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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue analizar la estructura de bosques de colina baja 'y
alta en parcelas circulares en Tingo Maria, Huanuco, Peru. Se establecieron 14 parcelas de 0,05
ha por cada unidad fisiogréfica, evaluando arboles con DAP >10 cm. Se calcularon el Indice de
Valor de Importancia (IVI) y el indice de Valor Forestal (IVF) para determinar la dominancia
ecoldgica y el potencial forestal. Los resultados mostraron diferencias en la composicion y
estructura entre colinas: Cedrelinga cateniformis domin6 en colinas bajas (IVI=41,7), mientras
que Senefeldera inclinata fue la especie mas importante en colinas altas (IVI=49,8). Las
especies con alto IVI también presentaron altos valores de IVF (p.ej., C. cateniformis IVF=35,1;
S. inclinata IVF=66,3), indicando una fuerte correlacion positiva entre su relevancia ecologica
y su potencial para manejo silvicola y restauracion. El andlisis estadistico confirmo
correlaciones fuertes entre los componentes del IVI e IVF (Pearson r hasta 0,99). Se concluye
que las especies dominantes en cada gradiente son clave para estrategias de conservacion y
restauracion ecoldgica. Estos hallazgos proporcionan una base cientifica para el manejo
adaptativo y la seleccion de especies en proyectos de reforestacion en bosques tropicales de
colina.

Palabras clave: Bosque tropical de colina; Indice de Valor de Importancia (IVI); Indice
de Valor Forestal (IVF); Estructura forestal; Manejo forestal sostenible; Restauracion

ecologica.



ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the structure of low and high hill forests on
circular plots in Tingo Maria, Hudnuco, Peru. Fourteen 0.05 acre plots were established for
each physiographic unit, where trees with a DBH >10 cm (DAP in Spanish) were evaluated.
The importance value index (IVI) and the forest value index (FVI; IVF in Spanish) were
calculated in order to determine the ecological dominance and the forest potential. The results
revealed differences in the composition and structure between hills: Cedrelinga cateniformis
dominated on the low hills (IVI=41.7), while Senefeldera inclinata was the most important
specie on high hills (IVI=49.8). The species with a high IVI also had high FVI (ex: C.
cateniformis FVI=35.1; S. inclinata FV1=66.3), indicating a strong positive correlation between
their ecological relevance and their potential for silvicultural management and restoration.
From the statistical analysis it was confirmed that there were strong correlations between the
IVI and FVI components (Pearson r up to 0.99). It was concluded that the dominant specie at
each gradient was key for conservation and ecological restauration strategies. These findings
provide a scientific base for adaptive management and the selection of species for reforestation
projects in hilly tropical forests.

Keywords: hilly tropical forest, importance value index (IVI), forest value index (FVI;

IVF in Spanish), forest structure, sustainable forest management, ecological restoration



I.  INTRODUCCION

Los bosques son un pilar esencial para la vida humana, ya que sus beneficios van mas
alla de las fronteras geograficas, llegando incluso a aquellos que nunca han estado en uno. De
ellos, obtenemos recursos variados como la madera, que es vital tanto para la construccion como
para la energia, ademds de una amplia variedad de alimentos que sustentan a las comunidades
humanas y a innumerables especies animales. También, estos bosques son el hogar de una
increible diversidad de flora y fauna que ayuda a mantener el equilibrio bioldgico de nuestro
planeta. Desempenan funciones reguladoras muy importantes: moderan el ciclo del agua,
protegen el suelo de la erosion y actuan como filtros naturales que preservan la calidad de
nuestros recursos hidricos. Su capacidad para purificar el aire, conservar la biodiversidad y
ofrecer espacios recreativos y culturales complementa su contribucion al bienestar colectivo.
Desde una perspectiva socioecondmica, también son una fuente sostenible de medios de vida,
generando empleo e ingresos que fortalecen la resiliencia y mejoran la calidad de vida de las
comunidades locales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2008).

A nivel mundial, los bosques tropicales representan mas del 60 % de la cobertura
forestal del planeta, con la cuenca amazoénica destacdndose como el sistema mas extenso y
complejo. Pert, famoso por su increible biodiversidad, se ha convertido en un proveedor clave
de bienes y servicios ambientales a nivel global. El BRUNAS constituye un sistema
experimental in situ que conserva la configuracion primigenia de un bosque tropical himedo.
Sin embargo, persiste una laguna epistémica: la relacion entre parametros dasométricos y
organizacion estructural de las especies ante la variabilidad climética permanece
insuficientemente caracterizada. Esta carencia resulta critica si se considera que, solo en 2022,
Perti perdio 144,682 hectareas de bosque, intensificando la erosion de la biodiversidad y la
retroalimentacion del calentamiento global. Por tanto, comprender la arquitectura forestal , su
disposicion tridimensional, adquiere urgencia cientifica y moral, siendo indispensable para
disefiar protocolos de gestion sostenible basados en evidencia y salvaguardar estos ecosistemas
estratégicos. Frente a este escenario, el estudio se articula en torno a la siguiente interrogante:
(Como serd la estructura de bosques de colina baja y alta en parcelas circulares en Tingo Maria,
Huanuco, Peru?

Este estudio evidencia la necesidad de instrumentos cientificos para gestionar
sosteniblemente los bosques tropicales de Tingo Maria, ecosistemas bajo presion antropica

creciente y vulnerables al cambio climético. Estos bosques regulan el ciclo hidrico, conservan



el suelo y secuestran carbono. Sin embargo, la escasez de datos estructurales dificulta predecir
su respuesta ante disturbios y disefar estrategias de conservacion efectivas. La Universidad
Nacional Agraria de la Selva puede liderar estudios aplicados sobre especies poco conocidas,
generando informacion que permita a comunidades y autoridades conciliar desarrollo
econdmico con preservacion de la biodiversidad. El monitoreo mediante parcelas permanentes
ofrece una base cuantitativa para evaluar la importancia ecoldgica y distribucion espacial de las
especies. Este conocimiento es indispensable para planificar reforestacion, restauracion
ecologica y manejo silvicultural adaptativo que fortalezca la resiliencia de estos ecosistemas.
Asimismo, este estudio contribuird como insumo técnico para que autoridades, técnicos
e investigadores fundamenten decisiones de gestion forestal en Tingo Maria con respaldo
cientifico. La caracterizacion de la estructura del bosque permitira disefiar estrategias orientadas
a sostener servicios ecosistémicos clave: regulacion hidrica, proteccion edafica y conservacion
de la biodiversidad. Asimismo, este trabajo ofrecera una linea base ecoldgica para futuros
proyectos de restauracion, facilitando la identificacion de especies funcionales y sus patrones
de distribucion espacial. Dicha informacion optimizard la seleccion de material vegetal en
plantaciones y mejorara la efectividad de los procesos de rehabilitacion ecosistémica.
Sobre esa base, la investigacion sugiere que existe diferencias en la estructura de
bosques de colina baja y alta en parcelas circulares en Tingo Maria, Huanuco, Perti.
Objetivo general:
— Analizar la estructura de bosques de colina baja y alta en parcelas circulares en
Tingo Maria, Huanuco, Pert.
Objetivos especificos:
— Determinar el indice de valor de importancia (IVI) de los arboles de colina baja
y alta en parcelas circulares en Tingo Maria, Huanuco, Pert.
— Determinar el indice de valor forestal (IVF) de los arboles de colina baja y alta
en parcelas circulares en Tingo Maria, Hudnuco, Pert.
— Determinar la correlacion del IVI y el IVF de los arboles en colina baja y alta en

parcelas circulares en Tingo Maria, Hudnuco, Peru.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Estructura y composicion de bosques tropicales de colina

Los bosques tropicales de colina son un verdadero tesoro de biodiversidad,
con una estructura vertical y horizontal que es todo un laberinto, influenciada por la altitud y
las caracteristicas del suelo. En la Amazonia peruana, estos ecosistemas son hogar de una flora
increiblemente rica, con plantas que han encontrado su lugar en pendientes empinadas y suelos
que no son tan fértiles como los de las llanuras aluviales (Honorio et al., 2020). Investigaciones
recientes en la Selva Central, como las realizadas en la Estacion Bioldgica El Torneo (Ucayali),
han revelado que los bosques de colina baja tienen una mayor cantidad de especies pioneras y
una estructura mas dinamica, mientras que los de colina alta tienden a tener mas especies tardias
y una estructura mas estable (Flores et al., 2021).

2.1.2. Elindice de valor de importancia (IVI)

Este indice constituye un indicador fundamental en ecologia forestal para
jerarquizar especies segun su peso funcional en la comunidad, integrando densidad, frecuencia
y dominancia relativas. En bosques tropicales, este indice orienta la priorizacion de taxa en
estrategias de conservacion y manejo sostenible (Lopez & Pariona, 2020). En los bosques
montanos de San Martin, Pert, géneros como Ficus y Cecropia presentan valores elevados de
IVI, lo que refleja su desempeiio ecologico en etapas tempranas de sucesion y su plasticidad
ante perturbaciones naturales (Torres et al., 2021).

Por consiguiente, resulta sensible a gradientes ambientales, como la
transicion altitudinal entre colinas bajas y altas, donde los cambios floristicos se traducen en
variaciones pronunciadas de los valores de importancia. En el Parque Nacional Tingo Maria,
Iryanthera laevis y Pourouma minor exhibieron IVI marcadamente diferenciados entre
unidades fisiograficas, evidenciando el efecto modulador del relieve y la altitud sobre la
estructura comunitaria (Paredes, 2022). Por tltimo, el IVI sirve de base para indices derivados
como el Indice de Valor Forestal (IVF), que integra criterios de uso potencial y enriquece el
soporte técnico en proyectos de reforestacion y restauracion (Guerra et al., 2023).

2.1.3. Elindice de valor forestal (IVF)

Integra parametros ecologicos, como el IVI, con atributos silviculturales
operativos tales como didmetro, altura y cobertura de copa, ofreciendo una perspectiva aplicada
para la gestion forestal (Corella et al., 2001, citado en Salazar et al., 2020). En los bosques

tropicales peruanos, este indice ha permitido identificar especies de alto valor, entre ellas



Cedrelinga cateniformis (tornillo) y Handroanthus serratifolius (tajibo), destacadas por su
dimension, area basal y frecuencia, rasgos que las configuran como recursos de interés
ecologico y productivo simultdneamente (Molina et al., 2021). Finalmente, el IVF orienta la
seleccion de especies en programas de silvicultura sostenible y en proyectos de compensacion
ambiental, donde conciliar beneficios productivos con la integridad ecoldgica del bosque
constituye el eje central del manejo.

Ademas, revela como la capacidad forestal de las especies responde a las
condiciones ambientales a lo largo de gradientes de colina. En los bosques secos de Piura, las
especies con valores elevados de IVF en laderas han desarrollado adaptaciones morfologicas,
como raices profundas, que resultan funcionales para la reforestacion en suelos degradados
(Zevallos & Requena, 2022). En el BRUNAS, el calculo de este indice permitira caracterizar la
estructura actual de la vegetacion y proyectar el potencial econdomico junto con los servicios
ecosistémicos, tales como la captura de carbono, de las especies dominantes en cada formacion
boscosa (Rengifo & Delgado, 2023).

2.1.4. Relacion entre el IVI e IVF para la gestion forestal

Esta relacion resulta importante para dilucidar si las especies dominantes
desde el punto de vista ecologico presentan asimismo un mayor potencial para el manejo
sostenible. Una correlacion positiva y robusta entre ambos indices implicaria que los taxa que
estructuran el ecosistema resultan los mas viables para su aprovechamiento o restauracion,
simplificando asi los criterios de decision (Chavez & Rodriguez, 2020). Sin embargo, estudios
realizados en los bosques tropicales de Madre de Dios han reportado correlaciones solo
moderadas, lo que evidencia que la relevancia ecologica de una especie no garantiza
necesariamente un valor forestal inmediato. Dicha constatacion sustenta la pertinencia de un
enfoque de manejo adaptativo genuinamente multifuncional (Pérez & Torres, 2021).

Encontrar la correlacion entre estos indices por colina permite identificar
especies de uso multiple, cuya funcioén resulta indispensable tanto para el funcionamiento
ecosistémico como para el bienestar humano. En los bosques montafiosos de Colombia, las
especies del género Quercus han registrado valores elevados de IVI y IVF, configurandolas
como taxa prioritarios para estrategias de conservacion y aprovechamiento sostenible (Garcia
etal., 2022). En el caso del BRUNAS, comprender esta relacion aportaréd bases cientificas para
proponer especies clave en reforestacion, recuperacion de areas degradadas y manejo
maderable, garantizando intervenciones ecologicamente apropiadas y socioeconémicamente

viables (Arévalo & Mendoza, 2023).



2.1.5. Bosques de colinas bajas

Segun el Ministerio de Agricultura (MINAG, 2013), estos bosques crecen
en terrenos que alcanzan hasta 80 metros de altura desde su base hasta la cima, y sus
inclinaciones varian dependiendo de la presencia de rios o quebradas que han moldeado la
superficie a través de la erosion. En las colinas bajas, las pendientes suelen estar entre el 15 %
y el 70 %.

2.1.6. Bosque de colinas altas

El MINAG (2013), describe que estos bosques crecen en terrenos que van
desde los 80 hasta los 300 metros de altura, con pendientes que cambian dependiendo de la
erosion causada por rios o quebradas. En las colinas de mayor elevacion, las pendientes oscilan
entre el 15 % y el 75 %.

2.2. Estado del arte
2.2.1. Internacional

Mitchard (2020) en "El colapso del sumidero de carbono en la Amazonia"
se propuso revisar la evidencia sobre el balance de carbono. Reunio datos de teledeteccion e
inventarios de campo. Los hallazgos indicaron que el este de la Amazonia estd empezando a
actuar como una fuente de carbono, mientras que el oeste todavia funciona como un sumidero,
aunque de manera débil. Concluyé que la deforestacion y el cambio climatico estan
transformando de manera fundamental el papel que juega la Amazonia.

Qie et al. (2020) analizaron las "Respuestas estructurales de los bosques
tropicales a la sequia". Su objetivo principal fue entender como las sequias afectan la estructura
de estos bosques. Para ello, monitorearon parcelas antes y después de los eventos de El Nifio.
Los hallazgos mostraron que los bosques con menor diversidad funcional experimentaron una
reduccion mas significativa en el area basal y la biomasa. Al final, concluyeron que una mayor
diversidad estructural ayuda a los bosques a resistir mejor los impactos del cambio climatico.

Sullivan et al. (2020) encontraron en "Los conductores del cambio a largo
plazo en la biomasa aérea de los bosques tropicales" se propusieron cuantificar los cambios en
la biomasa. Para ello, analizaron 1 119 parcelas monitoreadas en Africa y la Amazonia.
Descubrieron que las ganancias iniciales de biomasa en la Amazonia estdn comenzando a
estancarse, y atribuyen este cambio al aumento en la tasa de mortalidad de los arboles debido a
las sequias. Concluyeron que la Amazonia esta perdiendo su papel como sumidero de carbono,
lo que pone de relieve la vulnerabilidad de estos ecosistemas.

Asplund et al. (2024) investigaron los efectos a largo plazo de la tala rasa

sobre la estructura del bosque y el volumen de madera muerta en bosques boreales maduros de



Noruega. Mediante el establecimiento de 12 pares de rodales de abeto (Picea abies) (uno
previamente talado y otro seminatural con condiciones edaficas similares), los autores
demostraron que los rodales seminaturales presentaban 2,8 veces mas volumen de madera
muerta y una mayor proporcion de esta en estados avanzados de descomposicion. Ademas, los
rodales seminaturales mostraron una mayor heterogeneidad en el tamafio de los arboles,
mientras que los rodales talados presentaron una mayor densidad de tallos con arboles mas
esbeltos y copas mas cortas.

Chelli et al. (2024) analizaron los efectos del clima, el suelo, la estructura
del bosque y el tipo de manejo sobre la diversidad funcional del sotobosque en 155 bosques
templados de Italia. Utilizando cinco rasgos funcionales, los autores encontraron que el clima,
el suelo y la estructura forestal afectaron significativamente la diversidad funcional de cuatro
rasgos. Un clima mas calido y estacional redujo la diversidad de estrategias economicas y de
persistencia; la eutrofizacion y acidificacion del suelo afectaron la diversidad de estrategias de
regeneracion; y una mayor cobertura del dosel redujo la diversidad de rasgos aéreos y
subterraneos.

Kepfer-Rojas et al. (2024) estudiaron el impacto de la gestion forestal
sobre la biodiversidad multi-taxdn (plantas vasculares, musgos, liquenes, hongos, moscas grulla
y escarabajos) en 17 pares de bosques caducifolios manejados y no manejados en Dinamarca.
Mediante modelos jerarquicos de distribucién de especies, demostraron que los efectos de la
gestion sobre la riqueza de especies variaron seglin el taxon. Las respuestas de las especies
individuales a las condiciones edaficas fueron tan importantes como los cambios estructurales
inducidos por la gestion.

Reategui-Betancourt et al. (2024) investigaron la mortalidad de arboles
remanentes en diferentes grupos ecologicos (pioneras, demandantes de luz y tolerantes a la
sombra) en cinco areas manejadas de la Amazonia brasilefia, con monitoreo continuo de 6 a 33
afos. Los autores encontraron que las tasas de mortalidad fueron maés altas en la fase intermedia
(5-12 afios) después de la tala. La mortalidad estuvo influenciada por las caracteristicas del
suelo, eventos climaticos extremos y el tiempo transcurrido después de la tala.

Honold et al. (2025) evaluaron los impulsores de la estructura forestal y la
biomasa a lo largo de un gradiente climatico en Sudafrica, estableciendo parcelas en seis tipos
de bosques y matorrales. Los autores encontraron que la disponibilidad de agua en el sitio
(influenciada por el clima, la topografia y la capacidad de retencion del suelo) tuvo un efecto
positivo sobre la mayoria de las variables dendrométricas y estructurales (altura media, biomasa

aérea, cobertura del dosel), a excepcion de la densidad de arboles y la proporcioén de arboles



multi-tallo. La heterogeneidad estructural tuvo un efecto positivo sobre la biomasa aérea,
especialmente en rodales mas altos.

Honold et al. (2025) publicaron un corrigendum a su estudio anterior,
donde corrigieron la féormula utilizada para calcular la biomasa aérea (AGB) en el Bosque de
Mopane, actualizandola a la ecuacion mas reciente publicada por Lisboa et al. (2025). Esta
correccion resultd en un ligero aumento de la biomasa aérea estimada para este tipo de bosque
(de 38,7 t ha' a 40,2 t ha™'). Sin embargo, los autores confirmaron que ni la seleccion del
modelo, ni las tablas, ni las figuras, ni los analisis estadisticos, ni las conclusiones del estudio
original se vieron afectados por esta correcciéon. Unicamente se ajustd un valor numérico en la
seccion de resultados, donde la afirmacion final se modifico para reflejar un aumento del 38,2%
en AGB (en lugar del 36,7% reportado originalmente).

Houphouet et al. (2025) modelaron las trayectorias de recuperacion de la
estructura forestal en areas agricolas abandonadas alrededor del Parque Nacional de Tai en
Costa de Marfil, utilizando un marco Bayesiano con 118 parcelas. Los autores encontraron que
la homogeneidad estructural y el diametro cuadratico medio se recuperaron mas rapido (20-30
aflos), seguidas por la altura (30-40 afios), mientras que la biomasa requirié mas de un siglo. La
recuperacion fue fuertemente potenciada por la presencia de arboles remanentes y la
conectividad del bosque.

Jones et al. (2025) evaluaron el uso de datos LiDAR aerotransportado y
modelos de autdmatas celulares para predecir la susceptibilidad a incendios forestales en
Suecia. Utilizando datos de 100 incendios (>10 ha), los autores desarrollaron un modelo de
regresion logistica que mostré que un mayor volumen de pino aumentaba la susceptibilidad,
mientras que un mayor volumen de caducifolias y suelos himedos la disminuian. El modelo de
autémata celular, calibrado con tres incendios y verificado con seis, integrd la susceptibilidad
predicha y las carreteras como cortafuegos.

Li et al. (2025) analizaron los impulsores de la riqueza de especies del
estrato arboreo en bosques naturales siempreverdes de hoja ancha en la provincia de Jiangxi,
China, utilizando 1.739 parcelas de inventario forestal. Mediante modelos de regresion
potenciados y ecuaciones estructurales, los autores encontraron que el pool de especies regional
fue el predictor mas importante, seguido del area basal del rodal y la estacionalidad de la
precipitacion. El estudio demostré que los factores regionales y locales interactian para
determinar los patrones de diversidad.

Ouyang et al. (2025) cuantificaron los efectos de la invasion de bambu

moso (Phyllostachys edulis) sobre la estructura del bosque y las alometrias didmetro-altura en



219 transectos de invasion en 41 sitios de China. Los autores encontraron que la invasion
disminuy¢ el diametro medio y maximo, la altura méxima y el area basal total, pero aumentd
la altura media, la densidad de tallos y el exponente de escala alométrico del rodal. El1 bambu
presentd un exponente de escala mas alto que los arboles, lo que sugiere una mayor asignacion
de biomasa al crecimiento en altura.

Pielech et al. (2025) evaluaron la efectividad de la eliminacion gradual de
pino silvestre (Pinus sylvestris) en plantaciones del Parque Nacional Roztocze (Polonia) para
restaurar la vegetacion herbacea natural y la estructura forestal. Mediante la comparacion de
parcelas convertidas (con eliminacion selectiva de pinos) y parcelas control (sin intervencion
durante 50 afios), los autores encontraron que la conversion apoy6 la naturalizacion de la
vegetacion herbacea hacia especies caracteristicas del hédbitat. Sin embargo, los cambios en la
distribucion espacial de los arboles fueron sutiles, y la intensidad de la eliminacién fue crucial:
la baja intensidad no fue suficiente para cambiar la estructura.

Suwannarat et al. (2025) compararon métodos convencionales (medicion
manual de arboles) con métodos instrumentales (LiDAR terrestre, analizador de dosel,
fotografia hemisférica y densidmetro) para monitorear la recuperacion de la estructura forestal
durante la restauracion en Tailandia. Los autores encontraron que todas las métricas
instrumentales (especialmente la cobertura de copa medida con densiémetro) correlacionaron
bien con métricas convencionales (carbono aéreo y area basal) en etapas tempranas de la
restauracion.

Wagenaar et al. (2025) realizaron una metar-revision sistematica para
examinar la consistencia de las relaciones entre las estructuras del bosque y la biodiversidad en
bosques caducifolios templados. Los resultados mostraron que la presencia de arboles
angiospermas productores de semillas grandes, la cantidad de madera muerta, los arboles mas
viejos y grandes, asi como las cavidades, se relacionan positivamente con la diversidad de
multiples grupos taxondmicos.

Banbury Morgan et al. (2026) desarrollaron un simulador estocéstico para
bosques multi-especificos en Quebec, Canada, utilizando datos de inventario forestal y anillos
de crecimiento. Los autores demostraron que es posible recrear con precision las distribuciones
de didmetro y edad de los arboles empleando funciones de mortalidad dependientes del
crecimiento. Este enfoque fenomenologico, que no requiere una parametrizacion compleja,
representa una herramienta valiosa para explorar los vinculos entre tasas demograficas y

estructura del bosque.



Bhatta et al. (2026) estudiaron los bosques del Himalaya central a lo largo
de un gradiente altitudinal desde 1.228 hasta mas de 4.000 m. Utilizando escaneres laser
moviles, encontraron que la complejidad estructural del bosque (medida por la dimension de
caja) y la altura del bosque responden de manera diferente a la elevacion y la precipitacion.
Mientras que la altura disminuye gradualmente a partir de los 3.000 m, la complejidad
estructural se mantiene estable hasta los 3.600 m, donde luego cae abruptamente. El estudio
también reveld contrastes notables entre laderas de barlovento (bosques densos de
Rhododendron) y sotavento (bosques abiertos de Pinus).

De Benedictis et al. (2026) investigaron la relacion entre la estructura del
bosque y la diversidad funcional del sotobosque en 28 parcelas de hayedo en un parque nacional
de Italia. Los autores encontraron que una mayor altura mediana de los arboles se asocid
positivamente con la diversidad funcional a pequena escala (hasta ~10 m), acompafiada de una
mayor redundancia funcional y agrupamiento funcional. Sin embargo, no se observaron
cambios en la diversidad funcional a escala de parcela. Este hallazgo resalta la relevancia
ecoldgica de la altura mediana del arbol.

Dias et al. (2026) investigaron la diversidad floristica y la estructura de los
bosques de miombo en dos areas protegidas de Mozambique (Parque Nacional de Gilé y
Reserva Especial de Niassa). Mediante el establecimiento de siete parcelas permanentes de 1
ha, encontraron que la estructura horizontal y vertical, asi como la diversidad alfa, estan
fuertemente influenciadas por la dominancia de especies clave como Brachystegia spiciformis
y Julbernardia globiflora. Los autores concluyeron que la configuracion espacial de los arboles
refleja limitaciones en la dispersion de semillas y procesos de regeneracion local.

Enguehard et al. (2026) exploraron el potencial de los datos espectrales
del producto Harmonized Landsat and Sentinel-2 (HLS) para predecir la altura del dosel y la
cobertura de copas en el borde norte del bosque boreal de Norteamérica. Utilizando datos
LiDAR de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) como referencia, demostraron que las
métricas espectrales (especialmente NDVI y Humedad de Tasseled Cap) presentan relaciones
significativas con la estructura forestal, aunque con menor sensibilidad en bosques de baja
productividad.

Lamsa et al. (2026) combinaron datos nacionales de LiDAR
aerotransportado de 173 campaifias de vuelo en Finlandia con observaciones de presencia-
ausencia de tres mustélidos (marta europea, armino y comadreja). Mediante modelos espaciales

jerarquicos, los autores demostraron que la variabilidad de la altura del dosel, la densidad del
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dosel medio y superior, y la cobertura del dosel fueron predictores clave. La ocurrencia de la
marta europea se asocio positivamente con bosques estructuralmente complejos.

Luther et al. (2026) combinaron datos del satélite GEDI (LiDAR espacial)
con monitoreo acustico y trampas camara en la Amazonia brasilefia para probar la hipotesis de
heterogeneidad del habitat. Los autores demostraron que una mayor diversidad estructural
vertical del bosque (medida por el Indice de Diversidad de Altura del Follaje) se correlaciona
positivamente con la diversidad de aves y mamiferos. Ademas, encontraron que las métricas
del paisaje sonoro también se relacionaron significativamente con la diversidad de vertebrados.

Rajakaruna et al. (2026) evaluaron como la cobertura forestal pasada
(desde la década de 1970 hasta la actualidad) influye en la estructura actual del bosque en
Brasov, Rumania. Los autores encontraron efectos de legado a diferentes escalas: el indice de
Complejidad Vertical respondi6 a la cobertura de la década de 2010 a 30 m de radio (efecto de
una década), mientras que el Coeficiente de Variacion del Perfil Vertical mostrd asociaciones
mas fuertes con la cobertura de la década de 2000 a 100 m de radio (efecto de dos décadas).

Salerno et al. (2026) analizaron cémo el régimen de perturbaciones
pasadas sigue influyendo en la estructura y mortalidad actual de los bosques primarios de hayas
en los Montes Dinaricos. Combinando reconstrucciones dendrocronologicas de dos siglos e
inventarios repetidos en 133 parcelas, demostraron que el tiempo transcurrido desde la ultima
perturbacion y su severidad tienen efectos persistentes en la mortalidad actual, incluso después
de contabilizar los efectos del clima.

Tudor et al. (2026) examinaron si la estructura del habitat o el microclima
explican mejor los patrones de actividad de anidacion y éxito reproductivo de himenopteros
que anidan en cavidades (principalmente Megachile aurifrons) a lo largo de un gradiente
sucesional post-mineria en el suroeste de Australia. Los autores encontraron que los sitios en
sucesion temprana, con microclimas mas calidos, apoyaron una mayor actividad de anidacion
y fecundidad de las abejas. La ecologia térmica parece ser un mecanismo subyacente clave en
la seleccion de habitat por estos polinizadores.

2.2.2. Nacional

Chavez y Rodriguez (2020) observaron en "Correlacion entre el Indice de
Valor de Importancia y el indice de Valor Forestal" se propusieron analizar como se relacionan
el IVI y el IVF en un bosque seco. Para ello, llevaron a cabo inventarios y calcularon ambos
indices. Sus hallazgos revelaron una correlacion positiva y significativa entre ellos. Al final,
concluyeron que las especies que dominan ecoldégicamente también son las que tienen el mayor

valor forestal.
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Honorio et al. (2020) describieron en “Composicion y diversidad floristica
de los bosques de montafia en la Amazonia peruana”. Su objetivo era documentar la
composicion floristica regional. Sintetizaron datos de diversos inventarios realizados en toda la
Amazonia peruana. Sus hallazgos revelaron que los bosques de montafia tienen una
composicion distinta que la diferencia de los bosques de llanura aluvial. Llegaron a la
conclusion de que estos bosques de montafia son una unidad de conservacion prioritaria.

Mori et al. (2020) observaron en "Influencia de los suelos en la estructura
y diversidad de bosques amazdnicos peruanos" se propusieron investigar como los suelos
afectan la estructura de los bosques. Para ello, realizaron muestreos de suelos y vegetacion a lo
largo de transectos. Descubrieron que, en los bosques de colina, donde los suelos son pobres,
hay una menor area basal, pero una mayor densidad de arboles delgados. Al final, concluyeron
que el sustrato edafico actiia como un filtro fundamental.

Salazar et al. (2020) describieron en "Revision y aplicacion del indice de
Valor Forestal (IVF) en ecosistemas arboreos neotropicales" pretendia proponer una
metodologia estandarizada para la IVF. Revisaron estudios de caso de Perti, destacando lo util
que puede ser la IVF para priorizar especies en los planes de gestion. Concluyeron que es una
herramienta infrautilizada con un potencial significativo.

Vasquez et al. (2020) observaron en "Impacto de la fragmentacién en la
estructura de bosques tropicales peruanos" se propusieron evaluar como la fragmentacion afecta
la estructura de los bosques. Para ello, compararon parcelas de bosque continuo con fragmentos.
Los hallazgos revelaron una disminucion notable en el area basal y en la densidad de los arboles
grandes dentro de los fragmentos. Al final, concluyeron que la fragmentacion tiende a
simplificar la estructura del bosque.

Del Castillo et al. (2021) describieron en "Dinamica sucesional y
recuperacion de la estructura en bosques abandonados, Ucayali" pretendia documentar la
recuperacion estructural que ocurre tras el abandono. Supervisaban las parcelas en distintas
etapas de sucesion. Los hallazgos revelaron que la complejidad estructural comienza a
recuperarse tras unos 30 afios. Concluyeron que estos bosques presentan un alto nivel de
resiliencia natural.

Flores et al. (2021) demostraron en “Diversidad y composicion floristica
de bosques sobre colinas en la Amazonia peruana central” se propusieron caracterizar la flora
de los bosques de colinas. Realizaron inventarios en parcelas de 1 hectarea en Ucayali. Sus
hallazgos revelaron una gran diversidad de especies, entre las que destacan Iryanthera laevis y

Eschweilera spp. como las més significativas desde el punto de vista estructural. Llegaron a la
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conclusion de que, aunque estos bosques son ricos en biodiversidad, siguen estando
relativamente poco estudiados.

Gonzales et al. (2021) encontraron en "Potencial de captura de carbono en
bosques secundarios de la Amazonia peruana" se propusieron cuantificar el carbono que se
almacena en los bosques secundarios. Para ello, midieron el didmetro a la altura del pecho
(DAP) y la altura en parcelas de 0,25 hectareas. Descubrieron que la biomasa aérea se recupera
de manera sorprendentemente rapida en los primeros 20 afios. Al final, concluyeron que estos
bosques son fundamentales para las estrategias nacionales de mitigacion.

Molina et al. (2021) demostraron en "Potencial forestal de especies
maderables en la Amazonia peruana" se propuso clasificar especies madereras mediante el
método IVF. Realizaron inventarios forestales y midieron el DAP, la altura y la cobertura.
Identificaron Dipteryx micrantha y Cariniana decandra como las especies con la mayor IVF.
Concluyeron que el IVF es una herramienta sélida para la gestion forestal.

Paredes y Rengifo (2021) describieron en "Valoracion econdmica
potencial de especies forestales en bosques de colina, Huanuco" se propusieron estimar el valor
econémico utilizando el Indice de Valor Forestal (IVF). Realizaron inventarios y aplicaron el
IVF a las especies comerciales. Descubrieron que un pequefio grupo de especies alberga la
mayor parte del valor econémico potencial. Concluyeron que el manejo forestal deberia ser
selectivo.

Torres et al. (2021) observaron en "Importancia ecoldgica de especies del
dosel en bosques montanos de San Martin, Pertl" se propusieron identificar las especies clave
del dosel. Para ello, llevaron a cabo inventarios forestales y calcularon el Indice de Valor de
Importancia (IVI). Los hallazgos mostraron que Cedrelinga cateniformis y Brosimum utile son
las especies que dominan el estrato superior. En su conclusion, enfatizaron que la conservacion
de estas especies es crucial para mantener la integridad del ecosistema.

Bardales et al. (2022) en su trabajo "Analisis del Indice de Valor de
Importancia en bosques de llanura aluvial, Loreto" propusieron identificar la especie
ecologicamente mas significativa. Calcularon el IVI en parcelas de 1 hectarea y descubrieron
que Astrocaryum murumuru e /riartea deltoidea tenian los valores IVI més altos. Concluyeron
que las palmeras desempefian un papel estructural crucial en estos ecosistemas.

Huaman et al. (2022) observaron en "Restauracion ecologica de areas
degradadas usando especies nativas de alto IVF" se propusieron evaluar como se desempeian
ciertas especies seleccionadas por su IVF en plantaciones. Para ello, establecieron parcelas de

restauracion y midieron tanto la supervivencia como el crecimiento de las plantas. Los



13

resultados mostraron que las especies con un alto IVF tenian una tasa de supervivencia y
crecimiento superior. Asi, concluyeron que el IVF es un criterio valido para la seleccion de
especies.

Pérez et al. (2022) demostraron en "Relacion entre la estructura del bosque
y la provision de servicios ecosistémicos en la Reserva Nacional Tambopata" pretendia
cuantificar los servicios ecosistémicos y vincularlos con la estructura forestal. Midieron
carbono, diversidad y estructura en varias parcelas. Sus hallazgos revelaron que el area basal es
el predictor mas fuerte del carbono almacenado. Concluyeron que los esfuerzos de gestion
deberian centrarse en preservar la estructura forestal.

Rojas et al. (2022) descubrieron en “Dinamica estructural de los bosques
de alta montaifia en el Bosque de Proteccion Alto Mayo, Per” se propusieron profundizar en la
dindmica estructural de estos bosques. Realizaron un seguimiento de parcelas permanentes de
1 hectarea cada una. Los resultados revelaron una tasa significativa de reclutamiento y
mortalidad, lo que sugiere una dindmica activa influenciada por los eventos climaticos.
Concluyeron que estos bosques no solo son dindmicos, sino también vulnerables a los cambios
ambientales.

Zevallos y Requena (2022), en su trabajo "Seleccion de especies para
reforestacion en laderas basada en el indice de Valor Forestal" se propusieron identificar
especies nativas que sean adecuadas para la reforestacion. Utilizaron el Indice de Valor Forestal
(IVF) en los bosques de colina de Piura y descubrieron que Vachellia macracantha y Bursera
graveolens obtuvieron los valores mas altos. En su conclusion, afirmaron que el IVF es una
herramienta practica para la restauracion ecologica.

2.2.3. Local

Diaz (2018) reportd que en la PPM 1, Parkia panurensis fue la especie
dominante en densidad, dominancia, IV y cobertura, mientras que Casearia ulmifolia presentd
la mayor frecuencia (2,07 %). Esta parcela mostrd distribucion espacial aleatoria y baja
heterogeneidad. En la PPM 1V, Senefeldera inclinata destac6 en las mismas variables
estructurales, con Cecropia sciadophylla como la mas frecuente (2,17 %), y una distribucion
mas uniforme. En cuanto a la estructura vertical, la PPM I registr6 88, 457 y 101 individuos en
los estratos inferior, medio y superior, respectivamente; la PPM IV present6 98, 371 y 75. En
ambas parcelas, Senefeldera inclinata tuvo la mayor posicion socioldgica. En la estructura
bidimensional, Parkia panurensis y Senefeldera inclinata alcanzaron los mayores indices de
valor forestal en la PPM I y IV, respectivamente. A pesar de su continuidad espacial, cada

parcela presento caracteristicas estructurales propias.
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Cérdenas y Puerta (2020) describieron en "Actualizacién del mapa de
zonas de vida y cobertura vegetal del BRUNAS" se propusieron actualizar la clasificacion
ecologica del BRUNAS. Para ello, utilizaron iméagenes satelitales y realizaron verificaciones
en el campo. Confirmaron que el area se clasifica como bosque muy himedo Premontano
Tropical y mapearon las unidades de colina baja y alta. En su conclusion, destacaron que el
mapa es una herramienta esencial para la investigacion.

Del Aguila (2020) analizé en “Evaluacion de la mortalidad arborea post-
tormenta en el BRUNAS”. Su objetivo principal fue medir el dafio estructural causado por una
tormenta severa. Para ello, cartografié y evalud los arboles caidos y dafiados en una superficie
de 10 hectareas. Los hallazgos revelaron que la tormenta tuvo un impacto desproporcionado en
los arboles del dosel emergente. Concluyd que los eventos climéticos extremos son un factor
clave en la dindmica de los ecosistemas.

Lopez (2020) observé en "Impacto de senderos en la estructura del bosque
del BRUNAS" se propuso medir como los bordes de los senderos afectan la vegetacion. Para
ello, realizé un muestreo de la estructura a distintas distancias de los senderos. Sus hallazgos
revelaron una disminucidon notable en la densidad y el 4rea basal a menos de 5 metros del
sendero. En conclusion, determind que la recreacion tiene un impacto significativo en la
estructura del bosque.

Gonzales (2021) analizaron en "Aplicacion del indice de Valor Forestal
en especies maderables del BRUNAS" se propuso clasificar las especies maderables utilizando
el indice de Valor Forestal (IVF). Se realizé un inventario de arboles con un diametro a la altura
del pecho (DAP) de 20 cm o mas, midiendo también su altura y cobertura. Los resultados
mostraron que Cedrelinga cateniformis y Cariniana domestica obtuvieron los valores mas altos
de IVF. En conclusion, se determind que estas especies son prioritarias para su manejo y
conservacion.

Mendoza (2021) registraron en “Caracterizacion dasométrica de
Cedrelinga cateniformis en la plantacion del BRUNAS” se propuso describir el crecimiento y
la estructura de la plantacion de pino tornillo. Midi6 el didmetro a la altura del pecho (DAP), la
altura y el area basal en esta plantacion historica. Los resultados revelaron que los arboles
presentan un crecimiento excelente y una estructura de copa uniforme. Concluyd que esta
plantacion destaca como un ejemplo exitoso de silvicultura en la region.

Rojas et al. (2021) analizaron en “Diversidad de lianas y su relacion con
la estructura del bosque en el BRUNAS” se propusieron evaluar la abundancia de lianas y su

impacto. Midieron las lianas en parcelas de 0,25 hectareas y descubrieron una presencia
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significativa de lianas, que se correlacionaba negativamente con el crecimiento del didmetro de
los arboles. Llegaron a la conclusion de que las lianas desempefian un papel crucial en la
dinamica estructural del bosque.

Salas (2021) describieron en "Composicion y estructura de palmeras en el
BRUNAS" se propuso caracterizar la comunidad de palmeras. Para ello, llevé a cabo un censo
de todas las palmeras en transectos de 2 km. Descubrié que Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza son las palmeras mas importantes desde el punto de vista estructural. En su
conclusion, destaco que las palmeras son un elemento distintivo del bosque.

Vela (2021) observaron en "Monitoreo de la fenologia de especies clave
del BRUNAS vy su relacion con el clima" se propuso investigar como los eventos fenologicos
se relacionan con las variables climaticas. Para ello, se monitorearon mensualmente 100
individuos de 10 especies diferentes. Los hallazgos revelaron que la floracion y la fructificacion
ocurren antes en los afios mas calidos. La conclusion fue que el cambio climatico esta afectando
los ciclos reproductivos de estas especies.

Chavez (2022) demostr6 en “Relacion entre la pendiente y la estructura
forestal en BRUNAS”, se propuso explorar como la pendiente afecta a los parametros
estructurales. Tomo6 muestras de parcelas en un gradiente de pendientes que oscilaba entre el
15 % y el 75 %. Sus hallazgos revelaron que la densidad de los arboles aumenta con la
pendiente, mientras que el area basal disminuye. Lleg6 a la conclusion de que la topografia
desempefia un papel fundamental en la determinacion de la estructura forestal.

Mufioz (2022) describio en "Percepcion local sobre los servicios
ecosistémicos del BRUNAS, Tingo Maria" se propuso documentar como percibe la poblacion
local los servicios que ofrece el ecosistema. Para ello, se realizaron encuestas en comunidades
cercanas al bosque. Los resultados mostraron que la gente valora especialmente el acceso al
agua y las oportunidades de recreacion. La conclusion fue que es fundamental incluir esta
percepcion en los planes de manejo.

Paredes (2022) reportd en “Andlisis estructural y composicion floristica
de los bosques de colinas en el Parque Nacional Tingo Maria”, se propuso caracterizar la
estructura de los bosques de colinas. Estableci6 parcelas de 0,1 ha dentro del parque y descubrid
que Schizolobium parahyba y Cecropia membranacea son las especies dominantes en las
colinas bajas. Llegd a la conclusién de que existe un impacto humano significativo en la
composicion de estos bosques.

Pinedo (2022) describi6 en "Regeneracion natural de especies forestales

en claros del BRUNAS" se propuso evaluar la composicion y densidad de brinzales en claros.
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Para ello, establecio parcelas de regeneracion tanto en claros naturales como antrépicos. Sus
hallazgos revelaron que la densidad y riqueza de brinzales eran mayores en los claros naturales.
En conclusion, determind que la regeneracion natural es una opcidn viable para la recuperacion
del bosque.

Rengifo (2022) encontrd en "Servicios ecosistémicos de provision en el
BRUNAS: Productos forestales no maderables" se propuso inventariar los PFNM y explorar su
relacion con la estructura del bosque. Para ello, llevaron a cabo entrevistas y muestreos de
vegetacion. Identificaron un total de 35 especies de PFNM, y encontraron que su abundancia
esta relacionada con la diversidad de arboles. En conclusion, el BRUNAS ofrece tanto servicios
culturales como de subsistencia.

Torres y Rengifo (2023) demostraron en "Correlacion entre IVI e IVF en
bosques de colina del BRUNAS" se propusieron evaluar como se relacionan los indices IVI e
IVEF. Para ello, llevaron a cabo inventarios en colinas bajas y altas, y calcularon ambos indices.
Descubrieron que habia una correlacion positiva fuerte en las colinas altas, mientras que en las
colinas bajas la correlacion era mas débil. En conclusion, determinaron que la relacion entre

estos indices varia segtn el tipo de bosque.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio actual se realizo en un area de 23,02 ha dentro del Bosque Reservado
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — BRUNAS, dividido en dos bloques, bloque I
con un area de 11,34 ha ubicado en bosque de colina baja y bloque II con un area de 11,68 ha
ubicado en bosque de colina alta. Asimismo, el acceso se encuentra a 1,2 km de la ciudad de

Tingo Maria, en la margen derecha del rio Huallaga.

3.1.1. Ubicacion geografica y politica

Encontrandose en las coordenadas UTM: 391268 E y 8970771 N (Datum
WGS 84, UTM) como vértice principal (Tabla 1). Politicamente pertenece al distrito de Rupa

Rupa, provincia de Leoncio Prado del departamento de Huanuco (Figura 1).

Tabla 1. Coordenadas de ubicacion del area investigacion

Bloque  N° Punto Este Norte Altitud
P1 391268 8970771 826
P2 391264 8970421 800
I P3 390933 8970566 739
P4 390969 8970919 742
P1 391367 8970772 860
P2 391616 8970807 952
I P3 391550 8970380 952
P4 391411 8970403 841
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de investigacion.

3.1.2. Zona de vida
Segtn la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1971), Tingo Maria
se clasifica como un bosque muy hiimedo Premontano Tropical (bmh-PMT). Segun el CDC-
UNALM (2003), esta area se encuentra en la ecorregion de las Yungas Peruanas Nor Huanuco.
Sus coordenadas geograficas son 09° 08' 00" de latitud sur y 75° 57' 00" de longitud oeste, a
una altitud de 660 metros sobre el nivel del mar. El clima de la region se caracteriza por una
temperatura promedio anual de 24 °C y una precipitacion media de 3 200 mm al afio.
3.1.3. Clima
El area de estudio se distingue por su clima muy lluvioso, con una
precipitacion media anual de 3.428,8 mm. La temporada mas lluviosa va de octubre a abril,
alcanzando su punto maximo en enero, donde se registra un promedio mensual de 483,6 mm.
Segun Puerta y Cardenas (2012), la humedad relativa es del 87 %, con temperaturas maximas
y minimas de 29,4 °C y 19,2 °C, respectivamente, y una temperatura media anual de 24,3 °C.
3.1.4. Fisiografia
La zona se extiende a lo largo de un rango altitudinal que va desde los 667
hasta los 1 092 metros sobre el nivel del mar. En este espacio, se pueden identificar tres unidades
fisiograficas bien definidas: la Colina Baja, que abarca 22,91 hectareas; la Colina Alta, con
150,74 hectareas, que es la geoforma mas extensa; y la zona montafiosa, conocida como Cerro

Cachimbo, que tiene 43,57 hectareas y se caracteriza por su escasa cobertura arboérea. En
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términos de pendiente, un 70,74 % del area total presenta inclinaciones superiores al 25 %, lo
que clasifica la mayor parte del territorio como zona de proteccion (Puerta, 2007).
3.1.5. Red hidrica
El BRUNAS estd atravesado por seis quebradas: Cordova, Cocheros,
Naranjal, Asuncion Saldafia, Del Aguila y Zoocriadero. Estas quebradas nacen en la zona
montafiosa y se unen en el rio Huallaga. A lo largo de su recorrido de este a oeste, estos rios
alimentan a la UNAS y a las comunidades cercanas, como Buenos Aires, Asuncion Saldaia,
Sven Ericsson, Mercedes Alta, Quebrada del Aguila y San Martin (Dueiias, 2009).
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipamiento
La evaluacion abarco a todos los individuos en cada unidad de muestreo,
enfocandose solo en los arboles que tenian un didmetro a la altura del pecho (DAP, medido a
1,30 m del suelo) mayor a 10 cm. Para las mediciones en el campo, se utilizaron herramientas
como clindometros, brajulas, una cinta de 30 m, cintas diamétricas y formatos de registro.
Ademas, se organizé un vuelo con dron para medir la altura méxima de la vegetacion en la
parcela de estudio. El trabajo tanto en el campo como en el gabinete se realizd con equipos
especializados, incluyendo un distancidometro laser TruPulse 200, un clindémetro Suunto, una
camara digital, un GPS y una computadora portatil.
3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Enfoque de investigacion
Fue cuantitativo y se bas6 en el método hipotético-deductivo
(Valderrama, 2013). Este método, que es tipico en la investigacion cientifica, comienza con la
formulacion de hipotesis a partir de observaciones o teorias previas. Luego, estas hipotesis se
ponen a prueba mediante la recoleccion y analisis de datos. El objetivo es llegar a conclusiones
que puedan confirmar o refutar las hipdtesis, lo que a su vez contribuye al entendimiento
sistematico y objetivo del problema que se esta estudiando.
3.2.2.2. Tipo de investigacion
Aplicada, ya que se utilizaron principios de la silvicultura, la
ecologia funcional, dendrologia, dasometria y otras disciplinas para abordar el problema de la
estructura de los bosques de colina baja y alta en parcelas circulares en Tingo Maria, Huanuco,
Perti. Se tomo como referencia tedrica a Scott (1998), quien sefiala que “el proposito principal
de la investigacion aplicada es proporcionar resultados de utilidad practica para la educacion,

en lugar de enfocarse en el desarrollo de teorias”.
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3.2.2.3. Nivel de investigacion
Nivel correlacional, porque se relacion6 la estructura de los
bosques de colina baja y alta en parcelas circulares en Tingo Maria, Hudnuco, Pera. Sustentado
en Sanchez (1984) quien indica que la investigacion correlacional se orienta a la determinaciéon
del grado de relacion existente entre dos o mas variables de interés en una misma muestra de
sujetos o el grado de relacion existente entre dos fendmenos o eventos observados. Este tipo de
estudio nos permite afirmar en qué medidas las variaciones en una variable o evento estan
asociadas con las variaciones en la otra u otras variables o eventos.
3.2.2.4. Diseiio de investigacion
No experimental y transversal porque los datos fueron tomados
en un solo momento, estableciéndose la estructura de los bosques de colina baja y alta en
parcelas circulares en Tingo Maria, Huanuco, Pera. Sustentado en Hernandez et al. (2004) que
indica que la investigacion no experimental es “la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables... Lo que hacerlos es observar fenomenos tal y como se dan en un
contexto natural para después analizarlos”.
3.2.2.5. Poblacion
11,34 ha de bosques de colina baja y 11,68 ha de bosques de
colina alta en el BRUNAS. Sustentado en Jany (1994) como se citd en Bernal (2010) quien
indica que la poblacion es “la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia, o bien unidad de analisis”.
3.2.2.6. Muestra
14 unidades de muestreo de 0,05 ha en cada bloque de colina
baja y alta. Para el calculo de las unidades muéstrales (o parcelas de muestreo) se utilizé la

formula clasica para inventario de poblaciones infinitas:

CVZ « t*
n=—pm—
Donde:
n = Numero de unidades de muestreo requeridas
CV = Coeficiente de variacion de la vegetacion.
t = Valor tabular de la distribucion de t de student; 1,64 =2
E = Error de muestreo deseado

Para el calculo del nimero unidades de muestreo se utilizd la

siguiente informacion: (Tabla 2).
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Tabla 2. Calculo del numero de unidades de muestreo.

Calculo del tamafio de muestra Informacion del drea JA
(n= CV**tY/E?) d= n
CV% E% Interv.  Tamafio de la Area (ha) Situacion Distancia de la
Conf. muestra grilla (m)
41% 23% 95% 14* B1=11.34 Bosque 90
Reservado de
41% 23% 95% 14* B2=11.68 la UNAS 90

*El resultado del calculo es 12,71 unidades muestrales por cada bloque, pero al momento de realizar la distribucion de estas unidades en el
SIG, dan 14 UM en cada uno de los bloques.

Disefio de muestreo y forma de la unidad de muestreo
(parcela de muestreo)

Se empleo un disefio de muestreo sistematico sobre la base de un
punto al azar, con estratificacion en bloques por tipo de colina baja y alta, con un error de
muestreo permisible del 23 % a un nivel de confianza del 95 % de probabilidad. La distribucion
de la UM se trabajo sobre una distancia de grilla de 90 m calculando a partir de la formula de
Dauber (1995) y la distancia entre puntos de 90 m relacionada al area de investigacion con la
cantidad de UM. Dentro de esa grilla se efectud un calculo matematico para distribuir las UM
de manera alineada espacialmente (sistemadtica) (Figura 2). En cuanto a las unidades de
muestreo, fueron de forma circular con un area de 0,05 ha. Sobre el caso, diversos estudios de
poblaciones en bosques tropicales de Centro América y Latinoamérica recomiendan la
utilizacién de UM circulares con 0,05 ha, por tener un buen rendimiento de muestreo y de bajo

costo. Asimismo, la unidad de andlisis fue el arbol (Figura 3).
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Figura 2. Diseflo de muestreo de investigacion.

Figura 3. Forma de la unidad de muestreo.

3.2.2.7. Muestreo y tamaiio de muestra
El muestreo fue probabilistico en su forma de muestreo
sistematico sobre la base de un punto al azar, con estratificacion en bloques por tipo de colina
baja y alta, porque cualquier arbol mayor a 10 cm de DAP tuvo la probabilidad de ser parte de
la muestra. El tamafio de muestra fue de 0,7 ha por cada bloque (14 UM x 0,05 ha), de acuerdo

con el muestreo estadistico utilizado.
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3.2.2.8. Variables a evaluar

Tabla 3. Variables e indicadores

Variables Indicadores

Estructura a) Indice de valor de importancia

b) Indice de valor forestal

a) Colina baja

Colina
b) Colina alta

3.2.3. Desarrollo de la investigacion
La fase inicial consisti6 en la recopilacion e integracion de toda la
informacion cartografica disponible de la zona de estudio, con el fin de elaborar un mapa base
que sirviera de apoyo para la planificacion logistica del trabajo de campo. De igual importancia
resulto la identificacion de las coordenadas de los vértices del poligono de investigacion.
3.2.3.1. Técnicas de recoleccion de informacion
El estudio combind métodos documentales y de campo. La
revision y el andlisis de contenido se enfocaron en fuentes bibliograficas y hemerograficas
relevantes, mientras que las técnicas de campo facilitaron la recopilacion de datos de fuentes
primarias.
3.2.3.2. Instrumentos de recoleccion de informacion
Se utilizaron diversos recursos para el desarrollo del trabajo.
Entre ellos, herramientas bibliograficas en paginas de documentacion e investigacion que
facilitaron la creacion de citas, resuimenes y comentarios textuales. Toda esta informacion se
integro y redacto siguiendo el formato APA, lo que permiti6 construir el marco teodrico y el
estado del arte del estudio. También se tuvieron en cuenta las referencias bibliograficas y la
ubicacion de las fuentes, tanto bibliograficas como hemerograficas, asegurandose de incluir
detalles como el autor, el afo, el titulo, el subtitulo, la edicidn, el lugar de publicacion, la
editorial y la pagina. Para el registro de contenido de campo o investigacion, se empled una
libreta de campo. Finalmente, se utilizo software libre, como InfoStat y Past 4.16¢c, como

herramientas estadisticas para el procesamiento de la informacion.
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3.2.4. Desarrollo de los objetivos de investigacion
3.2.4.1. lindice de valor de importancia de los arboles de colinas bajas y
altas

Para evaluar la altura total, se utilizd un método indirecto con
clinometro y/o trupulse 200, dependiendo de la situacion. Para medir el didmetro, se empled
una cinta diamétrica a 1,30 m del suelo, considerando también el criterio de evaluacion en caso
de que hubiera malformaciones o dafios en el tronco. Se incluyeron todos los arboles que
superaran los 10 cm de diametro. Asi, para calcular el IVI, se sigui6 la metodologia propuesta
por Curtis y Mclntosh en 1951, que fue aplicada por Pool et al. en 1977, Cox en 1981, Cintron

y Schaeffer en 1983, y Corella et al. en 2001. El calculo se realiz6 de la siguiente manera:

) ) ] Dominancia absoluta por especie
Dominancia relativa = - - —x 100
Dominancia absoluta de todas las especies

Area basal de una especie

Dominancia absoluta = =
Area muestreada

El area basal (g) de los arboles se obtuvo con la féormula

siguiente:

, s
Area basal = i DAP?

La densidad relativa se calcul6 de la siguiente manera:

) ) Densidad absoluta por especie
Densidad relativa = - —x 100
Densidad absoluta de todas las especies

N° de individuos de una especie

Densidad absoluta = —
Area muestreada

) ) Frecuencia absoluta por especie
Frecuencia relativa = - —x 100
Frecuencia absoluta de todas las especies

N°de UM en las que se presenta la especie
N° total de UM muestreadas

Frecuencia absoluta =
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3.2.4.2. lindice de valor forestal de los arboles de colinas bajas y altas
Se utilizé este método con el objetivo de evaluar la estructura
bidimensional de la vegetacion arborea. Para ello, se tomaron en cuenta tres medidas: 1) el
diametro a la altura del pecho, que se evaluo en el estrato inferior en un plano horizontal; 2) la
altura, que abarca tanto los estratos inferiores como superior en el plano vertical; y 3) la
cobertura, que se midio en el estrato superior en el plano horizontal. El calculo se llevd a cabo

siguiendo la metodologia propuesta por Corella et al. (2001).

IVF = Diametro relativo + Altura relativa + Cobertura relativa

Las clases de altura se definen segun las categorias propuestas
por IUFRO (1968) citado por Lamprecht (1990):

Piso superior (altura > 2/3 de la altura superior)

Piso medio (entre 2/3 y 1/3 de la altura superior)

Piso inferior (altura < 1/3 de la altura superior)

Piso superior > a 23 metros de altura
Piso medio de 11-23 metros de altura
Piso inferior < 11 metros de altura

El diametro relativo se obtuvo mediante la siguiente férmula:

y ) Diametro absoluto por especie
Didmetro relativo = — —x 100
Diametro absoluto de todas las especies

Diametro de una especie

Diametro absoluto = —
Area muestreada

La altura relativa se obtuvo mediante la formula:

) Altura absoluta por especie
Altura relativa —x 100
Altura absoluta de todas las especies

Altura de una especie

Altura absoluta = —
Area muestreada



mediante la siguiente formula:
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Las alturas fueron medidas con clinometro y se obtuvieron

= D (L1 +-1L2)
B 100
Donde:

H= altura total
D= distancia horizontal del observador hacia el arbol

L1 y L2 lecturas leidas en el equipo (clindmetro)
La cobertura relativa se obtuvo mediante la formula:

Cobertura absoluta por especie

Cobertura relativa = x 100

Cobertura absoluta =

Cobertura absoluta de todas las especies

Cobertura de una especie

Area muestreada

La cobertura (superficie de copa) se estimé mediante la formula

para el area de una elipse teniendo en cuenta la proyeccion de la copa.

Lopez (2010).

A=mxaxb
Donde:
n=23,1416
a = semieje mayor

b = semieje menor
O teniendo en consideracion la formula propuesta por Celedonio

dcl +dc2

Diametro de copa = >

; T
Area de copa = i Dc?

Donde:

Dc = Didmetro de copa
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3.2.4.3. Correlacion del IVI y el IVF de los arboles en colinas bajas y altas
Para alcanzar este objetivo, fue fundamental organizar los datos
de tal forma que se pudieran realizar correlaciones de 3 x 3 utilizando el coeficiente de

correlacion de Pearson, dado que se trata de variables continuas (métricas). A continuacion, se

Abundancia relativa/v Diametro relativo
Dominancia relativa><> Altura relativa

Frecuencia relativa —»Cobertura relativa

presenta el detalle:

Se entendio, ademads, que el grado de correlacion —por ejemplo,
entre la abundancia relativa y el didmetro relativo— quedaria representado por valores segin
la siguiente escala:

0<rxy<l

Esto significaba que, si el valor obtenido se encontraba entre 0 y
0,10, la correlacion entre la abundancia y el didmetro relativos se consideraba nula; si se
encontraba entre 0,10 y 0,30, era débil; entre 0,30 y 0,50, moderada; y entre 0,50 y < 1, fuerte
(Tabla 4).

Tabla 4. Valores de Pearson ryy.

Rango de valores de rxy Interpretacion
0,00 <rxy/ < 0,10 Correlacion nula
0,10 <rxy/ < 0,30 Correlacion débil
0,30 <Irxyl < 0,50 Correlacion moderada
0,50 < Irxyl < 1,00 Correlacion fuerte

Fuente: Cohen (1988).

3.2.5. Analisis estadistico
Tras la colecta de datos, se organiz6 y proceso la base con Excel 2019,
Past4.16c e Infostat, aplicando estadistica descriptiva (promedio, desviacion estandar, error de
muestreo y coeficiente de variabilidad) e inferencial (Rho de Spearman o Pearson, 95%

confianza, p<0,05), complementado con andlisis multivariado (cluster, ACP y ACC).



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Indice de valor de importancia de los arboles de colinas bajas y altas

El IVI para las especies en bosques de colina baja, donde Cedrelinga cateniformis
(IVI=41,7) y Virola decorticans (IVI=29,4) son las especies ecologicamente mas dominantes,
seguidas por Pourouma bicolor (IVI=19,7) y Jacaranda copaia (IVI=15,9), mostrando una
estructura donde pocas especies concentran alta importancia ecoldgica (Curtis & Mclntosh,
1951; Lopez & Pariona, 2020).

La alta dominancia de C. cateniformis 'y V. decorticans en colinas bajas refleja la
presencia de especies con €xito en etapas sucesionales tempranas o con alta adaptabilidad a
pendientes, coincidiendo con estudios que identifican a estas especies como clave en bosques
premontanos (Torres et al., 2021; Flores et al., 2021). Esta dominancia sugiere un bosque en
recuperacion o con historial de perturbacion, donde la homogeneidad estructural podria
recuperarse mas rapido que la biomasa total, como lo modelaron Houphouet et al. (2025) en
Costa de Marfil, quienes encontraron que la homogeneidad estructural y el didmetro cuadratico
medio se recuperan en 20-30 afios. Asimismo, la presencia de especies pioneras se alinea con
lo sefialado por Ouyang et al. (2025), quienes documentaron que la invasion de especies
adaptadas a disturbios modifica la estructura forestal, aumentando la densidad de tallos y
alterando las alometrias. La estructura observada, con un IVI total de 300 distribuido de manera
desigual, corrobora hallazgos en bosques tropicales de colina donde la diversidad alfa es
moderada pero la dominancia ecoldgica es marcada (Mori et al., 2020; Salazar et al., 2020),
resaltando el papel de estas especies en la provision de servicios ecosistémicos como la captura
de carbono y la conservacion de suelos (Guerra et al., 2023; Rengifo & Delgado, 2023) (Tabla
5).
Tabla 5. IVI de colinas bajas.

Especies Ar Dr Fr W
Cedrelinga cateniformis 55 31,7 4.4 41,7
Virola decorticans 13,7 7,6 8,1 29,4
Pourouma bicolor 77 52 6,7 19,7
Jacaranda copaia 44 6,3 5,2 15,9
Inga alba 44 48 5,2 14,5
Pourouma cecropiifolia 55 3,7 5,2 14,4
Guatteria guentheri 55 29 5,2 13,7
Senefeldera inclinata 81 25 3,0 13,6
Schizocalyx peruvianus 6,6 1,7 5,2 13,6
Miconia punctata 41 36 5,2 12,8
Ladenbergia oblongifolia 33 45 3,7 11,5

Protium spp. 44 16 4.4 10,5




29

Especies Ar  Dr Fr VI
Sclerolobium friburgense 30 3,7 3,7 10,4
Schefflera morototoni 22 30 3,7 8,9
Parkia panurensis 26 29 3,0 8,4
Brosimum alicastrum subsp. bolivarense 22 11 3,0 6,2
Helicostylis tomentosa 1,8 1,2 2,2 53
Ormosia amazonica 0,7 31 0,7 4,6
Osteophloeum platyspermum 1,1 11 2,2 4.4
Inga spp. 15 10 1,5 4,0
Aniba guianensis 11 04 2,2 3,8
Brosimum rubescens 1,1 09 15 3,5
Apeiba aspera 1,1 0,7 15 3,3
Virola elongata 1,1 06 15 3,2
Aniba perutilis 0,7 0,8 15 3,0
Guarea kunthiana 0,7 0,6 15 2,8
Marila tomentosa 0,7 1,2 0,7 2,6
Aniba spp. 0,7 03 1,5 2,5
Theobroma subincanum 0,7 0,2 0,7 1,6
Diclinanona tessmannii 0,7 01 0,7 1,6
Hevea guianensis 04 05 0,7 1,6
Symphonia globulifera 04 01 0,7 1,2
Maquira guianensis 04 0,1 0,7 1,2
Terminalia oblonga 04 01 0,7 1,2
Schizolobium parahybum 04 0,1 0,7 1,2
Miconia longifolia 04 00 0,7 1,2
Rinorea viridifolia 04 0,0 0,7 11
Total general 100 100 100 300

El IVI para colinas altas, destaca a Senefeldera inclinata (IVI=49,8) como la
especie mas importante, seguida por Virola decorticans (IVI=31,5) y Cecropia sciadophylla
(IVI=19,2), indicando un cambio en la dominancia ecologica respecto a las colinas bajas y
sugiriendo una influencia altitudinal en la composicion (Lopez et al., 2021; Paredes, 2022).

El predominio de S. inclinata en colinas altas puede asociarse a su tolerancia a
suelos menos fértiles y mayores pendientes. Bhatta et al. (2026) demostraron que, en el
Himalaya central, la complejidad estructural del bosque se mantiene estable hasta los 3.600 m,
mientras que la altura disminuye gradualmente a partir de los 3.000 m, lo que sugiere que las
colinas medias (como las del presente estudio) pueden albergar especies con estrategias
estructurales particulares. La presencia relevante de C. sciadophylla, género tipico de claros y
sucesion temprana, sugiere que estas areas podrian tener historial de perturbacidon natural o
antropica. Reategui-Betancourt et al. (2024) encontraron que las tasas de mortalidad de arboles
remanentes en dreas manejadas de la Amazonia brasilefia son mas altas en la fase intermedia

(5-12 anos después de la tala) y estan influenciadas por eventos climaticos extremos, lo que
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podria explicar la proliferacion de especies pioneras como Cecropia en colinas altas. Esta
variacion en el IVI entre colinas altas y bajas respalda la hipdtesis de que la estructura forestal
cambia significativamente con la topografia (Chavez, 2022; Duque et al., 2021), lo que es
crucial para planes de manejo adaptativo (Oliva, 2023; Malhi et al., 2022) (Tabla 6).

Tabla 6. IVI de colinas altas.

Especies Ar  Dr Fr VI
Senefeldera inclinata 29,1 138 6,9 49,8
Virola decorticans 12,2 105 8,8 31,5
Cecropia sciadophylla 6,7 75 50 19,2
Trattinnickia boliviana 49 49 56 15,5
Parkia panurensis 23 80 38 14,1
Inga alba 44 45 50 139
Pourouma bicolor 32 55 50 13,7
Schizocalyx peruvianus 47 32 56 135
Brosimum alicastrum subsp. bolivarense 35 49 31 11,5
Pourouma minor 32 23 31 8,6
Helicostylis tomentosa 20 27 38 8,5
Hevea guianensis 15 41 25 8,0
Guatteria guentheri 15 19 31 6,5
Osteophloeum platyspermum 09 25 19 5,3
Batocarpus orinocensis 09 21 19 4.8
Pouteria cuspidata 12 17 19 4.8
Virola elongata 12 11 25 4.8
Terminalia oblonga 09 17 19 4,5
Cedrelinga cateniformis 06 19 13 3,7
Symphonia globulifera 06 14 13 3,2
Sapium laurifolium 09 04 19 3,1
Sclerolobium friburgense 09 09 13 3,0
Virola pavonis 06 12 13 3,0
Marila tomentosa 12 06 13 3,0
Jacaranda copaia 06 11 13 2,9
Anthodiscus peruanus 06 10 13 2,8
Theobroma subincanum 12 04 13 2,8
Aniba guianensis 06 09 13 2,7
Miconia punctata 09 05 13 2,6
Aniba spp. 06 04 13 2,3
Ladenbergia oblongifolia 06 04 13 2,2
Schefflera morototoni 03 13 0,6 2,2
Pourouma cecropiifolia 06 03 13 2,2
Inga venusta 03 11 06 2,0
Sloanea fragrans 06 05 0,6 1,7
Cinchona pubescens 06 03 06 15
Caryodendron orinocense 06 03 0,6 15

Casearia arborea 03 04 0,6 1,3
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Especies Ar  Dr Fr VI
Apeiba aspera 03 03 0,6 1,2
Vismia amazonica 03 03 0,6 1,2
Nectandra hihua 03 02 0,6 11
Poulsenia armata 03 02 0,6 1,1
Hirtella racemosa var. hexandra 03 02 0,6 11
Qualea amoena 03 02 0,6 1,1
Tetragastris panamensis 03 01 0,6 1,0
Pseudolmedia laevigata 03 01 06 1,0
Psychotria alba 03 01 0,6 1,0
Brosimum spp. 03 01 06 1,0
Schizolobium parahyba 03 01 0,6 1,0
Total general 100 100 100 300

4.2. Indice de valor forestal de los arboles de colinas bajas y altas

El IVF, presenta en colinas bajas, C. cateniformis (IVF=35,1), V. decorticans
(IVF=34,3) y P. bicolor (IVF=22,7) son las especies con mayor valor forestal, integrando
diametro, altura y cobertura, lo que indica su potencial para manejo silvicola y restauracion
(Corella et al., 2001; Salazar et al., 2020).

La correspondencia entre alto IVI e IVF en C. cateniformis y V. decorticans
sugiere que las especies ecologicamente dominantes en colinas bajas también poseen alto valor
forestal. Honold et al. (2025) evaluaron los impulsores de la estructura forestal en Sudafrica y
encontraron que la disponibilidad de agua (influenciada por clima, topografia y suelo) tuvo un
efecto positivo sobre la altura media y la biomasa aérea, lo que explica por qué especies con
mayor porte como C. cateniformis dominan en areas con mejores condiciones hidricas relativas.
Este solapamiento facilita la seleccion de especies para reforestacion, ya que aquellas con alto
IVF suelen tener mejores tasas de crecimiento y supervivencia en areas degradadas (Huaman
et al., 2022; Zevallos & Requena, 2022). Pielech et al. (2025) demostraron que la eliminacion
selectiva de especies dominantes en plantaciones apoya la naturalizacion de la vegetacion hacia
especies caracteristicas del hébitat, pero que la intensidad de la intervencion es crucial, extremo
que debe considerarse al manejar especies de alto IVF como C. cateniformis. La inclusion de
parametros dasométricos en el IVF refuerza su utilidad para cuantificar servicios como la
captura de carbono y la produccion de madera (Molina et al., 2021; Rengifo & Delgado, 2023),
apoyando estrategias de restauracion basadas en evidencia (Arévalo & Mendoza, 2023; Bennett

et al., 2021) (Tabla 7).
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Tabla 7. IVF de colinas bajas.

Diam. Altura Cobertura

Especies Relativo relativa relativa IVF
Cedrelinga cateniformis 13,6 6,7 14,7 35,1
Virola decorticans 11,2 13,4 9,8 34,3
Pourouma bicolor 7,2 7.8 7,7 22,7
Jacaranda copaia 6,0 54 7,1 18,5
Senefeldera inclinata 53 7,1 5,0 17,3
Inga alba 49 50 53 15,3
Schizocalyx peruvianus 4,0 4,8 6,1 14,9
Pourouma cecropiifolia 49 55 3,9 14,3
Ladenbergia oblongifolia 4,3 4,0 5,4 13,7
Guatteria guentheri 4.6 4.8 40 13,4
Miconia punctata 4,3 4,5 3,4 12,2
Sclerolobium friburgense 3,7 3,0 4.6 11,4
Protium spp. 31 4,1 2,6 9,8
Schefflera morototoni 2,8 2,2 3,6 8,6
Parkia panurensis 2,9 2,8 1,8 7,5
Brosimum alicastrum 1,8 2,3 1,7 57
Helicostylis tomentosa 1,7 2,0 1,6 5,3
Inga spp. 1,4 1,6 1,4 4.4
Osteophloeum platyspermum 1,3 15 1,1 3,9
Ormosia amazonica 1,7 0,9 0,7 3,3
Aniba perutilis 0,9 0,7 1,7 3,3
Brosimum rubescens 11 1,1 0,9 3,1
Apeiba aspera 1,0 1,2 0,4 2,5
Marila tomentosa 11 0,8 0,6 2,5
Virola elongata 0,9 1,1 0,4 2,4
Aniba guianensis 0,8 0,8 0,5 2,1
Guarea kunthiana 0,7 0,7 0,6 2,1
Theobroma subincanum 0,4 0,7 0,8 1,9
Aniba spp. 0,5 0,6 0,6 1,7
Diclinanona tessmannii 0,4 0,7 0,5 15
Hevea guianensis 0,5 0,4 0,3 1,1
Symphonia globulifera 0,2 0,3 0,6 11
Schizolobium parahybum 0,2 0,3 0,3 0,8
Maquira guianensis 0,2 0,4 0,1 0,7
Terminalia oblonga 0,2 0,2 0,2 0,6
Rinorea viridifolia 0,1 0,4 0,1 0,6
Miconia longifolia 0,2 0,2 0,1 0,4

Total general 100 100 100 300

La especie S. inclinata (IVF=66,33) presenta un valor forestal excepcionalmente

alto en colinas altas, seguida por V. decorticans (IVF=34,6) y C. sciadophylla (IVF=20,8),
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destacando el potencial de manejo de especies adaptadas a mayores elevaciones y pendientes
(Corella et al., 2001; Mendoza, 2021).

El elevado IVF de S. inclinata en colinas altas subraya su importancia no solo
ecologica, sino también forestal, posiblemente debido a su arquitectura y crecimiento en
condiciones topograficas desafiantes (Lopez et al., 2021; Chéavez, 2022). Suwannarat et al.
(2025) compararon métodos convencionales e instrumentales para monitorear la recuperacion
estructural en Tailandia, encontrando que la cobertura de copa correlaciona bien con el carbono
aéreo y el area basal, lo que valida el uso de la cobertura en el calculo del IVF para especies
como S. inclinata. La presencia de C. sciadophylla con IVF significativo indica su potencial
para recuperacion de areas perturbadas en laderas. Tudor et al. (2026) examinaron la sucesion
post-mineria en Australia y encontraron que los sitios en sucesion temprana, con microclimas
mas calidos, apoyaron una mayor actividad de anidacion de himendpteros, lo que resalta la
importancia de especies pioneras como Cecropia para la recuperacion funcional del ecosistema.
Estos resultados enfatizan la necesidad de considerar gradientes ambientales en la planificacion
forestal (Zevallos & Requena, 2022; Arévalo & Mendoza, 2023), contribuyendo a la resiliencia
del ecosistema (Malhi et al., 2022; Oliva, 2023) (Tabla 8).

Tabla 8. IVF de colinas altas.

Especies Diém. Altu_ra Cober_tura IVE
Relativo  relativa relativa

Senefeldera inclinata 21,6 24,0 20,7 66,3
Virola decorticans 11,4 11,5 11,7 34,6
Cecropia sciadophylla 7.3 8,3 5,2 20,8
Brosimum alicastrum 44 50 5,8 15,3
Trattinnickia boliviana 5,1 5,3 3,7 14,1
Inga alba 47 5,0 3,2 12,9
Pourouma bicolor 4,1 3,9 49 12,8
Schizocalyx peruvianus 4,1 3,8 4,2 12,1
Parkia panurensis 4,3 2,7 4,9 12,0
Pourouma minor 29 3,0 1,9 7,7
Helicostylis tomentosa 2,3 2,3 2,2 6,7
Hevea guianensis 2,5 15 2,6 6,6
Guatteria guentheri 1,8 1,9 1,4 50
Pouteria cuspidata 15 1,4 19 4,7
Terminalia oblonga 1,3 1,0 2,2 4,5
Batocarpus orinocensis 15 1,0 1,6 4,1
Osteophloeum platyspermum 1,6 1,2 0,7 3,6
Virola elongata 1,0 1,1 1,3 34
Cedrelinga cateniformis 1,1 0,8 14 3,3

Marila tomentosa 0,9 1,1 1,3 3,3
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Especies Dién_1. Altu_ra Cober_tura IVE
Relativo  relativa relativa
Miconia punctata 0,7 0,7 1,7 3,2
Symphonia globulifera 1,0 0,5 1,6 3,1
Sclerolobium friburgense 0,9 1,1 0,9 2,9
Jacaranda copaia 0,9 0,7 1,3 2,9
Anthodiscus peruanus 0,8 0,6 1,1 2,6
Virola pavonis 0,9 0,8 0,9 2,6
Theobroma subincanum 0,7 0,5 1,0 2,2
Sloanea fragrans 0,6 0,6 0,9 2,1
Sapium laurifolium 0,6 0,9 0,6 2,1
Caryodendron orinocense 0,4 0,7 0,8 2,0
Schefflera morototoni 0,7 0,4 0,8 1,9
Aniba guianensis 0,7 0,7 0,5 19
Inga venusta 0,6 0,3 0,7 1,6
Apeiba aspera 0,3 0,3 0,9 1,6
Pourouma cecropiifolia 0,5 0,7 0,3 1,5
Poulsenia armata 0,3 0,3 0,9 15
Cinchona pubescens 0,5 0,4 0,5 1,4
Aniba spp. 0,5 0,7 0,1 1,4
Ladenbergia oblongifolia 0,5 0,4 0,4 1,2
Casearia arborea 0,4 0,3 0,2 1,0
Vismia amazonica 0,3 0,4 0,1 0,8
Hirtella racemosa 0,2 0,4 0,2 0,8
Qualea amoena 0,2 0,1 0,4 0,7
Nectandra hihua 0,3 0,4 0,0 0,7
Tetragastris panamensis 0,2 0,2 0,2 0,6
Pseudolmedia laevigata 0,2 0,2 0,1 0,5
Brosimum spp. 0,2 0,3 0,1 0,5
Psychotria alba 0,2 0,1 0,1 0,4
Schizolobium parahyba 0,2 0,1 0,0 0,3
Total general 100 100 100 300

4.3. Correlacion del IVI y el IVF de los arboles en colinas bajas y altas

Las correlaciones positivas y significativas entre los componentes del IVI y IVF
en colinas bajas, con valores de r que alcanzan hasta 0,985 entre abundancia relativa y altura
relativa, indicando una fuerte relacion entre la importancia ecoldgica y el valor forestal de las
especies (Chavez & Rodriguez, 2020; Cohen, 1988).

Las altas correlaciones observadas, particularmente entre abundancia/diametro y
altura/cobertura, sugieren que en colinas bajas las especies que son abundantes y dominantes
ecologicamente también tienden a tener mayores dimensiones estructurales, lo que facilita su
identificacion para manejo multifuncional (Guerra et al., 2023; Pérez & Torres, 2021). Banbury

Morgan et al. (2026) desarrollaron un simulador estocéastico para bosques multi-especificos en
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Canadé y demostraron que es posible recrear con precision las distribuciones de didmetro y
edad usando funciones de mortalidad dependientes del crecimiento, lo que respalda
metodoldgicamente el uso de correlaciones entre atributos dasométricos y ecoldgicos. Esta
relacion positiva respalda el uso conjunto del IVI e IVF como herramientas complementarias
en la toma de decisiones silvicolas (Salazar et al., 2020; Garcia et al., 2022). La consistencia de
estas correlaciones con hallazgos en otros bosques tropicales (Honorio et al., 2020; Torres &
Rengifo, 2023) refuerza la validez del enfoque integrado para la gestion sostenible en gradientes

topograficos (Arévalo & Mendoza, 2023; Bennett et al., 2021) (Tabla 9).

Tabla 9. Matriz de correlacion de Pearson entre IVI y IVF en colinas bajas.

Abu_rel Dom rel Fre rel dia rel alt rel cob rel

Abu_rel 0,098169 1,28E-12 3,81E-10 2,61E-27 4,62E-08
Dom_rel 0,43914 0,08177 2,16E-09 0,01185 7,12E-10
Fre rel 0,89454  0,44778 4,49E-09 6,55E-14 4,34E-08
dia_rel 0,85097 0,8341 0,82635 2,12E-13 3,01E-23
alt_rel 0,98536  0,52768 0,91175 0,90534 3,97E-10
cob_rel 0,79896  0,84511 0,79975 0,97491 0,85057

Se presenta un grafico de burbujas que ilustra las correlaciones positivas entre los
componentes del IVI e IVF en colinas bajas, mostrando agrupamientos donde especies con alta
abundancia y dominancia relativa también tienen mayor didmetro y cobertura (Chavez &
Rodriguez, 2020; Cohen, 1988).

Se confirma que en colinas bajas existe un gradiente donde especies como C.
cateniformis y V. decorticans ocupan posiciones de alto valor en ambos indices, reflejando su
éxito competitivo y adaptacion a las condiciones locales (Flores et al., 2021; Torres et al., 2021).
Este patron de agrupacion concuerda con lo hallado por Lamsa et al. (2026), quienes
combinaron datos LiDAR nacionales con observaciones de mustélidos en Finlandia y
demostraron que la ocurrencia de especies como la marta europea se asocia positivamente con
bosques estructuralmente complejos, donde la variabilidad de la altura del dosel es un predictor
clave. Este patron de agrupacion sugiere que la gestion forestal puede enfocarse en un
subconjunto de especies "multipropdsito" para maximizar beneficios ecoldgicos y econémicos
(Guerra et al., 2023; Salazar et al., 2020). La figura respalda hallazgos de que en bosques
tropicales de colina baja la diversidad funcional esta ligada a la estructura dasométrica (Poorter
et al., 2021; Jucker et al., 2022), proporcionando una herramienta grafica para la planificacion

de intervenciones silvicolas (Arévalo & Mendoza, 2023; Oliva, 2023) (Figura 4).
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Figura 4. Correlacion de Pearson entre el IVI y IVF en colinas bajas.

El ACP muestra que las especies se distribuyen segiin su contribucion a los
componentes principales, revelando que variables como la dominancia y el didmetro explican
la mayor varianza en la estructura de colinas bajas (Hernandez et al., 2014; Corella et al., 2001).

El ACP ha evidenciado a C. cateniformis y V. decorticans como especies clave
que juegan un papel fundamental en la estructura del bosque y en las métricas dasométricas
(Lopez & Pariona, 2020; Torres et al., 2021). La distribucion de las otras especies sugiere una
diversidad funcional complementaria. Li et al. (2025) analizaron los impulsores de la riqueza
de especies arboreas en China usando 1.739 parcelas y encontraron que el area basal del rodal
y la estacionalidad de la precipitacion son predictores importantes, lo que ayuda a interpretar
por qué especies de alto IVI y IVF dominan la varianza explicada en el ACP. Esta
representacion apoya la idea de utilizar estadistica multivariante para comprender la
complejidad estructural en diferentes gradientes topograficos (Duque et al., 2021; Malhi et al.,
2022), lo que puede guiar estrategias de conservacion que preserven tanto la dominancia

ecoldgica como la diversidad (Arévalo & Mendoza, 2023; Oliva, 2023) (Figura 5).
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Figura 5. Analisis de componentes principales del IVI y IVF por especie en colinas bajas.

La tabla presenta altos valores de correlacion candnica (R=0,99) entre los
conjuntos de variables del IVI e IVF en colinas bajas, con lambda significativo (p<0,05),
confirmando una asociacion multivariada robusta que explica la interdependencia entre los
indices ecoldgicos y forestales (Herndndez et al., 2014; Cohen, 1988).

Una solida correlacion canonica en colinas bajas muestra que el IVI y el IVF
cambian de manera coordinada, conectando directamente la composicién ecologica con el
potencial forestal (Guerra et al., 2023; Pérez & Torres, 2021). Chelli et al. (2024) encontraron
en 155 bosques templados de Italia que el clima, el suelo y la estructura forestal afectan
significativamente la diversidad funcional del sotobosque, y que una mayor cobertura del dosel
reduce la diversidad de rasgos aéreos y subterraneos, lo que refuerza la necesidad de un manejo
coordinado que considere tanto el estrato arboreo como el sotobosque. Esto sugiere que las
intervenciones basadas en un indice pueden anticipar efectos en el otro, facilitando estrategias
de manejo que equilibran biodiversidad y productividad (Salazar et al., 2020; Arévalo &
Mendoza, 2023). La significancia estadistica respalda hallazgos sobre la integridad estructural-
funcional en bosques tropicales (Poorter et al., 2021; Malhi et al., 2022), proporcionando una
base cuantitativa para los planes de restauracion y conservacion en el BRUNAS (Oliva, 2023;

Rengifo & Delgado, 2023) (Tabla 10).



38

Tabla 10. Matriz de correlaciones canonicas en colinas bajas.

L)  LQ L(3)

R 1 0,99 0,19
R 0,99 0,97 0,04
Lambda 281,25 118,34 1,17
gl 9 4 1
p-valor 0 0 0,28

Se exhiben correlaciones positivas muy altas (r = 0,994) entre los componentes
del IVI e IVF en colinas altas, especialmente entre didmetro relativo y altura relativa,
evidenciando una relacion lineal fuerte entre la importancia ecologica y las métricas
dasométricas en este gradiente (Chavez & Rodriguez, 2020; Lopez et al., 2021).

Las correlaciones casi perfectas en colinas altas reflejan una estructura forestal
donde las especies ecologicamente dominantes poseen consistentemente mayores dimensiones
fisicas. Jones et al. (2025) evaluaron la susceptibilidad a incendios en Suecia usando LiDAR y
modelos de autdmatas celulares, demostrando que un mayor volumen de pino aumenta la
susceptibilidad mientras que un mayor volumen de caducifolias la disminuye, lo que indica que
las especies dominantes estructuralmente (como S. inclinata) pueden tener -efectos
determinantes en la resiliencia del ecosistema ante disturbios. Esta estrecha vinculacion facilita
la priorizacion de especies para manejo en laderas (Zevallos & Requena, 2022; Huaman et al.,
2022). La robustez de estas asociaciones corrobora estudios en bosques montanos que destacan
la coherencia entre diversidad ecoldgica y valor forestal (Torres & Rengifo, 2023; Arévalo &
Mendoza, 2023), sustentando estrategias de conservacion productiva en paisajes complejos

(Malhi et al., 2022; Oliva, 2023) (Tabla 11).

Tabla 11. Matriz de correlacion de Pearson entre IVI y IVF en colinas altas.

Abu rel Dom rel Fre rel dia rel alt rel cob rel

Abu_rel 4,83E-10 2,49E-04 1,50E-30 1,53E-35 2,46E-24
Dom_rel 0.85831 3,96E-12 5,14E-18 7,68E-14 6,78E-17
Fre rel 0.7362 0.88606 5,80E-08 1,56E-06 7,09E-07
dia_rel 0.98209 0.93756 0.82324 2,56E-42 4,51E-32
alt_rel  0.98906 0.90451 0.79361 0.99438 8,45E-27

cob_rel 0.96684 0.93006 0.80118 0.98459 0.97404

En la figura de burbujas ilustra las correlaciones positivas muy altas entre los
componentes del IVI e IVF en colinas altas, donde especies como S. inclinata muestran valores

maximos en ambos indices (Chavez & Rodriguez, 2020; Lopez et al., 2021).
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La agrupacion compacta de especies con altos valores en ambos indices refleja
una comunidad forestal donde la dominancia ecoldgica y el valor dasométrico estan fuertemente
acoplados. Luther et al. (2026) combinaron datos del satélite GEDI con monitoreo acustico y
trampas camara en la Amazonia brasilefia, demostrando que una mayor diversidad estructural
vertical (medida por el Indice de Diversidad de Altura del Follaje) se correlaciona
positivamente con la diversidad de aves y mamiferos, lo que sugiere que especies con alto [IVF
como S. inclinata también contribuyen a la biodiversidad faunistica. Esto sugiere que en colinas
altas la seleccion de especies para manejo es mas directa (Torres & Rengifo, 2023; Mendoza,
2021). La figura valida hallazgos sobre la coherencia estructural en bosques montanos (Duque
et al., 2021; Malhi et al., 2022), apoyando enfoques de gestion que prioricen estas especies

clave (Arévalo & Mendoza, 2023; Oliva, 2023) (Figura 6).
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Figura 6. Correlacion de Pearson entre el IVI y IVF en colinas altas.
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La figura del ACP donde S. inclinata y V. decorticans aparecen como especies
altamente influyentes en los primeros componentes, explicando la mayor varianza estructural
en colinas altas (Hernandez et al., 2014; Corella et al., 2001).

El ACP revela que en colinas altas pocas especies dominan la estructura del
bosque, con S. inclinata mostrando la mayor contribuciéon a las variables dasométricas. De
Benedictis et al. (2026) investigaron la relacion entre la estructura del bosque y la diversidad
funcional del sotobosque en hayedos de Italia, encontrando que una mayor altura mediana de
los arboles se asocia positivamente con la diversidad funcional a pequeiia escala (hasta ~10 m),

lo que explica por qué especies de gran porte como S. inclinata son tan influyentes en el ACP



40

de colinas altas. La distribucion de las demas especies sugiere una diversidad funcional que,
aunque menor que en colinas bajas, juega un papel crucial en la estabilidad del ecosistema
(Poorter et al., 2021; Bennett et al., 2021). Este analisis refuerza la importancia de considerar
gradientes altitudinales en la planificacion forestal (Duque et al., 2021; Malhi et al., 2022),
identificando especies clave para programas de restauracion en laderas (Zevallos & Requena,

2022; Arévalo & Mendoza, 2023) (Figura 7).
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Figura 7. Analisis de componentes principales del IVI y IVF por especie en colinas altas.

Se muestra una correlacion candnica perfecta (R=1) para el primer par candnico
entre IVI e IVF en colinas altas, con lambda altamente significativo (p<0,001), indicando una
relacion multivariada extremadamente fuerte y consistente entre los conjuntos de variables
ecologicas y forestales (Hernandez et al., 2014; Cohen, 1988).

En consecuencia, la correlacion canodnica indica que el IVI y el IVF son altamente
redundantes en colinas altas. Salerno et al. (2026) analizaron cémo el régimen de perturbaciones
pasadas sigue influyendo en la estructura y mortalidad actual de bosques primarios de hayas en
los Montes Dinaricos, demostrando que el tiempo transcurrido desde la Gltima perturbacion
tiene efectos persistentes incluso después de contabilizar el clima, lo que ayuda a entender por
qué en colinas altas (potencialmente mas estables) la relacion entre indices ecologicos y
forestales es mas fuerte que en colinas bajas. Esto confirma que, en ambientes restrictivos como
laderas empinadas, las especies con dominancia ecolodgica son las mejor adaptadas para su
aprovechamiento (Zevallos & Requena, 2022; Mendoza, 2021). Su significancia estadistica

respalda integrar ambos indices en modelos de gestion adaptativa (Oliva, 2023; Malhi et al.,



41

2022), ofreciendo un marco para seleccionar especies en reforestacion y pagos por servicios

ecosistémicos (Rengifo & Delgado, 2023; Bennett et al., 2021) (Tabla 12).

Tabla 12. Matriz de correlaciones candnicas en colinas altas.

L) L@ L@

R 1 0,73 0,2
R 1 0,53 0,04
Lambda 358,07 35,49 1,78
al 9 4 1

p-valor 0 7,00E-07 0,18




V. CONCLUSIONES

El Indice de Valor de Importancia (IVI) permitié identificar a C. cateniformis en colinas
bajas y a S. inclinata en colinas altas como las especies ecoldogicamente mas dominantes,
revelando una clara diferencia en la estructura y composicion de los bosques a lo largo
del gradiente topografico.

El indice de valor forestal (IVF) demostrd que las especies con mayor indice para colinas
bajas fue C. cateniformis con 35,1 %y V. decorticans con 34,3 %, mientras que en colinas
altas fueron S. inclinata con 66,3 %y V. decorticans con 34,6 % presentando un elevado
potencial para manejo silvicola y proyectos de restauracion en sus respectivas unidades
fisiograficas.

Se encontrd una correlacion positiva y fuerte entre el IVI y el IVF con un r = 0,985 en
colinas bajas y un r = 0,994 en colinas altas, siendo esta asociacion particularmente s6lida
en las colinas altas, lo que valida el uso conjunto de ambos indices como herramienta

confiable para la planificacion de una gestion forestal sostenible.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Desarrollar un sistema de monitoreo basado en sensores remotos (LiDAR/drones) e IoT
para evaluar en tiempo real cambios en la estructura forestal (IVI/IVF) y la salud del
bosque, facilitando una gestion adaptativa ante el cambio climatico.

Implementar un programa de restauracion ecoldgica activa utilizando las especies nativas
de alto IVI e IVF identificadas, combinando su siembra con técnicas de enriquecimiento
de suelos y micorrizacidn para acelerar la sucesion en areas degradadas del BRUNAS.
Se propone un marco normativo local para pagos por servicios ecosistémicos (PSE) que
cuantifique y valore econdémicamente la captura de carbono y biodiversidad en bosques

de colina, generando incentivos financieros directos para la conservacion comunitaria.
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ANEXO A: Composicion floristica

Tabla 13. Composicion floristica colinas bajas.
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Familia Nombre cientifico Nombre comun N
Diclinanona tessmannii Diels Tortuga caspi 2
Annonaceae )
Guatteria guentheri Diels Carahuasca 15
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin Aceite caspi 6
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Huamansamana 12
Burseraceae Protium amazonicum (Cuatrec.) Daly.vel sp. aff. Copal 12
Calophyllaceae  Marila tomentosa Poepp. Marila 2
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. Azufre caspi 1
Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz &Pay.) Yacushapana 1
) Hevea guianensis Aubl. Shiringa 1
Euphorbiaceae ]
Senefeldera inclinata Miill. Arg. Huangana caspi 22
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Tornillo 15
Inga alba (Sw.) Willd. Shimbillo 12
Inga venusta Standl. vel sp. aff. Shimbillo 4
Fabaceae Ormosia amazonica Ducke Huayruro 2
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins Pashaco 7
Schizolobium parahybum (Vell. Conc.) S.F. Blake. Pashaco 1
Sclerolobium friburgense Harms Ucshaquiro blanco 8
Aniba guianensis Aubl. Vel sp. aff. Moena amarilla 3
Lauraceae Aniba perutilis Helms. Moena negra 2
Aniba panurensis (Meisn.) Mez Moena 2
Apeiba aspera Aubl. Peine de mono 3
Malvaceae
Theobroma subincanum Mart. Cacao de monte 2
Miconia longifolia (Aubl.) DC. Rifarillo 1
Melastomataceae o
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. Rifari 11
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. Requia 2
Brosimum alicastrum subsp. bolivarense (Pittier) C.C. Berg. Manchinga 6
Brosimum rubescens Taub. Palo peruano 3
Moraceae o
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Chimicua 5
Magquira guianensis Aubl. Capinuri 1
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. Favorito 3
Mpyristicaceae Virola decorticans Ducke Cumala 37
Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala blanca 3
) Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson Cascarilla 9
Rubiaceae . )
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer Quillobordon masha 16
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. Sachauvilla 21
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Familia Nombre cientifico Nombre comiin N
Pourouma cecropiifolia Mart. Uvilla 15
Violaceae Rinorea viridifolia Rusby Cafecillo 1
Total general 269
Tabla 14. Composicion floristica de colinas altas.

Familia Nombre cientifico Nombre comiin N
Annonaceae Guatteria guentheri Diels Carahuasca 5
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin Aceite caspi 1
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Huamansamana 2

Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Cedro macho 1
Burseraceae
Trattinnickia boliviana (Swart) Daly Copal 17
Calophyllaceae Marila tomentosa Poepp. Marila 4
Caryocaraceae Anthodiscus peruanus Baill. Chamiza 2
Chrysobalanaceae  Hirtella racemosa var. hexandra (Willd. ex Schult.) Prance. =~ Pinsha moena 1
Clusiaceae Symphonia globulifera L. {. Azufre caspi 2
Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz &Pay.) Yacushapana 3
Elaeocarpaceae Sloanea fragrans Rusby. vel sp. aff. Coto huayo 2
Caryodendron orinocense Karst. Metohuayo 2
Hevea guianensis Aubl. Shiringa 5
Euphorbiaceae
Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. Gutapercha 3
Senefeldera inclinata Miill. Arg. Huangana caspi 100
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Tornillo 2
Inga alba (Sw.) Willd. Shimbillo 15
Inga venusta Standl. vel sp. aff. Shimbillo venusta 1
Fabaceae
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins Pashaco 8
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Pashaco blanco 1
Sclerolobium friburgense Harms Ucshaquiro blanco 3
Hypericaceae Vismia amazonica Ewan velsp. aff. Pichirina 1
Aniba guianensis Aubl. Vel sp. aff. Moena amarilla 2
Lauraceae Aniba panurensis (Meisn.) Mez Moena 2
Nectandra hihua (Ruiz & Pav.) Rohwer Cunchi moena 1
Malvaceae Apeiba aspera Aubl. Peine de mono 1
Theobroma subincanum Mart. Cacahuillo 4
Melastomataceae ~ Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. Rifari 3
Batocarpus orinocensis H. Karst. Mashonaste 3
Moraceae Brosimum alicastrum subsp. bolivarense (Pittier) C.C. Berg.  Manchinga 12
Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg Manchinga 1
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Familia Nombre cientifico Nombre comiin N
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Chimicua 7
Poulsenia armata (Miq.) Standl. Yanchama 1
Pseudolmedia laevigata Trécul Chimicua sin pelos 1
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. Favorito 3
o Virola decorticans Ducke Cumala 42
Mpyristicaceae
Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala blanca 4
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. Cumala caupuri 2
Cinchona pubescens Vahl. Cinchona 2
Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson Cascarilla 2
Rubiaceae
Psychotria alba Ruiz & Pav. Cicotria 1
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer Quillobordon masha 16
Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. Rifari negro 1
Sapotaceae Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni Caimitillo 4
Cecropia sciadophylla Mart. Cetico 23
Pourouma bicolor Mart. Sacha uvilla 11
Urticaceae
Pourouma cecropiifolia Mart. Uvilla 2
Pourouma minor Benoist Sacha uvilla 11
Vochysiaceae Qualea amoena Ducke Moena sin olor 1
Total general 344
Tabla 15. Datos de campo de colinas bajas.
Area
UM Nombre cientifico DAP cﬂteurrc?al Altura go(:)ea de
(m) total (m) Copa
(m) (m) (m?)
1 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 0,821 18 25 6,31 31,247
1 Pourouma bicolor Mart. 0,357 10 20 7,87 48,583
1 Pourouma bicolor Mart. 0,331 8 20 4,76 17,814
1 Pourouma bicolor Mart. 0,363 14 18 5,89 27,278
1 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 1,13 10 18 9,55 71,593
2 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 1,063 21,7 31 10,20 81,753
2 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 0,518 20 27 6,10 29,225
2  Guatteria guentheri Diels 0,288 12 19 3,02 7,175
, gcrzlﬁcéfalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. 0,111 3 13 238 -
2 Brosimum rubescens Taub. 0,203 6 17 3,89 11,864
2 Brosimum rubescens Taub. 0,18 10 17 3,02 7,163
2 Symphonia globulifera L. f. 0,147 10 15 4,88 18,704
2 Virola decorticans Ducke 0,298 8 20 3,42 9,159
2 Pourouma cecropiifolia Mart. 0,358 14 20 4,25 14,186
2 Aniba perutilis Helms. 0,421 12 22 6,51 33,285
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Inga spp.

Pourouma bicolor Mart.

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson
Protium spp.

Senefeldera inclinata Mill. Arg.

Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins

Inga alba (Sw.) Willd.

Protium spp.

Virola decorticans Ducke

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson
Virola decorticans Ducke

Maquira guianensis Aubl.

Hevea guianensis Aubl.

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Virola decorticans Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Virola decorticans Ducke

Protium spp.

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Protium spp.

Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.

Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.)
Warb.

Sclerolobium friburgense Harms
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Virola elongata (Benth.) Warb.

Brosimum alicastrum subsp. bolivarense (Pittier)
C.C. Berg.

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson
Virola decorticans Ducke
Rinorea viridifolia Rusby
Virola decorticans Ducke

0,125
0,186
0,124
0,19
0,146

0,13
0,244
0,165

0,18
0,123
0,215
0,155
0,205
0,352
0,408
0,132

0,13

05
0,133
0,138
0,348

0,42

0,382
0,6
0,376
0,378
0,305

0,14

0,149
0,185

0,114
0,197
0,335

0,357
0,8

0,2
0,11
0,26

0,301
0,138
0,1
0,235

19
12
19
20
10

11
10
16

11
10

16
22

18

13
15
10
20
15

17
17
20
12
15
15
16
15
28
13
13
20
31
14
21
19
18
25
25
30
26
23

15

13
17

15
16
30

18
25

18
16
20

30
22
19
25

2,43
1,94

4,47
4,03

2,43
1,99
1,70
1,99
3,13
2,63
8,40
2,42
2,78
2,25
3,15
3,15
5,55
7,19
5,55
2,42
3,23
3,24
7,00
2,95
2,73
3,42
4,22

7,09
3,53
3,84

3,25
4,14

5,12
3,53
4,71

2,40
2,20

3,88
5,12
4,80
1,86
3,27

4,6
3,0

15,7
12,8

4,6
3,1
2,3
3,1
7,7
54
55,4
4,6
6,1
4,0
78
7,8
242
40,6
242
4,590
8,169
8,258
38,485
6,835
5,853
9,186
14,003

39,480
9,787
11,581

8,283
13,461

20,569
9,801
17,399

4,514
3,784

11,824
20,549
18,096
2,724
8,373
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10
10
10

10
10
10
10

Brosimum alicastrum subsp. bolivarense (Pittier)
C.C. Berg.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm.
& Frodin

Brosimum alicastrum subsp. bolivarense (Pittier)
C.C. Berg.

Virola elongata (Benth.) Warb.

Protium spp.

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Terminalia oblonga (Ruiz &Pay.)

Guatteria guentheri Diels

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm.
& Frodin

Guarea kunthiana A. Juss.
Sclerolobium friburgense Harms
Virola decorticans Ducke

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Miconia longifolia (Aubl.) DC.

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Virola decorticans Ducke
Diclinanona tessmannii Diels
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Guatteria guentheri Diels

Virola decorticans Ducke

Virola decorticans Ducke
Guatteria guentheri Diels
Guatteria guentheri Diels
Diclinanona tessmannii Diels

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins

Guatteria guentheri Diels

Guatteria guentheri Diels

Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.)
Warb.

Virola decorticans Ducke
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.

0,236
0,528

0,127

0,335
0,18
0,127
0,134
0,293

0,439

0,156
0,482
0,258

0,122

0,106
0,104
0,143

0,25

0,148

0,483
0,268
0,382
0,15
0,194
0,1236
0,31
0,503
0,252
0,113
0,125
0,162
0,12
0,135

0,12

0,221
0,225
0,123

0,178

0,235
0,596
0,24

14

12

10

w O ©O© w
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19
10
18

20

25

13

22
16
14
13
15

18

10
17
16

10

10

17

17

23
25
33

17
25
25
26
15
12
15
14
13
10

20
13
10

18

23
30
26

3,05
4,58

1,78
3,20
3,15
2,73
2,79
5,26

5,85
3,68
7,28
4,73

1,10

2,40
2,15

2,15
2,39

4,54
5,32
2,46
2,56
2,12
3,39
2,83
4,70
3,98
4,28
2,16
2,55
2,04
2,95
3,28

1,42
2,00
1,95
0,00

1,90
2,67
4,95
3,02

7,306
16,457

2,488
8,042
7,793
5,853
6,103
21,709

26,855
10,651
41,625
17,590

0,950

4,514
3,631

3,631
4,468

16,206
22,250
4,753
5,147
3,541
9,013
6,279
17,349
12,410
14,387
3,673
5,107
3,269
6,823
8,450

1,584
3,134
2,971
0,000

2,820
5,578
19,244
7,139
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
13
13

Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson
Virola decorticans Ducke

Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins
Pourouma cecropiifolia Mart.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins
Guatteria guentheri Diels

Virola decorticans Ducke

Pourouma bicolor Mart.

Virola decorticans Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.

Senefeldera inclinata Miill. Arg.

Inga alba (Sw.) Willd.

Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Protium spp.

Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
Apeiba aspera Aubl.

Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Brosimum rubescens Taub.

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.

Virola decorticans Ducke

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Protium spp.

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Protium spp.

Senefeldera inclinata Mull. Arg.

Virola decorticans Ducke

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Ormosia amazonica Ducke

Ormosia amazonica Ducke

Virola decorticans Ducke

Virola decorticans Ducke

Pourouma cecropiifolia Mart.

Virola decorticans Ducke

0,111
0,146
0,375
0,247
0,147
0,328
0,168
0,228
0,6
0,308
0,225
0,156
0,102
0,169
0,16
0,105
0,172
0,164
0,102
0,147
0,138
0,104
0,66
0,181
0,114
0,408
0,12
0,137
0,102
0,237
0,2
0,195
0,18
0,189
0,156
0,185
0,296
0,228
0,271
0,142
0,85
0,3
0,277
0,173
0,24
0,155

17
10

16

10
14
12

12

12
10
10
12

15
16
19
14
12
14
13

14,7
10

11
14
28
19
12
20
11
14
30
25
18
18
15
24
18
12
24
20
12
18
17
16
30
16
15
25
16
16
17
22
18
19
21
16
17
18
26
25
28
18
22
24
21
18
21
18

1,92
1,70
4,28
0,00
1,87
2,15
2,08
2,60
2,27
3,01
1,94
1,38
2,57
2,98
2,27
1,09
1,51
2,14
4,08
2,29
2,17
2,08
4,13
0,00
1,59
3,30
2,10
3,23
2,41
5,10
2,25
1,88
2,75
2,59
2,49
3,18
0,00
2,54
2,26
0,00
4,58
3,12
2,73
2,36
3,46
3,84

2,895
2,256
14,387
0,000
2,746
3,622
3,398
5,309
4,038
7,104
2,941
1,496
5,177
6,951
4,047
0,933
1,785
3,588
13,074
4,119
3,698
3,398
13,364
0,000
1,986
8,527
3,464
8,169
4,571
20,428
3,976
2,776
5,940
5,269
4,870
7,930
0,000
5,057
4,011
0,000
16,475
7,658
5,832
4,374
9,375
11,551
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13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13
13
13
13
13
13
14

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14

14

14

14
14

Marila tomentosa Poepp.

Sclerolobium friburgense Harms
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Sclerolobium friburgense Harms
Guatteria guentheri Diels

Virola decorticans Ducke

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Guatteria guentheri Diels

Pourouma cecropiifolia Mart.

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.

Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.)

Warb.
Virola decorticans Ducke

Pourouma bicolor Mart.
Virola decorticans Ducke
Marila tomentosa Poepp.
Pourouma bicolor Mart.
Pourouma bicolor Mart.

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer
Pourouma cecropiifolia Mart.

Pourouma cecropiifolia Mart.
Pourouma cecropiifolia Mart.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Pourouma bicolor Mart.
Sclerolobium friburgense Harms
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Inga alba (Sw.) Willd.

Inga alba (Sw.) Willd.

Inga alba (Sw.) Willd.

Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Pourouma bicolor Mart.

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer

Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B.

Bremer

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm.

& Frodin
Sclerolobium friburgense Harms

0,326
0,103
0,379
0,266
0,2
0,109
0,22
0,111
0,12
0,433

0,365

0,142
0,123
0,32
0,437
0,205
0,236

0,178

0,521
0,11
0,163
0,122
0,28
0,212
0,228
0,118
0,148
0,52
0,194
0,309
0,242
0,343
0,165
0,242
0,362

0,225
0,173
0,136

0,139
0,403

11

20

14

19
25

14,7
20
17
16

18

14

14
16

20
14
18
20
17
18
16
18

16
13

14

22

15
13
30
16
14
10
23
16
17
26

30

18
15
21
26
22
20

13

22
13
17
12
12
21
20
10
18
25
19
24
25
24
25
20
22

20

17

18

13
30

3,18
1,68
9,33
4,03
4,63
2,96
3,32
2,76
3,05
4,12

3,88
3,60
2,42
2,72
3,74
3,81
3,68

3,69
4,81
3,43
3,62
3,23
3,96
5,07
5,28
3,82
2,83
7,33
4,45
6,36
6,39
6,39
6,39
6,46
4,94

4,70
4,47
5,10

5,33
5,85

7,930
2,217
68,368
12,756
16,800
6,858
8,644
5,983
7,306
13,299

11,793
10,179

4,600

5,811
10,986
11,401
10,636

10,694
18,190

9,240
10,292

8,194
12,301
20,189
21,916
11,476

6,305
42,170
15,535
31,719
32,069
32,069
32,069
32,776
19,128

17,349
15,658
20,428

22,312
26,878




Tabla 16. Datos de campo de colinas altas

Area  Diametro ;
L DAP Altura Altura Area
UM Nombre cientifico (cm) comercial total t()rarl]sg)l d?r::%)a copa
1  Senefeldera inclinata Mill. Arg. 15,9 5 12 0,020 4,88 12,71
1  Senefeldera inclinata Mill. Arg. 21,4 10 14 0,036 3,68 11,06
1  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 21,5 10 18 0,036 3,77 13,30
1  Senefeldera inclinata Mill. Arg. 19,8 9 16 0,031 7,18 29,69
1  Sclerolobium friburgense Harms 39,2 12 22 0,121 8,13 46,43
1  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 16,8 8 14 0,022 5,58 17,19
1  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 24,2 14 18 0,046 5,13 18,84
1  Sclerolobium friburgense Harms 14,2 9 15 0,016 1,08 0,91
Trattinnickia boliviana (Swart
1 Daly ( ) 17,5 13 17 0,024 3,90 12.98
1  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 15,2 8 12 0,018 5,04 18,51
Pouteria cuspidata (A. DC.
L paetmi T A-Be) 22,9 8 120004 591 2249
1 Ingaalba (Sw.) Willd. 19,3 10 13 0,029 2,76 6,25
Parkia panurensis Benth. ex HC
1 Hopking 44.1 10 14 018 4167 gea2
1  Virola decorticans Ducke 17,1 6 15 0,023 3,78 7,64
1  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 17,4 9 15 0,024 4,20 12,45
1  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 16,4 8 15 0,021 3,57 9,48
1  Pourouma minor Benoist 29,4 12 15 0,068 2,47 0,82
1  Senefeldera inclinata Mill. Arg. 25,1 10 13 0,049 7,05 33,62
Schizocalyx peruvianus (K.
1 Krause) Kainul. & B. Bremer 215 9 14 0,036 7,03 32,70
1  senefeldera inclinata Mill. Arg. 11,7 4 12 0,011 3,21 7,28
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 25,9 12 16 0,053 4,09 11,44
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 18,1 9 12 0,026 5,20 22,96
2 Virola decorticans Ducke 17,3 9 12 0,024 3,82 10,21
2  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 20 12 15 0,031 6,15 24,18
Terminalia oblonga (Ruiz
2 &Pay) ol 362 8 10108 590 1950
2  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 18,3 45 7 0,026 2,48 3,62
2  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 13,5 6 12 0,014 1,64 1,97
Trattinnickia boliviana (Swart
2 Daly ( ) 38,1 15 20 0,114 1,83 2,29
2  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 15,6 7 18 0,019 6,44 27,92
2  Senefeldera inclinata Mll. Arg. 13,2 7 15 0,014 5,54 21,57
2 Virola decorticans Ducke 11,9 8 13 0,011 4,00 1,53
2 Pourouma minor Benoist 21,9 8 12 0,038 5,00 10,69
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 14,8 6 13 0,017 3,22 4,70
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 14,7 6 12 0,017 4,23 5,02
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 18,2 10 13 0,026 2,73 2,28
2 Senefeldera inclinata Mll. Arg. 12,8 8 12 0,013 2,01 1,56
Schefflera morototoni (Aubl.
2 Maguire, Steyerm. & F(rodin) 517 15 25 0.21 8,74 46,03
2  Senefeldera inclinata Miill. Arg. 20,5 9 15 0,033 4,30 13,03
2 Virola decorticans Ducke 21 16 21 0,035 6,34 25,23
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 11,2 7 10 0,01 3,03 6,31
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 13 8 13 0,013 4,93 16,78
2  Senefeldera inclinata Mull. Arg. 26,8 10 16 0,056 3,15 4,09
2 Virola decorticans Ducke 27 12 16 0,057 9,32 55,03
2  Senefeldera inclinata Miill. Arg. 10,1 10 15 0,008 4,05 10,90
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Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Virola decorticans Ducke
Pourouma minor Benoist

Inga alba (Sw.) Willd.
Pourouma minor Benoist
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Marila tomentosa Poepp.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Tetragastris panamensis (Engl.)
Kuntze

Cinchona pubescens Vahl.
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Theobroma subincanum Mart.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Casearia arborea (Rich.) Urb.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Sloanea fragrans Rusby. vel sp.
aff.

Parkia panurensis Benth. ex HC
Hopkins

Sloanea fragrans Rusby. vel sp.
aff.

Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Qualea amoena Ducke

Virola decorticans Ducke
Cinchona pubescens Vahl.
Parkia panurensis Benth. ex HC
Hopkins

Senefeldera inclinata Mdill. Arg.
Senefeldera inclinata Mdill. Arg.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Pouteria cuspidata (A. DC.)
Baehni

Batocarpus orinocensis H. Karst.

16,4
12,6
10,8
11,9
11,8
10,9
12,6
19,4
17,8
18,2
15,5
12,8
22,3
16,2
16,5
14,5
16,8

15,8
19,3
18,3

11
10,9

24

26,1
29
14,3

24,7

37,3

22,9
13

22,2

18,5
14,3
17,5
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19,3
13,7

22,3
10,5

23,5
41,5
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10

17
18

15
12
12
10
14
11
12
15
18
17

15
16
11
14
18
12

11

13
18

10
20

16

19

18

14

11

16
25

18
20

20

16

22
21

0,021
0,012
0,009
0,011
0,011
0,009
0,012
0,03
0,025
0,026
0,019
0,013
0,039
0,021
0,021
0,017
0,022

0,02
0,029
0,026

0,01
0,009

0,045

0,054
0,066
0,016

0,048
0,109
0,041
0,013

0,039

0,027
0,016
0,024

0,145

0,029
0,015

0,039
0,009

0,043
0,135

4,00
1,40
1,20
1,57
4,55
1,05
0,33
4,55
6,31
7,79
1,56
5,68
7,00
5,68
6,32
5,62
572

4,33
7,14

6,71
4,00
6,22

6,19

1,84
4,76

4,50
8,80
5,01
3,56
1,00

5,00
5,00
1,00
2,50

6,00
2,00
1,00

5,00
1,50

2,50
7,00

12,81
1,09
1,13
1,92

13,14
0,67
0,15

14,70

25,93

40,35
1,92

21,98

32,48

23,73

23,76

21,19

21,80

9,31
23,35

29,31
12,57
25,96

23,71

2,14
12,97

15,90

45,46
14,32
5,82
0,74

0,29
19,63
0,91
3,60

28,27

1,47
0,82

19,63
1,07

3,64
38,48
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Hirtella racemosa var. hexandra
(Willd. ex Schult.) Prance. vel
sp. aff.

Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Pouteria cuspidata (A. DC.)
Baehni

Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby

Virola decorticans Ducke
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Osteophloeum platyspermum
(Spruce ex A. DC.) Warb.
Virola decorticans Ducke
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Virola decorticans Ducke
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Guatteria guentheri Diels
Symphonia globulifera L. f.
Anthodiscus peruanus Baill.
Cecropia sciadophylla Mart.
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Pourouma minor Benoist

Inga venusta Standl. vel sp. aff.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Virola decorticans Ducke
Pourouma minor Benoist
Pourouma minor Benoist
Virola decorticans Ducke
Virola decorticans Ducke
Parkia panurensis Benth. ex HC
Hopkins

Virola decorticans Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Terminalia oblonga (Ruiz
&Pay.)

18,4

35,2
21

24,7

38,4
18
15
23

15,1

21,5

28,3

46,9

10,6
19,4
15,1
15,7
28,4
35,6
23,2
20,4

26,2

10,8
19,7

15,4

17,2
19,8
20,3
19,3
48,2
18,5
114
11,2
30,2
20
29,1

76,5

15,8
15,2

28,6
32,2
18
12

22,4

12

20
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15

15

12

21

25

18

25

25

15

25

0,027

0,097
0,035

0,048

0,116
0,025
0,018
0,042
0,018
0,036
0,063

0,173

0,009
0,03
0,018
0,019
0,063
0,1
0,042
0,033

0,054

0,009
0,03

0,019

0,023
0,031
0,032
0,029
0,182
0,027
0,01

0,01

0,072
0,031
0,067

0,46

0,02
0,018

0,064
0,081
0,025
0,011

0,039

3,50
2,00
6,00

4,50
2,50
2,00
5,59
5,58
5,39
574
5,30

4,37
3,95
5,91
5,24
6,51
5,83
7,40
8,16
5,81

5,30
3,96
4,90

2,45
1,58
7,36
5,16
4,47
7,00
4,61
4,28
6,00
5,95
3,14
1,92

11,75
3,00
2,00

6,87
11,51
4,38
1,10

4,21

9,62

1,92
25,13

14,02
521
2,54

21,96

22,52

19,20

23,56

19,61

9,90
11,03
23,45
18,69
27,30
16,11
36,06
38,06
22,05

19,37
10,42
15,10

4,28
1,96
34,56
17,96
13,15
38,48
13,05
11,36
28,27
20,17
6,13
2,15

85,27
3,62
1,71

33,01
97,80
11,71
0,73

12,85
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Pourouma minor Benoist
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Inga alba (Sw.) Willd.
Pourouma minor Benoist
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Cecropia sciadophylla Mart.
Guatteria guentheri Diels
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Pourouma cecropiifolia Mart.
Inga alba (Sw.) Willd.
Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Virola decorticans Ducke
Cecropia sciadophylla Mart.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Aniba guianensis Aubl. Vel sp.
aff.

Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don

Parkia panurensis Benth. ex HC
Hopkins

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Parkia panurensis Benth. ex HC
Hopkins

Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke

Pourouma minor Benoist
Virola decorticans Ducke
Nectandra hihua (Ruiz & Pav.)
Rohwer

Senefeldera inclinata Mdill. Arg.
Virola decorticans Ducke
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Pourouma minor Benoist

Inga alba (Sw.) Willd.

Aniba guianensis Aubl. Vel sp.
aff.

Cecropia sciadophylla Mart.

21,1
21,6
17,6
18,8
13,4
27
26,7
38
13,7
21
26,4
13,5
20
28
17,9

32,1

19,8
12,3
19,4

39,3

28,5
14
12,4

10,8
15,9
14,7

27,5
37
15,6
40

243
22
13,5

53,6

12,5
13,8

19,9

13,4
13
17,5
24,7
17,8

16,2
20,8

15

15

10

12
20

18
10

20
18

11

18

18

15
3,5

15

12

15

12

20

10
16

©

12
12

10
11

25
15
16
22
20
17
26
25
17
24
18
15
20
30
17

30

20
17
15

25

30
17
20

11
16
17

25

20

12

25

18
16
11

28

13
17

25

13
15
17
17
17

15
20

0,035
0,037
0,024
0,028
0,014
0,057
0,056
0,113
0,015
0,035
0,055
0,014
0,031
0,062
0,025

0,081

0,031
0,012
0,03

0,121

0,064
0,015
0,012

0,009
0,02
0,017

0,059
0,108
0,019
0,126

0,046
0,038
0,014

0,226

0,012
0,015

0,031

0,014
0,013
0,024
0,048
0,025

0,021
0,034

4,46
3,29
2,53
1,55
1,20
2,55
2,99
3,31
3,00
1,00
3,49
3,80
3,81
6,07
1,40

5,37
5,68
3,23
1,72

3,68

6,71
6,77

1,00
1,28
3,63
2,41

11,04
3,83
1,29
2,67

2,28
3,92

6,60

9,30
1,37
2,97

1,34
2,18
3,00
1,57
0,50
1,91

4,92
5,09

13,10
7,83
4,99
1,51
1,13
4,66
6,93
7,69
6,63
0,83

12,06

10,17
9,89

22,28
1,54

18,80
18,91
8,33
2,42

10,94

29,37
27,45

0,92
0,49
10,03
11,71

78,96
10,45
0,95
6,02

3,16
10,38

29,46

55,38
1,35
3,89

1,13
4,70
5,41
1,56
0,35
3,10

16,46
18,56
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Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Guatteria guentheri Diels
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Virola decorticans Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.
Cecropia sciadophylla Mart.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Virola elongata (Benth.) Warb.
Virola decorticans Ducke
Pourouma cecropiifolia Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Pourouma bicolor Mart.
Pourouma bicolor Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Miconia punctata (Desr.) D. Don
ex DC.

Pourouma bicolor Mart.
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby

Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Psychotria alba Ruiz & Pav.
Cecropia sciadophylla Mart.
Aniba spp.

Inga alba (Sw.) Willd.
Cecropia sciadophylla Mart.
Sapium laurifolium (A.Rich.)
Griseb.

Virola decorticans Ducke
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Cecropia sciadophylla Mart.
Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Virola decorticans Ducke
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Virola decorticans Ducke
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Pourouma bicolor Mart.
Ladenbergia oblongifolia
(Mutis) L.Andersson

Parkia panurensis benth. ex HC
Hopkins

Pseudolmedia laevigata Trécul
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Virola decorticans Ducke
Virola decorticans Ducke
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer

16,9
16,8

39,5

24
48,1
34,3
16,9

10
23,7
15,3
18,6

67
22,8
27,6

115
29
15,6

55

145

115
154
25
26
27,3
12,4

14,6
10,6
12,4

17,3
11,3
65

21,5

24,4
12,4
10

24
23,3
23,7

64,5
15,4
22

18
18

22,4

15
14

15
15
12
10

12
12
12
18

18

15

22

16,8
18

24

20
25
22
20
10
22
18
20
25
18
21

25
13

28

20
16

30
25
21
18

18
13
13

22
12
26

16

16
10
10

11
12

21
12
12

0,022
0,022

0,123

0,045
0,182
0,092
0,022
0,008
0,044
0,018
0,027
0,353
0,041
0,06

0,01
0,066
0,019

0,238

0,017

0,01
0,019
0,049
0,053
0,059
0,012

0,017
0,009
0,012

0,024
0,01
0,332

0,036

0,047
0,012
0,008

0,045
0,043
0,044

0,327
0,019
0,038

0,025
0,025

0,039

1,35
4,00

6,73
3,70
2,50
4,99
5,39
3,55
5,59
4,30
3,25
5,05
1,50
1,00

1,56
6,11

2,50
6,82

3,18
4,75
2,50
3,00
2,16
2,80
8,00

4,13
1,88

2,97
0,68
1,99
4,40

4,63
3,30
3,60
3,95

3,45
5,16

5,58

4,80
2,88

3,90
8,25
4,09

4,65

1,43
12,57

33,20
8,80
2,92
8,21

17,95
7,53

22,07

14,52
3,83

15,28
1,11
0,87

1,20
24,52

2,55
30,00

543
7,17
3,89
3,07
2,31
3,28
50,27

6,97
2,65

4,97
0,38
2,64
12,53

9,55
6,98
8,31
9,71

7,23
15,66

18,47

13,76
5,97

9,84
43,50
9,00

13,89
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10

10

10

10
10

10
10
10
10

10

10
10
10

10
11
11
11
11

11
11
11
11
11

Virola decorticans Ducke
Guatteria guentheri Diels
Virola decorticans Ducke
Miconia punctata (Desr.) D. Don
ex DC.

Virola decorticans Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.
Osteophloeum platyspermum
(Spruce ex A. DC.) Warh.
Pourouma bicolor Mart.
Pourouma bicolor Mart.
Miconia punctata (Desr.) D. Don
ex DC.

Virola decorticans Ducke
Batocarpus orinocensis H. Karst.
Virola pavonis (A. DC.) A.C.
Sm.

Anthodiscus peruanus Baill.
Virola decorticans Ducke
Hevea guianensis Aubl.

Inga alba (Sw.) Willd.

Inga alba (Sw.) Willd.
Pourouma bicolor Mart.
Osteophloeum platyspermum
(Spruce ex A. DC.) Warb.
Virola pavonis (A. DC.) A.C.
Sm.

Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Terminalia oblonga (Ruiz
&Pay.)

Virola elongata (Benth.) Warb.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Virola decorticans Ducke
Cecropia sciadophylla Mart.
Inga alba (Sw.) Willd.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby

Aniba spp.

Inga alba (Sw.) Willd.

Sapium laurifolium (A.Rich.)
Griseb.

Cecropia sciadophylla Mart.
Pourouma bicolor Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Virola decorticans Ducke
Guatteria guentheri Diels
Cecropia sciadophylla Mart.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.

22,9
23,2
34,5

231

33,7
28,4

46,2

46,4
13

20,1

20
42,2

34,2

39,5
29,8
56,4
19,8
20
30,4

31
36,8
27,5

24

42,4
10,4
20,7

16
48,3
29

25,1

11,7

15,8
24,7

18,6

29,2
18
21

34,9

10,5
10
30,5

14,3
17,8

10
20

16

16
13

18
19

18
12

14
10
12
15

17
20

12

12

12

12

17
18

10

14
20
28

22

25
22

25

26
18

11

10
21

20

22
18
20
25
15
28

25

25

25

15

20
12
18

12
25
25

16

15

17
25

17

25
21
23
22

12

12
27

14

0,041
0,042
0,093

0,042

0,089
0,063

0,168

0,169
0,013

0,032

0,031
0,14

0,092

0,123
0,07
0,25

0,031

0,031

0,073

0,075
0,106
0,059
0,045

0,141
0,008
0,034

0,02
0,183
0,066

0,049

0,011

0,02
0,048

0,027

0,067
0,025
0,035
0,096

0,009

0,008
0,073
0,016
0,025

5,81
2,55
10,39

9,26
9,17
5,83

6,18
7,63
7,71

8,51
5,09
6,75

6,73
6,37
7,15
6,90
9,17
5,44
2,51

3,30
5,68
7,39
5,01

11,52
4,44

3,05
6,00
9,59
6,61

4,82

3,68
2,62
2,37

4,67
1,41
2,63
1,76
8,00

4,58
2,43
7,56
5,00
3,19

25,14
5,49
64,48

51,46
49,22
19,65

23,87
33,20
34,62

42,46
16,69
28,85

28,78
24,67
31,99
29,70
45,39
21,23
541

7,08
18,13
32,81
22,11

85,88
12,43

7,64
28,27
48,85
26,22

15,40

10,63
3,05
5,32

14,45
0,87
5,57
1,82

50,27

14,76
2,29
34,75
19,63
6,50

69



70

11
11

11
11
11

11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
12
12

12
12
12

12

12

12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12

13

13
13
13
13
13

13
13

Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Virola decorticans Ducke
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Virola elongata (Benth.) Warb.
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Brosimum spp.

Senefeldera inclinata Mill. Arg.
Senefeldera inclinata Miill. Arg.
Cecropia sciadophylla Mart.
Sclerolobium friburgense Harms
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F. Blake

Cecropia sciadophylla Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Cecropia sciadophylla Mart.
Vismia amazonica Ewan velsp.
aff.

Cecropia sciadophylla Mart.
Pourouma bicolor Mart.

Virola decorticans Ducke
Parkia panurensis Benth. ex HC
Hopkins

Batocarpus orinocensis H. Karst.
Inga alba (Sw.) Willd.
Brosimum alicastrum subsp.
bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Trattinnickia boliviana (Swart)
Daly

Ladenbergia oblongifolia
(Mutis) L.Andersson

Virola decorticans Ducke
Virola decorticans Ducke
Schizocalyx peruvianus (K.
Krause) Kainul. & B. Bremer
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Virola decorticans Ducke
Hevea guianensis Aubl.
Senefeldera inclinata Mll. Arg.
Cecropia sciadophylla Mart.
Inga alba (Sw.) Willd.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby

Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke

Senefeldera inclinata Mull. Arg.
Hevea guianensis Aubl.
Senefeldera inclinata Mdill. Arg.
Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Helicostylis tomentosa (Poepp. &
Endl.) Rusby

Virola elongata (Benth.) Warb.

15,9
23,9

15,9

14,5
16,1

14,2

12,6
115
18
12
14
11

11,5

18,8
22,8
19,3
14,8

25

29,5
17,3
15,5

28,7

29
28

31,3
24.8

14,4

20,5
14,3

22,3

10,1
22,9
31,9
11
45,22
23
15,3

20,5

34,1

12
46,4
24.4
20,9

33,2
42,8
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11

17
15

6
18

11

10
16

15
14
22
17
25
10

18
14
20
12

22

28
16
14

24

18
25

26

27

16

17
18

14

16
22
20
12
25
16
15

22

18

12
18
15
14

24
23

0,02
0,045

0,02

0,017
0,02

0,016

0,012
0,01
0,025
0,011
0,015
0,01

0,01

0,028
0,041
0,029
0,017

0,049

0,068
0,024
0,019

0,065

0,066
0,062

0,077
0,048

0,016

0,033
0,016

0,039

0,008
0,041
0,08
0,01
0,161
0,042
0,018

0,033

0,091

0,011
0,169
0,047
0,034

0,087
0,144

1,60
3,89

2,59
2,75
1,06

1,50
1,99
3,07
3,19
2,59
2,31
1,40

1,44
1,32
3,67
2,40
191

3,41
2,91
6,00
1,44

3,48
5,55
5,00

3,90
3,15

1,47
5,78
2,40

6,57
3,79
3,88
3,81
4,82
2,66
2,44
5,01

4,25

4,85
4,44
8,00
2,00
1,80

7,00
8,00

2,01
11,06

4,70
5,38
0,69

1,31
3,61
6,80
7,03
3,05
4,40
1,54

1,80
1,05
9,29
1,90
1,97

4,66
3,49
28,27
0,82

9,48

21,06
19,63

10,46
7,53

1,20
21,54
3,98

25,83
10,04
10,66
10,79
14,18
3,15
2,77
15,38

12,86

20,13
14,79
50,27
3,14
2,54

38,48
50,27




13
13
13
13
13

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

14
14
14

14
14

14
14
14
14
14
14
14

14

14
14
14
14

14

Pouteria cuspidata (A. DC.)
Baehni

Senefeldera inclinata Mdll. Arg.
Theobroma subincanum Mart.
Symphonia globulifera L. f.
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ANEXO C: Panel fotografico

Figura 9. Estimacion de la altura de los arboles, usando aplicacion clinometro forestal.
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Figura 11. Letrero en bosque reservado de la UNAS.

73



74

ANEXO D:

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CONSTANCIA

El que suscribe docente asociado del curso de Dendrologia, adscrito a la Escuela
Profesional de Ingenieria en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, hace constar que:

Luego de verificar las muestras botanicas correspondientes a la investigacion de tesis de
maestria; “Estructura de bosques de colina baja y alta con bloques convencionales en
Tingo Maria, Huanuco, Perd” del maestrando Ing Nikie Yessica Barboza Decada,
estudiante de maestria en Ciencias en Agroecologia Mencidn Gestion Ambiental, fueron

identificadas.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que estime

conveniente.

Tingo Maria, 20 de diciembre de 2025,

M.Sc. Warnen Rios Garcia

Docente de Dendrologia
CIP. 43189

Figura 12. Constancia de identificacion de especies forestales (a).



Lista de especies de la tesis “Rasgos funcionales de didmetro, altura y copa de especies
forestales segun estrategia adaptativa y conservativa en bosques de colina baja y alta de
Tingo Maria — Huanuco”, en el Bosque de colinas bajas:

Familias Nombre del faxin
Annonaceae Diclinanona tessmannii Diels 1
Guatteria guentheri Diels
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin
| Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Burseraceae Protium amazonicum (Cuatrec.) Daly.vel sp. aff’
Calophyllaceae Marila tomentosa Poepp. -
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f
Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz &Pay.)
Enphorbiacess Hevea guianensis Aubl.
Senefeldera inclinata Miill. Arg,
Cedrelinga catenifornis (Ducke) Ducke
Inga alba (Sw.) Willd.
Inga venusta Stand!, vel sp. aff.
Fabaceae rmosia amazonica Ducke
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins
 Schizolobium parahybum (Vell. Conc.) S.F.. Blake.
Sclerolobium friburgense Harms
Aniba guianensis Aubl. Vel sp. aff.
Lauraceae Aniba perutilis Helms.
Aniba panurensis (Meisn.) Mez
Malvaceae Apeiba aspera Aubl. o
Theobroma subincanum Marl,
Melastomataceae Miconia longifolia (Aubl.) DC.
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss,
Brosimum alicastrum subsp. Bolivarense (Pittier) C.C. Berg.
Moraceae Brosimum rubescens Taub.
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby
Maguira guianensis Aubl.
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A, DC.) Warb,
Myristicaceae Virola decorticans Ducke
Firola elongata (Benth,) Warb.
Rubiacese Ladgnberg;‘a oblongifolia (Mutis) L.Anf:le;rsmn
| Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B, Bremer
Urticaceae Pourouma bicolor Mart.
Pourouma cecropiifolia Mart,
Violaceae | Rinorea viridifolia Rusby -

Figura 13. Constancia de identificacién de especies forestales (b).
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En el Bosque de colinas altas:
Familias Nombre del taxén
Annonaceae Cruartieria guentheri Diels
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyverm, & Frodin
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D, Don
Tetragasiris panamensis (Engl.) Kuntze
Burseraccae Trattinnickia boliviana {Swart) Daly
Calophyllaceae Marila tomentosa Poepp. -
Caryocaraceae Anthodiscus peruanus Baill, -
Chrysobalanaceae | Hirtella racemosa var, hexandra (Willd. ex Schult.) Prance. vel sp. aff.
Clugiaceae Symphonia globulifera L, 1.
Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz &Pay.)
Elacocarpaceae Sloanea fragrans Rusby. vel sp. aff.
Caryodendron orinocense Karst,
Eupherbiaceae Hevea guianensis Aubl,
_ Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb.
Senefeldera inclinata Miill. Arg,
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke |
Inga alba (Sw.) Willd. ~
Fabaceae __Inga venusta Standl. vel sp. aff.
Parkia panirensis Benth. ex HC Hopkins
Schizalobium parahyvba (Vell) S F. Blake
Sclerolobium friburgense Harms el
Hypericaceae Vismia amazonica Ewan velsp. aff.
Aniba guianensis Aubl, Vel sp. aff.
Lauraceae Aniba panurensis (Meisn.) Mez -
Nectandra hihua (Ruiz & Pav.) Rohwer
Malyaceae Apeiba aspera Aubl,
o Theobroma subincanum Mart,
Melastomataceae | Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC.
Batocarpus orinocensis H. Karst,
Brosimum alicastrum subsp. Bolivarense (Pittier) C.C. Berg,
Misracene Brosimum lactescens (8. Moore) C.C. Berg
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Fndl,) Rusby N
Poulsenia armata (Miq.) Standl. o ]
Preudolmedia laevigata Trécul
Osteaphloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb,
— Virola decorticans Ducke
Myristicaceae - -
Virola elongata (Benth.) Warh, - o
Virala pavonis (A. DC.) A.C. Sm.
Cinchona pubescens Vahl.
Rubiaceae Ladenbergia oblongifalia (Mutis) L. Andersson ]

Psychotria alba Ruiz & Pav.

Schizecalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer

Figura 14. Constancia de identificacion de especies forestales (c).



Salicaceae Casearia arbdrea (Rich,) Urb,
Sapotaceae Pouteria cuspidata (A. DC.) Bachni
Cecropia sciadophylla Mart,
Urticacene Pourouma bicolor Mart.
Pourouma cecropiifofia Mart,
7 Pourouma minor Benoist -
Vochysiaceae Chualea amoena Ducke

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