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RESUMEN

La investigacion ha tenido como proposito de analizar la relacion del didmetro de copa y el
didmetro de fuste de los &rboles en bosque de colinas altas y bajas de Tingo Maria. La
poblacién 23,02 ha bosque en el BRUNAS, evaludndose 28 unidades muestrales de 0,7 ha
cada una. La metodologia fue el hipotético-deductivo, no experimental, transversal y
correlacional, la investigacion inicio ubicando y ejecutando un inventario forestal en cada una
de las unidades de muestreo, posteriormente se realizd la distribucion en arcGIS, después se
midié el didmetro de copa, mediante proyecciones con un angulo de 45° de separacion vy el
DAP de todos los arboles O a 10 cm. Se logr6 encontrar en colina baja 414,26 + 91,69
arboles/ha distribuidos en 18 familias, 30 géneros y 39 especies. Y en colina alta 491,43 +
176,11 arboles/ha contenidos en 23 familias, 42 géneros y 49 especies. También, el indice de
espacio vital en colinas bajas fue de 33,20 en Symphonia globulifera y 41,45 en Poulsenia
armata presente en colinas altas; Siendo, ambas las medias mas altas. Finalmente, el
estad2stico firo Pearson se obtuvo una correlacion de 0,61 para colinas bajas encontrandose
dentro del rango 0,50 O frxyi < 1,00, mientras para colinas altas se encontr- una correlaci-n de
0,45 que se ubica dentro del rango 0,30 O Irxy( < 0.50, interpret§ndose como una correlaci-n
directa positiva fuerte a moderada, indicando que existe una correlacion entre el diametro de
copay el DAP.

Palabras claves: diametro de copa, didmetro a la altura del pecho, composicién floristica e
indice de espacio vital.



ABSTRACT

The purpose of the research was to analyze the relationship between the diameter of the
canopy and the trunk diameter of the trees in forests on the high and low hills of Tingo Maria.
The population of the forests in the BRUNAS (acronym in Spanish) was 23.02 acres, where
twenty eight sample units were evaluated from an [area] of 0.7 acres each. The methodology
was hypothetical-inductive, non-experimental, cross-sectional, and correlational. The research
began with the location of and execution of a forest inventory for each of the sample units.
Later, the distribution was done with ArcGIS, then, the diameters of the canopies were
measured using projections, with an angle of 45° of separation, and all the trees with a DBH
(DAP in Spanish) 0 10 cm. It was found that the low hill had 414.26 + 91.69 trees/ac,
distributed into eighteen families, thirty genres, and thirty nine species. The high hill [had]
491.43 = 176.11 trees/ac, contained twenty three families, forty two genres, and forty nine
species. Also, the vital space index for the low hills was 33.20 for Symphonia globulifera, and
41.45 for Poulsenia armata, present on the high hills; both being the highest averages
Finally, [for] Pearsonds firo statistic, a correlation of 0.61 was obtained for the low hills, which
was found to be within the range of 0.50 O irxyi < 1.00; while for the high hills, a correlation
of 0.45 was found, which was within the range of 0.30 O {rxy( < 0.50. This was interpreted to
be a strong to moderate, direct, positive correlation, indicating that a correlation did exist
between the diameter of the canopy and the DBH.

Keywords: diameter of the canopy, diameter at breast height, floral composition, vital space

index



I. INTRODUCCION

La constante degradacion y pérdida de varios ecosistemas forestales a nivel mundial y,
por efecto de la agricultura, ganaderia de subsistencia y la extraccion no sostenible, legal e
ilegal de arboles de algunas especies produciendo la disminucion de las poblaciones naturales.
Demandan denodados esfuerzos por entender el comportamiento de los arboles con el
propodsito de mitigar los efectos del cambio climatico, y adaptarse a los nuevos escenarios
ambientales mundiales. EIl Peru es el noveno pais con mayor cobertura forestal en el mundo y
el segundo en Latinoamérica después de Brasil, por lo que sus bosques son el hébitat de
diversas especies de flora y fauna, importantes para mantener un ecosistema sano y
equilibrado. La importancia de los bosques se observa en su relacion directa con aspectos tan
importantes como la seguridad alimentaria de la poblacidn rural que habita en su entorno, con
la provision de agua, la conservacién de los suelos, la conservacion de las distintas especies
de flora 'y fauna y en general, con la mitigacion de los efectos del cambio climatico, ya que los
arboles retienen el didxido de carbono y garantizan aire de calidad.

Sin embargo, en la actualidad la deforestacion y degradacién de bosques crecen a
ritmos alarmantes. Asi, durante el periodo comprendido entre los afios 2001 a 2019 se registro
una pérdida de bosques humedos amazénicos de 2,4 millones ha, segun datos del Ministerio
de Ambiente (Geobosques, 2020), por lo que la pérdida anual es de aproximadamente 140
000 ha, las razones principales vienen a ser la agricultura migratoria (25 % en promedio de
deforestacion por afo), tala ilegal (60 % procedencia ilegal de madera), mineria, ilegal,
narcotrafico, (ambos representan un 25% de delitos ambientales) estas actividades, supone la
extincién de especies vegetales, animales y los servicios ecosistémicos que brindan los
bosques a las comunidades y poblacion asentada en las ciudades.

El manejo forestal sostenible; es una estrategia para conservar parte de la
biodiversidad de los bosques himedos tropicales, inclusive en los bosques de produccién de
madera, pero, dado que estos bosques tienen una baja productividad se requiere la aplicacion
de tratamientos silviculturales para aumentar la productividad para lo cual es necesario contar
con ciertas relaciones dendrométricas, una de las cuales, quizés la mas importante sea la
relacién entre el didmetro de copa y el diametro de fuste (Galvan, 2003).

Ante ello nos hace falta mucha investigacion sobre todo la relacion que guardan el
diametro de la copa de los arboles respecto al didmetro registrado en el fuste, y esta

informacién pueda ser de utilidad para proyectos futuros. Se sabe ademas por mdltiples
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referencias que una especie arborea que contenga alta densidad basica de su madera poseen
mayor resistencia a las sequias y riesgos asociados a incendios forestales, asi como también
acumulando mayor cantidad de carbono en su estructura, por lo que es de vital importancia
estudiar el comportamiento de estas especies a diferentes gradientes altitudinales, por tipo de
bosque.

Siendo muy pocos los estudios sobre la relacion del didmetro de copa con el didmetro
del fuste de los arboles, conocer esta relacion ayudaria también a entender la importancia
sociologica y el estrato que ocupan cada una de las especies forestales en los bosques de
colinas bajas y altas, con cuyo analisis se podria entender la relacién que tienen con la
capacidad de crecimiento de las especies, asi como también entender cual es la cantidad
méaxima de individuos que ocuparian una superficie determinada, como por ejemplo una
hectarea. Asimismo, el tiempo en que debe ser incorporado, debido a que muchas especies no
responden igual a las condiciones ambientales, sino mas bien que requieren que tengan cierta
cantidad de sombra o horas luz del dia para tener éxito en su crecimiento y desarrollo. En ese
sentido, es indispensable conocer el valor de los indices de espacios vitales para las especies
forestales, para tener éxito en un programa de restauracion de ecosistemas forestales y asi
poder restablecer oportunamente los servicios ecosistémicos de esas areas perturbadas.

La informacién del presente estudio busca constituirse en una herramienta de gestion
para programas de reforestacion o restauracion de ecosistemas forestales, asi como para el
manejo forestal sostenible, frente a la mitigacidn y adaptacion al cambio climatico que viene
afrontando el Peru en los ultimos afios. Dicha informacién sera de vital importancia para los
tomadores de decisiones, asi como también para profesionales independientes, técnicos, entre
otros interesados en el desarrollo forestal sostenible. Por ende, se plantea la siguiente
interrogante: ¢Cual es la relacion del diametro de copa y el diametro de fuste de los arboles en
bosque de colinas altas y bajas de Tingo Maria?

Bajo las consideraciones expuestas, se quiere saber si existe diferencia en la relacion
del didmetro de copa y el didmetro de fuste de los arboles en bosque de colinas altas y bajas
de Tingo Maria.

1.1. Objetivo general
Analizar la relacion del diametro de copa y el diametro de fuste de los arboles en
bosque de colinas altas y bajas de Tingo Maria.
1.1.1. Obijetivos especificos
- Determinar el nimero de especies, género y familias a través de un inventario de

los arboles en colinas bajas y altas de Tingo Maria.



Determinar el indice de espacio vital de los arboles en bosques de colinas altas y
bajas de Tingo Maria.
Determinar la relacion del didmetro de copa y el didmetro de fuste por especies

en bosque de colinas altas y bajas de Tingo Maria.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Caracteristicas dendrométricas del arbol
2.1.1.1. El diametro de copa
Viene a constituir un atributo dendrométrico de suma
importancia, con fines de cuantificar el efecto de los tratamientos silvicolas relacionadas a la
manera de desarrollar la copa de las plantas, en cuanto mas espacio dispone; y en las
fotografias aéreas para labores de inventarios, de cubicar o analizar las especies vegetales, que
muchas veces se mide teniendo en consideracion la copa del arbol proyectado (Rondeux,
2010). Asimismo, este atributo tiende a reflejar la extension del aparato fotosintético de los
arboles relacionado de manera directa con la capacidad que presenta para crecer (Durlo,
2001).
2.1.1.2. Importancia de la copa
Las copas de los arboles vienen ser los Organos que se
encuentran sosteniendo el tejido fotosintético, absorben y utilizan la energia solar durante el
proceso diario de vida. La copa del arbol posee influencia en la produccion primaria, debido a
gue su magnitud viene a reflejar lo vigoroso que se encuentra el individuo, razén por la cual
cuando un arbol posee copa densa y alta se determina que posee un crecimiento vigoroso;
mientras que, un individuo que presenta copa poco desarrollado y poco densa indican que
hubo crecimiento desfavorable a consecuencia de factores como la competencia, ataque de
insectos, presencia de enfermedad, estrés por humedad, etc. (Schomaker et al., 1999).
2.1.1.3. Medicion de copa
Al determinar las particularidades de la copa de los arboles se
pudieran realizar predicciones con respecto a las respuestas del crecimiento de las plantas
(Doruska y Burkhart, 1994 y Brunner, 1998); siendo una de las afirmaciones que la cantidad
de luz interceptada por las copas de los vegetales facilitan a determinar valores del
crecimiento de estos (Aiba y Kohyama, 1997; Sterk, 1999 y Tang et al., 1999).
Efectivamente, la razon de crecimiento posee una alta correlacion con muchas variables de los
arboles como es el caso de la longitud, diametro y volumen del fuste, ademas de la dimensién
de la copa, entre otros aspectos (Corvalan y Hernandez, 2006). Ademas, el tamafio de copa
depende de la edad del arbol, densidad del rodal y labores de manejo, como la poda y el raleo
(Arias, 2005).



2.1.2. Diémetro de fuste
Caracteristica del fuste de los &rboles que es medida con toda la
corteza en un determinado punto que es a 1,30 m de altura considerando la superficie del
terreno. Para conocer la medida se emplean diversos instrumentos de medicién como por
ejemplo la cinta diamétrica donde se obtendran valores en centimetros o también emplean a la
forcipula. Con la finalidad de que se evite sobreestimar el volumen maderable la unidad de
medida a considerar al medir el diametro sera el centimetro (Cailliez, 1980).
2.1.3. Area de la superficie de copa
Por lo general, la copa fue modelada bajo la forma de cono, siendo su
area de la superficie expresada mediante el modelo siguiente (Corvalan y Hernandez 2006):

A, =9 M
Siendo:
Ac Avrea de la superficie de la copa (m?)
Dy Longitud del didmetro de copa (m)
L Longitud del margen de la copa (m)

2.1.4. Larazon k/d

Referida a la relacion morfométrica del arbol que es obtenida de dividir
el valor del didmetro de copa (K) con el valor del diametro del fuste (d). Existe alta
correlacion de ambas variables de manera diferente para cada especie forestal, con la cual, en
base a una variable se puede predecir el valor de la otra variable con alta precision (Daniel et
al., 1982); por su parte, en Nigeria, autores como Kemp y Lowe (1973) y Lowe (1966)
determinaron dichas correlaciones para ambas variables en especies arboreas de un
ecosistema boscoso humedo tropical. Respecto a su uso, Corvalan y Hernandez (2006)
indican que la razon k/d obtenida por especies, sitios o edades, posee importancia debido a
que va a reflejar varias caracteristicas de las especies como lo reporta Stampfer (1995) en
donde esta razon se utilizo en la deduccion la méxima cantidad de arboles que ocuparian 10
000 m2. En Trinidad, se utilizd la razén k/d en especies arboreas con la finalidad de que se
determinen los distanciamientos y el area basimétrica maxima de acuerdo con lo que estan
expuestos sus copas (Bell, 1971).

Para que se eleve la productividad de los arboles, el valor de la razén k/d
tiene que ser baja (Wadsworth, 1997), siendo hasta el momento la razon k/d incluida en pocos
estudios (Hemery et al., 2005). Wadsworth (2000) recomienda que para los bosques
neotropicales urge realizar estudios de la razon k/d con fines de crear indices predictivos.



2.1.5. Bosque de colinas bajas

El Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
conocido por lo general como el BRUNAS, es un ecosistema de bosque que se ubica en Selva
Alta, siendo una zona de bosque poco intervenida que se encuentra dentro del &mbito de la
provincia de Leoncio Prado. Su creacion se dio el 31-12-1971 mediante Resolucién N° 1502-
UNASTM, en dicha época se la consider6 como una zona intangible cuya finalidad fue la
conservacion de los recursos naturales: suelo, agua, fauna flora y la biodiversidad que se
encontraban en dicho ecosistema boscoso. Ademas, en una parte del BRUNAS se tiene
establecida desde el afio 1950 a la especie forestal Cedrelinga cateniformis (tornillo), siendo
la de mayor antigliedad registrado para Sudamérica (Burgos, 1955). En la actualidad lo
administra la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva constituyendo un laboratorio vivo con fines académicos que se benefician los
alumnos y docentes de la UNAS (Puerta y Cardenas, 2012).

2.2. Estado del arte
2.2.1. Anivel internacional

Benitez et al. (2003) estimo el diametro de copa utilizando el didametro a
la altura del pecho de arboles de Casuarina equisetifolia de la empresa Empresa Forestal
Integral Camaguey. Se utiliz6 datos de 301 individuos de C. equisetifolia considerado como
tamafio de muestra, el modelo fue generado mediante regresién con los datos de 215
individuos y la validacion de la ecuacion escogida se realizd con los 86 individuos restantes.
Se realiz6 la comparacion de tres modelos matematicos, siendo elegido un modelo de forma
lineal que posee una facilidad en su aplicacion préctica.

Arias (2005) estudid las caracteristicas morfométricas de los arboles en
las plantaciones forestales del tropico. La morfometria de las especies forestales favorece
describir la arquitectura de dichas plantas, siendo empelados en describir cuantitativamente
las plantaciones forestales. En los resultados se describio a seis especies forestales sus
parametros referidos a la copa pudiéndose obtener por medio de mediciones béasicas. Afiade
una comparacion de las especies, ademas de un analisis del efecto ocasionado por un sitio
especifico. En el articulo se remarca el uso de ciertos parametros en las evaluaciones
silviculturales en las parcelas con arboles. Se afiaden las correlaciones de la altura del arbol
respecto al didmetro del fuste, de la altura del fuste hasta el inicio de la copa respecto a la
altura total del arbol y también del diametro de copa respecto al valor del diametro de fuste.

Coombes et al. (2019) definieron los aspectos alométricos

correspondientes al didmetro del fuste con la copa de los arboles que se encuentran en zonas
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urbanas. Las mediciones consistieron en realizar registros métricos y las circunstancias donde
crecieron un total de 400 arboles urbanos distribuidos en las ciudades de Peterborough y
Norwich (Reino Unido). Se seleccionaron a las especies Quercus robur (roble comun), Acer
pseudoplatanus (sicomoro), Betula pendula (abedul plateado) y Acer platanoides (arce real).
La relacion del diametro del fuste con el valor del diametro de copa presentd un rango
restringido (una relacion de 24 a 27). En el caso de las especies no registrd variaciones de la
relacién alométrica para las especies estudiadas, razén por la cual hubo la posibilidad de que
se produzcan acertadas predicciones del didmetro de copa para las cuatro especies analizadas.
Lo importante es que se encontr6 que los factores como podar los arboles, el sitio, area dura
donde enraizan las plantas y la calidad del suelo, no afectan la relacion encontrada del DAP
con el diametro de copa.

Pérez et al. (2019) determinaron la existencia de diferencias
morfométricas de las plantas jovenes de Acacia magium en dos plantaciones enmarcadas en la
provincia de Villa Clara, el sitio uno fue en Salaminas y el sitio dos en el Bosque Modelo
Sabanas de Manacas. Se instalaron parcelas de muestreo y se calcularon seis relaciones
morfométricas de las variables medidas a los individuos encontrados en ambas parcelas,
siendo procesados los datos en el software Statgraphics Centurion. Hubo indicios de que la
morfometria y el crecimiento de los individuos fue afectado por los lugares, siendo de mayor
valor la robustez, el indice y porcentaje de copa en el sitio dos; en el caso del sitio uno se
obtuvo mayor valor del manto de copa, area de proyeccion de la copa y forma de copa. Las
caracteristicas morfométricas evaluadas son de utilidad para describir plantaciones jovenes de
A. magium, tomar decisiones en el manejo y también se interpreta las condiciones de como
esta creciendo.

Hernandez et al. (2022) estudiaron las caracteristicas morfométricas de la
copa en plantaciones de Pinus montezumae y Pinus pseudostrobus en Michoacan. Se
plantearon describir y correlacionar ciertos indices morfométricos (IM), modelando la
relacion de la proporcion de copa en base al diametro a la altura del pecho (Dap) mediante
modelos de efectos mixtos (MEM) en las plantaciones sefialadas. Lograron estimar 11 indices
y caracteristicas morfométricas con valores del Dap, didmetro proyectado de la copa, altura
total (A) y longitud del fuste limpio. La robustez (A/Dap) con el area de proporcion de copa
fueron de 0,65 m/cm y 31,19 m? en P. pseudostrobus, y de 0,55 m/cm y 21,85 m? en P.
montezumae, los didametros de copa fueron de 25 y 31 veces el Dap para las especies
indicadas. P. pseudostrobus registra mayor desarrollo en el nivel altitudinal de 2 750 a 2 950

msnm y P. montezumae se comporta mejor al exponerse en las orientaciones oeste y suroeste.



2.2.2. A nivel nacional

El didmetro de fuste de un &rbol es medido con corteza a 1,30 m desde
el suelo, con excepcion de casos particulares, la medicién puede realizarse con cinta
diamétrica o forcipula, siendo la unidad de medida utilizada los centimetros para que no se
sobreestime el volumen y se compensen los errores al medir, siendo ajustados los valores de
manera decreciente (ejm: 38,4 cm se convierte en 38,0 cm). Por su parte Malleux (1970)
estudio la relacion de Dap vs el diametro de copa en arboles de un bosque himedo
subtropical, siendo una primera aproximacion de encontrar esta razon con la finalidad de que
se use con mayor eficiencia la fotografia aérea al cubicar las masas forestales. Considerd
evaluar los pardmetros de 82 arboles del tipo de bosque indicado, llegando a determinar que el
modelo mas adecuado es de la forma de regresion cuadratica en comparacion a la regresion
lineal simple; concluye que existe una relacion directa entre los parametros sefialados.

En Tamshiyacu (Loreto), Vasquez (2013) determind las relaciones
alométricas de la altura, el didmetro y la copa en 18 especies forestales jovenes que se
clasificaron de acuerdo con la tolerancia de la sombra y el estrato vertical, y de acuerdo con
esto se evaluo si las especies que pertenecian al mismo grupo ecol6gico poseen similares
comportamientos (patrén interespecifico). Como resultado se indica que, en la mayor parte de
las variables analizadas, solo se encontré minimos patrones alométricos en base a la categoria
ecoldgica; derivando que, en varias ocasiones la relacion alométrica no prosiguen las
predicciones basadas en teorias de adaptaciones ecoldgicas, aunque se encontraban de manera
independiente fuertes relaciones alométricas en las especies estudiadas. Las especies de
arboles jovenes presentarian arquitecturas aun no definidas por la agrupacion ecoldgica,
concluyendo que, las especies forestales del mismo grupo ecoldgico no siempre poseen sus
comportamientos y arquitecturas similares.

En Atalaya (Ucayali), Angulo (2015) determiné la existencia de un
modelo matematico respecto al diametro de copa a través del didmetro de fuste en Cedrelinga
cateniformis (tornillo). Realiz6 las mediciones del Dap y la copa se proyectd hacia la
superficie del suelo, siendo solamente considerados individuos con Dap igual y/o superiores a
los 10 cm. Distribuyd los datos por categorias diamétricas sin encontrar diferencias
estadisticas para las dos variables por categoria diamétrica. Se encontré alta correlacion
positiva entre ambas variables y a través de la regresion lineal simple se elabor6 el modelo
matematico fue de la forma Didmetro de copa = 0,376 + 0,152*Dap.

En el departamento Madre de Dios, Diaz (2018) estimd la correlacion de

las ciertas caracteristicas dasométricas con la cantidad de nueces producidas de Bertholletia
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excelsa (castafio) en una concesion forestal. Escogié una muestra de 80 individuos que
estaban en produccion y realizo las mediciones del didmetro de fuste, altura toral, volumen de
copa y su produccion de nueces. En los resultados, muestra la presencia de una moderada
correlacion positiva entre las caracteristicas dasométricas con la produccion de nueces en la
especie en estudio. Las correlaciones no paramétricas significativas fueron concordantes a los
reportes publicados de paises como Bolivia y Brasil.

2.2.3. Anivel local

En el distrito de Pueblo Nuevo, Vasquez (2016) determind Ilas
caracteristicas morfométricas, la distribucion de individuos mediante categorias diamétricas y
un coeficiente morfico del perfil de fuste en plantaciones puras de Schizolobium parahyba
(pino chuncho). Fue talado 16 arboles con siete afios de edad y se tuvo que medir el diametro
del fuste cada 1 m de longitud para elaborar el modelo del fuste. La especie registrd medias de
0,35 del manto de copa, 0,41 para el grado de cobertura de copa, 0,93 para la forma de copa,
1,21 respecto al indice de copa, 11,43 m para la altura comercial, 19,47 m para la altura total,
25,39 cm para el Dap, 27,61 correspondiente al indice de espacio vital, 41,12% del porcentaje
de copa, 7,04 m para el ancho de copa, 78,43 para la esbeltez y 8,04 m para la longitud de
copa; el Dap registr6 variaciones de 15,28 a 33,93 ¢cm con la cual se distribuy6 en 6 clases
donde el intervalo de clase fue 3,11 cm, encontrandose mas individuos concentrados en la
categoria diamétrica 24,61 a 27,71 cm. El coeficiente de forma para la especie fue 0,69 donde
el volumen total fue 6,345 m3, volumen obtenido con la formula del cilindro fue 9,195 m3y el
total del volumen estimado fue 6,424 m®.

En Tingo Maria, Vela (2019) describi6 los rasgos funcionales que se
asocian a los servicios ecosistémicos de mitigar el cambio climético de las especies forestales
distribuidas en colinas altas del bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (BRUNAS). Realizé el redimensionamiento de una parcela cuadrada con lado igual a
100 m donde realiz6 las mediciones a los §rboles con dap 010 cm siendo las caracteristicas
consideradas el Dap, la altura total, la altura comercial, el diametro de copa, la densidad
basica de la madera y la biomasa aérea. Reportd 544 arboles que enmarcan a 117 especies y
38 familias, donde el mas alto fue Parkia panurensis y el de menor longitud es Eugenia
egensis; hubo maés arboles, especies y familias con densidades bésicas categorizadas como
alta y media; la familia Euphorbiaceae obtuvo méas biomasa; el porcentaje y el fueron
superiores en Apeiba aspera, Ficus casapiensis, Micropholis guyanensis, Nectandra
pulverulenta y Pseudopiptadenia suaveolens, sobresalieron en grado de cobertura de copa y

porcentaje de copa, P. suaveolens registro mejor indice de copa, E. egensis sobresalié en
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manto y forma de copa, Hirtella racemosa obtuvo mejor indice de espacio vital y F.
casapiensis fue el més esbelto; con el valor de importancia el bosque lo conforman Cecropia
sciadophylla, Cedrelinga cateniformis, Dacryodes nitens, Guatteria guentheri, Hevea
guianensis, Marila tomentosa, Osteophloeum platyspermum, Otoba parvifolia, Pourouma
minor, Pseudolmedia laevis, Schizocalyx peruvianus, Senefeldera inclinata, Theobroma
subincanum y Virola pavonis.

En Tingo Maria, Aguirre et al. (2019) estudiaron los rasgos funcionales
de las especies arboreas que se encuentran en un bosque de montafia favoreciendo las
estrategias conservacionistas ante los riesgos ambientales. Concluyen que la estrategia de
conservacion conservativa lo representan el 66,6% de las especies, mientras que la estrategia
adaptativa lo conforma el 33,4 % de las especies. Estadisticamente, la DM influye en la
estrategia conservativa, Hmax favorece a la estrategia adaptativa y cuando aumentan sus
edades sucesionales se reemplaza por la especie conservativa, el Dap favorece a la estrategia
adaptativa, y luego de que madure la sucesion es reemplazada por la especie conservativa.

Salazar (2022) determind los rasgos funcionales de los arboles de un
ecosistema boscoso ubicado en colina y relacionandolo a los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento; concluy6 que altura total se relaciona con los servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento donde lo representan sus indicadores de retencidn, almacenamiento y
cobertura de los arboles, siendo esta relacion positiva de grado moderada y fuerte. Es decir, se

relacionan positivamente, mostrando significacion entre las variables.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacién politica y geogréafica

El estudio se llevo a cabo en el BRUNAS, se escogio una superficie de
23,02 ha, dividido en dos bloques, teniendo como bloque 1 con un area de 11,34 ha y blogque
2 con un &rea de 11,68 ha (Figura 1). Dicho ecosistema boscoso se ubica a una distancia de
1,21 km considerando el punto de origen la ciudad de Tingo Maria, a la margen izquierda
basada en la carretera Tingo Maria - Huanuco. Dicho bosque se localiza politicamente en el
distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, de la region de Huanuco y esta asentada a los

657 msnm.

Google Earth

Figura 1. Ubicacién de los bloques de la zona de estudio.

3.1.2. Zonadevida
Basada en la clasificacion bioclimatica propuesta por Holdridge (1971),
tanto la ciudad como los margenes de Tingo Maria estan situados en el bosque muy himedo
premontano Tropical (bmh - PT) y en caso de Tovar et al. (2010) lo consideran en la
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ecorregion Nor Hu&nuco Yungas Peruanas, con coordenadas geogréaficas de: 09° 08° 00" sur
y 75° 57° 00" longitud oeste.
3.1.3. Condiciones de clima
La cantidad de lluvias que ocurren durante todo un afio son 3 428,8 mm
de agua, siendo el mes de enero donde se observa mayor precipitacion con un valor
acumulado de 483,6 mm (Puerta, 2012). Segun el gabinete de meteorologia y climatologia
José Abelardo Quifiones de la UNAS, la humedad relativa anual es 87,0%, con temperatura
minima es 25,05°C, la méxima temperatura es 27,0 °C y el promedio es 26,05 °C.
3.1.4. Unidades fisiogréaficas
El BRUNAS abarca un gradiente altitudinal desde 657 msnm hasta 1 092
msnm, donde se encuentran unidades fisiograficas como: 22,91 ha de superficie con Colina
baja, 150,74 ha de superficie con colina alta y 43,57 ha de superficie que abarca la zona
montafiosa conocida cominmente bajo la nominacién del Cerro Cachimbo cuya caracteristica
es que por lo general sus areas carecen de arboles. EI 70,74 % de la superficie del BRUNAS
presentan pendientes superiores al 25,0% con la cual se ratifica que dicho medio boscoso se
caracteriza de cumplir funciones de proteccidn o conservacion (Puerta, 2007).
3.1.5. Fuentes de agua
Dentro del area que abarca el BRUNAS, se encuentran seis quebradas
conocidas como: Asuncion Saldafia, Cocheros, Cérdova, Del Aguila, Naranjal y Zoocriadero,
cuyas nacientes son el cerro Cachimbo y recorren hasta juntarse al rio Huallaga. Uno de los
servicios que brindan estas quebradas es que la comunidad estudiantil de la UNAS vy la
poblacion aledafia de los asentamientos humanos cercanos al BRUNAS como Asuncién
Saldafia, Buenos Aires, Mercedes Alta, Quebrada del Aguila, San Martin y Sven Ericsson
vienen utilizando el agua en sus actividades cotidianas, aunque en ocasiones en época de
estiaje suele disminuir su caudal siendo alin mas un recurso necesario (Duefias, 2009).
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales
Se utilizaron wincha de 50 m, cinta diamétrica, rafia, formatos de campo,
machete, tijera de podar, bolsas de polietileno, alcohol, spray, papel bond, regla, prensa
botanica, papel periddico, libreta de apuntes, lapiz, plumon indeleble, entre otros. Asimismo,
fue necesario el uso de equipos como la brujula, Clindmetro Sunnto, secadora para muestra de
plantas, cdmara digital, distanciémetro laser, receptor (GPS) y computadora portatil.
3.2.2. Metodologia
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Se basé en una metodologia hipotético-deductivo, porque esta basado en
un ciclo de induccion-deduccion-induccién, el método sigue un proceso inductivo (en la
observacidn), deductivo (en el planteamiento de hipotesis y en sus deducciones), y vuelve a la
induccion para su verificacion. Para establecer hipotesis y refutarlas, que en resumen es
observar el fendmeno a estudiar como lo sefiala VValderrama (2013).

3.2.2.1. Tipo de investigacion
Corresponde al tipo aplicada (Carrasco, 2009; Murillo, 2010 y
Valderrama, 2013), debido a que se determind la relacién del diametro de fuste y el diametro
de copa de la vegetacion arbdrea en bosque de colina baja y alta de Tingo Maria (BRUNAS).
3.2.2.2. Nivel de investigacién
Segun Hernandez et al. (2010) fue el descriptivo-correlacional
porque se busco describir la relacion entre dos variables en un momento determinado, es
decir, la relacion que existe entre el diametro de la copa y el diametro de fuste de los arboles
en bosques de colina baja y alta. Asimismo, la investigacion fue de naturaleza cuantitativa,
dado que se centr6 principalmente en los aspectos que se observan y sean capaces de ser
cuantificadas del didmetro de fuste y diametro de copa. Y segun el alcance, fue temporal, de
corte transversal (seccional, sincronica) sustentado en Hernandez et al. (2006).
3.2.2.3. Disefio de investigacion
El disefio sustentado en Hernandez et al. (2006) fue no
experimental, debido a que no hubo manipulacion deliberada de las variables para obtener un
resultado esperado (ejemplo: dosificacién de abonamiento en plantas forestales).
3.2.2.4. Poblacion
Estuvo constituido por todos los arboles O 10 cm DAP
existentes en dos bloques, con un area de 23,02 ha de bosque en colinas bajas y altas en el

BRUNAS, los poligonos tienen la siguiente informacion:

Tabla 1. Coordenadas UTM de los blogues.

Bloque Puntos Este Norte Categoria altitudinal (msnm)
P1 391 268 8970771 826
P2 391 264 8970421 800
! P3 390933 8970566 739
P4 390969 8970919 742

I P1 391 367 8970772 860
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P2 391616 8 970 807 952
P3 391 550 8 970 380 952
P4 391411 8 970 403 841

R
o617 soyouds).

(T pa | so1mi] so7003)

Leyenda
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£\ Jardin Botanico

9 Vila Verde Tingo Maria

Figura 2. Mapa del area de investigacion.

3.2.2.5. Muestra
Para el calculo de las unidades de muestreo (o parcelas de
muestreo) se utilizo la formula ya establecida para utilizar en los inventarios cuando hay

poblaciones vegetales con caracteristica de infinita:

AN =

n = E—E

Siendo:

n = Cantidades de unidades de muestreos que se
requieren en el estudio.

Ccv = Coeficiente de variabilidad determinada para los
arboles de dicho ecosistema.

t = Valor de la tabla elaborada para la distribucién de t

de Student; que es 1,964 y se redonde6 a 2,00.
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E = Error de muestreo admitido
3.2.2.6. Calculo de la cantidad de unidades de muestreo
Para calcular el numero unidades de muestreo se usé la
siguiente informacion:

Tabla 2. Calculo del nimero de unidades de muestreo (UM).

A
Calculo del tamafio de muestra Informacion del area d= £
(n= CV2*2/E2) N
Interv. Tamafio de Area . ., Distancia de
o) 0,
CVo%  E% Conf. la muestra (ha) Situacion la grilla (m)
41,0% 23,0% 95,0% 14* B1=11,34 Bosque 90
41,0% 23,0% 95,0% 14* B2=11,68 Reservado de la UNAS 90

*El resultado del célculo es 12.71 unidades muestrales por cada bloque, pero al momento de realizar la distribucidn de estas
unidades en el SIG, dan 14 UM en cada uno de los bloques.

3.2.2.7. Disefio de muestreo

El muestreo fue de tipo sistematico cuyo origen fue un punto
seleccionado de manera aleatorio, ademas se realiz6 una estratificacion en bloques por tipo de
colina (baja y alta), siendo el error de muestreo permitido de un 23,0%, donde el nivel de
confianza fue de 95,0% de probabilidad. Las unidades de muestreo fueron distribuidas en base
a un distanciamiento de grillas igual a 90 m que fue calculada por medio del uso del modelo
propuesto por Dauber (1995), y el distanciamiento entre los puntos de 90 m relacionadas al
area de la superficie de estudio con la totalidad de unidades de muestreo que se establecieron.
Dentro de dicha grilla tuvo que realizar un célculo matemético con la finalidad de que se

distribuyan las unidades de muestreo de manera alineada en el espacio (sistematica).
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Figura 3. Disefio de muestreo de la investigacion.
3.2.2.8. Forma de la unidad de muestreo (parcela de muestreo)

La unidad de muestreo fue circular con un &rea de 0,05 ha
(Figura 4), se decidi6 usar esta forma de UM por su practicidad, bajo costo en instalacion y
evaluacion en campo, debido que requiere de menor nimero de personas, asi como también,
el control de la parcela cuenta con un solo punto, desde donde se evalud a cada uno de los
arboles registrando su azimut y distancia (Figura 5). Esta forma se sustenta en la guia
metodoldgica de flora y vegetacion del MINAM para inventarios forestales, como en las
diversas investigaciones que se realizan en bosques tropicales de Latinoamérica y centro
américa como Costa Rica, quienes refieren que se logra mejores rendimientos de muestreo a
un menor costo.

Ubicada la UM se procedi6 a marcar el jalon en el punto central
del circulo con pintura spray de color rojo para su facil ubicacion en campo, también se
colocé una cinta de agua escribiendo sobre ella con un plumoén indeleble el numero
correspondiente a la UM, seguidamente usando una wincha de 20 m y la brdjula se anotaron
azimut y distancia de cada uno de los arboles O a 10 cm de DAP dentro del §rea de la UM,

tomando la medida a 1,30 m desde el suelo.
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A=0,05ha
r=12,62 m

Figura4. Forma de la unidad de muestreo.

3.2.2.9. Tamafio de muestra
El tamafio de muestra fue representado en 0,7 ha por cada
bloque, sumando un total de 1,4 ha muestreadas (28 UM x 0,05 ha), de conformidad con la
formay la cantidad de UM utilizadas.

Figura 5. Ejecucion de la forma de UM.

3.2.2.10. Tipo de muestreo
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Se utilizo el probabilistico, con un disefio sistémico alineado en
cada uno de los blogues, siguiendo la metodologia del iManual base para la planificacion y
ejecucion de inventarios forestales en Bosques de Produccion Permanente (BPP)o elaborado
el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), mientras que, para el calculo
del tamafio de la muestra y el disefio de muestreo, se utiliz6 la publicacion del Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI, 2013).
3.2.3. Desarrollo de la investigacion
3.2.3.1. Etapa de planificacion
Se buscd y juntd toda la informacion cartografica existente del
BRUNAS vy luego fue elaborado un mapa base donde se habia insertado la totalidad de
informacidn correspondiente al area de estudio, con ello se planifico la logistica para la
recopilacion de la informacion de campo.
3.2.3.2. Recopilacion de informacion bibliogréafica del area
Se busc6 de manera minuciosa trabajos de tesis realizadas en el
BRUNAS, con referencias a las variables propuestas en la presente investigacion, asi como
también, articulos cientificos publicados cuya informacidn o trabajo se hayan hecho aledafias
a la investigacion. La informacién obtenida fue sistematizada para el estado del arte de la
tesis.
3.2.3.3. Reconocimiento del area
En la actividad del reconocimiento del area de muestreo, se
ubicé los vértices de los bloques en colina baja y alta. Asimismo, se realiz6 la verificacion de
la fisiografia y la respectiva pendiente del area de investigacion, informacion atil para la
logistica que se utilizd en la toma de datos.
3.2.3.4. Distribucion y delimitacion de las unidades de muestreo
Delimitada la superficie en el SIG (gabinete) sobre el
BRUNAS, se procedié en campo a ubicar las UM con las coordenadas obtenidas en la
distribucion con el software arcGIS 10.5 sobre un mapa digital. Con esta distribucion
sistematica alineada sobre la base de un punto al azar, y con ayuda de un GPS navegador y
brajula, se ubicaron a cada una de las 28 UM de los dos bloques. Y como ya se indico, se
marcaron los jalones con pintura roja o naranja en la parte superior, colocandose una cinta de
agua con la descripcion del numero de UM correspondiente, desde la cual se registro azimut y
distancia de cada uno de los arboles dentro de las UM.
3.2.3.5. Técnicas estadisticas
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Fue inferencial, realizandose el contraste de hipotesis con r de
Pearson, ademas el resultado fue expresado en listados, tablas y figuras mostrando
informaciones vinculados a la correlacion de los indicadores y variables de estudio.
3.2.3.6. Instrumentos de recoleccion de datos
Se uso formatos pre establecidos basados en los protocolos para
la colecta de datos de campo que utiliza el SERFOR. Y para procesar los datos obtenidos en
campo, se utilizo el software de acceso libre InfoStat, con los cuales se elabor6 tablas y
figuras.
3.2.4. Evaluacion de los arboles
3.2.4.1. Evaluacion del didametro de fuste (Dap)
Ubicadas cada una de las UM, se procedié a medir el diametro
del fuste a todos los §rboles 0 10 cm de DAP, utilizando una cinta diamétrica que se colocé a
1,30 m sobre el suelo, considerando los criterios de evaluacion cuando se encuentren
individuos con dafios y/o malformaciones al fuste, hendiduras, aletas, sancos. Para los cuales
se considerd las recomendaciones del OSINFOR en ese tipo de mediciones, , en el caso de
que el individuo presente aletas o protuberancia entre 1 y 1.5 m de altura, la medicién se
efectuara a 30 cm por encima del defecto o aleta., como también hacer proyecciones con la
cinta métrica y algunos casos subir hacia el arbol para poder tomar la lectura de didmetro
(Figura 6).

Figura 6. Medicion del diametro de fuste.
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3.2.4.2. Evaluacion del didmetro de copa
Para cada uno de los éarboles considerados a evaluar, el
observador se ubico al pie del fuste del arbol, desde donde sostenia una wincha mayor a 12,62
m y con ayuda de la brdjula se anotaban dichas distancias en orientacion hacia los cuatro

puntos cardinales (Figura 7).

Figura 7. Medicion del diametro de copa.

Ademas, cuando era el caso y la pendiente del terreno lo
permitia, entre dos personas proyectada la copa sobre el suelo, se realizd las mediciones del
didmetro de copa (Figura 7) en las orientaciones N-S o E-O como lo considerado por Synnott
(1981) y Galvan (2003).

3.2.4.3. Variables evaluadas

Tabla 3. Variables con sus respectivos indicadores consideradas en el estudio.

Variable Indicador Subindicador

a. Diametrode a) Familiaen colinabajay alta
Diémetro de copa copa (m?) b) Género en colina baja y alta

c) Especie en colina bajay alta

Diametro de fuste a. DAP (cm) a) Categoria diamétrica (colina baja y alta)

b) Indice de espacio vital (colina baja y alta)
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3.2.4.4. Numero de especies, género y familias boténicas en colinas bajas y
altas
Para la identificacion de las especies forestales se cont6 con el
apoyo de un especialista y con informacion sobre identificacion de especies de las Parcelas
Permanentes de Medicion - PPM, donde se realizaron colectas botanicas y ademés estas PPM
estan contiguas a las unidades de muestreo de la investigacion realizada, como referencia, se
usé informacion de Soto (2016), Lalangui (2018), Diaz (2018), Vela (2019), Vela (2019) y
Salazar (2022).
3.2.4.5. Determinacion del indice de espacio vital
Para la determinacién de este indice primeramente se calcul6 el

diametro de la copa de los arboles usando lo propuesto por Andrade y Cerda (2022):

i
- D
Dc _ Zi=1-cl @)
n
Siendo:
Dc : Promedio del diametro de copa (m)
Dci . Diametro de copa medido (m)

En cuanto a las mediciones del DAP se utilizo cinta diamétrica
para todos los §rboles O 10 cm dentro del area de la UM. Para la distribucion por clase
diamétrica se consider0 las siguientes clases diamétricas: 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60,
60-70, 70-80 y > 80 cm. Con estos datos obtenidos y con calculos previos, se determind el
indice de espacio vital, el cual es la division del didmetro de copa entre el didmetro de fuste de

cada arbol, para ello se usd la propuesta de Arias (2005):

Diametro de Copa (3)

Indice de espacio vital = .
ap

3.2.4.6. Determinacién de la relacion del diametro de copa y diametro de
fuste

Para relacionar el didmetro de copa con el diametro de fuste, se

midié el DAP y el diametro de copa de todos los individuos vegetales que se encontraban
dentro de las unidades de muestreos de la investigacion, midiendo el DAP de cada arbol, en
cm, con cinta diamétrica y el diametro de copa se midié realizando la proyeccion de la copa
sobre el suelo en cuatro direcciones con un angulo de separacion constante de 45°, los
diametros se midieron en metros y se utiliz6 una brdjula y cinta métrica. Con la informacion

obtenida se procedié a elaborar una regresion lineal simple, posteriormente se realizd una
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prueba de significancia a nivel de 0,05 de probabilidad y finalmente hallar el coeficiente de
correlacion.

Asimismo, se tomo la propuesta de Malleux (1970), para
indicar la relacion DAP con el diametro de copa, debe utilizarse la siguiente formula:

Y = 3.45+ 0.1314x + 0.001169x° 4)

X =DAP

3.2.5. Método de andlisis de datos
Para el andlisis de datos se utilizO la estadistica descriptiva con

resultados categorizados, que se muestran en tablas de frecuencias y frecuencias porcentuales
y graficos. Y conforme a los objetivos de la investigacion y las variables en estudio para
contrastar la hipdtesis, se utilizo el estadistico inferencial de r Pearson, con un 95% de
confianza en que la correlacion sea verdadera y un 5% de probabilidad de error (nivel de

significancia igual a 0,05).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del numero de familias, género y especies de un inventario de los
arboles en colinas bajas y altas de Tingo Maria

En esta investigacion, se encontrd en colina baja 414,26 + 91,69 arboles/ha
distribuidos en 18 familias, 30 géneros y 39 especies (Tabla 4). Y en colina alta 491,43 +
176,11 éarboles/ha contenidos en 23 familias, 42 géneros y 49 especies (Tabla 5).
Relativamente diferente a lo encontrado por Vela (2019) en la PPM IV que se encuentra
aledafia al estudio en colinas altas, una composicion 38 familias con 117 especies y 544
individuos y Diaz (2018) en la PPM | encontr6 107 especies con 646 individuos, la misma
que se encuentra ubicada en colina baja segun nuestra investigacion y aledafia a las unidades
muestrales evaluadas. De todas las especies encontradas como se muestran en las Tablas 4 y
5, en colina baja las especies mas representativas fueron Virola decorticans, Senefeldera
inclinata y Pourouma bicolor, mientras que en colina alta Senefeldera inclinata, Virola

decorticans y Cecropia sciadophylla.

Tabla4. Composicion floristica de colina baja.
Familia Género Especie
Diclinanona  Diclinanona tessmannii
Annonaceae
Guatteria Guatteria guentheri Diels
Araliaceae Schefflera Schefflera morototoni
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia
Burseraceae Protium Protium amazonicum
Calophyllaceae  Marila Marila tomentosa
Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera
Combretaceae Terminalia Terminalia oblonga
Hevea Hevea guianensis

Euphorbiaceae

Senefeldera

Senefeldera inclinata

Cedrelinga Cedrelinga cateniformis
Inga alba
Fabaceae Inga
Inga spp.

Ormosia

Ormosia amazonica
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Familia Género Especie
Parkia Parkia panurensis
Fabaceae Schizolobium  Schizolobium parahybum
Sclerolobium  Sclerolobium friburgense
Aniba guianensis
Lauraceae Aniba Aniba perutilis
Aniba panurensis
Apeiba Apeiba aspera
Malvaceae TEeobroma Trrl)eobromz subincanum

Melastomataceae Miconia

Miconia longifolia
Miconia punctata

Meliaceae Guarea Guarea kunthiana
. Brosimum alicastrum subsp. Bolivarense
Brosimum .
Brosimum rubescens
Moraceae . - - .
Helicostylis Helicostylis tomentosa
Maquira Maquira guianensis

Osteophloeum

Osteophloeum platyspermum

Myristicaceae ]
y Virola

Virola decorticans
Virola elongata

Ladenbergia

Ladenbergia oblongifolia

Rubiaceae ) . .
Schizocalyx Schizocalyx peruvianus
. Pourouma bicolor
Urticaceae Pourouma N
Pourouma cecropiifolia
Violaceae Rinorea Rinorea viridifolia

Tabla5. Composicion floristica de colina alta.

Familia Género Especie

Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri
Araliaceae Schefflera Schefflera morototoni
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia

Tetragastris Tetragastris panamensis
Burseraceae

Trattinnickia Trattinnickia boliviana
Calophyllaceae Marila Marila tomentosa
Caryocaraceae Anthodiscus Anthodiscus peruanus

Chrysobalanaceae  Hirtella

Hirtella racemosa var. hexandra




Contin%:a Tabla 5. &

Familia Género Especie
Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera
Combretaceae Terminalia Terminalia oblonga
Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea fragrans

Caryodendron  Caryodendron orinocense
_ Hevea Hevea guianensis
Euphorbiaceae _ _ o
Sapium Sapium laurifolium

Senefeldera

Senefeldera inclinata

Cedrelinga Cedrelinga cateniformis
Inga alba
Inga
Inga venusta
Fabaceae : : i
Parkia Parkia panurensis
Schizolobium  Schizolobium parahyba
Sclerolobium  Sclerolobium friburgense
Hypericaceae Vismia Vismia amazonica
] Aniba guianensis
Aniba ) _
Lauraceae Aniba panurensis
Nectandra Nectandra hihua
Apeiba Apeiba aspera
Malvaceae i
Theobroma Theobroma subincanum
Melastomataceae ~~ Miconia Miconia punctata
Batocarpus Batocarpus orinocensis
) Brosimum alicastrum subsp. Bolivarense (Pittier)
Brosimum )
Brosimum spp.
Moraceae : i : i
Helicostylis Helicostylis tomentosa
Poulsenia Poulsenia armata

Pseudolmedia

Pseudolmedia laevigata

Myristicaceae

Osteophloeum

Osteophloeum platyspermum

Virola decorticans

Virola Virola elongata
Virola pavonis
Rubiaceae Cinchona Cinchona pubescens
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Contin¥%:a Tabla 5. &

Familia Género Especie

Ladenbergia Ladenbergia oblongifolia

Rubiaceae Psychotria Psychotria alba
Schizocalyx Schizocalyx peruvianus
Salicaceae Casearia Casearia arborea
Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata
Cecropia Cecropia sciadophylla
) Pourouma bicolor
Urticaceae
Pourouma Pourouma cecropiifolia
Pourouma minor
Vochysiaceae Qualea Qualea amoena

Se muestra la diferencia marcada que existe entre colina baja y alta, siendo
mayor e valor en la parcela ubicada en la colina alta, al respecto Diaz (2018) y Vela (2019)
reportaron 544 arboles/ha en la PPM IV que en nuestra investigacion dicha area esta
categorizada como bosque de colina alta y aledafia al area donde se ejecuto la investigacion.
Esta diferencia podria deberse también a que en colina baja se encontraron especies forestales,
con caracteristicas de bosque secundario maduro y posiblemente en el pasado fue perturbado

por actividades antropicas.

Especies

Géneros

Familias

Qo
et
o
N
Qo

30 40 50 60

m Colina Alta m Colina Baja

Figura 8. Numero de familias, género y especies en colinas bajas y altas.
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4.2. Determinacion del indice de espacio vital de los arboles en bosques de colinas altas
y bajas de Tingo Maria

El indice de espacio vital en colinas bajas tiene a la especie Symphonia
globulifera con una media 33,20 de la relacion entre el didmetro de copa y el DAP,
indicandonos también que el didmetro de copa es 33,20 veces méas grande que su DAP
(Figura 9). En colina alta Poulsenia armata, presenta una media de 41,45 indicandonos que
el diametro de copa es mas grande que su DAP en la proporcion indicada, tal como se muestra
(Figura 10), y las tablas para ambas figuras se muestran en el anexo A (Tablas 13 y 14
respectivamente). Al respecto Diaz (2018) encontro indices de espacio vital 0,98 como la mas
alta para laPPM |y 0,79 en la PPM 1V, totalmente diferente considerando, como ya se indico
que la PPM I se ubica en colina baja y la PPM IV en colina alta, ambas aledafas al area de
investigacion realizada. Asimismo, Vela (2019) en la PPM IV encontr6 79,23 veces mas
grande el didmetro de copa que el DAP, como uno de los valores mas altos de las medias
calculadas. Por su parte Arias (2005) refiere que, en arboles de pino de 15 cm de diametro, se
pueden esperar valores de diametro de copa entre 2 y 5 m, en nuestro caso con la especie
Cedrelinga cateniformis de 10 cm de DAP, se pueden encontrar diametros de copa con mas

de 4 m. Para ver Fig. Completa (Véase Anexo 01).

Symphonia globulifera

Schizocalyx peruvianus

Aniba spp.

Schefflera morototoni

Senefeldera inclinata

Pourouma cecropiifolia

Guarea kunthiana

Especies

Guatteriaguentheri

Sclerolobium friburgense

Jacaranda copaia

Osteophloeum platyspermum

Parkia panurensis

Ormosia amazonica
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Media del indice de espacio vital

Figura 9. Media del indice de espacio vital en colinas bajas.
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Poulsenia armata

Theobroma subincanum

Sapium laurifolium

Sloanea fragrans

Viroladecorticans

Helicostylis tomentosa

Schizocalyx peruvianus

Especies

Pourouma minor

Virola pavonis

Ladenbergia oblongifolia

Inga alba

Inga venusta

Nectandra hihua
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Media del indice de Espacio Vital
Figura 10.  Media del indice de espacio vital en colinas altas.

4.3. Relacion del diametro de copa y el didmetro de fuste por especies en bosque de
colinas altas y bajas de Tingo Maria

En esta investigacion se ha encontrado un R? = 0,285 para colinas bajas y un R?
= 0,2029 para colinas altas, tal como se muestran (Figuras 11 y 12), fue notorio que hay
individuos en donde presentaban DAP entre 10 a 30 cm con copas pequefias, pero también fue
resaltante encontrar individuos con didmetros de copas grandes, estas Ultimas sobresalieron en
las parcelas establecidas en colinas altas.

Ademas, se observd que cuando se incrementa el didmetro, también se
incrementa el didmetro de copa. Al respecto Malleux (1970) con la tendencia encontrada en
esta investigacion, refiere que existe un factor limitante del desarrollo de la copa en estratos
menores y existe una mayor libertad de crecimiento en el estrato superior; ya que la parte
superior de la curva adquiere una mayor pendiente con relacién a la parte media o inferior de
la misma. Esta relacion puede también estar influenciado por otros factores ambientales, pero
la curva, muestra una competencia marcada entre las especies de los estratos inferiores con
diferentes diametros de copa en relacion con el DAP y este tiene que ver con el aparato
fotosintético directamente relacionado con el crecimiento de las plantas como lo refiere Arias
(2005).
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Figura 11. Relacion del diametro de copa con el DAP en colinas bajas.
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Figura 12. Relacion del diametro de copa con el DAP en colinas altas.
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4.4. Correlacién del didmetro de copa y el diametro de fuste por familias en bosque de
colinas altas y bajas de Tingo Maria

El andlisis de correlacion por Familias en donde se utilizd solamente a un
individuo por especie que sobresalia en el valor de la relacion didmetro de copa y el diametro
de fuste (Tabla 6), siendo resaltante solamente la significancia estadistica en la familia
Lauraceae que se encontraba en la parcela ubicada en la colina alta. Ademas, fue notorio que
la familia la Myristicaceae que fue observada tanto en la unidad fisiografica de colina baja y
colina alta presentd un grado de correlacion negativa o inversa, lo que indica que, hubo
especies con copas grandes con pequeiio DAP y viceversa, aunque carecieron de significancia

estadistica.

Tabla6. Correlaciones de la relacién diametro de copa y el didmetro de fuste a nivel de

familias.
Colina Familia n Correlacion de Pearson Sig. (bilateral)

Fabaceae 7 0,728 0,063

Baia Lauraceae 3 0,941 0,220
Moraceae 4 0,592 0,408
Myristicaceae 3 -0,860 0,341
Euphorbiaceae 4 0,813 0,187

Fabaceae 6 0,800 0,056

Lauraceae 3 0,999" 0,025

Alta Moraceae 6 0,620 0,189
Myristicaceae 4 -0,522 0,478

Rubiaceae 4 0,861 0,139

Urticaceae 4 0,480 0,520

n: cantidad de especies. *: Existe correlacion significativa.

Con el modelo propuesto por Malleux (1970) en colina baja y alta se muestra a
10 de las especies con las mayores medias en las Tablas 7 y 8, teniendo a: Cedrelinga
cateniformis y Schefflera morototoni respectivamente con las medias mas altas con respecto a
las demas especies encontradas. Este modelo a diferencia de lo encontrado muestra a otras
especies con las mayores medias, lo que indica que existen otros factores ambientales que
influyen en el crecimiento del didmetro de copa y el DAP, al respecto Arias (2005) refiere que

la variacién en los diametros de copa para un mismo valor de didmetro del arbol puede ser
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muy grande, al punto que no es posible estimar el didmetro de copa a partir del diametro del
arbol.

Tabla 7. Relacion del Dc/DAP en colina baja (modelo Malleux, 1970).

Especies n Media E.E. CcVv Min Max
Cedrelinga cateniformis 15 18,05 3,04 65,25 491 44,76
Ormosia amazonica 2 15,76 7,32 65,66 8,44 23,07
Marila tomentosa 2 10,20 1,22 16,92 8,98 11,42
Jacaranda copaia 12 9,53 0,85 30,87 5,55 13,39

Hevea guianensis 9,44 0,00 0,00 9,44 9,44
9,26 1,11 35,92 5,05 14,27
9,20 1,42 37,90 5,50 13,65
8,98 1,09 3446 493 1344
8,56 2,49 41,14 6,07 11,05

8,45 1,36 42,45 5,01 15,43

Ladenbergia oblongifolia
Schefflera morototoni
Sclerolobium friburgense
Aniba perutilis

~N N O OO © -

Parkia panurensis

Tabla8. Relacion del Dc/DAP en colina alta (modelo Malleux, 1970).

Especies Media E.E. CVv Min Max

Schefflera morototoni 13,37 0,00 0,00 13,37 13,37
12,50 0,00 0,00 12,50 12,50
11,57 2,28 27,87 9,29 13,85
Parkia panurensis 11,36 1,76 43,84 5,44 20,34

n
1
Inga venusta 1
2
8

Osteophloeum platyspermum 3 10,95 1,15 18,21 8,65 12,18
5
2
3
2
3

Cedrelinga cateniformis

Hevea guianensis 10,48 1,64 35,02 5,02 14,58
10,11 0,50 6,93 9,61 10,60
10,08 0,92 15,83 8,24 11,08
9,59 0,28 4,13 9,31 9,87

9,28 1,22 22,72 6,98 11,12

Symphonia globulifera
Batocarpus orinocensis
Virola pavonis

Terminalia oblonga

En cuanto a la correlacion de Pearson en colinas bajas y altas, el anélisis de
correlacion como se muestra en la Figura 13, entre diametro de copa y el DAP del bosque de
colina baja, muestra un valor estadstico de firo de Pearson de 0,61 y un j-valor de <0,0001
que demuestra que con un 99 % de confianza existe correlacion directa y fuerte entre las

variables.
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Figura 13. Correlacion de Pearson del diametro de copa y el DAP en colinas bajas.
El andlisis de correlacion como se muestra en la Figura 14, entre diametro de
copa y el DAP del bosque de colina alta, muestra un valor estadstico de fird de Pearson de

0,45 y un j-valor de <0,0001 que demuestra que con un 99 % de confianza existe correlacion

directa y moderada entre las variables.
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Figura 14. Correlacion de Pearson del diametro de copa y el DAP en colinas alta.
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El mayor agrupamiento de individuos vegetales con la relacion diametro de copa
y el DAP fue resaltante en los individuos que presentaban menores didmetros (Figuras 13 y
14) debido a que por lo general se encuentran en una competencia por espacio, nutrientes y
luz, esto garantiza su supervivencia en un medio donde hay elevado dinamismo, muy
discordantes a lo registrado por Coombes et al. (2019) en especies maduras pero que al no
presentar mucha competencia entre individuos de arboles se mostraron con valores similares
de la variable indicada, esto aclara que en ciertas especies la relacion didmetro de copa vy el
DAP presentan dependencia del lugar donde se encuentran ya que pueden beneficiar o
perjudicar este indicador morfométrico, muy acorde a lo encontrado en el estudio llevado a
cabo por Pérez et al. (2019) concluyendo que, en A. magium hubo indicios de que la
morfometria y el crecimiento de los individuos fue afectado por los lugares.

Hubo diferentes proyecciones de las curvas en la relacion diametro de copa y el
DAP tanto en colina baja como en colina alta, esto es concordante a lo encontrado por
Hernandez et al. (2022) al estudiar poblaciones de P. montezumae y P. pseudostrobus en
Michoacan, al concluir que, ciertos indicadores morfométricos fueron diferentes en los niveles
altitudinales donde se encontraban y también hubo cierta asociacion al exponerse los arboles
en las orientaciones cardinales oeste y suroeste. Similares a estos antecedentes hace notar que
se tiene que seguir fomentando los estudios morfométricos a nivel de especies, las categorias
de regeneracion natural y también en las etapas de fustales y arboles maduros con la finalidad

de asignarle una gestion adecuada de especies y en conjunto de los ecosistemas boscosos.



V. CONCLUSIONES

En esta investigacion se encontro en colina baja 414,26 + 91,69 arboles/ha distribuidos en
18 familias, 30 géneros y 39 especies. Y en colina alta 491,43 + 176,11 &rboles/ha
contenidos en 23 familias, 42 géneros y 49 especies.

El indice de espacio vital en colinas bajas fue de 33,20 en Symphonia globulifera
teniendo la media més alta y de 7,90 en Ormosia Amazonica con la media mas baja, en
tanto a colina alta fue de 41,45 en Poulsenia armata con la media mas alta y de 6,71 de
Nectandra hihua con la media mas baja. Siendo las medias mas altas y bajas de cada
estrato.

De acuerdo con el estad3stico firo Pearson se obtuvo una correlacion de 0,61 para colinas
bajas encontr§ndose dentro del rango 0,50 O (rxyi < 1,00, la cual se interpreta como una
correlacion directa positiva fuerte, con la cual el DAP determina en un 61% el
comportamiento del diametro de la copa, mientras que para colinas altas se encontré una
correlacion de 0,45 encontrandose dentro del rango 0,30 O frxyl < 0,50 donde se interpreta
como una correlacion directa positiva fuerte a moderada, ya que el DAP solamente

determina en un 45% el comportamiento del didmetro de copa.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Se sugiere ampliar este estudio incorporando otras variables ambientales, como la
precipitacion, fertilidad del bosque, pendiente, entre otras.

Llevar a cabo investigaciones adicionales, en conjunto con tecnologias de percepcion
remota como Lidar, posibilita la formulacién de modelos alométricos para prever de
manera temprana los efectos del cambio climético. Asi, la informacion sobre el diametro
de la copa puede ser utilizada para medir la cantidad de carbono en diferentes tipos de
bosques, estimar la fertilidad del suelo, cuantificar la incorporacién de biomasa al suelo,
entre otros aspectos.

En investigaciones posteriores, es crucial abordar otros elementos vinculados a las
tacticas adaptativas y conservadoras de los arboles. Esto se realiza con el objetivo de

ofrecer respuestas a las repercusiones del cambio climatico.



VIl. REFERENCIAS

Aiba, S. I., & Kohyama, T. (1997). Crown architecture and life-history traits of 14 tree
species in a warm-temperate rain forest: significance of spatial heterogeneity. Journal
of Ecology, 1, 611-624.

Andrade, H., y Cerda, R. (2022, febrero). Dasometria y medicion de sombra. CATIE.
https://www.slideserve.com/elisa/dasometr-a-y-medici-n-de-sombra

Angulo, J. (2015). Relacion entre el diametro de copa y del fuste de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke, en la zona de Atalaya, Region Ucayali [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia]. Repositorio institucional UNIA.
http://repositorio.unia.edu.pe/handle/unia/71

Arias, D. (2005). Morfometria del &rbol en plantaciones forestales tropicales. Revista forestal
Kurd, 2(5), 1-13.

Bell, T. I. W. (1972). Management of the Trinidad Mora forests with special reference to the
Matura Forest Reserve. Boletin.

Benitez, J., Rivero, M., Vidal, A., Rodriguez, J., y Alvarez, R. (2003). Estimacion del
diametro de copa a partir del diametro normal (d1,3) en plantaciones de Casuarina
equisetifolia Forst. Invest. Agrar.: Sist. Recur. For. 12(2), 37-41.

Brunner, A. (1998). A light model for spatially explicit forest stand models. Forest Ecology
and Management, 107(1-3), 19-46.

Cailliez, F. (1980). Estimacion del volumen forestal y prediccion del rendimiento con
referencia especial a los tropicos. FAO.

Carrasco, S. (2009). Metodologia de la investigacion educativa (22 ed.). La Muralla, S.A.

Coombes, A., Martin, J., y Slater, D. (2019). Definir la alometria del didmetro del tallo y la
copa de los arboles urbanos. Urban Forestry & Urban Greening. 44, 126421.

Corvalan, P., y Hernandez, J. (2006). Medicion de copas y raices. Universidad de Chile.

Daniel, T., Helms, J., y Backer, F. (1982). Principios de silvicultura (22 Ed.).

Dauber, E. (1995). Guia practica y tedrica para el disefio de un inventario forestal de
reconocimiento. Proyecto de Manejo Forestal Sostenible, BOLFOR.

Diaz, E. (2018). Analisis estructural del bosque reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva mediante parcelas permanentes de medicién [Tesis de Maestria,
Universidad Nacional Agraria de la Selva). Repositorio institucional UNAS.
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1359



37

Diaz, R. (2018). Las caracteristicas dasométricas y su relacion con la produccién de nueces
del castafio (Bertholetia Excelsa H.B.K): caso concesion forestal de productos no
maderables "Oculto Tambopata, departamento Madre de Dios [Tesis de Maestria,
Universidad  Nacional de Ingenieria]  Repositorio  institucional ~ UNI.
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/10936

Doruska, P. F., & Burkhart, H. E. (1994). Modeling the diameter and locational distribution of
branches within the crowns of loblolly pine trees in unthinned plantations. Canadian
Journal of Forest Research, 24(12), 2362-2376.

Durlo, M. A. (2001). Relagdes morfométricas para Cabralea canjerana (Well.) Mart. Ciéncia
Florestal, 11, 141-149.

Durlo, M. A., & Denardi, L. (1998). Morfometria de Cabralea canjerana, em mata secundaria
nativa do Rio Grande do Sul. Ciéncia florestal, 8, 55-66.

Galvén, O. (2003). Efecto de la iluminacion de la copa sobre el crecimiento de Pentaclethra
macroloba y Goethalsia meiantha e implicaciones para la silvicultura de los bosques
tropicales humedos [Tesis de Maestria, Centro Agrondmico Tropical de Investigacion
y Ensefianza]. Repositorio institucional CATIE.

Hemery, E., Savill, S., & Pryor, N. (2005). Applications of the crown diameterstem diameter
relationship for different species of broadleaved trees. Forest Ecology and
Management, 215(1-3), 285-294.

Herndndez, F., Fernandez, J., y Baptista, M. P. (2010) Metodologia de la investigacion
cientifica. McGrawHill.

Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, M. P. (2006). Metodologia de la Investigacion (42
Ed.). Mc Graw Hill.

Herndndez-Ramos, J., Reyes-Hernandez, V. J., Fierros-Gonzalez, A. M., Buendia-Rodriguez,
E., Quifionez-Barraza, G., y De los Santos-Posadas, H. M. (2022). Morfometria de
copa en plantaciones de Pinus pseudostrobus y Pinus montezumae en Michoacan,
Meéxico. Bosque, 43(3), 30971320. https://doi.org/10.4067/S0717-92002022000300309

Kemp, R. H., & Lowe, R. G. (1973). The effect of tree size and environmental variables on
increment of Khaya grandifoliola in a forest outlier in Nigeria. Forest Res.

Lalangui, K. (2018). Composicion arbdrea en zona de colina alta del bosque reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva en Tingo Maria [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Agraria de la Selva]. Repositorio institucional UNAS.

Lowe, R. G. (1966). The effect of competition on tree growth (preliminary results). In 2nd

Nigerian Forestry Conference, Enugu, Nigeria (pp. 115-149).



38

Malleux, J. (1970). Estudio de la relacion DAP con el diametro de copa en un bosque himedo
sub tropical. Revista forestal del Perd, 4(1-2), 1-5.
https://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/rfp/article/view/1089/1039

Ministerio de Agricultura y Riego. (2013). Manual base para la planificacion y ejecucion de
inventarios forestales en bosques de produccion permanente. Grafica Filadelfia EIRL.

Murillo, W. (2010). La investigacion Cientifica. Universidad Nacional de Colombia.

Pérez, Y., Rios, C., y Diaz, I. (2019). Relaciones morfométricas en plantaciones jovenes de
Acacia mangium Willd en dos regiones de Villa Clara. Universidad Central "Marta
Abreuo.

Puerta, R., y Cérdenas, P. (2012). Bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS). Xilema. 25,18-21.

Rodriguez, R., Valencia, S., Meza, J., Cap6, M., y Reynoso, A. (2008). Crecimiento y
caracteristicas de la copa de procedencias de Pinus gregii engelm en Nuevo Le0n-
Veracruz-México. Fitotec. Mex. 31(1), 19-26.

Rondeux, J. (2010). Medicion de arboles y masas forestales. Grupo Mundi-Prensa.

Salazar, R. (2022). Rasgos funcionales de la vegetacion arborea de un bosque de colina y su
relacion con los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento [Tesis de Maestria,
Universidad Nacional Agraria de la Selva]. Repositorio institucional UNAS.
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/2131

Schomaker, M., Zanoch, S., & Stolte, K. (1999). Tree crown condition indicator. USDA.
Forest Service. Forest Health Monitoring Fact Sheet.

Soto, Y. (2016). Inventario dendrolégico de una parcela permanente de medicién del Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la SelvaiTingo Maria, PerG [Tesis
de pregrado, Universidad Nacional Agraria de la Selva]. Repositorio institucional
UNAS.

Stampfer, E. (1995). Solitardimensionen osterreichischer Baumarten. NA.

Sterk, F. J. (1999). Crown development in tropical rain forest trees in gaps and under story.
Plant Ecol, 143, 89-98.

Tang, Z., Chambers, J. L., Guddanti, S., Yu, S., & Barnett, J. P. (1999). Seasonal shoot and
needle growth of loblolly pine responds to thinning, fertilization, and crown position.
Forest Ecology and Management, 120(1-3), 117-130.

Tovar, A., Ingar, T., y Saito, J. (2010). Yungas peruanas. Bosques montanos de la vertiente
oriental de los Andes del PerG: una perspectiva ecorregional de conservacion (No.
P01 T68y). Universidad Nacional Agraria La Molina.



39

Valderrama, S. (2013). Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica (2% Ed.).
San Marcos.

Vasquez, J. (2013). Relaciones alométricas del diametro, altura y copa de especies arboreas
segun su tolerancia a la sombra y sus estratos verticales en Tamshiyacu, Loreto, Peru
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional de la Amazonia Peruana] Repositorio
institucional UNAP. https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/2557

Véasquez, J. (2016). Morfometria y coeficiente de forma de un modelo de fuste para una
plantacion maciza de pino chuncho (Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake) en el
Ciptald-Tulumayo. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Agraria de la Selval].
Repositorio institucional UNAS. http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1706

Vela, A. (2019). Rasgos funcionales asociados al servicio ecosistémico de mitigacién del
cambio climatico en arboles de colinas altas del bosque reservado de la UNAS T
Tingo Maria [Tesis de Maestria, Universidad Nacional Agraria de la Selva].
Repositorio institucional UNAS. http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1722

Vela, F. (2019). Composicion floristica y estructura de Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, en parcela permanente de medicion, Tingo Mariad®
Perl [Tesis Maestria, Universidad Nacional Agraria de Selva]. Repositorio
institucional UNAS.
http://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/UNAS/1658/TS_VPF_2019.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Wadsworth, F. (1997). Aspectos criticos para la practica silvicultural en los bosques naturales
de América tropical. In Experiencias préacticas y prioridades de investigaciéon en
silvicultura de bosques naturales en América tropical. (1996, Pucallpa, Peru). Actas.
Sabogal, C; Camacho, M; Guariguata, M. Turrialba, CR, CIFOR, CATIE, INIA. p.75-
82. https://repositorio.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/2080/Experiencias_practicas
_y_prioridades.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Wadsworth, F. H. (2000). Produccion forestal para América tropical. Departamento de

Agricultura de los EE. UU., Servicio Forestal.


https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20

ANEXOS



ANEXO 1: Indice de espacio vital de los arboles en bosques de colinas altas y bajas

Symphonia globulifera
Theobroma subincanum
Schizolobium parahybum
Schizocalyx peruvianus
Diclinanona tessmannii
Aniba perutilis

Aniba spp.

Terminalia oblonga
Miconia longifolia
Schefflera morototoni
Protium spp.

Rinorea viridifolia
Senefeldera inclinata
Magquira guianensis
Brosimum alicastrum
Pourouma cecropiifolia
Viroladecorticans

Inga alba

Guarea kunthiana
Helicostylis tomentosa
Pourouma bicolor
Guatteriaguentheri
Ladenbergia oblongifolia
Aniba guianensis
Sclerolobium friburgense
Brosimum rubescens
Miconia punctata
Jacaranda copaia

Inga spp.
Virolaelongata
Osteophloeum platyspermum
Cedrelinga cateniformis
Apeiba aspera

Parkia panurensis

Hevea guianensis

Marila tomentosa
Ormosia amazonica

01

Especies

o

0 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Media del indice de espacio vital

Figura 15. indice de espacio vital en colinas bajas.



Poulsenia armata
Miconia punctata
Caryodendron grinocense
Apeiba aspera
Theobroma subincanum
Marila tomentosa
Tetragastris panamensis
Qualea amoena

Saprum laurifolium
Virolaelongata
Anthodiscus peruanus
Cinchona pubescens
Sloanea fragrans
Senefeldera inclinata
Hevea guianensis
Pourouma bicolor

Virola decorticans
Pouteria cuspidata
Jacaranda copaia
Symphonia globulifera
elicostylis tomentosa
Brosimum alicastrum
Terminalia oblonga

. Aniba guianensis
Schizocalyx peruvianus
Trattinnickia boliviana
Hirtellaracemosa
Pseudolmedia laevigata
Pourouma minor

Parkia panurensis
senefeldera inclinata
Guatteriaguentheri
Virola pavonis
Batocarpus orinocensis
Cecropia sciadophylla
Schefflera morototoni
Ladenbergia oblongifolia
Pourouma cecroplifolia
Casearia arborea
Psychotria alba

) Inga alba
Cedrelinga cateniformis
“Brosimum spp.
Sclerolobium friburgense
. Ingavenusta

. Vismia amazonica
Schizolobium parahyba
Aniba spp.
Osteophloeum platyspermum
Nectahndra hihua

Especies

o

o
o

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Media del indice de Espacio Vital

Figura 16. Indice de espacio vital en colinas altas.
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ANEXO 2: Coeficiente de Correlacion de Pearson

Tabla 9.

Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson.

43

Rango de valores de rxy

Interpretacion

0,00 O (rxyl < 0,10
0,10 O (rxyl < 0,30
0,30 O (rxyl < 0,50
0,50 O (rxyl < 1,00

Correlacién nula
Correlacién débil
Correlacién moderada

Correlacion fuerte

Nota: Adaptado de Metodologia de la Investigacion de Hernandez et al. (2014).

ANEXO 3: Datos registrados

Tabla 10. Composicion floristica de colinas bajas.

Familia Nombre cientifico Nombre comin 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
Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz &Pay.) Yacushapana
i Hevea guianensis Aubl. Shiringa 1
Euphorbiaceae L . .
Senefeldera inclinata Mull. Arg. Huangana caspi 22
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Tornillo 15
Inga alba (Sw.) Willd. Shimbillo 12
Inga spp. Inga 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 . e
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 . . -
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Chimicua 5
Maquira guianensis Aubl. Capinuri 1




Continuacion de la Tabla 10&
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Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. Favorito 3
Myristicaceae Virola decorticans Ducke Cumala 37
Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala blanca 3
Rubiaceae Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson Cascarilla 9
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer Quillobordon masha 16
. Pourouma bicolor Mart. Sachauvilla 21
Urticaceae

Pourouma cecropiifolia Mart. Uvilla 15
Violaceae Rinorea viridifolia Rushy Cafecillo 1
Total general 269

Tabla 11. Composicion floristica de colinas altas.

Familia Nombre cientifico Nombre comin N
Annonaceae Guatteria guentheri Diels Carahuasca 5
Avraliaceae 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 o o
Trattinnickia boliviana (Swart) Daly Copal 17
Calophyllaceae Marila tomentosa Poepp. Marila 4
Caryocaraceae Anthodiscus peruanus Baill. Chamiza 2
Hirtella racemosa var. hexandra (Willd. ex Schult.)
Chrysobalanaceae  Prance. vel sp. aff. Pinsha moena 1
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. 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
Euphorbiaceae Hev_ea gwan_ens_ls Aubl. _ _ Shiringa 5
Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. Gutapercha 3
Senefeldera inclinata Mll. Arg. Huangana caspi 100
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Tornillo 2
Inga alba (Sw.) Willd. Shimbillo 15
Fabaceae Inga_venusta Starldl. vel sp. aff. . Shimbillo venusta 1
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
Apeiba aspera Aubl. Peine de mono 1
Malvaceae ) )
Theobroma subincanum Mart. Cacahuillo 4
Melastomataceae ~ Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. Rifari 3
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Batocarpus orinocensis H. Karst. Mashonaste 3
Brosimum alicastrum subsp. Bolivarense (Pittier) C.C. Berg. Manchinga 12
Brosimum spp. Brosimum 1
Moraceae
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby Chimicua 7
Poulsenia armata (Mig.) Standl. Yanchama 1
Pseudolmedia laevigata Trécul Chimicua sin pelos 1
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) Warb. Favorito 3
Virola decorticans Ducke Cumala 42

Myristicaceae

Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala blanca 4
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. Cumala caupuri 2
Cinchona pubescens Vahl. Cinchona 2
Rubiaceae Ladenbergia oblongifolia (Mutis) L.Andersson Cascarilla 2
Psychotria alba Ruiz & Pav. Cicotria 1
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer Quillobordon masha 16
Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. Rifari negro
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 12. Distribucién diamétrica por colina baja y alta.
DAP (cm) Colina baja Colina alta
Frecuencia Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
10-20 140 52,04 179 52,03
20-30 55 20,45 108 31,4
30-40 38 14,13 29 8,43
40 - 50 14 5,20 20 5,81
50 - 60 10 3,72 4 1,16
60 -70 3 1,12 3 0,87
70 - 80 3 1,12 1 0,29
>80 6 2,23 0 0
Total 269 100,00 344 100




Tabla 13. Indice de espacio vital por especies en colinas bajas.

Especies n  Min Max Media E.E. CcVv

Symphonia globulifera 1 33,20 33,20 33,20 0,00 0,00

Theobroma subincanum 2 2131 36,81 29,06 7,75 37,72
Schizolobium parahybum 1 26,08 26,08 26,08 0,00 0,00

Schizocalyx peruvianus 16 9,02 50,64 23,90 2,74 45,80
Diclinanona tessmannii 2 22,88 24,30 23,59 0,71 4,26

Aniba perutilis 2 15,46 30,06 22,76 7,30 45,36
Aniba spp. 2 1461 29,67 22,14 7,53 48,10
Terminalia oblonga 1 20,80 20,80 20,80 0,00 0,00

Miconia longifolia 1 20,67 20,67 20,67 0,00 0,00

Schefflera morototoni 6 8,67 38,35 18,82 4,88 63,53
Protium spp. 12 8,76 38,61 18,69 2,30 42,66
Rinorea viridifolia 1 18,63 18,63 18,63 0,00 0,00

Senefeldera inclinata 22 9,64 32,39 17,78 1,34 35,35
Maquira guianensis 1 17,52 17,52 17,52 0,00 0,00

Brosimum alicastrum 6 1292 24,74 17,30 1,99 28,21
Pourouma cecropiifolia 15 9,24 31,18 17,18 1,73 39,04
Virola decorticans 37 3,78 42,69 17,14 1,51 53,47
Inga alba 12 4,92 38,73 17,06 2,85 57,82
Guarea kunthiana 2 10,04 23,61 16,83 6,79 57,03
Helicostylis tomentosa 5 6,95 29,87 16,77 4,05 53,99
Pourouma bicolor 21 8,33 31,41 16,44 1,16 32,27
Guatteria guentheri 15 2,99 27,03 16,12 1,84 44,12
Ladenbergia oblongifolia 9 7,66 39,07 15,71 3,18 60,73
Aniba guianensis 3 9,98 21,42 14,78 3,43 40,19
Sclerolobium friburgense 8 9,89 19,90 14,75 1,00 19,21
Brosimum rubescens 3 8,08 19,15 14,67 3,37 39,73
Miconia punctata 11 6,55 26,69 14,55 2,20 50,09
Jacaranda copaia 12 6,70 24,62 14,11 1,50 36,85
Inga spp. 4 7,45 17,39 13,10 2,19 33,38
Virola elongata 3 8,76 19,95 12,75 3,61 48,97
Osteophloeum platyspermum 3 10,62 15,28 12,18 1,55 22,01
Cedrelinga cateniformis 15 491 40,00 12,12 2,27 72,59
Apeiba aspera 3 956 13,37 11,33 1,11 16,95
Parkia panurensis 7 6,39 20,76 11,32 1,75 40,95
Hevea guianensis 1 9,27 9,27 9,27 0,00 0,00

Marila tomentosa 2 8,56 9,75 9,16 0,60 9,19

Ormosia amazonica 2 539 10,41 7,90 2,51 44,93




Tabla 14. Indice de espacio vital por especies en colinas altas.
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Especies n Min Max Media E.E. Ccv
Poulsenia armata 1 41,45 41,45 41,45 0,00 0,00
Miconia punctata 3 13,52 42,34 31,97 9,25 50,11
Caryodendron 2 30,00 32,86 31,43 1,43 6,43
orinocense

Apeiba aspera 1 31,37 31,37 31,37 0,00 0,00
Theobroma 4 23,18 37,04 30,36 3,68 24,26
subincanum

Marila tomentosa 4 18,71 37,47 27,94 4,85 34,69
Tetragastris 1 27,37 27,37 27,37 0,00 0,00
panamensis

Qualea amoena 1 27,03 27,03 27,03 0,00 0,00
Sapium laurifolium 3 25,11 28,25 26,50 0,92 6,05
Virola elongata 4 6,55 42,64 25,85 8,16 63,14
Anthodiscus peruanus 2 16,13 35,15 25,64 9,51 52,45
Cinchona pubescens 2 14,29 36,97 25,63 11,34 62,57
Sloanea fragrans 2 15,55 35,63 25,59 10,04 55,49
Senefeldera inclinata 98 7,30 57,06 23,29 1,22 51,72
Hevea guianensis 5 8,98 64,22 22,92 10,41 101,54
Pourouma bicolor 11 6,58 59,27 22,86 4,70 68,16
Virola decorticans 42 3,44 45,83 22,12 1,57 46,03
Pouteria cuspidata 4 10,64 28,57 20,60 4,11 39,89
Jacaranda copaia 2 6,66 34,22 20,44 13,78 95,34
Symphonia globulifera 2 19,95 20,77 20,36 0,41 2,85
Helicostylis tomentosa 7 12,39 31,41 20,28 2,26 29,46
Brosimum alicastrum 12 9,17 35,75 20,03 2,11 36,57
Terminalia oblonga 3 14,09 27,16 20,01 3,82 33,10
Aniba guianensis 2 9,36 30,34 19,85 10,49 74,74
Trattinnickia boliviana 17 4,79 43,62 19,61 2,57 54,12
Schizocalyx 16 7,03 40,13 19,76 2,53 51,30
peruvianus

Hirtella racemosa 19,02 19,02 19,02 0,00 0,00
Pseudolmedia 18,67 18,67 18,67 0,00 0,00
laevigata

Pourouma minor 11 2,00 53,57 18,46 4,18 75,03
Parkia panurensis 8 7,44 48,89 18,37 4,80 73,88
Senefeldera inclinata 2 9,19 27,39 18,29 9,10 70,36
Guatteria guentheri 5 8,70 24,79 17,76 3,33 41,90
Virola pavonis 2 15,43 19,68 17,56 2,13 17,12
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Batocarpus 3
orinocensis

Cecropia sciadophylla 23
Schefflera morototoni 1

Ladenbergia 2
oblongifolia

Pourouma 2
cecropiifolia

Casearia arbdrea 1
Psychotria alba 1
Inga alba 15
Cedrelinga 2
cateniformis

Brosimum spp. 1
Sclerolobium 3
friburgense

Inga venusta 1
Vismia amazonica 1
Schizolobium 1
parahyba

Aniba spp. 2
Osteophloeum 3
platyspermum

Nectandra hihua 1

15,98

3,62
16,91
10,21

4,76

16,41
16,23
2,62

14,22

15,75
7,57

14,52
13,64
12,48

8,29
9,31

6,71

19,12

64,52
16,91
23,52

28,10

16,41
16,23
46,29
17,34

15,75
20,74

14,52
13,64
12,48

16,55
13,38

6,71

17,32

16,92
16,91
16,87

16,43

16,41
16,23
15,91
15,78

15,75
14,94

14,52
13,64
12,48

12,42
11,11

6,71

0,93

2,76
0,00
6,66

11,67

0,00
0,00
2,73
1,56

0,00
3,88

0,00
0,00
0,00

4,13
1,20

0,00

9,34

78,17
0,00
55,81

100,45

0,00
0,00
66,37
13,98

0,00
45,01

0,00
0,00
0,00

47,03
18,66

0,00

Tabla 15. Correlacion D¢/ DAP, modelo y= 3,45+0,1314x+0,001169x? en colina baja.

Especies n Media EE CV Min  Max
Cedrelinga cateniformis 15 18,05 3,04 6525 491 44,76
Ormosia amazonica 2 15,76 7,32 65,66 844 23,07
Marila tomentosa 2 10,20 1,22 16,92 8,98 11,42
Jacaranda copaia 12 9,53 0,85 30,87 555 13,39
Hevea guianensis 1 9,44 0,00 0,00 9,44 9,44

Ladenbergia oblongifolia 9 9,26 1,11 35,92 505 14,27
Schefflera morototoni 6 9,20 1,42 3790 550 13,65
Sclerolobium friburgense 8 8,98 109 3446 493 1344
Aniba perutilis 2 8,56 2,49 41,14 6,07 11,05
Parkia panurensis 7 8,45 1,36 4245 501 1543
Inga alba 12 8,40 1,00 41,05 547 1554
Osteophloeum platyspermum 3 8,37 1,12 2321 6,16 9,80

Miconia punctata 11 7,98 0,64 2653 524 11,33
Brosimum rubescens 3 7,85 1,46 32,21 6,19 10,76
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Guarea kunthiana

Inga spp.

Helicostylis tomentosa
Pourouma bicolor
Pourouma cecropiifolia
Apeiba aspera

Virola decorticans
Guatteria guentheri
Virola elongata
Brosimum alicastrum
Aniba guianensis
Aniba spp.

Protium spp.
Senefeldera inclinata
Schizocalyx peruvianus
Symphonia globulifera
Theobroma subincanum
Magquira guianensis
Terminalia oblonga
Schizolobium parahybum
Diclinanona tessmannii
Miconia longifolia
Rinorea viridifolia

12

=N
DN

PR NR R RPN

7,67
7,46
7,31
7,31
7,12
7,06
6,81
6,80
6,64
6,62
6,28
6,27
6,21
5,98
5,64
5,63
5,62
5,49
5,42
5,36
5,35
4,94
4,88

1,89
1,00
0,87
0,40
0,60
1,13
0,33
0,40
1,27
0,57
0,78
1,31
0,32
0,18
0,15
0,00
0,44
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00

34,78
26,92
26,64
24,85
32,89
27,67
29,73
22,91
33,22
21,18
21,63
29,55
17,84
14,08
10,41
0,00
11,07
0,00
0,00
0,00
2,51
0,00
0,00

5,78
6,19
5,20
5,16
5,02
5,67
4,88
5,05
5,04
5,31
5,42
4,96
5,12
4,91
4,97
5,63
5,18
5,49
5,42
5,36
5,25
4,94
4,88

9,55
10,42
10,13
10,87
13,47
9,29
15,54
10,24
9,16
8,63
7,85
7,58
8,95
8,05
7,00
5,63
6,06
5,49
5,42
5,36
5,44
4,94
4,88

Tabla 16. Correlacion D¢/ DAP, modelo y= 3,45+0,1314x+0,001169x2 en colina alta.

Especies n Media E.E. CVv Min Max
Schefflera morototoni 1 13,37 0,00 0,00 13,37 13,37
Inga venusta 1 12,50 0,00 0,00 12,50 12,50
Cedrelinga cateniformis 2 11,57 2,28 27,87 9,29 13,85
Parkia panurensis 8 11,36 1,76 43,84 5,44 20,34
Osteophloeum platyspermum 3 10,95 1,15 18,21 8,65 12,18
Hevea guianensis 5 10,48 1,64 35,02 5,02 14,58
Symphonia globulifera 2 10,11 0,50 6,93 9,61 10,60
Batocarpus orinocensis 3 10,08 0,92 15,83 8,24 11,08
Virola pavonis 2 9,59 0,28 4,13 9,31 9,87

Terminalia oblonga 3 9,28 1,22 22,72 6,98 11,12
Jacaranda copaia 2 9,15 1,44 22,19 7,71 10,58
Anthodiscus peruanus 2 8,80 1,67 26,77 7,13 10,46
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Pourouma bicolor
Pouteria cuspidata
Casearia arbdrea
Brosimum alicastrum
Aniba guianensis
Guatteria guentheri
Helicostylis tomentosa
Apeiba aspera

Vismia amazonica
Cecropia sciadophylla
Inga alba

Sloanea fragrans
Sclerolobium friburgense
Trattinnickia boliviana
Virola decorticans
Aniba spp.

Virola elongata
Pourouma minor
Schizocalyx peruvianus
Nectandra hihua
Poulsenia armata
Ladenbergia oblongifolia
Qualea amoena
Cinchona pubescens
Miconia punctata
Hirtella racemosa
Pourouma cecropiifolia
Caryodendron orinocense
Marila tomentosa
Senefeldera inclinata
Sapium laurifolium
Tetragastris panamensis
Pseudolmedia laevigata
Psychotria alba
Senefeldera inclinata
Theobroma subincanum
Brosimum spp.
Schizolobium parahyba
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8,44
8,26
8,24
8,16
8,16
7,98
7,68
7,56
7,47
7,46
7,32
7,24
7,16
7,15
6,80
6,74
6,73
6,58
6,55
6,53
6,42
6,40
6,28
6,27
6,26
6,26
6,23
6,04
6,00
5,97
5,92
5,82
5,75
5,75
5,61
5,51
5,29
5,12

1,10
1,27
0,00
0,50
2,27
0,69
1,20
0,00
0,00
0,39
0,44
0,17
1,62
0,45
0,32
0,92
1,51
0,36
0,23
0,00
0,00
0,82
0,00
0,16
0,59
0,00
0,50
0,52
0,54
0,07
0,20
0,00
0,00
0,00
0,46
0,18
0,00
0,00

43,06
30,79
0,00
21,16
39,28
19,45
41,38
0,00
0,00
25,38
23,28
3,32
39,25
25,72
30,05
19,30
45,03
17,95
14,12
0,00
0,00
18,12
0,00
3,50
16,41
0,00
11,25
12,07
17,92
12,39
5,84
0,00
0,00
0,00
11,48
6,55
0,00
0,00

5,04
6,72
8,24
5,20
5,89
5,99
5,15
7,56
7,47
5,20
5,29
7,07
5,52
4,96
4,88
5,82
4,88
5,02
5,26
6,53
6,42
5,58
6,28
6,11
5,12
6,26
5,73
5,52
4,90
4,88
5,62
5,82
5,75
5,75
5,15
5,04
5,29
5,12

17,50
12,06
8,24
11,40
10,42
10,13
14,21
7,56
7,47
12,52
12,47
7,41
10,40
10,64
16,93
7,66
11,22
8,48
7,95
6,53
6,42
7,22
6,28
6,42
7,11
6,26
6,72
6,55
7,47
8,10
6,30
5,82
5,75
5,75
6,06
5,87
5,29
5,12




ANEXO 4: Panel fotografico
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Figura 18. Toma de las coordenadas geograficas de los bloques.
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Figura 20. Ejecucion de la forma de UM.
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Figura 22. Toma de datos en campo.
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Figura 23. Mediciéon del diametro de fuste de los arboles evaluados.

Figura 24. Medicion del diametro de copa de los arboles evaluados.
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Figura 25. Colecta botanica para la identificacion de especies.
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ANEXO 5: Ficha de evaluacién
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Figura 26. Formato con las evaluaciones en campo del DAP en el bloque 01-UM 03.
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Figura 27. Formato con las evaluaciones en campo del DAP en el bloque 02-UM 11.
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Figura 28. Formato con las evaluaciones en campo del diametro de copa en el blogue 01-UM.


























