purpose of this research was to examine the diversity of tree species and the
ecological relevance of secondary forest in the process of ecosystem restoration in Tulumayo,
Huanuco, Peru. Following a hypothetico-deductive, non-experimental, cross-sectional and
correlational methodology, data were collected on a single occasion, evaluating the diameter at
breast height (DBH) in trees exceeding 10 cm. The results show that there are 252 trees
distributed in 19 families, with 29 genera and 35 different species. The alpha diversity indexes
of Simpson (D), Shannon-Wiener (H'), Margalef (Dmg) and Pielou (J'), found for the secondary
forest of Tulumayo were: 0.7215; 2.3380; 6.5110 and 0.6475 respectively. It is concluded that
there is a significant correlation between the variables evaluated with Pearson's statistic. The
ecological importance of the species is given in the secondary forest of Tulumayo by three
species that exceed 150 % of the IVI: Eugenia feijoi, Ficus anthelmintica and Cecropia
dystacha. 1t also presents an admixture ratio of 1/7 and a species-area curve analysis of 3.96 %
of the R2.

Key words: diversity, forest species, diversity indices, secondary forest, importance

value index.



I. INTRODUCCION

Las investigaciones recientes reportan que por lo menos los bosques tropicales albergan
unas 53 mil especies de arboles, representando en promedio el 96 % de la diversidad en el
mundo (Bernal et al., 2015). En consecuencia, la pérdida de los bosques humedos tropicales
pone en peligro la diversidad con que cuentan y algunas areas se encuentran en peligro critico
producto de la deforestacion intensiva. Por lo tanto, los bosques secundarios en su gran mayoria
son el producto de la accion del hombre para la instalacion de agricultura tradicional o
agricultura migratoria que luego de cierto periodo de tiempo son abandonadas porque el suelo
no puede sustentar la produccion de los cultivos agricolas.

Producto del abandono de estas tierras, el bosque secundario empieza un proceso
sucesional hacia la recomposicion total o en parte del que fue originalmente el bosque primario.
Y alo largo de este proceso de sucesion, tanto la estructura como la composicion de las plantas
y su diversidad van evolucionando con el tiempo. Investigaciones recientes han demostrado
que los bosques secundarios pueden recuperar hasta el 80% en abundancia y el 34% de su
estructura inicial de especies en alrededor de veinte afios (Velandia, 2019). Por tal razon, se
plantea la siguiente interrogante: ;Cual serd la diversidad de especies arboreas e importancia
ecoldgica del bosque secundario para la restauracion de ecosistemas en Tulumayo, Hudnuco,
Pert?

Este estudio es un aspecto clave para brindar apoyo técnico y cientifico a las actividades
de restauracion de ecosistemas que promueven los gobiernos centrales, regionales y locales,
con base en la importancia ecologica y la diversidad de las especies del bosque secundario.
Buscando estas acciones atenuar los impactos del cambio climéatico siguiendo la ruta establecida
por el Pert, como estado miembro de las Naciones Unidas. En este sentido, se requiere de
informacion fiel a la labor de gestion para poder apoyar al proceso de toma de decisiones que
llevan a cabo las instituciones que tienen competencia en la implementacion de los proyectos
de inversion publica destinada a la rehabilitacion del ecosistema.

Ademas, la investigacion intenta resultar en la obtencion de factores necesarios para la
toma de decisiones e incluso aquellas referentes a acciones para cualquier tipo de actuaciones
futuras en actividades que desarrollara en proyectos de inversion publica, correspondidas a la
recuperacion del ecosistema, sera de gran interés en cuanto a partir de la consulta a los
beneficiados y mientras se lleva a cabo el proyecto podra apreciarse. Asimismo, la informacion

revestird de importancia para investigadores, profesionales independientes, técnicos y cualquier



publico interesado en el conocimiento de la importancia ecologica y la diversidad de especies
de los bosques secundarios.

Bajo este contexto, la presente investigacion busca saber si existe correlacion entre la
diversidad de especies arbdreas la importancia ecologica del bosque secundario para la
restauracion de ecosistemas en Tulumayo, Huanuco, Peru.

Objetivo general:

— Analizar la diversidad de especies arbdreas e importancia ecologica del bosque
secundario para la restauracion de ecosistemas en Tulumayo, Huanuco, Peru.

Objetivos especificos:

— Determinar la composicidn floristica de un bosque secundario en Tulumayo.
— Determinar la diversidad alfa (o) de un bosque secundario en Tulumayo.
— Relacionar y analizar la diversidad de especies arbdreas e importancia ecoldgica

de un bosque secundario en Tulumayo.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco Terrico
2.1.1. Diversidad de especies arboreas

Esto se aplica a la diversidad y el surgimiento de diferentes arboles en un
ecosistema particular. Esta diversidad es importante para la salud y la estabilidad de los
ecosistemas forestales, ya que ayuda a resistir los cambios ambientales y proporciona servicios
de ecosistemas. Ademas, incluye no s6lo el nimero de especies presentes, sino también su
distribucion y las interacciones entre ellas. Los ecosistemas con una gran diversidad de arboles
pueden resistir mejor perturbaciones como las plagas o el cambio climatico y mantener una
mayor productividad y estabilidad. La diversidad se mide por la riqueza (nimero de especies),
la abundancia relativa (la proporcion de cada especie en el ecosistema) y la diferenciacion
(variacion genética dentro de las especies) (Lopez, 2022 y Centro de Investigacion Forestal
Internacional [CIFOR], 2023).

2.1.2. Diversidad alfa (a)

Segtin Whittaker (1972), se refiere a la riqueza de especies que se pueden
encontrar en una muestra de un area especifica. Por otro lado, Sugg (1996) define la diversidad
alfa como el nimero de especies que habitan y se han adaptado a un habitat homogéneo, donde
el tamafio del 4rea juega un papel importante en la cantidad de especies, a través de la relacion
area-especie; es decir, a medida que el area crece, también lo hace el numero de especies.
Ademas, Halffter et al. (2005) destacan que la principal diferencia estd en lo que se esta
midiendo: la riqueza de especies en una muestra de un area especifica o la riqueza de especies
en una muestra de una comunidad. Por lo tanto, es fundamental ser precisos al abordar este
concepto. Segiin Llorente y Morrone (2001), la diversidad alfa estd vinculada a factores
ambientales locales y a las interacciones entre poblaciones, especialmente la competencia entre
especies. Esto da lugar a eventos de colonizacion y recolonizacion, asi como a extinciones
locales, lo que se traduce en la riqueza mencionada por Moreno (2001). En resumen, la
diversidad alfa de un area es el resultado de un equilibrio entre las dindmicas de la biota local
y los factores abidticos (como la antigliedad, la competencia y la depredacion) y la inmigracion
de otras localidades.

2.1.2.1. Indice de Simpson (D)
Esto se manifiesta en la probabilidad de que dos individuos
tomadas accidentalmente de la muestra sean las mismas. Estan fuertemente influenciados por

la importancia de las especies dominantes (Maguran, 1988). Su indice mide la probabilidad de



que dos individuos seleccionados accidentalmente pertenezcan a la misma especie (Peet, 1974).

Cuanto mayor sea el indice Simpson sera una sociedad diversa. (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de interpretacion del indice de Simpson (Maguran, 1988).

Valor del indice Interpretacion
de Simpson (D)
0 Comunidad diversamente
heterogénea
1 Comunidad diversamente
homogénea

2.1.2.2. Indice de Shannon-Wiener (H'")

Expresa la uniformidad de valores importantes a través de todas
las especies en la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre, prediciendo qué especies
de la coleccion pertenece a un individuo seleccionado accidentalmente (Maguran, 1988; Peet,
1974; Baev y Penev, 1995). El indice Shannon-Wiener generalmente varia de 1 a 5 y se

interpreta de 2 a 3,5 medios y més de 3,5 como alta diversidad (Margalef, 1972) (Tabla 2).

Tabla 2. Escala de interpretacion del indice de Shannon-Wierner (Margalef, 1972).

Valor del indice de Interpretacion
Shannon-Wiener (H')
<2 Diversidad Baja
2-35 Diversidad media
>35 Diversidad alta

2.1.2.3. Indice de Margalef (DMg)

Transforma el numero de especies por muestra en una
proporcion que refleje como se afiaden las especies a medida que se expande la muestra. Se
asume que existe una relacion funcional entre el numero de especies y el total de individuos
(N), donde S= V(k&N), siendo k una constante (Magurran, 1998). Generalmente, valores por
debajo de 2 indican ecosistemas con baja diversidad, mientras que aquellos superiores a 5

sugieren una alta biodiversidad (Margalef, 1972) (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de interpretacion del indice de Margalef (Margalef, 1972).

Valor del indice Interpretacion
de Margalef (Dmg)
<2 Ecosistemas con poca diversidad
2,1a5,00 Ecosistemas con diversidad media.

> 5,00 Ecosistemas con alta diversidad.




2.1.2.4. Indice de equidad de Pielou (J°)
Evalua la proporcion de la diversidad detectada en comparacion
con la diversidad maxima prevista. Su valor oscila entre 0 y 0,1 siendo 0,1 equivalente a
circunstancias en las que todas las especies tienen una abundancia equivalente. Su valor oscila
entre 0 y 1, donde 1 se refiere a circunstancias en las que todas las especies tienen una

abundancia uniforme y 0 indica la falta de uniformidad (Magurran, 1988) (Tabla 4).

Tabla 4. Escala de interpretacion del indice equidad de Pielou (Maguran, 1988) y Carlo et al.,

2001)
Valor del indice Interpretacion
equidad de Pielou (J)
0yo0,1 especies abundantes y sin
equidad
1 especies abundantes y

equidad completa

2.1.3. Importancia ecologica de los bosques tropicales
Los bosques tropicales juegan un papel fundamental en el progreso
sostenible gracias a los recursos y servicios que proporcionan a la comunidad. No obstante,
aunque estos ecosistemas forestales son susceptibles al cambio climatico, son pocos los planes
de adaptacion que los incorporan o que los evaliian en comparacion con el resto de la sociedad
(Pérez et al., 2007). En ese contexto, el indice de valor de importancia determina qué especies
presentes influyen en la composicion y estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956).
Asimismo, la composicion floristica se determina mediante la cuantificacion del indice valor
de importancia (IVI) de las especies (Curtis, 1959; Finol, 1971, 1976; Mueller y Ellenberg,
1974; Matteucci y Colma, 1982).
2.1.4. Bosque secundario
Existen diversas definiciones segin Smith et al. (1997), los bosques
secundarios en los tropicos hiimedos se caracterizan por un rasgo comun en cualquier
definicion: la alteracion o perturbacion del ecosistema. Esta perturbacion puede ser provocada
de manera natural, ya sea por fendmenos atmosféricos, geologicos o por la fauna silvestre, entre
otros. Alternativamente, también puede ser el resultado de la actividad humana, lo que se
conoce como disturbios de origen antrépico. Asimismo, la vegetacion secundaria en los
bosques tropicales reviste de importancia, debido a que son especies de rdpido crecimiento y
baja densidad de la madera constituyéndose en el “recurso maderable del futuro” (Ewel, 1980;

citado por Smith et al., 1997). Atribuyéndoles entre otras cosas a los bosques secundarios como



para la restauracion de la productividad del sitio. Los bosques secundarios también desempefian
un papel ecoldgico significativo en relacion con el crecimiento, la acumulacion de biomasa, asi
como en los beneficios hidricos y la biodiversidad (National Research Council, 1993; citado
por Smith et al., 1997).

2.1.4.1. Diversidad en bosques secundarios

De acuerdo con Hurtado y Chazdon (2024), "los bosques
secundarios tropicales son ecosistemas en constante evoluciéon que pueden albergar una
variedad considerable de arboles, en funcion del periodo de regeneracion, las condiciones del
entorno y las estrategias de gestion" (p. 220). Estos ecosistemas juegan un rol fundamental en
la recuperacion de zonas degradadas y la conservacion de la biodiversidad tropical. Igualmente,
la variedad de arboles en estas areas es crucial para preservar la funcion ecologica. En este
sentido, Silva y Ferreira (2025) subrayan que "la estructura y composicion de los bosques
secundarios influyen directamente en los servicios ecosistémicos, tales como la captura de
carbono, la regulacion del agua y la formacion de hébitat para especies animales" (p. 95).
Aunque los bosques secundarios generalmente son menos diversos que los bosques primarios,
su capacidad para regenerar especies nativas y endémicas los convierte en una herramienta
importante para la restauracion ecologica.

Adicionalmente, los modelos de sucesion ecologica establecen
la abundancia y estructura de las especies de arboles. Armey y Reinel (2023) indican que "la
variedad de arboles en los bosques secundarios puede fluctuar significativamente en funcion de
las condiciones locales, incluyendo elementos como el tipo de terreno, el clima y las
alteraciones anteriores" (p. 50). Este proceso secuencial puede conducir a la formacion de
comunidades forestales con caracteristicas unicas, lo que resalta la importancia de estudiar y
gestionar estos ecosistemas para maximizar su biodiversidad.

2.1.5. Restauracion de ecosistemas
De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (2019), el
objetivo de la restauracion de ecosistemas es contrarrestar el deterioro de paisajes, lagos y mares
para recuperar sus funciones ecoldgicas. Fundamentalmente, aspira a incrementar la
productividad de los ecosistemas y su habilidad para cubrir las demandas sociales.
2.1.5.1. Especies arboreas para la restauracion

La restauracion de ecosistemas mediante la reintroduccion de
especies arboreas es un enfoque importante para restaurar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en areas degradadas. Segiin Avella et al., (2022), “La restauracion ecoldgica

implica no solo restaurar los bosques, sino también restaurar las interacciones ecoldgicas que



hacen que los ecosistemas funcionen de manera efectiva” (p. 15). Este enfoque integrado es
esencial para garantizar la resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo de los ecosistemas
restaurados. Asimismo, elegir la especie de arbol adecuada es fundamental para el éxito de un
proyecto de restauracion. En este sentido, Espinosa (2024) afirma que “la seleccion de especies
nativas es fundamental porque se adaptan mejor a las condiciones locales y pueden contribuir
a la restauracion de la diversidad bioldgica” (p. 8). Esto resalta la importancia de utilizar
especies que no s6lo se adapten al medio ambiente, sino que también contribuyan a la
regeneracion natural y al equilibrio ecologico.

La variedad de especies de arboles juega un papel crucial en la
recuperacion de los ecosistemas, particularmente en zonas desfavorecidas. La eleccion de
especies apropiadas no solo puede favorecer la recuperacion de la biodiversidad, sino también
optimizar la operacion de los ecosistemas. Segln el informe “Diversidad para la Restauracion”
(D4R), “la seleccion adecuada de especies y fuentes de semillas es esencial para lograr los
objetivos de restauracion deseados” (Alianza de Bioversity International y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 2022). Este enfoque hace que los esfuerzos de
restauracion sean mas efectivos y sostenibles a largo plazo. En ese sentido, no se puede exagerar
la importancia de utilizar especies nativas en la restauracion. El estudio enfatiza que “las
especies nativas son esenciales para mantener la integridad de los ecosistemas y los servicios
que brindan a las personas” (Centro para la Investigacion Forestal Internacional, 2023). Esto se
debe a que estas especies estan adaptadas a las condiciones locales y contribuyen a interacciones
ecologicas importantes, como la polinizacion y el control de plagas.

Ademas, la implementacion de especies innovadoras en zonas
altamente alteradas puede representar un inicio efectivo en el proceso de restauracion. De
acuerdo con Vazquez et al. (1999), "las especies pioneras poseen la habilidad de resistir
condiciones dificiles y, a largo plazo, aportar a la recuperacion de la fertilidad del suelo y el
ciclo hidrolégico" (p. 45). Este proceso es esencial para restaurar gradualmente la flora y fauna
originales del ecosistema. Por ultimo, es importante reconocer que la restauracion de los
ecosistemas es un esfuerzo a largo plazo que requiere un compromiso sostenido. Como lo senala
el documento del SERFOR, “la restauracion no es sélo la restauracion de areas degradadas,
sino también la preservacion de la resiliencia del area y la proteccion de su biodiversidad”
(Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, 2025). Este enfoque garantiza que los
ecosistemas restaurados no solo sean funcionales sino también resilientes a futuros cambios

ambientales.



2.2. Estado del arte
2.2.1. Internacional

Wheeler et al. (2016) sostienen que la restauracion activa es crucial para
la recuperacion de esta zona gravemente degradada, y sefialan que el 70 % de la biomasa aérea
se almacena en los tallos plantados después de 18 afios. Sin embargo, la restauracioén es un
proceso lento, que tarda unos 100 afios en alcanzar los niveles de biomasa aérea de los bosques
primarios. En cuanto a la composicion de especies, el retraso podria ser ain mayor. Ademas, el
aumento significativo de la biomasa aérea de 0,95 Mg ha-1 afo-1 entre 0 y 10 afios a 3,9 Mg
ha-1 afio-1 entre 10 y 18 afios demuestra que los estudios a corto plazo no son fiables para
determinar las tendencias a largo plazo en los bosques restaurados.

Marchand et al. (2021) refieren que la restauracion pasiva parece
funcionar mejor que la restauracion activa (indice AR mas alto). Sin embargo, “lo que queda
por hacer” se mantuvo mas alto en los casos de restauracion pasiva, debido a una mayor
intensidad de degradacion inicial. El habitat también seria un factor determinante del éxito o el
fracaso de las operaciones de ER, ya que los pastizales son mas dificiles de restaurar que los
humedales y los bosques.

Peralvo y Quijandria (2022), en la investigacion “la restauracion de
bosques andinos tropicales: avances, desafios y perspectivas del futuro”. Realizado en Andes
Tropicales (Colombia, Ecuador, Bolivia y Perl). Concluyen que la restauracion debe adaptarse
a las realidades locales y ser gestionada en conjunto con las comunidades. Se enfatiza que la
restauracion ecologica es crucial para combatir la desertificacion, ayudar a la adaptacion al
cambio climético y asegurar la biodiversidad

Yemata y Haregewoien (2022), encontraron una gran diversidad de
especies de plantas lefiosas en el bosque de Bradi con una distribucion aparentemente uniforme.
Fabaceae estuvo representada por el mayor numero de especies. Los arboles son las formas de
vida dominantes y constituyen alrededor del 53,3 % de las especies.

Chazdon y Guariguata (2023), en “la regeneracion natural como
herramienta para la restauracion forestal en los tropicos: Una revision de la evidencia” con
enfoque en los tropicos. Concluyen que la regeneracion natural es una estrategia efectiva para
la restauracion de bosques tropicales, proporcionando beneficios ecologicos significativos y
promoviendo la biodiversidad.

2.2.2. Nacional
Mori (2015), descubrié que en el bosque secundario de terraza media

impactado por vientos intensos, se identificaron 198 especies en las areas onduladas, con un



total de 366 arboles, y 198 especies en las areas planas, donde se registraron 325 arboles.
Ademas, se nota una equidad menor entre las especies en el bosque con suelos ondulados, con
un Indice de Shannon-Wiener de 4,95; en contraste con el terreno plano donde este indice es
casi idéntico, llegando a 5,06. En contraste, el 36,87 % de las especies prefieren los suelos
ondulados, otro 36,87 % se ajusta a los suelos planos, y un 26,26 % de las especies tiene la
capacidad de desarrollarse en cualquiera de estos dos tipos.

Barrios (2016) determina que el bosque secundario de la Zona Reservada
Sierra del Divisor muestra una gran diversidad de especies, valorada mediante indicadores de
diversidad como la Riqueza de especies, Margalef, Shannon-Wiener y Simpson, que presentan
valores de 0,18; 18,69; 3,79 y 0,07; respectivamente. Adicionalmente, se reconocieron 125
especies de arboles, categorizadas en 39 familias, 23 géneros y 2 clados de acuerdo al Sistema
de Clasificacion APG III.

Ramirez (2019) se refiere al hecho de que la riqueza de especies esta
representada por el taxén de Moraceae, incluidos los registros de nuevas especies Ucayali y una
nueva subespecie de Brosimum utile que la region seria endémica. Ademas, Moraceae tiene una
variedad de etapas de orden y regeneracion, que muestra un cierto grado de cambio causado
por la actividad humana.

Alvarez et al. (2021) sefialan que el area de estudio es una selva tropical
en terrazas de la Amazonia que ha sufrido el impacto de la tala selectiva. Posteriormente, la
Universidad Nacional de Amazonas Madre de Dios utilizd esta area para la investigacion
forestal, lo que facilito la reforestacion y la mejora de las especies pioneras. Se midio un total
de 4 429 arboles, identificando 251 especies, 165 géneros y 55 familias. Ademas, la distribucion
de las clases de didmetro y altura revel6 patrones tipicos de intervencion forestal, en particular
debido a la extraccion de madera que tuvo lugar hace varias décadas. Las especies
ecologicamente significativas incluyen Tetragastris altissima (Aubl.) Swart, Iriartea deltoidea
Ruiz & Pav, Euterpe precatoria Mart., Tachigali vasquezii Pipoly, Ocotea bofo Kunth,
Bertholletia excelsa Bonpl, y Eschweilera coriacea (DC) S.A. Mori. Por ultimo, el indice de
biodiversidad de Shannon-Wiener para este bosque fue de una media de 4,039 + 0,16, mientras
que el indice aFisher fue de una media de 39,90 + 9,23.

Dilas et al. (2023) infirieron que los bosques nubosos tropicales montanos
en la zona alta de la provincia Jaén contienen una importante diversidad de especies, incluidas
especies endémicas y tienen el potencial de albergar especies nuevas para la ciencia. Ademas,
Lauraceae con 15 especies registradas, es la familia mas diversa en los bosques estudiados, lo

que justifica su condicion como una de las familias mas diversas de los bosques montanos
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peruanos. En cuanto a la estructura vegetal de los bosques estudiados, la abundancia de plantas
Cyatheaceae y Melastomataceae fue relativamente alta, lo que confirma la representatividad de
las especies vegetales de estas familias en los bosques nublados de montana.

Armey et al. (2024) concluyen que las parcelas P-PS (bosque de montaia)
y P-GS2 (bosque premontano) estudiadas, registraron niveles mas bajos de diversidad de
arboles en comparacion con otros bosques montanos reportados previamente en la Selva Central
del Pert. Para las parcelas P-PS, la proximidad a bosques primarios o bosques menos
perturbados puede promover su regeneracion, mientras que el area donde se ubican las parcelas
P-GS2 ha sido severamente afectada por fincas de café a gran escala en el pasado, limitando su
acceso a fuentes naturales de semillas. Ambos bosques secundarios estudiados mostraron una
composicion floristica propia de su estrato altitudinal, asi las familias mas significativas en
términos de riqueza y diversidad en las parcelas P-PS fueron Urticaceae, Actinidiaceae,
Melastomataceae y Rubiaceae. Mientras que en la parcela P-GS2, las familias mas
significativas en términos de su abundancia y diversidad fueron Euphorbiaceae, Fabaceae,
Cannabaceae, Piperaceae, Urticaceae y Moraceae.

2.2.3. Local

Roca (2005) indica que en San Francisco, el indice de importancia para
los bosques secundarios de 2 a 4 afios, 6 a 8 y 10 a 12 afios, fue: Loreya arborescens (78,86 %)
y Vernonia braccharoides (75,77 %)); Vismia angustifolia (64,7 %)y Inga altisima (51,3 %)y
Nectandra globosa (35,1 %) respectivamente. Inga altisima (43,9 %), Iryanthera laevis (42,9
%), Cinchona pubescens (30,4 %), Nectandra globosa (23,7 %) y Miconia biglandulosa (22,2
%). En Santa Rosa de Shapajilla ocurrio lo siguiente: Vernonia braccharoides (193,7 %),
Cecropia engleriana (123,9 %) y Trema micrantha (88,4 %), respectivamente. Cecropia
engleriana (116,3 %), Piper aduncum (30,1 %) y Nectandra globosa (28,8 %) Y para el Alto
Pendencia se observo: Vernonia braccharoides (146 %) y Miconia eriocalyx (49 %), Cecropia
engleriana (121,5 %) y Inga edulis (39,6 %), Cecropia engleriana (62,8 %), Inga altissima
(51,8 %) y Miconia eriocalyx (47,3 %).

De La Cruz (2010) observo que en el area de estudio, la diversidad de
plantas en los bosques secundarios incluia 44 familias, 67 géneros y 81 especies, distribuidas
entre 688 individuos. Ademas, el indice de diversidad de Shannon-Wiener mostré que los
bosques secundarios de 15 afos tenian una mayor diversidad, seguidos por los de 6 afios; de
manera similar, el indice de equidad también fue mas alto en el bosque secundario de 15 afos.
En resumen, concluye que a medida que aumenta la edad del bosque secundario, también lo

hace la diversidad de especies.
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Vela (2019) determina que en la PPM 4, el BRUNAS se halla en un
proceso de transicion de bosque secundario a bosque primario, lo que se puede apreciar por la
presencia de Pourouma minor y Cecropia sciadophylla. Ademas, entre las especies con un valor
de cobertura mas elevado se encuentran: Senefeldera inclinata, Pourouma minor, Cedrelinga
cateniformis, Hevea guianensis, Otoba parvifolia, Dacryodis nitens, Cecropia platysperma,
Guatteria guentheri y Tapirira guianensis. Finalmente, se not6 que la diversidad era justa,
llegando a un valor de 1,61 nats/individuo.

Ore et al. (2022) llevaron a cabo una investigacion sobre la composicion
de la flora del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Para ello, se
realizaron dos parcelas de muestreo permanentes (PPM) de 100 x 100 m (1,0 ha), registrandose
a todas las personas con didmetro equivalente a la altura del pecho (DAP) o punto 6ptimo de
medicion (POM) > 10 cm. Ademas, se recolectaron tres muestras de personas infértiles y
fértiles, en orden. La PPM 1 ubicada en una colina baja con 735 metros de altitud, registré 669
sujetos de 35 familias, 80 géneros y 111 especies; la familia Fabaceae es la que cuenta con la
mayor cantidad de géneros (12). Se dividieron en: Miconia; Ocotea y Pourouma (5 especies),
ademas de 70 ejemplares de Parkia panurensis. Las familias de gran relevancia ecologica
incluyen: Fabaceae (17,8 %), Euphorbiaceae (7,7), Salicaceae (6,8) y Moraceae (6,1 %). Las
especies con mas relevancia ecoldgica incluyen: Parkia panurensis (11%). Senefeldera
inclinata (5,4), Casearia ulmifolia (5,3) y Virola pavonis (4,2 %).

Igualmente, Ore et al. (2022) registraron un total de 552 sujetos en la PPM
4 con una altitud de 875 metros sobre el nivel del mar, clasificados en 38 familias, 91 géneros
y 117 especies. La familia Fabaceae cuenta con la mayor cantidad de géneros (12), siendo
Protium el género con mas especies (5). La especie con la mayor cantidad de ejemplares fue
Senefeldera inclinada, con 154 ejemplares. Las familias de gran relevancia ecoldgica incluyen:
Euphorbiaceae (18,8 %), Fabaceae (10,5), Moraceae (9,3 %), Urticaceae (9,3 %) y
Mpyristicaceae (7,2 %). Las especies de mayor relevancia ecoldgica fueron: Senefeldera
inclinata (15,5 %), Pourouma minor (5,3 %), Cedrelinga cateniformis (3,9 %), Hevea

guianensis (3,5 %) y Otoba parvifolia (3,2 %).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
El estudio actual se realizo en la anexion del Centro de Investigacion y Produccion
de Tulumayo de Divisoria y Puerto Sungaro - CIPTALD, propiedad de la Universidad Agraria
Nacional de la Selva para un bosque secundario de una hectarea.
3.1.1. Ubicacion geografica y politica
Encontrandose en las coordenadas UTM, su punto crucial es: 385104 E y
8991346 N Datum WGS 84 UTM. Politicamente, el area se halla dentro del distrito de Pueblo

Nuevo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Hudnuco (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

3.1.2. Zona de vida
De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida y el diagrama
bioclimatico de Holdridge (1986), el distrito de Pueblo Nuevo se encuentra en la formacion de
bosque muy humedo tropical (bmh-T). Ademas, segun las regiones naturales del Pert, estd
ubicado en la selva Alta o Rupa Rupa.
3.1.3. Clima
El clima en la capital del distrito de Pueblo Nuevo es tropical y calido, con
temperaturas que oscilan entre los 17 °C como minimo y 32 °C como méximo. La humedad
relativa se sittia en un 87 %, y la precipitacion anual promedio es de 2,500 mm. Gracias a su
clima tropical, el calor se mantiene constante durante todo el afio (Estacion Meteorologica

UNAS — Tulumayo, 2022).
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3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipamiento
Fueron cinta diamétrica, cinta métrica de 30 metros, plumones indelebles,
micas, cinta masking tape, tablero de madera, formatos para recolectar datos de campo,
lapiceros, tijera podadora de mano, tijera telescopica, una prensa botanica, pabilo, alcohol al 70
% regla milimétrica, entre otros. Los equipos necesarios, seran GPS, distanciémetro laser,
brtjula, clinémetro, camara digital y otros necesarios para las evaluaciones de en campo y un
equipo de computo para el procesamiento de los datos en gabinete.
3.2.2. Desarrollo de la investigacion
Se reunieron todos los datos cartograficos disponibles de la zona de
estudio para que pudiéramos elaborar un mapa bésico que integrara toda esta informacion y
ayudara en la planificacion logistica del registro de datos en el area. También era fundamental
identificar el lugar donde se encontraban las esquinas del estudio.
3.2.2.1. Técnicas de recoleccion de informacion
Este proceso se llevd a cabo utilizando formatos predefinidos
para recopilar datos en este tipo de estudio. Entre estos métodos se incluyen los bibliograficos,
que abarcan el andlisis documental. Esto permitié realizar un analisis de contenido de las
fuentes bibliograficas, revisando la informacion tanto bibliografica como hemerografica
relacionada con el tema. En cuanto a las técnicas de campo, se utilizaron para registrar los datos.
3.2.2.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
Entre los recursos que utilizamos, hay herramientas
bibliograficas en las paginas de documentacion e investigacion que nos ayudaron a crear citas,
resimenes y comentarios textuales. Todo esto se combind y se redact6 siguiendo el formato
APA para construir el marco tedrico y el estado del arte del estudio. También consideramos las
paginas bibliograficas y la ubicacion de las fuentes, tanto bibliograficas como hemerograficas,
asegurandonos de incluir el autor, el afio, el nombre, el subtitulo, la edicion, el lugar de
publicacion, la junta editorial y la pagina. Para las paginas de contenido o investigacion,
recurrimos a una libreta de campo para recopilar datos. Por tltimo, utilizamos software libre,
como InfoStat y Past 4.16¢, como herramientas estadisticas para procesar la informacion.
3.2.3. Desarrollo de los objetivos de investigacion
3.2.3.1. Composicion floristica del bosque secundario en Tulumayo
Para el reconocimiento botanico de especies desconocidas del
bosque secundario en Tulumayo, se llevaron a cabo recoleccion botanicas, que posteriormente

fueron enviadas a un experto en botanica para la identificaciéon adecuada de las especies de
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arboles. Se realizé una medicién de todos los arboles y arbustos con didmetros superiores a 10
cm a 1,3 m desde el suelo, en una parcela de 100 m x 100 m, conforme a los protocolos
establecidos por SERFOR, la Guia de Inventario de la Flora y Vegetacion del MINAM vy la
Autoridad Regional Forestal (ATFFS — Tingo Maria).
3.2.3.2. Diversidad alfa (o) del bosque secundario en Tulumayo
Para estos calculos se utilizaron las expresiones de Moreno
(2001), Shannon (1948), Magurran (2004) y Castellanos et al. (2008):
S—-1
Pug = (ln (N))

S
H' = ZPixln Pi)
i=1

p ="
=N
Donde:

D indice de diversidad especifica de Margalef
S : numero de especies presentes
N : numero total de individuos
ni : numero de individuos de la especie i
pi : proporcion de individuos de la especie i

indice de dominancia de Simpson.- Se utilizo este indice para
determinar la diversidad de una comunidad vegetal, con las expresiones de Mostacedo y

Fredericksen (2000), Krebs (1978 y 1989) , Magurran (1991 y 2004) y Feisinger (2003):

0= 3 () Zov
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Doénde:
D : Indice de dominancia de Simpson
pi :  Abundancia proporcional de la especie 1, lo

cual implica obtener el niimero de individuos
de la especie 1 dividido entre el numero total
de individuos de la muestra.

Para ajustar con la férmula:

1
D.inv = -
X(pi)?
Donde:
D.inv : Indice inverso de Simpson
pi - Es la proporcion de individuos de la 1-
1ésimo especie respecto al niumero total de
individuos.

Indice de equidad de Pielou.- Se calcul6 con la formula (Hair

1987), Ares (1971) y Magurran (1988):

J = ik
H'max
Doénde:
r - Indice de equidad de Pielou
H’ . Indice de Sahannon-Wiener
S - Riqueza de especies
Hmax : InS

3.2.3.3. Relacionar analizar la diversidad de especies arbdreas e
importancia ecologica del bosque secundario Tulumayo
Se utilizd el software libre R para obtener los resultados,
determinando el nivel de correlacion entre las variables mediante Rho de Spearman o Pearson,
dependiendo de las caracteristicas de cada variable, con un nivel de confianza del 95%. En el
analisis, se definié primero el indice de importancia, aplicando la formula de Curtis y McIntosh
(1951), Pool et al. (1977), Cox (1981), Cintron y Schaeffer (1983) y Corella et al. (2001):
IVI = Dominacia relativa + Densidad Relativa + Frecuencia Relativa

La Dr, Ar y Fr segtin: Acosta et al. (2006):

pr=(9";)+100



16

2 _ni
=N

ha

n
Fr = Fai/ZFa
i=1

Donde:
Dr = Dominancia relativa (%)
g = Area basal de i
G = Area basal total por ha
Ar = Densidad o abundancia relativa (%)
ni = Numero de arboles por ha
N/ha = Numero total de arboles por ha
Fr = Frecuencia relativa (%)
Fa = Frecuencia absoluta

Cociente de mezcla.- Con la expresion:

_ N°de especies
CM = /e de individuos

Curva especie — area.- Con los modelos power-law, seglin lo
descrito por Arrhenius:
S = cA*
Y el modelo exponencial o semi log, de Gleason:

S=c+zlog (A)

Doénde:

A = Indica el area

c = Constante de intercepto
z = Pendiente de la recta

* ¢y z se obtienen por andlisis de regresion. (Tjorve & Tjorve,
2008; Tjorve, 2012).
3.2.4. Metodologia
Este estudio se basa en un enfoque hipotético-deductivo, que es
aplicado, descriptivo-correlacional y no experimental, con un disefo transversal. Se apoya en
las investigaciones de Valderrama (2013), asi como en los trabajos de Hernandez y su equipo

(2006, 2014), Arias y Covinos (2021), Arias (2012) y Mejia (2005).



3.2.5. Variables de la investigacion

Tabla 5. Variables e indicadores.
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Variable Indicadores Subindicadores
a. Indice de valor de a)  Abundancia relativa (%)
importancia b)  Frecuencia relativa (%)
c) Dominancia relativa (%)
Importancia ecoldgica b.  Composicion floristica a) Cantidad de géneros
b) Cantidad de especies
c) Cantidad de familias
d) Epiteto especifico
e Autor o autores
c.  Diversidad alfa (o) a)  Riqueza de especies
b)  Numero total de individuos
Diversidad de especies c) Ndme.ro de individuos por
especie
d)  Proporcion de individuos por

especie

3.2.6. Técnicas estadisticas

Se utilizo la estadistica no paramétrica y paramétrica. Teniendo el sustento

teorico en Ponce et al. (2022).



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Composicion floristica del bosque secundario en Tulumayo

Esta conformada por 19 familias con 29 géneros, 35 especies y un total de 252
individuos con dos indeterminados. La especie con mayor cantidad de individuos es Eugenia
feijoi con 131 individuos, resaltando en su abundancia. En cuanto a las familias botanicas, se
destacd una significativa presencia de las familias Urticaceae, Fabaceae, Urticaceae y
Moraceae, estas familias en conjunto presentan la mayor cantidad de especies e individuos del
area, reflejando su dominancia y diversidad, con excepcion a la regla de E. feijoi. La
preponderancia de estas familias subraya su papel esencial en la composicion y dindmica del
ecosistema, posiblemente debido a sus adaptaciones ecoldgicas y estrategias de colonizacion
que favorecen su éxito. En relacion con nuestros hallazgos, Barrios (2016) identifico en el
bosque secundario de la Zona Reservada Sierra del Divisor un total de 125 especies de arboles,
distribuidas en 39 familias, 23 géneros y 2 clados. Esto significa que nuestros resultados
muestran menos especies y familias, pero més géneros. Por otro lado, Pérez et al. (2007)
mencionan que, en cuanto a la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales frente al cambio
climdtico, existen pocos planes de adaptacion que incluyan a los bosques o que los consideren
de manera aislada del contexto social. Como se destaca en este estudio, los bosques secundarios
son fundamentales para la recuperacion de ecosistemas en el distrito de Pueblo Nuevo. Ademas,
Ewel (1980), como se menciona en Smith et al. (1997), sefiala que estos bosques son
importantes porque estan compuestos por especies de rapido crecimiento y baja densidad, un
rasgo clave de un bosque secundario como el E. Feijoi. Su gran cantidad de individuos y su
abundancia sugieren que tienen un crecimiento acelerado y pueden colonizar rapidamente el
ecosistema secundario circundante. Por otro lado, el Consejo Nacional de Investigacion (1993);
citado por Smith et al. 1997), sefiala que los bosques secundarios poseen relevancia ecologica
en términos de crecimiento, acumulacion de biomasa, ventajas hidrologicas y de la
biodiversidad. Ademas, las especies de este bosque secundario son capaces de recuperar la
funcionalidad ecologica de un ecosistema degradado, para que este provea servicios
ecosistémicos y la poblacion pueda satisfacer sus necesidades (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2019). Se sabe también, que la restauracion es un proceso lento, y como lo refieren
Wheeler et al. (2016), se requieren 100 afios para que el bosque en restauracion alcance niveles
de biomasa aérea de los bosques primarios y para la composicion floristica de especies es
probable que sea mucho mas largo. Finalmente, Yemata y Haregewoien (2022), encontraron

que Fabaceae estuvo representada por el mayor nimero de especies con 53,3 %, comparado



con nuestros resultados en Tulumayo solo alcanza el 18,92 % de las especies (Tabla 6) (Tabla

7) (Figura 2).

Tabla 6. Composicion floristica del bosque secundario en Tulumayo.

Familia Género Especies N° Ind.
Arecaceae Bactris Bactris gasipaes 6
Euterpe Euterpe oleracea
Araliaceae Didymopanax Didymopanax morototoni
Boraginaceae  Cordia Cordia hebeclada
Cannabaceae Trema Trema micranthum
Euphorbiaceae  Sapium Sapium glandulosum
Andira Andira multistipula
Dypterix Dipteryx ferrea
Erythrina Erythrina poeppigiana
Fabaceae Inga edullis
Inga
Inga nobilis
Machaerium Machaerium floribundum
Schizolobium Schizolobium parahyba

Indeterminado 1

Indeterminado 1

Indeterminado 1

Indeterminado 3

Indeterminado 3

Indeterminado 3

Aegiphila integrifolia

D Rr oWk, RPIFP(FPWOIFISINIFEOC[F[NN|PFP P w

Lamiaceae Aegiphila o
Aegiphila sp.
Lauraceae Endlicheria Endlicheria paniculata
Malvaceae Ceiba Ceiba sp. .
Ochroma Ochroma pyramidale
. Guarea Guarea kunthiana
Meliaceae —— —
Swietenia Swietenia macrophylla
Ficus anthelmintica 11
Moraceae Ficus Ficus maxima 4
Ficus sp.
Myristicaceae  Virola Virola weberbaueri
Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi 131
Nyctaginaceae ~ Neea Neea divaricata 6
Neea laxa 2
Piperaceae Piper Piper aduncum 5
Polygonaceae  Triplaris Triplaris americana 3
Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum spruceanum 2
Cestrum Cestrum sp. 3
Solanaceae
Solanum Solanum sp. 1
_ Cecropia Cecrop!a dystacha 14
Urticaceae Cecropia peltata 4
Urera Urera caracasana 6




Tabla 7. Familias con mayor nimero de especies e individuos.

Familia N° Especies N° Ind.
Fabaceae 7 17
Urticaceae
Moraceae
Arecaceae
Nyctaginaceae
Malvaceae
Meliaceae
Solanaceae
Lamiaceae
Myrtaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Lauraceae
Myristicaceae
Polygonaceae
Cannabaceae
Rubiaceae
Boraginaceae
Indeterminado 1
Indeterminado 3
Avraliaceae
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Figura 2. 10 familias con el mayor nimero de especies e individuos.
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4.2. Diversidad alfa (a) del bosque secundario en Tulumayo

Se determind que 0,7215 para Simpson se asemeja mas a una comunidad
diversamente homogénea, ya que este indice se ve considerablemente afectado por la relevancia
de las especies mas predominantes (Magurran, 1988). El coeficiente de Shannon-Wiener
alcanzd un valor de 2,3380, lo que senala que el bosque secundario de Tulumayo posee una
diversidad moderada. En este contexto, Magurran (1988), Peet (1974) y Baev y Penev (1995)
indican que el indice Shannon-Wiener mide el nivel medio de incertidumbre al determinar a
qué especie correspondera una persona escogida de manera aleatoria de una coleccion, en este
caso, del bosque secundario. El Indice de Margalef registré un valor de 6,5110, lo que sefiala
una elevada diversidad en el ecosistema del bosque secundario de Tulumayo. Esto sugiere una
amplia diversidad de especies en comparacion con la cantidad de individuos que fueron
muestreados. El indice de Equidad de Pielou alcanzé el 0,6475, lo que sefiala que las especies
son abundantes y cercanas a la equidad, tal como lo menciona Magurran (1988). Este indice
analiza la correlacion entre la diversidad detectada y la diversidad maxima que se podria
anticipar. Los hallazgos indican que no existe una supremacia extrema, lo que promueve la
estabilidad y capacidad de resistencia del ecosistema, un factor crucial para la recuperacion de
ecosistemas. Barrios (2016) descubrid una amplia diversidad de especies en el bosque
secundario de la Zona Reservada Sierra del Divisor, valorada mediante los indices de diversidad
de Riqueza de especies, Margalef, Shannon-Wiener y Simpson, que se situaron en 0,18; 18,69;
3,79 y 0,07 respectivamente. Esto difiere considerablemente de nuestros hallazgos, que se
aproximan mas a la uniformidad, posiblemente debido a otros factores ambientales que no se
consideraron en este estudio. Ademas, nuestros hallazgos indican una abundancia en E. feijoi,
en contraposicion a lo hallado por Ramirez (2019), donde la abundancia se atribuye a las
Moraceae. De forma parecida, Whittaker (1972) describe la diversidad alfa como la abundancia
de especies en un conjunto de areas especificas. Sugg (1996) la define como la cantidad de
especies que residen y se han ajustado a un habitat uniforme, en el que el tamafo del area afecta
la cantidad de especies mediante la relacion entre area y especie. Esto significa que a medida
que se incrementa el area, también lo hace la cantidad de especies. En contraste con lo hallado
con Mori (2015), nuestros hallazgos también evidencian una gran diversidad. En ultima
instancia, Llorente y Morrone (2001) sefialan que la diversidad alfa se vincula con elementos
ambientales locales y las interacciones entre poblaciones, en particular la competencia
interespecifica. Esto provoca sucesos de colonizacion y recolonizacion, ademas de extinciones

a nivel local, lo que hace referencia a la riqueza citada por Moreno (2001) (Tabla 8) (Figura 3).
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Tabla 8. indices de diversidad alfa para el bosque secundario de Tulumayo.

Indices de Diversidad Alfa Parcelas
Numero de especies (S) 37
Numero de individuos (N) 252
Indice de Simpson (D) 0,7215
Indice de Shannon-Wiener (H') 2,3380
indice de Margalef (Dmg) 6,5110

indice de Equidad de Pielou (J') 0,6475

6.5110
6
g
7
B4
et
23
- 2.3380
]
S 2
1 0.7215 0.6475
0 - -
D H' Dmg I

Indices de diversidad alfa
Figura 3. Indices de diversidad alfa del bosque secundario de Tulumayo.

4.3. Relacion y analisis de la diversidad de especies arboreas e importancia ecologica
del bosque secundario Tulumayo

En nuestros resultados, destacan particularmente dos correlaciones por su
magnitud y potencial relevancia. La correlacion entre Latizales y Fustales (p=0,674\rho =
0,674p=0,674), que sugiere una relacion fuerte y directa. Y la correlacion perfecta entre
Brinzales y Latizales (p=1\rho = 1p=1), que indica una relacion lineal total, lo cual es altamente
significativo. Comparable con lo encontrado por Yemata y Haregewoien (2022), en el bosque
de Bradi, gran diversidad de especies de plantas lefiosas con una distribucién aparentemente
uniforme. Asimismo, Wheeler et al. (2016) refiere que los estudios a corto plazo no son precisos
para determinar las tendencias a largo plazo en bosque de restauracion. Es decir la dindmica de
la vegetacion puede cambiar por diversos factores ambientales o el hombre, por lo que como

ya se indico, la restauracion es un proceso lento (Tabla 9).
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Tabla 9. Correlacion entre categorias de regeneracion con r de Pearson.

Fustales Latizales Brinzales
Fustales 0,674 0,639
Latizales 0,196 1
Brinzales -0,201 0,085

4.3.1. Indice de valor de importancia

La especie E. feijoi destaca en el bosque secundario de Tulumayo,
alcanzando un IVI impresionante del 114,69 %. Le siguen Ficus anthelmintica con un 30,94 %
y Cecropia dystachya conun 17,34 %. Estas tres especies son clave para la ecologia del bosque.
Es fundamental que se inicie un proceso de recuperacioén de ecosistemas, incorporando otras
especies en el area de investigacion o en el distrito de Pueblo Nuevo. Ademas, gracias a su alto
IVI, este bosque secundario tiene semillas y regeneracion natural de estas especies durante casi
todo el afio, lo que es un aspecto crucial al abordar la restauracion en zonas degradadas cercanas.
Como indica la Organizacion de las Naciones Unidas (2019), el propdsito de la restauracion es
incrementar la productividad y la habilidad de los ecosistemas para satisfacer las demandas de
la sociedad, o sea, el funcionamiento ecoldgico. Para lograrlo, se necesitan especies como las
halladas en el estudio. La composicion de las plantas y el indice de Valor de Importancia (IVI)
cambian segun la ubicacion geografica de cada estudio y la edad del bosque secundario. Esto
se refleja en lo que encontr6 Roca (2005), donde algunas especies de nuestro estudio coinciden,
aunque con porcentajes distintos dependiendo de su localizacion y otros factores ambientales
que, sin duda, juegan un papel importante en la notable variacion de la composicion floristica.
Nuestros hallazgos también respaldan lo que observo De La Cruz (2010), quien determind que
a medida que el bosque secundario envejece, aumenta la diversidad de especies. Seglin
trabajadores de la UNAS, el bosque secundario de Tulumayo tiene entre 30 y 35 afios. Por
ultimo, Vela (2019) concluye que la PPM 4 estd en un proceso de transicion de bosque
secundario a bosque primario, gracias a la presencia de Pourouma minor y Cecropia
sciadophylla, que actian como especies indicadoras de bosques secundarios, lo cual es
fundamental en el proceso de sucesion ecoldgica para la restauracion de ecosistemas (Tabla 10)

(Figura 4).



Tabla 10. IVI las especies del bosque secundario de Tulumayo.

Especies VI %
Eugenia feijoi 114,69
Ficus anthelmintica 30,94
Cecropia dystacha 17,34
Ficus maxima 11,01
Sapium glandulosum 8,92
Bactris gasipaes 8,68
Ochroma pyramidale 7,56
Urera caracasana 6,85
Piper aduncum 6,54
Neea divaricata 6,36
Dipteryx ferrea 6,19
Ceiba sp. 6,07
Swietenia macrophylla 6,05
Cestrum sp. 4,44
Triplaris americana 4,40
Schizolobium parahyba 4,38
Virola weberbaueri 4,36
Endlicheria paniculata 4,25
Inga nobilis 4,02
Euterpe oleracea 3,67
Cecropia peltata 3,30
Calycophyllum spruceanum 3,06
Neea laxa 3,00
Inga edullis 2,86
Trema micranthum 2,77
Ficus sp. 1,69
Cordia hebeclada 1,66
Indeterminado 1 1,65
Erythrina poeppigiana 1,63
Machaerium floribundum 1,52
Solanum sp. 1,50
Didymopanax morototoni 1,48
Aegiphila integrifolia 1,47
Guarea kunthiana 1,46
Andira multistipula 1,43
Indeterminado 3 1,43
Aegiphila sp. 1,38

24
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Eugenia feijoi - I, 114,69%
Ficus enthelmintica 1 NN 30.94%
Cecropia dystacha I 17.34%
Ficus maxima I 11.01%
Sapium glandulosum I 8,92%

Bactris gasipaes 8.68%

Especies

Ochroma pyramidale 7.56%
Urera caracasana 0.85%
Piper aduncum 1R 6.54%
Neea divaricata IR 6.36%

0.00% 20,00% 40.00% 60.00% 80.00% 100,00% 120.00% 140.00%
IVI %

Figura 4. 10 especies con mayor IVI en el bosque secundario de Tulumayo.

4.3.2. Cociente de mezcla
El bosque secundario de Tulumayo, que es el foco de este estudio, revelo
una relacion entre el nimero de especies y el total de individuos de 1/7 (0,147). Esto implica
que hay aproximadamente 7 individuos por cada especie que se evalud. En comparacion, para
los bosques primarios del BRUNAS, Soto (2016) encontrd una relacién de 1/6 en las colinas
bajas, al igual que Flores (2024), mientras que en las colinas altas la relacion fue menor, con
1/5. También se puede afirmar que este bosque secundario muestra una diversidad moderada,
con una baja proporcion de una especie en particular, lo que sugiere que ninguna especie
domina completamente el bosque. Esto es un indicativo positivo para la diversidad bioldgica.
4.3.3. Curva especie — area
El analisis revela que el nimero de especies tiende a fluctuar a medida que
se amplia el 4rea de evaluacion, mostrando un R? de 0,0396. Esto indica una relacién muy débil,
lo que sugiere que el modelo de regresion no es efectivo o simplemente no se puede definir. En
comparacion, para los bosques primarios en el BRUNAS, Soto (2016) encontré un R? del 96 %
en colinas bajas, mientras que Flores (2024) reportd un 88 %. En colinas altas, el R? fue atin
mayor, alcanzando el 95 %. Estos resultados contrastan con los nuestros, ya que ellos lograron
un modelo de regresion satisfactorio, superando el 80 % en R2.
En cuanto a la acumulacion de especies, se ha logrado una eficiencia del
64 % con el indice de Chao 1 que se basa en la abundancia de individuos por categoria en una

muestra. Siendo ademas, sensible a especies raras, por ejemplo, especies representadas por un
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solo individuo (singletons) o dos individuos (doubletons). Asimismo, se encontrd una eficiencia
del 80 % con el indice de ACE, que se basa en la abundancia de la especie y estima las
cantidades de otras especies que pueden estar presentes pero que aun no se han observado.
Finalmente en cuanto a la relacion entre el nimero de especies y el tamafio de la muestra, nos
indica que se estan descubriendo muchas especies nuevas con cada muestra, sugiriendo que el
esfuerzo de muestreo atin puede capturar nueva diversidad. En este sentido, Samaniego y sus
colegas (2015) comprobaron a través de la curva de rarefaccion que los diferentes lugares no
muestran diferencias significativas en cuanto a la abundancia de especies, ya que los intervalos
de confianza del 95% se superponen. Sin embargo, en nuestro analisis, estas curvas no son
similares, lo que indica que hay variaciones, ya que todavia se pueden descubrir nuevas especies

en el bosque secundario de Tulumayo (Figura 5) (Figura 6).
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies en el bosque secundario de Tulumayo.
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Figura 6. Curva de rarefaccion.

Producto del andlisis de esta investigacion, entre las 10 especies idoneas para la
restauracion de ecosistemas en el ambito de Tulumayo son: Eugenia feijoi, Ficus anthelmintica,
Cecropia dystacha, Ficus maxima, Sapium glandulosum, Bactris gasipaes, Ochroma

pyramidale, Urera caracasana, Piper aduncum y Neea divaricata.



V. CONCLUSIONES

Se encontrd en el bosque secundario de Tulumayo 252 arboles distribuidos en 19 familias
con 29 géneros y 35 especies.

Los indices de diversidad alfa que se encontraron para el bosque secundario de Tulumayo,
segin los métodos de Simpson (D), Shannon-Wiener (H'), Margalef (Dmg) y Pielou (J),
fueron de 0,7215; 2,3380; 6,5110 y 0,6475, respectivamente.

La correlacion de Pearson indica que hay una relacion significativa entre las variables.
En el bosque secundario de Tulumayo, la importancia ecologica de las especies se refleja
en tres de ellas que superan el 150 % del Indice de Valor de Importancia (IVI), entre las
cuales se encuentran: Ficus anthelmintica y Cecropia dystachya. Ademas, el bosque
muestra un cociente de mezcla de 1/7 y un analisis de la curva especie-area con un 3,96

% de R>.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

En futuros estudios, es fundamental destacar la importancia de incluir otros aspectos
relacionados con la diversidad de especies de arboles y su papel ecologico en el bosque
secundario. Esto nos ayudard a tomar decisiones més informadas sobre qué especies elegir
para la restauracion de ecosistemas en el area de investigacion.

Ademas, en futuras investigaciones es necesario emplear instrumentos mas sofisticados
para medir la altura de los arboles, ya que este dato tiende a ser subjetivo y puede verse
afectado por el tipo de equipo utilizado (marca, calibracion, etc.).

Esta investigacion, fundamentada en los resultados obtenidos, recomienda para la
restauracion de ecosistemas a las especies Eugenia feijoi, Ficus anthelmintica y Cecropia
dystacha, que mostraron una alta importancia ecoldgica, es decir tienen un alto potencial

de regeneracion natural, indispensable para iniciar un proceso de restauracion.
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ANEXOS



ANEXO A: Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla 11. Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson (Hernandez et al., 2014).

Rango de valores de rxy Interpretacion
0,00 < Irxyl <0,10 Correlacion nula
0,10 < Irxyl < 0,30 Correlacion débil
0,30 < Irxyl < 0,50 Correlacion moderada

0,50 < Irxyl < 1,00 Correlacion fuerte




ANEXO B: Datos registrados

Tabla 12. Datos de campo.

39

g:ri Ir,1\<|j°v. Familia Género Nombre cientifico+autor DAP (cm) Ac (m) At (m)
1 1 Fabaceae Schizolobium  Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 10,21 5 8
1 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,6 2,3 6
1 3 Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Kunth 13,4 0 9
1 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,8 3,5 6
1 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,14 2,3 7
1 6 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 10,5 2,5 8
1 7 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cav. ex Lam.) Urb. 23,8 5 12
1 8 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cav. ex Lam.) Urb. 23,2 4,1 12,2
1 9 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cav. ex Lam.) Urb. 26,3 4,5 12,3
1 10 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cav. ex Lam.) Urb. 15,3 4,8 8,2
1 11 Rubiaceae Calycophyllum  Calycophyllum sp.ruceanum (Benth.) Hook. f. ex Schum spruce 15,7 6 12,2
2 1 Fabaceae Schizolobium  Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 14 10,4 111,8
2 2 Urticaceae Cecropia Cecropia peltata L. 14,1 6,5 10,9
2 3 Urticaceae Cecropia Cecropia peltata L. 13 6,8 11
2 4 Urticaceae Cecropia Cecropia peltata L. 16,6 8,9 12
2 5 Cannabaceae Trema Trema micranthum (L.) Blume 11,9 4.5 8
2 6 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 13,1 6 9,2
2 7 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 10,7 5,8 7
2 8 Urticaceae Cecropia Cecropia peltata L. 15,6 6,15 8
2 9 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 22,4 5,8 12,5
2 10 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 14,1 6,7 10,6
2 11 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 16,8 5,1 9,8
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2 12 Lamiaceae Aegiphila Aegiphila sp. 11,13 3,4 5
2 13 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,1 3,1 5,2
3 1 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 14,9 0 8
3 2 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 25,2 0 8
3 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 19,4 2,5 8,5
3 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15 3,3 9
3 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,6 3,4 8,3
3 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,5 4,4 9
3 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,2 5 9,3
3 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,5 51 9,1
3 9 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,6 2,1 7
3 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 20,5 5 9,6
3 11 Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Kunth 12,5 0 5,3
4 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,2 3,9 9
4 2 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 45,5 9,12 17
4 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,4 4,7 8
4 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,5 3,8 9,1
4 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 18,1 0 8
4 6 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 46,9 6,7 18
4 7 Polygonaceae Triplaris Triplaris americana L. 10,92 0 9,2
4 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,8 4,2 6,6
4 9 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 11,1 5 6
5 1 Boraginaceae Cordia Cordia hebeclada 1.M.Johnst. Vel sp. aff. 20,2 7,4 8
5 2 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 12,1 3 8,33
5 3 Solanaceae Cestrum Cestrum sp. 11,7 3,2 53
5 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,8 6 11,9
5 5 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 12,3 11 6
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5 6 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 10,5 2,5 8
5 7 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. Vel sp. aff. 51,1 1,7 13
5 8 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. Vel sp. aff. 11 1,4 6
6 1 Meliaceae Guarea Guarea kunthiana A.Juss. 14,4 2,15 9,7
6 2 Moraceae Ficus Ficus sp. 21 3 10,2
6 3 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 57 8,8 19
7 1 Indeterminado 1 Indeterminado 1 Indeterminado 1 20,1 9 12
7 2 Lauraceae Endlicheria Endlicheria paniculata (sp.reng.) J.F. Macbr. 12,2 4 55
7 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,8 3 6
7 4 Lamiaceae Aegiphila Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D. Jacks. 14,7 1 6
7 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,2 2 8
7 6 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 30,1 12 18
7 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 19,8 1,5 4,5
7 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,1 4 8
7 9 Nyctaginaceae Neea Neea laxa Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 14,6 15 8
7 10 Arecaceae Euterpe Euterpe oleracea Mart. 15,8 0 9,49
8 1 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 10,1 2,6 4,2
8 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 151 2 8,2
8 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,5 3,05 8,4
8 4 Myristicaceae Virola Virola weberbaueri Markgr. 20,7 9,1 11,9
8 5 Arecaceae Euterpe Euterpe oleracea Mart. 20,5 0 12
8 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,5 1,4 6,2
8 7 Rubiaceae Calycophyllum  Calycophyllum sp.ruceanum (Benth.) Hook. f. ex Schum spruce 17,6 7,3 14
8 8 Arecaceae Euterpe Euterpe oleracea Mart. 10,3 9 10,3
8 9 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 11,6 5 9,2
8 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,9 2,2 5,8
8 11 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,8 4,5 6
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8 12 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,8 2 6,7
8 13 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,8 3,8 7
9 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,9 4,1 7,6
9 2 Fabaceae Dypterix Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke 15,4 11 13
9 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 151 1,9 8,5
9 4 Myristicaceae Virola Virola weberbaueri Markgr. 251 7 12
9 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16 4 8,1
9 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 22 3 11
9 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,4 3,9 6
9 8 Myristicaceae Virola Virola weberbaueri Markgr. 21,1 10
9 9 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 15,7 10
9 10 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 13,5

9 11 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13 3,3 8
9 12 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,2 15 8,2
9 13 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,2 4,1 6,5
9 14 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,5 2,7 9
9 15 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 18,1 2,5 9,4
9 16 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,8 3 8
9 17 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,9 4,2 9
9 18 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,1 5 8
9 19 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13 4,5 9
9 20 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,3 2 7
9 21 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 144 3,5 8,2
9 22 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,9 3,8 6
9 23 Fabaceae Dypterix Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke 18 6,6 13
9 24 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,1 2,4 5
9 25 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,8 2,5
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10 1 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 19,5 7,2 13
10 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14 4 7
10 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,4 3

10 4 Polygonaceae Triplaris Triplaris americana L. 15,5 1,8 12
10 5 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 44,3 6 14
10 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,7 4 8,5
10 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,5 5 8,5
10 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,8 4 7,2
10 9 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,9 2,8 7
10 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,5 3 6
10 11 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 10,2 10 14
10 12 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,4 3 6
11 1 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. Vel sp. aff. 32 3,15 11
11 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,8 3 9
11 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,2 3,2 8,2
11 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,8 1.4 6,3
12 1 Piperaceae Piper Piper aduncum L. 12,45 0 7
12 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,8 0 4.8
12 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,8 4 9
12 4 Fabaceae Dypterix Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke 17,3 8,2 13
12 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,5 1 10,4
12 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,3 2 7
12 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 171 4,5 8
12 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,5 51 8
12 9 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13 3 7
12 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,3 4,2 8,3
12 11 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,5 1 8
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12 12 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,3 2,4 7
13 1 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 13 2,5 5
13 2 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 12,2 4,3 7
13 3 Fabaceae Andira Andira multistipula Ducke Vel sp. aff. 13,1 4,8 8
13 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 154 4.8 10
13 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,3 4,3 8,4
13 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,8 4,8 8,4
13 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,6 5,3 8,8
13 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,6 2,6 7
13 9 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,1 2,5 7,8
13 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 65 11 20
13 11 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 55 19
13 12 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 35 8 18
13 13 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 11 4,3 5,2
13 14 Fabaceae Inga Inga edulis Mart. 11,9 2 5,2
13 15 Meliaceae Swietenia Swietenia macrophylla King 16,2 8,2 11
13 16 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,9 4,3 10
13 17 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,5 2,5 7,8
13 18 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,5 1,4 7
14 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,2 4,5 7
14 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 24,5 4,5 10
14 3 Acraliaceae Didymopanax  Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. 15 0 9,2
14 4 Urticaceae Urera Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 11,3 4 5,2
14 5 Nyctaginaceae Neea Neea laxa Poepp. & Endl. Vel sp. aff. 16,6 2,5 5
14 6 Malvaceae Ceiba Ceiba sp. 71 8,2 20
15 1 Piperaceae Piper Piper aduncum L. 11,9 0 6
15 2 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 15,3 4 6,8
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15 3 Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum (L.) Morong 15,8 2 6
15 4 Fabaceae Machaerium Machaerium floribundum Benth. 16,4 4,5 7,8
15 5 Meliaceae Swietenia Swietenia macrophylla King 14 2,6 8,3
15 6 Urticaceae Urera Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 16,5 2 8,5
15 7 Fabaceae Inga Inga nobilis Willd. 14,5 1,6 6
15 8 Fabaceae Inga Inga nobilis Willd. 12,9 15 6
15 9 Fabaceae Inga Inga nobilis Willd. 15,3 15 7
16 1 Fabaceae Inga Inga nobilis Willd. 10,6 3,5 6
16 2 Fabaceae Inga Inga edulis Mart. 14,2 3,1 7
16 3 Urticaceae Urera Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 13,6 2 7,3
16 4 Urticaceae Urera Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 15 2,6 7,8
16 5 Meliaceae Swietenia Swietenia macrophylla King 13 4,1 7,2
16 6 Solanaceae Cestrum Cestrum sp. 15,1 3,3 6
16 7 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cav. ex Lam.) Urb. 12,7 5 10
16 8 Lauraceae Endlicheria Endlicheria paniculata (sp.reng.) J.F. Macbr. 13,6 3 7,2
16 9 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 21,2 3,5 8,5
16 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,3 2,6 8
17 1 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 21,3 5 8,2
17 2 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 35,6 7,3 15
17 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 19 4,5 8,6
18 1 Fabaceae Erythrina Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook 19,6 2,6 5
18 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 22,4 2,4 7,5
18 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13 4,2 7
18 4 Meliaceae Swietenia Swietenia macrophylla King 20 6,2 11
18 5 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 51,4 8,2 16
18 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,2 4,5 8
18 7 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 24,3 2,5 7,2
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18 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 19,7 2,6 10,5
19 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16 2,3 7,8
19 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,4 2,5 5
19 3 Solanaceae Solanum Solanum sp. 15,7 3,3 9
19 4 Solanaceae Cestrum Cestrum sp. 17,6 5 9
19 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,5 2 6
19 6 Fabaceae Schizolobium  Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake 17,5 1,5 7
19 7 Piperaceae Piper Piper aduncum L. 17,5 0 6
20 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,4 3 6,1
20 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,8 3,2 8
20 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,3 3,4 7,2
20 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,4 2,5 7
20 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 20,9 3 6,2
21 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 18,3 2,4 7,4
21 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,4 3,5 7,6
21 3 Indeterminado 3  Indeterminado 3  Indeterminado 3 13,1 1,4 7
21 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 18,2 2,8 7
21 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 18,2 3.4 8
21 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,5 2,4 8,1
21 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,1 1,6 7
21 8 Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Kunth 19 0 15
21 9 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 14 0 8
21 10 Urticaceae Cecropia Cecropia distachya Huber 12 0 7
21 11 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,6 3 9
22 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,5 3 8
22 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,1 2,8 7
22 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,4 4,9 8
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22 4 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,8 2 5
22 5 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,9 4,2 9
22 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,5 4 9
22 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,4 2,4 7
22 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 10,3 2,4 6,9
22 9 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15 2,3 6,2
22 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 16,2 4,2 8
22 11 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 28,6 4,3 8,6
22 12 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 141 4,5 7,78
23 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,8 1,9 7
23 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 12,8 1,3 7,8
23 3 Piperaceae Piper Piper aduncum L. 17,5 0 8
23 4 Piperaceae Piper Piper aduncum L. 14,8 2,5 5,8
23 5 Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Kunth 12,1 0 13
23 6 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 17,1 3,5 11
23 7 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15 4,2 7
23 8 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,5 5

23 9 Polygonaceae Triplaris Triplaris americana L. 16,5 10 11
23 10 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,8 2,9 7
23 11 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,6 4,1 8,3
23 12 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 13,6 3,4 7,5
23 13 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15 2,6 11
23 14 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,9 4,2 53
24 1 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 11,7 4,1 8
24 2 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,6 3 7,8
24 3 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 15,3 1,9 6
24 4 Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Kunth 11,5 0 15




24 Lauraceae Endlicheria Endlicheria paniculata (sp.reng.) J.F. Macbr. 11,6 4,9 7
24 Moraceae Ficus Ficus Anthelmintica Mart. 49,5 6,8 16
24 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. Vel sp. aff. 58,2 3 16
24 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 24,3 2,2 9
25 Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Kunth 12,5 0 13
25 Fabaceae Dypterix Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke 17,5 8,2 13
25 Urticaceae Urera Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 11,1 4.4 7
25 Urticaceae Urera Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 10,5 5

25 Fabaceae Dypterix Dipteryx ferrea (Ducke) Ducke 22,5 10,3 14
25 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 105 5 10
25 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 14,5 3 11
25 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg Vel sp. aff. 20,8 3 11
25 Cannabaceae Trema Trema micranthum (L.) Blume 10,5 4.8 7
25 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cav. ex Lam.) Urb. 22,4 6,2 10




Tabla 13. Curva de acumulacion de especies.

Sub. S Mean Chaol ACE
Parcelas (runs) Mean Mean
0 0 0 0
1 4,65 8,6 12,65
2 7,86 17,18 20,39
3 10,53 25,69 27,38
4 12,59 28,91 29,33
5 14,86 31,25 31,53
6 16,99 34,52 32,1
7 18,89 36,9 34,75
8 20,74 40,75 36,7
9 22,42 42,14 38,01
10 23,8 41,76 38,8
11 25,36 43,67 39,94
12 26,67 47,52 41,72
13 21,77 47,07 42,05
14 28,95 48,09 42,68
15 30,02 47,83 43,03
16 30,93 47,87 43,53
17 31,81 48,51 44,19
18 32,64 49,46 44,54
19 33,39 50,52 45,2
20 34,18 52,97 45,64
21 34,66 53,36 45,53
22 35,19 54,3 45,77
23 35,71 54,99 45,79
24 36,35 56,39 46,17
25 37 58,04 46,35
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ANEXO C: Panel fotografico
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Figura 8. Marcado del lugar donde se tom6 la medicion del DAP.
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Figura 10. Colecta de muestras botdnicas para su posterior identificacion.
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Figura 11. Medicion del DAP.

arboles para evaluaciones permanentes.

. Plaqueado de los

Figura 12



Figura 14. Letreo en el area de investigacion del CIPTALD Tulumayo.
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ANEXO D:

VE N2 2022

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION
BOTANICA

El que suscribe, Yahn Carlos Soto Shareva con DNI N # 43060838, especialista botanico
inscrito a la Direccion de Normalizacién y Certificacién de Laborales, como: Evaluador de
Competencias Laborales de Identificacién de Especies Forestales Competencias,
habilitado ante el Ministerio de Trabajo y Promocién de Empleo con Resolucion
Directoral N° 24-2021-MTPE/3/19.2, con cddigo de constancia de evaluador N°
202100034, deja constancia:

ty

A solicitud del investigador principal Dr. Caslano Aguirre Escalange y colaboradores, se
proporciona la identificacion boténica que corresponden a Io$ nbmbres cientificos

siguientes:

L Nombre cientffico 3 | Famila
01 |Cordia hebeclada |.M.Johnst. Vel sp. aff. i o Boraglnaceae
02 |Trema micrantha (L.) Blume ——f . & - Cannabaceae
03 |Inga nobilis Willdy subsp. nobilis—— Fabaceae
04 |Andira multistipula-Ducke Vel spraff, Fabaceae _
05 | Aegiphila integrifoliG (Jacq.) B.D. Jacks. . Lamiaceae
06 |Aegiphild'integrifolia'Jacq.) B.D. Jacks, 4/ - ™" | | |Lamiaceae
07 |Aegiphilasp.— — % . Y & \ _.|tamiaceae
08 |[Nectondrasp. — Y. . W 1| L \,--'\""\ Lauraceae
09 | Endlicheria panlculata_(Spn;gMJ F. Macbr | 3TN Lauraceae
10 |Endlicheria pamculata(SpreﬁE’)J‘ﬁ’Macbr'\/el sp\aff - |tauraceae
11 | Triumfetta sp. V 7 WS N - _|Malvaceae
12 | Ficus maxima Mill. Vel sp. affs-7” Rt e Moraceae
13 _|Virola weberbaueri Markgr. Vel&pzaffis Myristicaceae
14 | Virola weberbaueri Markgr. Vel sp? affi Myristicaceae
15 | Neea divaricata Poepp. & ,Ejﬂl Vel sp. aff, Nyctaginaceae
16 |Neea divaricata Poepp. &itndl. Vel sp. aff. Nyctaginaceae
17 | Neea laxa Poepp. & Endl/ Vel sp. aff. Nyctaginaceae
18 |Neea sp. i Nyctaginaceae
19 |Triplaris americana L. Polygonaceae
20 |Solanum sp. Solanaceae

Domicilio: Av. Fernando Westreicher s/n, Mz. “P”. Lote 10, Palcazd, Oxapampa, Pasco - Perui.
Teléfono: +51 997 685 208 E-mail: yahncarlos_24@yahoo.es

Figura 15. Constancia de identificacion de especies forestales (a).



VERSION N2 2022-002

2 o ( g g e
21 |Cestrum sp. Solanaceae
22 | Cecrdpia polystachya Trécul Urticaceae
23 | Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. Urticaceae

De acuerdo con la informacidn entregada las muestras botdnicas corresponden al e
proyecto de investigacion docente titulado: “MANEJO SILVICULTURAL DE Guadua
angustifolia  (CANA GUAYAQUIL) PARA LA RESTAURACION DE ECOSISTEMAS
DEGRADADOS EN TULUMAYO - TINGO MARIA”.

es que considera

Se expide la presente constancia a ,s;é'lig:itud del interesado
§ AN N,
conveniente. W

A

Palcaz(, 21 de Junio ?gel 2022 ¢
/ “J",\ . {

Identificado por: \".\, )

Ing. Yahn
é ESPECIALISTABOTANICO
REG. CIP N* 19224

Domicilio: Av. Fernando Westreicher s/n, Mz. “P". Lote 10, Palcazu, Oxapampa, Pasco - Perd.
Teléfono: +51 997 685 208 E-mail: yohncarlos_24@yahoo.es

Figura 16. Constancia de identificacion de especies forestales (b).



