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INTRODUCCION.

Considerando que el Peru posee 75 millones de hectareas de bosques tropicales, de los
cuales, de acuerdo a estudios del instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA),
46 Millones son de vocacion para la produccion forestal permanente, lo cual presenta
un importante potencial de desarrollo de la industria maderera y de conservacién de los
ecosistemas forestales.

El manejo de los bosques naturales requiere de informacidn precisa que posibilite una
adecuada planificacion a mediano y largo plazos. La técnica que permite este tipo de
informacion se conoce como ‘inventario forestal”. Definido como un “sistema de
recoleccion y registro cuali-cuantitativo de los arboles y de las caracteristicas del area
sobre la cual se desarrolla el bosque, de acuerdo a un objetivo previsto, basandose en

métodos apropiados y confiables

Segin la clasificacion de los inventarios forestales en términos didacticos, es
seleccionado para este estudio el inventario exploratorio (Grado de detalle) y de acuerdo
al objetivo”, es la evaluacion del potencial maderero. Para la evaluacion de dicho
inventario es necesario hacer una evaluacién del volumen maderable actual a partir de
un diametro minimo de corta (DMC). |

No obstante, determinar el potencial maderable significa, hacer estimaciones del
volumen maderable actual. El volumen maderable y la regeneracion natural para futuros
aprovechamientos. Para este estudio se realizara el inventario en dos tipos de bosque o
cual permitirda determinar el grado de similitud que pueden tener en la comparacion de la
misma, es decir Bosque de terraza disectada suave y Bosque de terraza disectada
fuerte. En el bosque se desarrolla sobre terrenos localizados generalmente después de
{a zona aluvial inundable, con una altura relativa sobre el nivel del rio menor a 10
metros, relativamente planos con algunas depresiones, drenaje de regular a malo.

La importancia de esta investigacion radica en el reporte y la comparacion de los datos
actuales del potencial forestal en parte del departamento de Madre de Dios. A la vez
servira para realizar planes de desarrolio para aprovechamiento maderables estudios de
impacto acorde a la realidad. Asi como para disefiar las vias de acceso a mediano y
largo plazos para dar un aprovechamiento al recurso forestal evitando poner en riesgo el
ecosistema.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLES.

a. EL PROBLEMA.

El Pert es un pais mega diverso que alberga gran diversidad de recursos genéticos,
razén dada que, los habitats son perturbados y destruidos por actividades humanas, que
son la principal amenaza para especies de flora y fauna silvestres donde bosques
amazonicos del Pert son aun vastos, pero la tasa de deforestacion anual mantiene un
preocupante incremento (Puiido 1991) de actividades madereras, agropecuarias y
mineras, principales causantes. Generaimente, esto trae consigo aumento de los
asentamientos humanos, incremento no planificado de colonizaciones acarreando
mayor demanda de alimentos e impacto en flora y fauna, afectando la diversidad del
Perd.

Madre de Dios es uno de los departamentos mas diversos del Peru, desde las ultimas
dos décadas. En tal sentido la caracterizacion local de vegetacion representa el primer
paso hacia el entendimiento de la estructura y dinamica de un bosque; lo que a su vez es
fundamental para comprender los diferentes aspectos ecoldgicos, incluyendo el manejo
exitoso de los bosques tropicales (Bawa y McDade 1994), la informacién basica sobre
los ecosistemas protegidos constituye una herramienta importante para 1la
implementacion de medidas adecuadas para su conservacion efectiva y manejo en largo
plazo, especialmente en areas reducidas o fragmentadas.

Por otro lado, cabe mencionar que existe una pequefia oligarquia de especies
abundantes que componen mas del 50% de los arboles en tierra firme, esto viene siendo
de gran importancia para la amazonia. (Pitman et al 2002)

En esta investigacibn enumeraremos especies de importancia econdémica, dando
credibilidad de parametros que estan dentro de la estructura y diversidad, con previo
conocimiento que, estos se encuentran en regiones de Bosques de terraza disectada
suave y Bosque de terraza disectada fuerte, dandonos a comprender la frecuencia,
abundancia y dominancia existente en el area.

Cdmo influye la estructura y en dos tipos de bosque estratificados por la fisiografia en la
provincia de Tambopata.



b. HIPOTESIS GENERAL.

Existira diferencia entre parametros de Frecuencia, Abundancia, Dominancia, indice de
Valor de Iimportancia (IVl), y su adaptacion en cada estrato de la estructura vertical y
horizontal.

Sera alta o baja la diversidad de especies forestales comerciales en correlacién con las
parcelas de muestreo en los dos tipos de bosque: de terraza disectada suave y bosque
de terraza disectada fuerte,

c. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES.

Variables _
Se definen como factores ambientales y factores no ambientales que se interrelacionan
con la vegetacion. Estos son:

Independientes

Estructura del componente.

Estado de desarrollo.

Diversidad de especies maderables.

Dependientes

Factores estructurales de la vegetacion: Abundancia, Frecuencia, Dominancia, Indice de
Valor de Importancia Cobertura y Densidad

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
a. OBJETIVO GENERAL.

Realizar el analisis de estructura vertical y horizontal en dos tipos de bosque
concesionados en la region de Madre de Dios.



b. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Realizar el analisis estructural de la composicion floristica en cada tipo de
bosque.

- Establecer la importancia ecologica de las especies maderables de valor
comercial mas abundantes.

- Categorizar las especies forestales en alto, mediano bajo, muy bajo en valor
comercial y amenazados, segun tipos de bosque.

- Conocer la similaridad del potencial maderable entre los dos tipos de bosque.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

El Peru tiene una ubicacion geografica y condiciones agro-ecologicas especiales. Posee
variados climas y microclimas, y 84 zonas de vida de las 114 existentes.

La silvicultura y ordenacién forestal son parte del manejo, el cual puede definirse como la
organizacion de la produccién en el espacio y el tiempo, para lograr objetivos racionales
orientados por el rendimiento sostenido y los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales.

Las intervenciones en bosque son mas 0 menos reguladas, con objetivos de produccion
claramente formulados, considerando el caracter natural del sistema de produccion. Esta
regulacion se logra a través de una planificacion del rendimiento o de la produccion, la
misma que debe estar guiada por el principio del rendimiento sostenido el cual se refiere
al rendimiento de un bosque. (Paimer y Synnott 1991)

Los requisitos para la regeneracion de arboles en bosque humedo y bajura en el
neotropico conforman un continuum, basado en la dependencia de la luz para la
germinacion, establecimiento y crecimiento. En un extremo del mismo se ubican las
especies de arboles que sélo pueden regenerarse si la germinacion es inducida por la
apertura de un dosel y/o perturbacion a nivel del suelo o si las plantas requieren de
ambientes de alta luminosidad que aseguren el crecimiento sostenido.

En el otro extremo del continuum estan las especies de arboles capaces de germinar
establecerse y conocer bajo dosel cerrado, que poseen frutos o semillas mas grandes y
que generalmente son dispersados por animales o por gravedad. Whitmore (1989).



En estudios de andlisis estructurales definen a la regeneracién natural: como las
especies arboéreas entre 0.1 m. y 0.999 m. de diametro a la altura del pecho; mientras
Manta (1996) sefiala que se entiende por regeneracién natural a todas aquellas especies
arboreas menores de 0.40 m. de D.A.P., que pueden reemplazar a los arboles maduros
después de su aprovechamiento. Finol (1971)

Puede considerarse como un proceso natural que el ecosistema forestal basado en la
regeneracion natural, no sélo permite ahorrar gastos de instalacién y mantenimiento de
viveros o plantaciones forestales, sino que también garantiza a través de una larga
seleccién natural una composicion floristica del bosque que mejor‘ se preste a
determinadas condiciones de sitio, segun Beek, R. y Saenz (1992)



CAPITULO Ii. REVISION DE LITERATURA.
2.1. MARCO TEORICO. Teorias que sustentan la investigacion.

Witmore (1984), indica que a la luz del conocimiento de los Ultimos afios, se sabe que el
bosque himedo tropical primario se encuentra en un estado de equilibrio dinamico,
donde Ia cubierta forestal puede alterarse por diferentes tipos de perturbaciones, que
pueden ser naturales (muerte de un arbol) o inducidos por el hombre (tala, roce o
quema), que producen claros. Este proceso dinamico permite la regeneracion de los
bosques de equilibrio, no como entidades separadas, sino como un crecimiento
consecutivo para llegar de una fase a otra, tales como:

- Fase de claro.

- Fase de construccion.

- Fase madura.

En el bosque natural no intervenido se encuentra la regeneracion de especies que
soportan la sombra (moenas y cumalas) que son o pueden ser comerciales y que es
necesario manejar y no talarla. Para que esto no suceda se requiere de trabajadores con
buenos conocimientos dendroldgicos, especialmente de especies de sombra y por lo
tanto es necesario capacitarios (Schwyzer, 1989)

La base para el estudio de la regeneracion forestal en los tropicos ha sido desarroliada
fundamentalmente por T.C. Whitmore; G.S. Hartshorn y R.A. Oldeman, que durante afios
trabajaron independientemente, con una idea basica. Segun eflos la ellos, la idea en
torno a la cual se elaboran los argumentos de estas exposiciones, es que el ciclo de
regeneracion se origina en aperturas en el dosel del bosque conocidas como claros
(Finegan, 1996).

El establecimiento de las diferentes especies en las etapas sucesiénaies, depende de
varios factores; entre ellos: el periodo de ocurrencia de ios claros 0 aperturas resultantes
de las perturbaciones, la flora a sus alrededores, la estacion (en relacion con el periodo
de produccién de semillas de la vegetacion de los alrededores), los agentes dispersores
de semillas, el clima (en particular la direccién y velocidad de los vientos y la liuvia), el
tamanio de la apertura o claro, el suelo, las relaciones planta - herbivoros y las
caracteristicas para el establecimiento de las especies y el tipo de sucesion (FAO,1980).



Un indicador de la importancia de los claros en la dinamica del bosque, es la proporcion
de los espacios evidentes, que dependen de claros para conseguir su regeneracion
exitosa. En la Estaciéon Biologica La Selva, Costa Rica; Hartshorn (1980), citado por
Quevedo (1986), encontr6 que casi la mitad de las especies del bosque maduro
requieren de aperturas para regenerarse exitosamente y mas de las 2/3 partes de las
especies del dosel superior e inferior no toleran la sombra.

Chavez y Chinchilla (1996) explican que el éxito del establecimiento de la regeneracion
natural, depende de numerosos factores, los que con frecuencia pueden ser muy
diferentes, dependiendo del grupo de especies que se desee regenerar, ya sea helidfita,
escidfita o intermedias. Sin embargo son imprescindibles los siguientes factores:

¢ Cantidades suficientes de semillas viables

e Condiciones climaticas y edaficas adecuadas para la regeneracion

¢ Intensidad y calidad de la luz

« Nivel de competencia

e Agentes dispersantes y depredadores

e Distancia del arboles padre

.
Jiménez, et al (1996) evalta la mara, Swietenia macrophylla king, y afirma que al pensar
en el manejo necesariamente hay que hacerio en iuz y con ella, en la apertura del dosel.
Los bosque del Sector del Sur de El Chore (Bolivia), son muy densos y altos (dosel de 35
a 40 m.), correspondiendo a la zona de vida Bosque muy humedo Subtropical. Esta
vegetacion exuberante y densa no ayuda mucho a la regeneracién natural de la mara,
sobre todo cuando se tiene escasa abundancia de arboles padres, comparado con otros
bosques de mara, donde ocurre buena regeneracion. En los sitios ricos en mara, el
dosel es mas bajo y poco denso, favoreciendo con ello mayor entrada de luz y por ende

mayor regeneracion del bosque.

Gutiérrez y Ramirez (1979) en el inventario de la regeneracién natural en el bosque
nacional Alexander Von Humboldt, consideraron tres tamanos de parcelas y las
siguientes categorias de tamaro: 2.5 m x 25 m para la categoria | ( de 0.00 a 3.00 m), 5
m de altura para la categoria Il, (de 0.3 m. a 0.14 m. de DAP) y 25 m x 50 m para la
categoria I, ( de 0.15 m. a 0.39 m de DAP); distribuidas en parcelas continuas en cuatro
lineas de 1Km a 1.25 Km. de largo (dos de c/u) formando un rectangulo.

Como la silvicultura del Bosque Humedo Tropical trata de la manipulacién del proceso de
regeneracion natural de especies valiosas, es preciso conocer y entender los



mecanismos de dicho proceso, los factores que lo afectan, el contexto ecolégico general
en los cuales la regeneracién natural tiene lugar. Finegan citado por Manta (1996).

Peters (1996), establece que los arboles tropicales han desarrollado una increible
variedad de estrategias de supervivencia para polinizar sus flores, dispersar sus semillas
e incrementar el establecimiento de plantulas dentro de las poblaciones.

Sabogal (1980), citando a Greing — Smith menciona que las muestras para tomar
informacion de campo puede ser de tres formas:

-Seleccionando sitios del area en su totalidad.

-Colocando muestras randomizadas.

-Colocando muestras sistematicas de alguin modo regular; o por combinacién de estos

métodos.

Marmillod (1982), citado por Lamprecht (1990) en estudios realizados para determinar el
tamafio de muestras; encontré los siguientes resultados: para un limite inferior de
medicién de 0.10 m. de D.A.P, el area minima de muestreo representativa del total del
rodal, no debiera ser menor de 1 ha. En investigaciones sobre dinamica del bosque se
debe fijar como unidad minima continua de muestra 1 ha.

En bosques himedos deciduos y de montafia, de estructura mas simple; debieran ser
suficientes superficies menores de 3 ha. Sin embargo se puede tener fa validez para
todos los tipos de bosque seco. A causa de la gran cantidad de trabajo requerido, en la
practica habra que conformarse a menudo con muestras de menor superficie. Sin
embargo por lo menos para los tipos de bosque humedo, el minimo debe ser una
hectarea, Lamprecht (1990).

Castillo (1993) realizé una evaluacién natural por arboles padre de las especies: copaiba,
tornillo, estoraque, ishpingo y huayruro colorado; encontré que de los cinco arboles
evaluados, todos ellos presentaron regeneracion natural, destacando que, tres de ellos
registraron mayor numero de individuos. Al igual que el ishpingo, en dos de ellos, es por
haber sufrido perturbacién ( uno tumbado y al otro se realizé un aclareo alrededor del
arbol padre) permitiendo desarrollar favorablemente a la regeneraciéon existente, al
disponer de la cantidad suficiente de luz. En cambio en los arboles que no sufrieron
perturbacion, la regeneracion natural es menor en cantidad; asi mismo las alturas son
menores. Los brinzales encontrados bajo el dose! del bosque estan en mal estado; con
pobre formacién de hojas, tallos delgados y muchos de ellos muertos.



El muestreo diagnéstico

El muestreo diagndstico se deriva del muestreo lineal estratificado de la regeneracién
natural aplicado en Malasia en los aiios treinta. Reconociendo que la regeneracion
natural exitosa no es funcibn solamente de las existencias, sino también de la
distribucion espacial y de la calidad de las plantas. EI muestreo diagnéstico fue
desarrofiado e incorporado como una operacién silvicuitural en el Sistema Uniforme de
Malasia aplicado después de 1950, por medio del cual se decidié si un sustrato de
bosque se estaba regenerando satisfactoriamente, Hutchinson (1993).

£l muestreo diagnostico originado en Asia ha resuitado una herramienta apropiada para
definir la elaboracién de planes silvicolas para los bosques naturales bajo manejo. Es
muy Gtil porque proporciona buena informacion de las condiciones de iluminacion y del
grado de infestacién de lianas en la masa deseable sobresaliente (D.S); es por eilo un
modo rapido, preciso y de bajo valor para flegar a decisiones sobre {a naturaleza y
programacion de los tratamientos silvicolas CATIE (1998).

Grupos ecolégicos de las especies forestales

Hutchinson (1987) y Finegan (1988) afirman que es necesario agrupar a las especies
forestales de acuerdo a sus requerimientos de luz, identifica 4 grupos ecolégicos en los
bosques, siendo estos:

'Heli6fitas efimeras

Especies cuyas plantulas se establecen y crecen solamente en los grandes, alcanzan la
edad reproductiva de los dos a cuatro arios, fructifican continuamente y el tamafo de la
semilla es relativamente pequefio. La gran eficiencia en la diseminacion (pajaros,
murciélagos y viento) de las semillas hace que puedan ser encontradas en el bosque
primario donde no hay arboles padres. La altura maxima de los arboles puede ser de 20
a 25 m. fa estructura de {a poblacién llega a ser coetanea en un claro determinado,
ejemplos de este grupo lo constituye: Cecropia sp. Ochroma sp.

Heliéfitas durables

Estas especies pueden establecerse bajo el dosel arbéreo, pero requieren
necesariamente de claros aunque pequerfios, que llegan al piso del bosque para crecer.
Estas especies son comunes en el bosque primario y algunos de ellos pueden dominar la
fase madura del bosque.



Los arboles alcanzan la edad reproductiva aproximadamente entre los 5 y 15 afios,
fructifican anualmente en épocas definidas siendo el tamafio de la cosecha variable y el
tamanio de la semilla va de pequefio a mediano. Alcanzan alturas aproximadas de 30 —
40 m., la estructura de la poblacién llega a ser coetanea en un determinado sitio, como:
Apeiba membranacea, Simarouba amara, Vochysia ferruginea, etc. Las helidfitas
necesitan de un alto grado de iluminacién soiar en la superficie del suelo para
regenerarse. Esto significa de un claro que flegue hasta el piso del bosque. Las heliéfitas
durables, se regeneran en claros pequefios a grandes, debido probablemente, a que sus
requerimientos de iluminacién no son tan externos como de las heli6fitas efimeras, las
cuales se regeneran solamente en claros grandes.

Escidfitas parciales

Las plantulas de estas especies se establecen y crecen bajo dosel, pero exigen luz
directa, para pasar de la etapa de fuste joven a fuste maduro. Tienen épocas poco
predecibles de fructificacion con cosechas irregulares, abarcando grandes cosechas,
hasta periodos de poca produccion. El tamafio de la semilla varia de mediano a grande,
por lo que la gravedad juega un papel importante en la dimension de las semillas. La
estructura de la poblacidon abarca todas las clases de edad constituyendo un rodal
dicetaneo en un sitio determinado. Los arboles liegan a tener alturas de
aproximadamente 30 — 45 m. como Terminalia ablonga, etc.

Esciéfitas totales
Este grupo ecolégico esta formado por especies cuyas plantulas se establecen y crecen
bajo sombra. Muchas especies crecen ientamente y a la sombra, mientras que otras no

crecen pero pueden sobrevivir en un estado de supresion.

Las especies se regeneran continuamente en cualquier fase del ciclo de regeneracion;
por ello un sitio dado es dicetaneo, compuesto de arboles de madera dura de crecimiento
lento.

El conocimiento anterior facilita el trabajo del silvicultor ya que le permite determinar en
que grupo se encuentran las especies maderables de interés, que calidad de madera se
puede esperar de ellos y como puede intervenir el bosque para crear aperturas en el
dosel, que garanticen el crecimiento y rendimiento de las especies forestales valiosas del
momento.
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Hutchinson (1988) citado por Manta (1988), indica que ningun sistema silvicultural debe
aplicarse fuera del ambiente ecolédgico y socioecondémico en el cual fue desarrollado,
aunque este se presente como una opcion atractiva. Las experiencias generadas en
otros paises y continentes de lineamientos generales o puntos de partida, solamente.

El disefio de tratamiento silviculturales especificos puede orientarse en el marco del
concepto de éarea basal limitante Dawkins, (1958). Planteandose que en un sitio
determinado, se lograra un crecimiento aceptable de la regeneracién natural valiosa
cuando el area basal se reduce a un 35 —~ 70% del valor de los bosques primarios del
sitio. Este principio general fue respaldado por los resultados independientes de
investigaciones silviculturales en Surinan De Graaf, (1988).

Amaral, et al (1998) manifiestan que uno de los objetivos del manejo forestal es
garantizar la continuidad de la produccidn maderera a través del estimulo de la
regeneracion natural en los claros y la proteccion de la reserva de los arboles
remanentes (DAP 0.10 — 0.45 m). Para esto se debe conservar arboles semilleros en el
bosque y utilizar técnicas para reducir los dafios ecolégicos de la explotacién. No
obstante, es posible que en algunos claros, la regeneracién natural posterior a la
explotacion sea escasa. En este caso es necesario efectuar la siembra posterior a la
explotacion sea escasa. En este caso es necesario efectuar la siembra de plantulas para
garantizar fa regeneraciéon. Adicionalmente los arboles remanentes pueden estar en
condiciones desfavorables al crecimiento (por ejemplo sombreados por arboles sin valor
comercial). El crecimiento de estos arboles pueden ser aumentado con la aplicacion de
tratamiento silviculturales.

Manta (1996) al establecer lineamientos metodolégicos para el analisis silvicultural de
bosques naturales, con fines de producciéon de madera; concluye que la clasificacion de
las especies forestales segun el mercado orientan las labores silviculturales (evaluacioén,
establecimiento y crecimiento), hacia un grupo de especies de interés, lo cual es de
clara importancia practica en ecosistemas de extraordinaria diversidad floristica como el
bosque huimedo tropical.

Del Valle (1976) realiza un andlisis de los ecosistemas silviculturas en el trépico himedo
y concluye en que los métodos silviculturales de regeneracién natural han tenido éxito en
bosques homogéneos y en aquellos, con alta proporcién de especies comerciales. En
los bosques altamente heterogéneos, es necesario ampliar el espectro de especies
aceptables potencialmente en el comercio.
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Finegan y Sabogal (1988) citados por Finegan (1996), indican que el area basal para
arboles con DAP > 0.20 m, parece oscilar entre 19 y 23 m? /ha, en bosques huimedos
tropicales amazonicos sobre tierra firme (Rollet 1980), en la zona atlantica de Costa
Rica, en las mismas condiciones de sustrato, el area basal G para arboles con DAP > de
0.10 m, oscila entre 24 y 32 m*/ha.

‘Rodriguez W, (1993) hizo un inventario generaf y reporté para América Tropical 24
especies de Iryanthera, 45 de Virola, 8 de Otoba, 11 de Comsoneura y 2 de
Osteophoeum de la familia Myristicaceae

Briam M, (1986) hizo un inventario de los arboles en la selva de tierra firme en ia regién
amazonica del noreste de Bolivia. Inventariando un tramo linear 0.1 hectareas (10m x
100 m), para tener informacion sobre la diversidad, densidad, y dominancia de todos los
arboles con diametro de 0.10 m. a mas. Que estan representados por 694 especies
individuales. Encontrandose las especies mas frecuente como Iryantera juruensis,

Pseudolmedia faevis, Euterpe precatore, y. Socratea exorrhiza.

Por otra parte, Gentry y Ortiz (1993), en base a numerosos inventarios realizados en la
amazonia peruana, concluyen que: las familias Fabaceae, Lauraceae, Annonaceae,
Rubiaceae, Moraceae, Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Arecaceae Yy
Euphorbiaceae, contribuyen con el 52 % de la riqueza de las especies de cualquier
bosque de baja altitud de la amazonia peruana.

Estudios realizados sobre fa flora en 3 reservas de Iquitos (Allpahuayo-Mishana,
Yanamono y Sucusari), demostraron que los bosques de tierra firme son mas ricos en
especies que los bosques de planicie inundable. Donde el 74.6% de las especies
registradas ocurren soélo en tierra firme, el 16.2% crecen en planicie inundable y 9.2 % de
las especies, crecen tanto en tierra firme como en pianicie. Para ia zona antes
mencionada (Vasquez 1997),

El género Virola taxondmicamente tiene una caracteristica compleja y moderna en su
anatomia floral, polen y la inforescencia. Esto crea una restriccion por la politica en la
ciudad de Brazil que es necesario para su distribucién, que bien este estudio podria
contribuir a la taxonomia actual. (Rodriguez 1980)
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En cuanto a Cerén y Montalvo (1997), inventariaron 1 hectarea (100 x 100 m) de bosque
de tierra firme para arboles y lianas 2 de 0.10 m. de DAP. Encontraron 206 especies, 125
géneros, 44 familias y 22.04 m’ha de a&rea basal. La diversidad de esta parcela es
superior a las de otros bosques aluviales en Ecuador y ligeramente menos alto en
densidad que los bosques de colina. Segun el indice de Valor de Importancia las
especies mas dominantes fueron lIriartea deltoidea y Otoba glycycarpa, y las familias
dominantes Myristicaceae y Arecaceae.

Mientras, Spichiger et al. (1996) estudiaron floristicamente 9 hectareas de bosque de la
amazonia peruana (Jenaro Herrera, Pert), enfocaron su estudio en una parcela de 1 ha
con arboles 2 0.10 m. de DAP. En dicha hectdrea encontraron 227 especies, 504
individuos. Un radio de 2.2 individuos/especie, registr6 55% de especies con un solo
individuo. El &rea basal calculada en la hectarea fue 23.6 m” El indice de valor de
importancia calculado sefiala como familias dominantes: Fabaceae, Sapotaceae,
Moraceae, Myristicaceae, Lauraceae, Chrysobalanaceae y Lecythidaceae; en cuanto a
especies como: Oenocarpus bataua, Eschweifera coriacea, Osteophioeum platyspermun
y Qualea paraensis.

Se menciona que en los ultimos siglos la dinamica del bosque en la amazonia ha
experimentado un aumento en su actividad. (Phillips et al 2004).
Estudios concluyen que la mayoria de las especies en la regibn amazénica son de
habitats generalistas, ocurriendo en grandes areas de la selva baja amazdnica en bajas
densidades pero en grandes poblaciones. (Pitman et al., 1999).

Los estudios de composicion floristica y diversidad en los bosques tropicales son
esenciales para el entendimiento de la estructura y dindmica de los bosques que
actualmente son de suma importancia (Black et al. 1950, Cheesson & Case 1986,
Gentry, 1988, Foster & Hubbell 1990, Thorington, et. al. 1990, Valencia et. al. 1994 y
Spinchiger, et. al. 1996).

El desarrollo de los inventarios y analisis comparativos globales ha permitido conocer la
riqueza floristica de Latinoamérica. A medida que se profundiza el conocimiento de la
flora regional, las estimaciones de los botanicos han revelado una riqueza cada vez
mayor, y el bosque himedo tropical es un sistema en el que se da un constante
movimiento y transformacion de materia y energia en el tiempo y en el espacio (Lopez
2003).
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En ambientes forestales densos, como los existentes en los bosques templados o
tropicales, el principal factor limitante para el establecimiento de nuevas cohortes es la
disponibilidad de espacio apropiado para el asentamiento y el desarroilo de los jovenes
arboles. Por lo tanto, la formacion de huecos en el dosel forestal principal por la
desaparicion de uno o varios arboles dominantes promueve la regeneracion en este tipo
de bosques. Una perturbacion es cualquier fuerza que sea capaz de eliminar al menos
un arbol det dosel forestal (Runkle, 1985), siendo impredecibles tanto {a intensidad de las
perturbaciones como su aparicion en el tiempo y en el espacio (Runkle, 1982)

Soberon y Llorente (1993) predicen la riqueza total de las Myristicaceae y como la
familia mas importante de un sitio que da el valor del nimero de especies al cual una
curva de acumuiacion de especies alcanza la asintota, quiere decir que se calcula como

una relacion matematica de a/b.

(Gastoén, 1996 y Moreno, 2000), mencionan que el nimero de especies es la medida
mas frecuente utilizada, por varias razones. Primero, la riqueza de especies refleja
distintos aspectos de [a biodiversidad. Segundo, a pesar de que existe muchas
aproximaciones para definir el concepto de especie, su significado es ampliamente
entendido (Aguilera y Silva, 1997: Mayr, 1992).Tercero, al menos para ciertas familias,
las especies son faciimente detectables por sus caracteristicas botanicas que presenta
cada individuo.

La familia Myristicaceae se ubica en el Orden Magnoliales, pero la relacién con las
familias en dicho Orden no es clara, debido a la falta de mas datos moleculares segun
estudios realizados por Zamora 2006.

Salovaara K, et al. 2004. utiliza a las pteridofitas como indicadoras para la clasificacion
de bosques tropicales de la amazonia. Para el estudio instalé 9 transeptos de 8 Km de
largo con subparcelas de 2 x 100 m, encontrando un total de 133 especies de pteridofitas
y 38 géneros. Los resultados sugieren que pueden utilizar a las pteridofitas para clasificar
los bosques humedos tropicales y que la metodologia es relativamente practica y
sencilla. Se puede aplicar para hacer a gran escala un inventario cuantitativo de la
vegetacion de paisajes complejos.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL. Definicién de conceptos

Bosque. Es una superficie con arboles y arbustos. Los bosques se encuentran en todas
las regiones donde es posible su crecimiento, hasta la altitud llamada “la linea de los
arboles” (linea tope imaginaria segun lo cual no se da el crecimiento debido al frio o
escasez de oxigeno), exceptuandose zonas de baja pluviosidad o riesgo frecuente de
incendios forestales. En general los bosques contienen un gran numero de arboles
maduros de diferentes especies y alturas combinadas con capas de vegetacion baja, lo
que proporciona una eficiente distribucion de la luz solar.

Arbol maduro. Es una planta perenne del tronco iefioso, que se ramifica a cierta aftura
del suelo. El término hace referencia a las plantas cuya altura superan los 6m en su
madurez, y que ademas producen ramas secundarias nuevas cada afio que a diferencia
de los arbustos, parten de un Gnico fuste o tronco, dando lugar a una copa separada del
suelo. Los arboles presentan necesariamente mayor longevidad que los otros tipos de
plantas. Los arboles dominan los mas importantes ecosistemas de los continentes, los
lamados ecosistemas forestales, bosques de selvas, ademas de encontrarse dispersos
en ambientes, como las sabanas o las orillas fluviales. Son consideradas las especies
que pasan los 0.30 m. de DAP

Estructura horizontal. Las caracteristicas del suelo y del clima y estrategias de las
especies y los efectos de disturbios sobre la dinamica del bosque determinan la
estructura horizontal del bosque, que se refleja en la distribucion de los arboles por clase
dia métrica. Eéta estructura es el resultado de la respuesta de las plantas al ambiente y a
las limitaciones y amenazas que éste presenta. Cambios en estos factores pueden
causarios en la estructura, los cuales pueden ser intrinsecos a los procesos dinamicos
del bosque.

inventarios Forestales. Segin Malleaux en 1982, conceptud y clasifico a los sistemas y
disefios de inventarios forestales en el inventario forestal. Es un sistema de recoleccion y
registro cuali-cuantitativo de elementos que conforman el bosque de acuerdo al objetivo
previsto en base a métodos apropiados y confiables.
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Clasificacion de inventarios forestales.

Segun Sabogal, et al. (2004). Existen muchas clasificaciones de inventarios forestales.
Con fines didacticos. Se clasifican en:

De acuerdo al método estadistico.
Inventario por muestreo.- Este tipo de inventario se utiliza para la elaboracion del
PGMF, consiste en la elaboracién de una pequeia muestra bien distribuida.

Inventario al cien por ciento.- Llamado también como censo comercial, se utiliza para
el aprovechamiento de impacto reducido y su ejecucion es obligatoria en la mayoria de
paises tropicales.

De acuerdo al grado de detalle.
Inventario de reconocimiento.- Consiste en la evaluacion rapida del potencial forestal
de una determinada superficie con el fin de clasificarla a priori apta 0 no, para una
actividad econémica determinada.

Inventario exploratorio.- Este tipo de inventario requiere un muestreo de campo con el
fin de obtener informacion cuali~cuantitativa del recurso forestal, el error de muestreo
puede variar entre 15 % y 20% con respecto a la media del volumen total a un 95 % de

confianza.

Inventario semi-detallado.- Este inventario permite tener mayor informacién, mayor

confiabilidad para garantizar la instalacién de un complejo industrial.

Inventario detallado.- Es el de mayor nivel de confiabilidad estadistica y se ajusta de
estudios de factibilidad.

De acuerdo al objetivo.

Evaluacién del potencial maderable.- El inventario forestal para la evaluacion del stock
maderable actual tiene como objetivo una evaluacion rapida del bosque con el fin de
conocer la disponibilidad volumétrica actual. Puede ser el volumen total; es decir, de
todas las especies o determinadas especies, de acuerdo a su uso. Este tipo de
inventarios es utilizado para evaluar el potencial de determinados bosques. De acuerdo
con su capacidad de produccién y para hacer estimaciones.

16



Evaluacion para un plan de manejo-. Este tipo de inventario no sélo importa el
volumen de las especies comerciales sino también la distribucién dia métrica por clase
dia métrica del numero de arboles. No hay que perder de vista que el inventario para
planes de manejo debe brindar informacién por lo menos para un ciclo de corta y que
el mercado de especies es muy dinamico.

Planificacién de la extraccion. El cédigo de practicas de la FAO (Dykstra et al 1996)
recomienda censos comerciales para planificar aprovechamientos forestales de impacto

reducido.

Evaluacién de la dinamica del bosque. Este tipo de evaluacion se realiza
generalmente en parcelas permanentes de muestreo (PPM), donde el objetivo es evaluar
los procesos dindmicos que ocurren en el bosque; es decir, el crecimiento, la mortalidad
natural y el reclutamiento a partir de un didametro establecido. La informacién gasométrica
brindada por el monitoreo de PPM. Sirve para ajustar los parémetros dasométricos del
plan de manejo.

Definicién de la necesidad de un tratamiento silvicola. Existen muchos tipos de
muestreo que pueden ayudar a definir la necesidad o no, de la aplicacion de un
tratamiento silvicultural. Entre los principales muestreos se tiene: el muestreo
diagnoéstico, el muestreo de remanencia y el muestreo silvicultural entre otros

Palacios (1997), realizé un inventario en 1 ha de bosque tropical himedo (Estacion
Floristica El Chuncho, Ecuador) donde muestra los cambios ocurridos desde la primera
toma de datos en octubre 1987, encontrando 652 individuos, 243 especies y 29.5 m2/ha
de area basal y en la segunda toma de datos en mayo 1993, encontré 627 individuos,
249 especies y 29.51 m2/ha de area basal. Las familias mas sobresalientes fueron
Moraceae y Miristicaceas; a nivel de especie Otoba glycycarpa, Pourouma guianensis y
Eschweilera coridcea. Mostré que, segun los cambios ocurridos en 5 cinco afios y siete
meses, estos bosques cambian rapidamente en su composicion floristica.

Lamprecht (1990), sugiere que para el analisis del crecimiento del bosque himedo
tropical se debe analizar especie por especie (especies representativas). Sin embargo,
esas se pueden agrupar con relacion a su comportamiento: las especies pioneras,
escidfitas y el de las heliéfilas.
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Rios (2007), realizé un inventario en 2 ha. (Estacién Biolégica Quebrada Blanco, Loreto
Pert), muestra que la composicién floristica mantiene los patrones de los bosques
amazonicos. Asi tenemos a Fabaceae, Lecythidaceae, Chrysoblanaceae y
Euphorbiaceae como las familias mas importantes, siendo la excepcion Elaeocarpaceae.
Las especies mas abundantes son Eschweilera coriacea y Oenocarpus bataua. Ademas,
estan presentes un grupo de especies que probablemente prefieren suelos arenosos. La
familia mas diversa fue Fabaceae y a nivel de género Sfoanea. Ademas, la diversidad de
especies es inferior a los reportados en la regiéon y en algunos paises amazbnicos
probablemente asociado al pasado geoldgico del area de estudio, 1a baja densidad de
individuos y la dominancia de ciertas especies. En base a los analisis estructurales, este
bosque presenta proporciones aitas de individuos en ias clases mas bajas, como ios 10 -
15 m de altura y los 10 — 15 cm. de DAP; ademas de la presencia de algunos individuos
de gran tamaiio sugieren que es un bosque primario sin grandes disturbios en un pasado
reciente. Segun el alto indice de similaridad obtenido (0.59), es probable que algunas de
las especies reportadas durante el muestreo se encuentren en el resto de las parcelas
que conforman el bosque de tierra firme de la estacion.

Vasquez (1997).- Realizando estudios sobre la flora en 3 reservas de Iquitos
(Allpahuayo-Mishana, Yanamono y Sucusari), menciona que los bosques de tierra firme
son mas ricos en especies que los bosques de planicie inundable, donde el 74.6% de las
especies registradas ocurren sélo en tierra firme, el 16.2% crecen en planicie inundable y
9.2 % de las especies crecen tanto en tierra firme como en planicie. La zona de lquitos
esta compuesta por 164 familias; entre las mas abundantes: Anonacea, Fabaceae,
Rubiaceas.

Muiioz y Phillips (1977), caracterizan los bosques himedos considerando que su
irregularidad se manifiesta en torno a que su composicion floristica contiene a veces mas
de cien especies arboreas a la cual se agregan centenares de arbustos, trepadoras,
bejucos, palmas, gramineas entre otras. Se encuentran todos los tamarios de especies

forestales.

Lamprecht (1990), apunta que para obtener resultados confiables en torno al crecimiento
sblo se puede establecer mediante mediciones directas periddicas, realizadas a través
de muchos afos, y que los resultados provenientes de plantaciones no se pueden
extrapolar a bosques naturales.
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Carrera (1997), demostré que parcelas de 0.5 ha; son mucho mas eficientes en el
sentido que no tienen mayor diferencia con respecto al coeficiente de variabilidad con
parcelas de 1 ha, pero existe repercusiones en los costos de su levantamiento; es decir,
se recomienda utilizar parcelas de 0.5 ha para el levantamiento de datos en inventarios
forestales.

Dinamica del bosque

E!l bosque humedo y lluvioso tropical es un sistema dinamico. La polinizaciéon, la
diseminaciéon y la germinacion forman parte de la experiencia diaria, al igual que la
densidad, la natalidad, el crecimiento, la muerte y la caida de los grandes arboles del
dosel. Los rios y los riachuelos no cesan de erosionar riberas y depositar, corriente
abajo, una rica capa de sedimentos que servira de sustrato a nuevos arboles. Cada
bosque es un verdadero mosaico de “parches”, unos mas jovenes, otros mas viejos, pero
todos como consecuencia de perturbaciones naturales ocurridas en distintos tiempos.
(Asquith 2005)

Para entender la dinamica de los bosques se plantean dos grandes hipétesis: las que
ponen énfasis en las interacciones biéticas (Janzen 1970, Connell 1971) y las que
consideran que el ambiente abidtico (Gentry 1982) y las perturbaciones ambientales
(Connell 1978) juegan un papel fundamental. Pero también debemos mencionar la
hipétesis de Hubbell (1979), quien considera que las probabilidades que tiene un arbol
de morir, o de ser reemplazado, no depende de su biologia, y que la alta diversidad de
arboles que presenta el bosque tropical, mas bien, a un equilibrio aleatorio entre
especiacion y extincion (Asquith 2005)

Riqueza floristica

Se llama riqueza floristica al numero total de especies de cualquier tamarfio que viven en
una hectarea dada (Bulnes 1996), ésta, cambia gradualmente cuando se considera
superficies cada vez mayores y diametros o alturas cada vez menores, el tamafio muy
diverso de los individuos crea dificultades, ya que cada ejemplar cuenta en los célculos
como unidad.

En realidad todos los inventarios forestales, incluso los mas perfectos subestiman la
riqueza floristica, ya que estan en funcion de los individuos que aparecen y la distribucion
de ellos (Budowski 1963, Finol 1974, Peralta et al 1976)

La diversidad floristica de nuestro pais ain no ha sido del todo estudiada. Segun Gentry
(1988) la diversidad alfa o diversidad dentro del habitat es la mas alta biodiversidad del
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mundo. Datos comparativos tomados en parcelas de una hectarea, con el objetivo de
mostrar las riquezas de los bosques de Asia y en la Amazonia peruana, indican que
pueden haber hasta 300 especies de arboles en una hectarea, arboles de 0.10 m. de
diametro y mas (es decir que, de 600 individuos en una hectarea pueden encontrarse
300 especies y mas) por lo que los bosques de la Amazonia Peruana serian mas ricos
que los bosques de otra parte del mundo (Gentry 1989).

Actualmente se tienen reportadas 17 144 especies de plantas vasculares para el Per.
Mientras en Ecuador estiman 13 000 especies y en Colombia 50 000 especies (Gentry
1989)

En este contexto, la zona de Madre de Dios es un ambito prometedor para realizar
estudios de riqueza y diversidad de especie ya que es considerado como la capital de la
Biodiversidad.

Estructura del bosque

Desde el punto de vista ecoldgico, es el componente arbéreo que esta en directa relacion
con las fuerzas del medio ambiente, principalmente el clima, la fisiografica y el suelo. Es
el componente arbéreo aquel que regula debajo de su dosel el clima, y lo hace propicio
para el crecimiento y desarrollo de las otras formas de vida, interrelaciona con el suelo a
través del aporte de material organico y recibe de él sus nutrientes, y es quien reduce y
amortigua los efectos climaticos sobre el suelo y la fisiografia.

De esta manera esta constituida por la vegetacién arbérea, comprendida por plantas
lefiosas capaces de exceder los 10 cm. de diametro. (Sabogal 1980), ya que es un

indicador del establecimiento en el dosel principal del bosque.

La mayoria de especies presenta una baja distribucion horizontal, con una irregularidad a
escasa ocupacioén dentro del bosque (especies “ocasionales™). Del conjunto floristico, no
obstante, cabe distinguir las especies horizontalmente bien distribuidas (especies
“frecuentes”), que usualmente presentan elevada abundancia y, con una dominancia
adicionalmente mayor, juegan un rol importante en la constitucion del bosque. (Haig et al
1959, Lamprecht 1977, Sabogal 1980).

Los parametros mas usados para medir la estructura son la densidad de tallos y el area
basal. Segun Faber-Langendoen & Gentry (1991) han observado que la densidad de
arboles muestran una distribucion tipica de una J invertida; con muchos individuos
pequefios y pocos grandes.
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Verticalmente podemos distinguir tres estratos arbéreos: el estrato alto o superior, el
estrato medio y el estrato bajo o inferior (Richards 1966, Lamprecht 1977, Holdridge
1978, Sabogal 1980).

Es cierto que en las categorias menores existen individuos de las especies que se
encuentran en el dosel superior (Schwyzer 1980, Wiersum 1971), pero también los hay
de aquellos que pertenecen al grupo de especies de menores tamafos, aquelios que
nunca llegan a tener diametros ni alturas mayores (Dawkins, Finol ) y es posible
encontrar en el sotobosque incluso especies de arboles diferentes al rosal principal.

La estructura de los bosques esta dada por la abundancia, distribucién y dominancia de
las especies que lo conforman con respecto a la masa boscosa total. La suma de estos
parametros relativos nos da el indice de importancia ecolégica y su dominio en el tipo de
bosques estudiados con respecto a las otras especies (Finol 1974, Manta 1989 y
Quevedo 1986).

Concepto de estructura

Estructura.

Es la distribucién de especies como: tamafios y edades de un bosque. La primera, trata
del crecimiento vertical (altura) y horizontal (diametro), y la segunda, tiene que ver con la
sucesion arborea. Al interior, se encuentra a los bosques de rodales coetaneos y
disetaneos.

Rodales coetaneos

Son los que se han originado dentro de un corto periodo de tiempo, en consecuencia, los
arboles corresponden a una clase de edad simple. Generalmente un rodal coetaneo se
extiende en rangos de 10 a 20 afios. Muy rara vez salvo plantaciones, la diferencia de
edades es de un afifo o0 menos.

Algunos rodales coetadneos de crecimiento lento parecen coetaneos. Los arboles en
estos rodales, tienen una amplia distribucién de diametros, concentrandose mayormente
sobre el promedio, generalmente son Helitfitas a expensas de la luz solar. (Flores, C.
2005).
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Rodales disetaneos.

Un rodal disetaneo consiste en arboles de muchas edades. Estos son originados, en
formas, mas o menos continua, variando desde semillas en germinacién hasta arboles
sobre maduros. El perfil estructural es complejo y completamente irregular. La mayor
cantidad de los arboles, que componen estos rodales, son tolerantes a la sombra o
esciofitas. La tipica distribucion de arboles y sus clases diamétricas en un rodal
disetaneo es con un alto numero de arboles pequefios con decrecimiento de la

frecuencia a medida que el tamafio aumenta.

Medicién de la estructura

Modelos paramétricos

Los primeros intentos por describir la estructura de las comunidades, en términos de la
abundancia proporcional de cada especie, fueron los modelos matematicos que
describen la relacion grafica, entre el valor de importancia de las especies (generalmente
en una escala logaritmica) en funcion de un arreglo secuencial; por intervalos de las
especies de mas a menos importante (Magurran, 1988; Krebs, 1989).

E! ajuste de los datos empiricos a la distribucién subyacente a cada modelo puede
medirse mediante pruebas de bondad de ajuste, como la de x2 o la prueba de G
(Magurran, 1988). Los distintos modelos, difieren en cuanto a las interpretaciones
bioldgicas y estadisticas que asumen de los datos.
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CAPITULO lil. METODOLOGIA

3.2. UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO.

Ubicacién politica:

Departamento Madre de Dios
Provincia : Manu
Distrito : Madre de Dios

Ubicacion geografica:

| Punto | Este (E) | Norte (N) | Referencia
K 392557 | 8634249 ‘
2 392557 | 8514249
I3 384461 | 8614249
4 384463 | 8616041
5 386164 | 8616030
| 6 382557 | 8633890 | P5— P6 Limite concesion ACCA
7 38255Z 8634249

Factores del medio ambiente

Clima.

El clima en la region se caracteriza por presentar una precipitacion anual de entre 2800 y
3000 mm, con una marcada estacion seca de mayo a noviembre. Los meses mas
himedos estan entre octubre y marzo (>200 mm mes™) mientras que en la temporada
seca se presentan 2 6 3 meses con menos de 100 mm de precipitacion mensual, siendo
agosto el mes mas seco (<50 Mm. mes™") (Pitman, 2005).

La temperatura anual varia entre 21-26 °C aunque es caracteristico, fa presencia de fas
masas de vientos frios (friajes), provenientes del sur, entre junio y julio, comun en toda
-1a region. (CICRA, 2004).
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Fisiografia

El area presenta principalmente dos grandes unidades fisiograficas: la llanura inundable
(bajio) y el bosque de tierra firme (terraza alta). Siendo este uitimo el mas abundante en
toda la region de Madre de Dios. Ademas debe considerarse la presencia de las zonas
que, permanentemente son inundables (aguajales) grandes y pequenas (Foster, 2001).

Suelo

Los suelos de bosques de tierra firme (terraza alta) consisten en una variedad de clases,
pero son generalmente arcillo arenosos y de coloracion rojiza (Foster, 2001). Recientes
estudios de suelos en la estacion, reportan que el material consiste en depédsitos marinos
del terciario, sueios profundos y bien drenados (Resumen, 2004 datos no publicados).

Precipitacion

La precipitaciéon se incrementa en direccion NE a SO. El promedio anual esta alrededor
de los 1,700 mm. anuales. Estas caracteristicas obedecen a factores de orden
topografico y altitudinal. Las estaciones presentan casi una perfecta correspondencia en
sus oscilaciones, las cuales se caracterizan por presentar valores mas altos en los
meses de primavera y verano y mas bajos durante el invierno.

Temperatura

La temperatura se incrementa en el sentido geografico SO a NE. Asi se observa que en
el sector sur occidental, correspondiente a las estribaciones tenemos una temperatura
anual de 25°C a 26°C. Estas caracteristicas estarian obedeciendo a factores de orden
topografico y altitudinal, correspondiendo al sector SO a una zona de topografia
accidentada con una altitud promedio de alrededor de 500 m.s.n.m. Mientras que el
sector NE corresponde a una zona de topografia lana con una altitud promedio de cerca
de 280 m.s.n.m.

Clasificacion climatica de la vegetacion

Evaporacion

En esta zona la evaporacién presenta un régimen de distribucion mensual que se
considera como normal alcanzando un promedio anual de 603.3 mm.
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Geologia

Desde el punto de vista geolégico, se considera que tanto la zona de estudio como las
circunvecinas constituyeron, en sus origenes una gran cuenca de sedimentaciéon donde
se depositaron sedimentos de fases tanto marina como continental. Estas fueron
posteriormente disturbadas a consecuencia de movimientos orogenéticos Yy

petrogenéticos.

Las rocas que afloran en la regidn son principalmente areniscas, cuarcitas, calizas,
esquistos, limos, arcillas y conglomerados; cuyas edades quedarian enmarcadas en el
paleozoico inferior y el cuaternario reciente. De acuerdo al reconocimiento en Madre de
Dios representan la ocurrencia de oro pluvial y construcciones petroliferas en la
actualidad.

Hidrografia

La zona estudiada comprende basicamente la cuenca hidrografica del rio Madre de Dios
y la cuenca hidrograéfica rio los Amigos. Esta ultima desemboca en el rio Madre de Dios,
para convertirse en otro de los grandes tribularias del rio Amazonas. El curso de este rio
abarca aproximadamente 360 km. de longitud, constituyendo casi un 80% del curso del
rio desde el origen citado.

El rio Madre de Dios sigue, en general, una direccién predominante Oeste- Este,
efectuando este desplazamiento una gigantesca y pronunciada curva de giro sobre su
margen derecha la que es modificada suave y paulatinamente por la afluencia de los rios
de esta margen. Estas van formando numerosos aguajales y meandros abandonados e
inmensas islas, especiaimente aguas abajo desembocando en ef rio Madre de Dios.
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3.2. MATERIALES.

Para el trabajo de campo:

a. Equipos:

Receptor GPS (Carmin 12 XL).
Brdjufa (Brunton).
Camara digital NIKON 4.5 Mega pixeles.

b. Materiales:

Pintura esmailte.
Cintas de agua (Decor Riboons).

Mapas (copia de la carta nacional de la zona).

Formato de campo para la toma de datos.

c. Herramientas:

Machetes.

Cinta diamétricas 5 mt. (Stanley)
Wincha 50 mt. (Stanley).

Cordel de 50 metros.

- Tijera de podar.
- Clavos de dos pulgada.
- Martillo.
Para el trabajo de gabinete:
a. Equipos:

- Computadora Pentium IV.

b. Softwares:

Software estadistico (SPSS 12 & STATISTIC 10)

GIS Arcview 3.3
Software de Procesamiento de datos
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3.3. METODOLOGIA.

Se utilizaron técnicas de andlisis y de sintesis, empezando a seleccionar un criterio
forestal para el levantamiento de informacion. Esto consiste en el seguimiento de
metodologias estadisticas, que para el presente estudio, le corresponde el criterio
estadistico del tipo inventario por muestreo y de acuerdo al grado de detalle es
seleccionado el inventario exploratorio. Considerando el objetivo del estudio se tomo en
cuenta la evaluacion del potencial maderable. La dinamica cémo se desenvuelve esta
metodologia se dividié en tres fases:

- Fase de pre-campo.
- Fase de campo.
- Fase gabinete

Fase de pre-Campo: En esta fase se procedi6 a la planificacion previa para la incursion
en el campo y la respectiva capacitacidon por el personal especializado, y a la
recopilaciéon de toda la informacion referida a los calculos volumétricos, para determinar

“con esto el potencial maderable. Enseguida aplicar la estadistica descriptiva que incluye

la presentacion de datos en graficos y cuadros; y el calculo de resimenes numeéricos.
Luego se procedi6 al desarrollo de la forma como sigue: .

Representatividad.

Segun CATIE ( 2001) la representatividad del inventario depende del disefio: el tamafio y
la forma de las parcelas, la distribucion de las parcelas en el terreno, la estratificacién, y
el nimero de parcelas por estrato o tamafio de la muestra. Por supuesto es muy
importante que las mediciones que hacemos en estas parcelas, como la medicién del
DAP, sean correctas.
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Tamano de la muestra total

CATIE (2001) sostiene que el tamafio de la muestra, es el area acumulada de todas las
parcelas, entre mas grande el tamafio de la muestra, mayor es la representatividad de
todos los datos (y generalmente también la confiabilidad). Esta relacién entre el tamafio
de la muestra y tamafio del bosque a inventariar, se expresa en forma de una intensidad

en porcentajes:

Intensidad (%) = Tamafio de la parcela (ha) X N° de parcelas X 100 %

Tamaiio de bosque a inventariar (ha)

Esto nos indica la representatividad del area muestreada, es decir el % de area que se
tomé del area total para la determinacion del potencial maderable. Para ello se
considero: tamafno de la parcela por unidad, area total de la concesién, numero de
parcelas distribuidas en toda el area, y area total de la muestra o tamario de la muestra.
Para ello se considerd el cuadro N° 01, para el tipo de bosque ver anexo.

Cuadro N° 01: Distribucién del area total de la concesion por tipo de bosque.

Tipo de bosque AREA (ha) |%
Bosque de Terraza Disectada Suave 9166,894 59,596
Bosque de Terraza Disectada Fuerte 5875,512 38,198
Bosque de Proteccion 339,321 2,206
TOTAL 15381,727 {100,000

Fuente: El autor, 2008.

Muestra-. Segun Sabogal,'et al. (2004).existen diferentes tipos de disefio de muestreo
como son: al azar y sistematico. El sistematico dentro de ellos puede ser: estratificados y
no estratificados.

Para este estudio se selecciond el muestreo sistematico estratificado, porque es el
método mas aplicado con fines de elaboraciéon de planes de manejo en bosques
tropicales y que se recomienda utilizar para las concesiones forestales. Este tipo de
muestreo implica una distribucion regular, con distancias iguales distribuidas entre las
unidades de muestreo, mencionado por Sabogal, et al. (2004).
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Malleux (1982), utilizé un primer criterio de estratificacion que consiste en diferenciar
areas o0 zonas con caracteristicas comunes, otro criterio esta referido a la fisiografica,
es decir, al grado de detalle que se quiere llegar esto considerando los tipos de bosque.

Tamaifo de la muestra-. Carrera 1996, Hughell 1997, demostraron que parcelas de
media ha. Son mucho mas eficientes en el sentido que no tienen mayor diferencia con
respecto al coeficiente de variabilidad, pero si existen repercusiones en el costo del

levantamiento.

‘Area muestreada-. Para el presente estudio se tomo en consideracion segun el cuadro
N°2

Area muestreada, tamaiio de la parcela y nimero de parcelas

Area total muestreada 270000 m2 27,00 ha.
[Tamaio de parcela inventariada | 5 000 m2 0,50ha |
| Mayores a 30 cm 259200 m2 (Td1 15.36, Td2 10.56) | 25, 92 ha
| Fustales 10 800 m2 1,08 ha

Latizales 2700 m2 0,27 ha

Brinzales 864 m2 0.0864 ha

Numero de parcelas en Td1 32 115,36 ha

Numero de parcelas en Td2. 22 10,56 ha.

N°de parcelas en Ths y Ths 54 25,92 ha

Fuente: El autor, 2008.

Namero de parcelas-. El nimero de parcelas esta en funcion a la variabilidad del
bosque. Para obtener un resultado aceptable con respecto al nimero de parcelas se
tomo en consideracion Ia siguiente formula: '

N =40+ 0,0012S

N = namero de parcelas de 0,5 ha.
S= superficie de bosque a inventariar (en ha)

Segln Sabogal, et al. (2004) el nimero de parcelas a priori es hacer del uso empirico,
asi por ejemplo 46 parcelas de inventario dan informacion confiable en inventarios de
5000 ha. Este es la base de la ecuacién antes mencionada.

29



Distribucion de las parcelas-. Segun Dauber (1995), recomienda que esta sea
distribuida sistematicamente en la superficie a inventariar en lineas de levantamiento
paralelas equidistantes de esta manera los puntos centrales de la unidad estan
distribuidas en forma de una cuadricula.

Para lo cual se aplico a este informe la siguiente férmula propuesta por Dauber. En el
que se calcula la distancia entre los puntos de la cuadricula, es decir muestra la
distribucion de las 43 parcelas y distancia entre unidad de parcela.

D= VAN

D = Distancia entre los puntos en Km.
A= Superficie total del bosque a inventariar en Km2.
N = Numeros de unidades de muestreo.

Forma y diseiio de las parcelas-. La forma y disefio consta de una parcela de 0,5 ha.
De las cuales tiene una linea base, rectangular con dimensiones de 250 m. de largo y un

ancho de 20 m. Respectivamente.

250 m g
Regeneraron . . .
20 natural Area inventariada a partir de
30cm de Dap.
m
. ) . Regeneracion
Area inventariada a partir natural
de 30cm de Dap.

No se tomé en cuenta el area no inventariada, por tratarse de especies
consideradas como categorias de regeneracion.
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240 m

10 Area inventariada a partir de
m 30cm de Dap.

Cada parcela tomada como matriz tiene un area de 5 000 m2 (1/2 ha.) de los cuales en

‘cada area inventariada tiene un area de 2 400m2 que equivale a 0,24 ha. Sumados las
dos dreas inventariadas en una parcela hacen un promedio total de 4 800 m2 y una
equivalencia de 0,48 ha. Por unidad de parcela.

Determinacion del potencial maderable-. Para la determinacion del potencial
maderable se tom6 encuesta la cantidad de especies y nimero de individuos que
posee el area muestreada por tipo de bosque y por el area total inventariada. Es decir
con esto se logré determinar el volumen en metros cubicos de madera que existe en
cada tipo de bosque y area total.

Se considera los siguientes parametros:

Nombre cientifico-. Esta referido a la nomenclatura binomial donde consta del nombre
genérico y nombre especifico.

Nombre comin-.El nombre comin es muy indispensable por las transacciones que se

realizan en nuestra amazonia, el que hace referencia este informe.

Diametro-. Seguin Sabogal, et al. (2004) el promedio del didmetro a inventariar es a
partir de 30cm de Dap.

Altura comercial-. Determinada por el largo del fuste aprovechable estimada en metros.
Si bien el uso de instrumentos para su medicion da resultados mas precisos, implica un
mayor tiempo, por lo que es poco practico.
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Formula para el calculo volumétrico-. Existen diferentes expresiones matematicas que
tienen un mismo origen y objetivo, para este caso es seleccionada la siguiente.

™ (DAP)?
4
V  =Volumen comercial en metros cubicos

Dap = Diametro a la altura del pecho en metros
HC = Altura comercial en metros
ff = Factor de forma (0.65)

Composicion de especies maderables-. La composicion de especies maderables esta
referida netamente a la cantidad de especies que alberga el total de area inventariada, y
por tipo de bosque. Esto se logrd gracias a la identificacion de especies e individuos.

Determinacion del potencial aprovechable-.El potencial aprovechable esta referido
especialmente a la seleccion de especies maderables y comerciales, considerando los
diametros minimos de corte, reglamentados por el INRENA. Para la seleccion de
especies comerciales se tomé en cuenta la dinamica de mercado, es decir la oferta y la
demanda que tienen las especies.

Relacion de altura y diametro-. La relacién altura y diametro estd basada
principalmente a la parte cuali- cuantitativa. Es decir, nos da una idea de qué especies y
con qué caracteristicas son las que se encuentran en un rango de aprovechamiento, con
ello se logré conocer la predominancia de especies. Por esto se puede seleccionar y
posteriormente valorizar en el mercado y determinar la rentabilidad en su
aprovechamiento.

Determinacién de grupos comerciales-. Segun Rosales S. (2008), para determinar los
grupos comerciales se ha tenido en cuenta la clasificacion aprobada por RM. N° 245-
2000-AG y R.J. N° 109-2003-INRENA, sugiriendo estandarizar en base a ello lo

siguiente:

e Categoria 0 = Grupo 0 Especie de muy alto valor comercial (A = altamente
valiosa)
» Categorial = Grupo 1: Especies de alto valor comercial (B=valiosas).
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o Categoria ll = Grupo 2: Especies actualmente comerciales(C= mediano valor
comercial o intermedias).

o Categoria Ill = Grupo 3: Especies potencialmente comerciales (D= bajo valor
comercial).

o Categoria IV = Grupo 4. Especies actualmente sin valor comercial (E = muy
bajo valor comercial).

e Categoria V = Grupo 5: Especies no maderables (F).

e Categoria Especial: Especies protegidas por Ley (categorizacion de especies
amenazadas segun DS.043-2006-AG).

Determinaciéon de la similaridad-. Los indices de similaridad que se utilizaron estan
propuestos de manera genérica por Magurran (1988), Rios y Davila (2006). Ambos

proponen {a similaridad de Sorensen, Bray-Curtis y otros.

indice de similaridad de Sorensen

Cs =2j/(atb)
j = namero de especies compartidas por ambos sitios
a = numero de especies del sitio A
b = nimero de especies del sitio B
Cs 1) si todas las especies son compartidas
Cs: (0) si no existen especies compartidas, es decir si las dos
muestras son completamente distintas

Determinacién del IVI-. El indice de Valor de Importancia es la suma de los valores

relativos de densidad, frecuencia y dominancia. Los valores alcanzan de 0 — 300.

Para determinar los parametros de variabilidad de las especies, se utilizaron los datos
obtenidos de los de campo, para luego aplicar las formulas siguientes formulas:

DENSIDAD ABSOLUTA:

N° de individuos de una especie o familia
D=

Area total muestreada

33



DENSIDAD RELATIVA:

FRECUENCIA ABSOLUTA:

FRECUENCIA RELATIVA:

DOMINANCIA ABSOLUTA:

DOMINANCIA RELATIVA:

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI: IVI = DR(%) + FR(%) + DMR(%)

Densidad absoluta de una especie o familia
DR(%) = A x 100
Densidad total de todas las especies o familias.

N° de parcelas en que la especie ocurre
F=

N° total de unidades muéstrales

Frecuencia absoluta de una especie
FR(%) = x 100
Frecuencia total de todas las especies

AB de una especie
DM =

Total del area muestreada

Dominancia absoluta de una especie
DMR(%) = x 100
Dominancia total de todas las especies




Reconocimiento del Area de estudio.

En esta fase, se realiza el reconocimiento del area de estudio en in-situ, realizando el
ploteo respectivo. Es decir, a través de mapas cartograficos y la evaluacion y
capacitacion respectiva conjuntamente con los responsables de MADEFOL SAC y todo
el equipo técnico. Lo cual consiste, en una exposicion detallada por parte del
especialista (técnico) Es cuando se alcanza las recomendaciones respectivas.

Demarcacion-. Se inicia con la demarcacion del terreno, o en su defecto lograr el
reconocimiento fisico del area de estudio conjuntamente con la colaboracién del personal
0 equipo de trabajo (Brigada).

Limpieza de trocha madre-. La trocha madre esta referida a las lineas bases de cada
‘parcela. Esto facilita el libre transito de parte del personal de trabajo, considerando la de
limitacion de cada parcela muestreada.

Levantamiento de la informaciéon-. Como ya se tiene de conocimiento  para realizar el
inventario forestal de cada unidad de parcela teniendo en cuenta la determinacién del
potencial maderable sélo se consideraron especies e individuos a partir de los 0,30 m.
de DAP. Esto permite tener una informaciéon mas amplia respecto a la diversidad

floristica.
Fase de Gabinete.
Esta fase esta referida a la digitalizacion, calculos entre otros:

Revision de datos del levantamiento-. Consistié en la revision, previa a la digitalizaciéon

_de los datos obtenidos

Procesamiento de datos.- Se procesaron los datos de campo obtenidos, utilizando los
equipos de gabinete antes mencionados. Consiste en la utilizacion de software de
indoles mencionados, con esa aplicaciéon se logra realizar y determinar el potencial

maderable.
Tratamiento de la informacion.

Toda la informacion recopilada fue introducida en una base de datos (Microsoft© Office)
incluyendo lugar, el numero de parcelas, nimero de familia, género, especie, altura,
DAP, tipo de bosque, entre otros.

35



CAPITULO IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.1. POTENCIAL FORESTAL DE ARBOLES COMERCIALES POR TIPO DE
BOSQUE Y CLASE DIAMETRICA EN LAS AREAS EVALUADAS.

4.1.1. Nimero de arboles por hectarea en bosque de terraza disectada fuerte.
Cuadro 01. Namero de arboles por hectarea en btds.

N° arb/ha | Clase diametrica Total | %

ESPECIE <40 ]40_50]50_60]60_70]70_80|80_90>00

Moena 0,379{0,568 | 0,047 | 0,568 |0, 568 0,000 | 3,030 | 12,51
Misa 0,189 |0.568 |0.189 |0.284 | 0.189 |0.284 |0.284|1.989 |8.171
Pashaco 0.189{0.284 | 0.663 |0.473 {0.095 | 0.095 | 0.000(1.799 |7.393
Uvilla 0.379]0.947 |0.085 |0.284 0.000|1.705 |7.004
Tornillo 0.095 |0.189 [0.189 |0.189 0.663 | 1.326 |5.447
Shimbilio 0.189(0.568 | 0.284 | 0.095 0.000(1.136 |4.669
Paio santo 0.1890.189 |0.264 |0.189 |0.095 0.000]0.947 | 3.891
Mashonaste 0.189 [0.095 |0.379 |0.095 0.095 [0.852 |3.502
Shiringa [0.189 {0.473 [0.095 0.095 {0.000 | 0.852 |3.502
Cetico 10.189(0.189 | 0.189 | 0.095 0.000 | 0.663 |2.724
Achihua 0.095|0.095 | 0.189 | 0.095 0.095 | 0.568 |2.335
Castanio 0.095 04730568 |2.335
Marafion 0.189 |0.095 [0.189 |0.095 |0.000 | 0.568 |2.335
Misa blanca 0.085 {0.189 |0.180 | 0.095 {0.000{0.568 |2.335
Papelilio 0.189 |0.284 0.095 0.000 | 0.568 | 2.335
Sub total 1.799 [ 4.167 |4.356 | 3.030 | 1.515 |0.663 | 1.610 | 17.140 | 70.428
Otras sp 0.568 | 2.083 | 1.515 | 1.894 | 0.663 | 0.000 | 0.473 | 7.197 |29.672
Total 2.367|6.250 | 5.871 |4.924 | 2.178 | 0.663 | 2.083 | 24.337 | 100.000 |

Fuente: El autor, 2008

Segun la tabla 01, y el grafico 01, para el tipo de bosque terraza disectada fuerte se
presenta un total de 28 arboles por hectarea considerandose una abundancia normal
para el departamento de Madre de Dios.

Las especies mas abundantes abarcan 17 arboles o 70.428 %, el resto de arboles
considerados con no abundantes representa 7 arboles o el 30 % del numero total de
arboles. Siendo las especies con mayor abundancia: moena, misa, pashaco, uvilla,
tornillo, shimbillo, palo santo, mashonaste, chiringa, cetico, achihua, castafio, misa
blanca y papelillo.
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Grafico 01

Numero de arboles por hectarea y especies terraza
: disectada fuerte.

N arbiha

especies

Fuente: E! autor, 2008

Grafico 02

Numero de arboles por hectarea y clase diametrica terraza
disectada fuerte

clase diamertrica {(cm)

Fuente: El autor, 2008

La distribucion de clases diamétricas para este tipo de bosque muestra que los arboles
de diametros entre 0.50 a 0.60 m 7 arb/ha por encima de la categoria 0.50 a 0.60 m con
6 arb/ha por encima de {a categoria 0.60 a 0.70 m, con 5 arb/ha por encima de 0.40 m,
con 2 arb/ha. Notandose que los diametros superiores a 0.90 m, esta conformado por 2
arb/ha.

Es parecido a la suma de clases diamétricas para arboles mayores a 90 cm de diametro
reportado por el INRENA en 2003 para bosque de produccién permanente de Madre de
Dios. Indicando que en este tipo de bosque el numero de arboles mayores a 0.30 m ha
disminuido notoriamente debido al impacto, principaimente de los arboles de diametros
mayores y en el aprovechamiento forestal legal e ilegal en esta parte del departamento.
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4.1.2. Numero de arboles por hectarea en terraza disectada suave.

Cuadro 02. Numero de arboles por hectarea en btds.

| N° arb/ha Clase diametrica | Total %
ESPECIE <40 |40_50)50_60|60_70170_80{80_90{>90 ‘
Moena 10.13010.381 10.781 | 0.651 1 0.130 {0.195 {0.065|2.344 j 6.667
Misa 0.13010.391 ]10.185 {0.716 {0.391 {0.130 {0.260{2.214 | 6.296
Shiringa 0.39110.911 [0.260 | 0.260 | 0.195 | 0.065 | 0.000|2.083 |5.926
Uvilla 0.326 (1.107 |0.195 [0.065 [ 0.195 | 0.065 | 0.000 | 1.953 |5.556
Pashaco 0.065|0.195 [0.456 10.260 {0.195 {0.391 {0.195] 1.758 |5.000
Mashonaste |0.065]0.521 |0.326 |{0.195 | 0.456 0.130|1.693 |4.815
Tornillo 0.085]0.130 ]} 0.130 | 0.195 | 0.130 | 1.042}1.693 14.815
Caimito 0.065{0.195 {0.391 [0.195 [ 0.326 {0.195 [0.195|1.563 |4.444
Aleton 0.065 | 0.195 | 0.260 | 0.326 0.5211.367 |3.889
Incapacae 0.130{ 0.260 ;0.456 {0.195 {0.260 0.0001.302 |3.704
Shimbillo 0.130{0.521 | 0.195 | 0.260 {0.130 {0.065 |0.000{1.302 |3.704
Castafio 0.130 0.065 {0.91111.107 |{3.148
Misa colorada | 0.065 | 0.260 | 0.065 | 0.195 {0.130 0.326]1.042 [2.963
Palo santo 0.065 0.521 |0.260 ‘ 0.065)0.911 {2.593
Mararion 0.130 |0.260 |0.195 | 0.065 |0.065 | 0.065|0.781 |2.222
Sub total 1.628]5.078 | 4.427 4.036 | 2.799 | 1.367 | 3.776 | 23.112 | 65.741
Otras sp 1.237 | 2.474 [ 2.930 | 1.953 | 1.497 | 1.172 | 0.781 | 12.044 | 34.259
Total 2.865{7.552 | 7.357 | 5.990 |4.297 | 2.539 | 4.557 | 35.156 | 100.000
Grafico 03.

Numero de arboles por hectarea y especies terraza
disectada suave.
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Fuente: El autor, 2008
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Segtin el cuadro 02 y los graficos 3 y 4 para el tipo de bosque terraza disectada suave
muestra un total de 35 arb/ha considerandose una abundancia baja para este tipo de
bosque el que es inferior al inventario de los bosque de produccién permanente de
Madre de Dios encontrado por el INRENA en 2003. |

Especies mas abundantes abarcan a 23 arb/ha y el resto de especies consideradas
como otras suman a 12 arb/ha del numero total de especies en el tipo de bosque en
mencién, entre fas especies mas abundantes Moena, misa, shinringa, uvilla, pashaco,
mashonaste, tomillo, caimito, aleton, incapacae, shimbillo, castafio, misa colorada, palo
‘santo y marafion.

La distribucion por clases diametricas muestra que los arboles de 40 a 50 cm representa
6 arb/ha, por encima de 60 a 70 cm con 5 arb/ha, a la vez por encima de mayores a 40
cm y 70 a 80 cm con 2 arboles/ha por encima de 80 a 90 cm con 1 arb/ha, los diametros
mayores a 90 cm.

Esto es ligeramente mayor a la clase diametrica para lo arboles mayores a 90 cm en
relacion al inventario realizado para los bosques de produccidn permanente por el
INRENA 2003, esto nos da un indicador que en este tipo de bosque el numero de
arboles forestales por ‘hectérea esta préoximo a reducirse debido a la extracciéon de

maderas.

Grafico 04

[ de arb porh ea y clase diametrica terraza disectada suave
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Fuente: El autor, 2008
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4.1.3. Area basal por hectarea en terraza disectada fuerte.

Cuadro 03. Dominancia por hectarea y clase diametrica en btdf.

| N°m2/ha Clase diametrica
ESPECIE {<40 }40_50{50 60]60_70|70_80]80_90(>90 {Total | % ‘
Tomillo | {0.017 10.037 |0.058 | 0.074 {1.019{1.206 { 16.298
Moena 0.037 { 0.088 | 0.207 {0.170 | 0.246 0.000 | 0.748 | 10.110 |
Misa 0.016 | 0.085 ‘ 0.042 | 0.084 | 0.073 |0.173 10.228 | 0.701 | 9.471
Pashaco '0.01810.044 {0.139 | 0.144 | 0.039 | 0.058 | 0.000 | 0.441 | 5.966
Castafio | 0.019 0.381 | 0.400 | 5.402
Uvilla 0.041{0.145 | 0.019 {0.086 0.000 | 0.291 | 3.930
Mashonaste 0.026 {0.019 | 0.121 | 0.037 0.060 | 0.263 | 3.557
S_hiringa 0.034 |0.111 |0.032 0.056 | 0.000]0.234 | 3.165
Palo santo |0.022|0.031 | 0.061 | 0.054 | 0.043 0.000 | 0.211 | 2.855
Marafion 0.042 {0.029 | 0.079 | 0.048 | 0.000|0.197 | 2.668
Subtotal (0.134]0.471 [ 0.695 | 0.778 | 0.591 |0.334 {1.689 | 4.692 | 63.422
Otras sp 0.102 [0.505 | 0.594 | 0.728 | 0.321 | 0.058 ]0.399 [ 2.706 | 36.578

{ Total 10.236 | 0.976 | 1.290 | 1.506 | 0.912 |0.392 | 2.087 | 7.398 | 100.000

_Fuente: El autor, 2008

Segun el cuadro 03 y grafico 05 y 06 para el tipo de bosque terraza disectada fuerte se
presenta un area basal de 7 m2 /ha considerandose una dominancia baja siendo inferior
-a lo realizado por el INRENA en 2003 para determinacion del bosque -de produccion
permanente de Madre de Dios.

Grafico 05

Area basal por hectarea y especio en bosque de torraza
disectada fuerto

Fuente: El autor, 2008
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Las especies mas dominantes representan el 5 m2/ha o 63 %, y el resto de especies
consideradas como menos dominantes representan 3 m2/ha o 36 % sien las especies
con mayor dominancia: tornillo, moena, misa, pashaco, castaﬁo, uvilla, mashonaste,
chiringa palo santo y marafion, estas difieren con la registradas por el INRENA en 2003
para la determinacion de bosques de produccién permanente.

La distribucién por clase diametrica muestra que los arboles entre 0.40 a 0.50 m,
representa los drboles mayores a 0.90 m de diametro por encima de fa categoria 0.60 a
0.70 m, con 1.51 m2/ha, por encima de 0.50 a 0.60 m, con 1.29 m2/ha por encima de
0.40 a 0.50 m, con 0.98 m2/ha por encima de 0.70 a 0.80 m, de didmetro con 0.91 m2/ha
finalmente la categoria de 0.40 m, de didametro con 0.24 m2/ha.

Ello indica que en este tipo de bosque el area basal de los arboles forestales por
hectarea a medida que el didmetro aumenta disminuye las dominancia por clases
diametricas, en el rango de mayores a 0.90 m, que es superior a los otros rangos es
debido a la presencia de arboles grandes es decir arboles de copas grandes.

Grafico 06

Aroa basal por clase hectarea y clase diametrica en
bosque de torraza disectada fuerto
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Fuente: El autor, 2008
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4.1.4. Area basal por hectarea en terraza disectada suave.

Cuadro 04. Dominancia por hectarea y clase diametrica en btds.

m2/ha Clase diametrica Total | %
ESPECIE | <40 |40.50]50.60]60_70 ] 70_80 | 80_90] 500

[Tomillo [0:005 {0.019 {0,026 | 0.055 | 10,070 [1575]1.660 | 1331
Castaio | 0.047 | 0,034 |1.602|1.078 |5.49
Aleton 0,008 | 0.045 |0.084 |0.130 0467 |0.735 |5.79
Wisa colorada | 0.005 | 0.042 | 0.015 0,060 |0.052 02410414 [3.26
Wisa 10,013 0,067 ] 0.041 | 0.220 | 0.156 | 0.076 |0.173 | 0.740 | 5.3
[Pashaco 0.007 | 0.029 {0.101 [0.080 [0.079 [0.220 |0.154 | 0679 |5.35
[Caimito 0008 0.035 |0.083 |0.057 [0.138 |0.101 |0.137 | 0.559 |4.40
[Ana caspi 0.113|0.113 [0.89
Manchinga 0,100 0.100 [0.79
Mashonaste | 0,007 | 0.077 | 0.070 | 0.066 | 0.187 0093 0.503 |3.96
(Subtotal | 0.044 (0.272 | 0.381 | 0666 |0.742 |0.509 | 3996|6610 |52.07
Otrassp | 0.234|0.893 | 1263 |1.188 |1.010 |0.888 |0.609|6.084 |47.93
Total 0378 [ 1.165 {1645 | 1.654 | 1752 |1.307 |4.605 | 12.694 | 100.00

Fuente: El autor, 2008

Grafico 07

Area basal por hectarea y especie en bosque de terraza
disectada suave
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Grafico 08

Area basal por hectarea y clase diametrica en bosque de
terraza disectada suave
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Fuente: El autor, 2008

Segun el cuadro 4 y los graficos 7 y 8 para el tipo de bosque terraza disectada
suave se presentan un area basal de 13 m2/ha se considera una dominancia baja
para este tipo de bosque, debido a la poca presencia de arboles grandes el mismo
que es menor a los resultados obtenidos en el inventario para determinar los
bosque de produccién permanente.

Las especies mas dominantes abarcan el 6.61 m2/ha el resto de las especies

consideradas como menos dominantes representan el 6.084 m2/ha del area basal
total del bosque evaluado, siendo las especies de mayor dominancia el: tornillo,
castario, aleton, misa colorada, misa, pashaco, caimito, ana caspi, manchinga y
mashonaste. Estas especies difieren al inventario realizado para los bosques de
produccién permanente.
La distribucién por clases diametricas muestran que los arboles mas grandes se
encuentran en la categoria mayores a 90 cm seguido por fa categoria entre 60 y 70
cm con 1,82 m2/ha, seguido por la categoria 70 a 80 cm con 1.75 m2/ha, luego de
50 a 60 cm con 1.64 m2/ha, posteriormente de 80 a 90 con 1.40 m2/ha, en el
rango de 40 a 50 cm con 1.16 m2/ha finalmente los arboles con categoria entre 40
a 50 cm son los que menos dominancia. Ello demuestra que el bosque ha tenido
intervenciones, y que la regeneracion de fustales no se esta dando
adecuadamente, generando distorsion en la estructura del bosque ya que existe
una alta tasa de arboles mayores a 90 cm de didmetros sin embargo por la
presencia de arboles grandes aseveramos que existird regeneracion o gran
cantidad de semillas para manejar.
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4.1.5. Volumen por hectarea en terraza disectada fuerte.

Cuadro 05. Dominancia por hectarea y clase diametrica en btdf.

m3/ha Clase diametrica

ESPECIE <40 | 40_50 |50_60 |60_70 ] 70_80 ]80_90 | >90 { Total 1%
Tomillo [0.021{0201 {0.246 |0.526 0634 | 16500 | 18.132 |12.933
Castafo 3 [0.547 | 0.447 |12.511 | 13505 |9.633
Misa 0.138 | 0.639 |0.472 |2436 |1.808 |0.911 |2.114 |8518 |6.075
Aleton 0.085 {0492 |0.938 |1.410 5575 |8.500 |6.063
Pashaco 0077|0299 {1091 |0.89 |0797 |2.598 |1.766 |7.523 |5.366
Moena 0.092{0548 |1.947 [1.996 |0577 |1.169 |0.550 |6.878 |4.906
Caimito 10086 {0368 |0.918 [0.618 | 1599 [1.135 |1.627 |6.351 [4.530
Mashonaste | 0.065| 0811 |0.749 | 0.695 |2.125 T7.050 15494 |3.919
Shiringa 0430 [1.610 |0.560 |0.917 |0.923 |0.408 |0.000 |4.748 |3.387
Misa colorada | 0.045 | 0.456 |0.136 |0.670 |0.587 2714 | 4607 |3.286
Uviila 0.255|1.634 {0435 [0.132 |0.847 |0.463 ]0.000 |3.766 |2.686
|'Sub total 1209|6550 [7.049 |10.371|10.671|7.765 |44.407 |88.022 |62.783
|Otras sp 1503 |5.218 |10.228 | 9.560 |8.995 |7.788 |8.877 |52.178 (37.217
Total 2.711 | 11.768 | 17.277 | 19.941 | 19.666 | 15.564 | 63.283 | 140.200 | 100.000

Fuente: El autor, 2008
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Grafico 10

Volumen por hectarea y clase diametrica on bosquo de
torraza disectada fuorte
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Segln el cuadro 5 y los graficos 9 y 10 para el tipo de bosque terraza disectada
fuerte presenta un area basal de 81,58 m3/ha se considera una volumen normal
para este tipo de bosque, con respecto Segtn el cuadro 4 y los graficos 7 y 8 para
el tipo de bosque terraza disectada suave se presentan un area basal de 13 m2/ha
se considera una dominancia baja para este tipo de bosque, debido a la poca
presencia de arboles grandes el mismo que es menor a los resultados obtenidos en
el inventario para determinar los bosque de produccién permanente.

Las especies de mayor volumen son: tornillo, misa, moena, castafio, pashaco,
uvilla, mashonaste chiringa, mataron, pato santo y misa blanca que abarcan

6.61 m2/ha el resto de las especies consideradas como menos dominantes
representan el 6.084 m2/ha del area basal total del bosque evaluado, siendo las
especies de mayor dominancia el: tornillo, castano, aleton, misa colorada, misa,
pashaco, caimito, ana caspi, manchinga y mashonaste. Estas especies difieren al
inventario realizado para los bosques de produccion permanente.

La distribucién por clases diamétricas muestran que los arboles mas grandes se
encuentran en la categoria mayores a 0.90 m, seguido por la categoria entre 0.60 y
0.70 m, con 1,82 m2/ha, seguido por la categoria 0.70 a 0.80 m, con 1.75 m2/ha,
luego de 0.50 a 0.60 m con 1.64 m2/ha, posteriormente de 0.80 a 0.90m, con 1.40
m2/ha, en el rango de 0.40 a 0.50 m, con 1.16 m2/ha finalmente los arboles con
categoria entre 0.40 a 0.50 m, son los que menos dominancia. Ello demuestra que
el bosque ha tenido intervenciones, y que la regeneracion de fustales no se esta
dando adecuadamente, generando distorsién en la estructura del bosque ya que
existe una alta tasa de arboles mayores a 0.90 m, de diametros sin embargo por la
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presencia de arboles grandes aseveramos que existird regeneracién o gran
cantidad de semillas para manejar.

A los resultados obtenidos en el inventario para determinar los bosque de
produccién permanente.

Las especies mas dominantes abarcan el 6.61 m2/ha el resto de las especies
consideradas como menos dominantes representan el 6.084 m2/ha del area basal
total def bosque evaluado, siendo fas especies de mayor dominancia el: tornilio,
castafo, aleton, misa colorada, misa, pashaco, caimito, ana caspi, manchinga y
mashonaste. Estas especies difieren al inventario realizado para los bosques de
produccién permanente.

La distribuciéon por ciases diamétricas muestran que fos arboles mas grandes se
encuentran en la categoria mayores a 0.90 m, seguido por la categoria entre 0.60 y
0.70 m, con 1,82 m2/ha, seguido por la categoria 0.70 a 0.80 m, con 1.75 m2/ha,
luego de 0.50 a 0.60 m, con 1.64 m2/ha, posteriormente de 0.80 a 0.90 m, con
1.40 m2/ha, en el rango de 0.40 a 0.50 m, con 1.16 m2/ha finalmente los arboles
con categoria entre 0.40 a 0.50 m, son los de menos dominancia. Ello demuestra
que el bosque ha tenido intervenciones, y que la regeneracion de fustales no se
estda dando adecuadamente, generando distorsién en la estructura del bosque ya
que existe una alta tasa de arboles mayores a 0.90 m, de diametro. Sin embargo
por la presencia de arboles grandes aseveramos que existira regeneracion o gran

cantidad de semillas para manejar.

4.1.6. Volumen por hectarea en terraza disectada suave.

m3/ha | Clase diametrica

ESPECIE <40 {40_50 |50_60 |60_70 {70_80 {80_90 |>90 Total *
Tornillo 0.021]0.201 |0.249 |0.526 0.634 {16.500] 18.132 | 12933
Castafio 0.547 0447 {12.511]13.505 {9.633
Misa 0.138{0.639 [0.472 |2.436 {1.808 {0911 [2.114 [8.518 |6.075
Aleton 0.085 |0.492 |0.938 |1.410 5575 |8.500 |6.063
Pashaco 0.077{0.299 [1.091 (0896 [0.797 (2598 [1.766 }7.523 |5.366
Moena 0.092{0.548 |1.947 |1.996 |0577 |1.169 |0.550 |6.878 |4.906
Caimito 0.086}0.368 0.918 |0.618 |1.599 }1.135 |1.627 |6.351 |4.530
Mashonaste 0.065{0.811 |0.749 [(0.695 |2.125 1.050 {5494 |3.919
Chiringa 0.430|1.510 [0.560 |0.917 [0.923 |0.408 {0.000 [4.748 |3.387
Misa colorada 0.045/0456 |0.136 |0.670 |0.587 2.714 (4607 |{3.286
Uvilla 0.255{1.634 |0435 [0.132 {0.847 0463 |0.000 |3.766 |2.686
Otras sp 1.5035.218 |10.2289.569 |8.995 |7.788 |8.877 {52.178 |37.217
Total 2.711111.768 1 17.277 | 19.941 | 19.666 | 15.554 | 53.283 | 140.200 | 100.000

Fuente: E] autor, 2008
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Grafico 11

Volumen por hectarea y especie en bosque de terraza
disectada suave
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Grafico 12

Volumen por hectarea y clase diametrica on bosque de
torraza disectada suave
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4.2 CATEGORIZACION COMERCIAL.

4.2.1. Categorizacion comercial de especies forestales en bosque de terraza

disectada fuerte.
ESPECIE Nombre comun FAMILIA CATEGORIA VALOR
COMERCIAL COMERCIAL
Cedro Cedrela odorata MELIACEAE | Alto valor
Azucar huayo Hymenea sp LEGUMINOSACEAE | Il mediano
Copaiba Copaifera sp LEGUMINOSACEAE (Il mediano
Estoraque Myroxilon balsamun LEGUMINOSACEAE {1l mediano
Ishpingo Amburana cearensis LEGUMINOSACEAE | i mediano
Lagarto Calophylium brasiliense GUTTIFERACEAE il mediano
Moena Ocotea so LAURACEAE 1} mediano
Palta moena Persea sp LAURACEAE 1] mediano
Pashaco Schizolobium sp LEGUMINOSACEAE | i mediano
. Aspidosperma X
Pumagquiro APOCYNACEAE 1 mediano
macrocarpon
Sacsa Virola duckej MYRISTACEAE 1} mediano
Tornillo Cedrelinga catenaeformis | LEGUMINOSACEAE | It Mediano
Achihua Huberodendron LEGUMINOSACEAE | ill bajo
swietenoides

Aleton Hyeronima alchhomeoides | EUPHORBIACEAE [] bajo
Ana caspi Copaifera sp LEGUMINOSACEAE | 1l bajo

| Caimito Pouteria caimito SAPOTACEAE i1} bajo
Canilla de vieja | Xylosma benthamii FLACOURTACEAE |fll bajo
Capirona ! Calicophylum spruceanun | RUBIACEAE 1} bajo
Cumala Vilora sp MYRISTICACEAE ] bajo
Huabilla Inga sp FABACEAE Hi bajo
{ncapacae {nga sp FABACEAE I bajo
Ishpinguillo Ocotea sp LAURACEAE ] bajo
Leche leche Sapium marmierl { EUPHORBIACEAE il bajo
Limoncillo Cheilochlinium cognatum HIPPOCRATEACEA 1] bajo
Lupuna Chorisia integrifolia BOMBACACEAE in bajo
Malecon Jacaranda copia BIGNONIACEAE i bajo
Manchinga Brosium lactesceas MORACEAE th bajo
Mashonaste Clarisia sp MORACEAE m bajo
Misa Eschweilera execelsa LECYTHIDACEAE ]} bajo
Misa blanca Eschweilera sp LECYTHIDACEAE ] bajo
Misa colorada Eschweilera sp LECYTHIDACEAE Hi bajo
Pacae inga sp FABACEAE m bajo
Palo santo Buinesia sarmientoi ASTERACEAE ] bajo
Papelillo Tabeuia sp BIGNONIACEAE ] bajo
Quillobordon Aspidorperma vargasii APOCYNACEAE ] bajo
Requia Guarea sp MELIACEAE n bajo
Sangre de toro Virola sp MYRISTACEAE 1] bajo
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Sapote Quaribea cordata BOMBACACEAE Hl bajo
Shihuahuaco Coumarouna odorata LEGUMINOSACEAE | IlI bajo
Shimbilio Inga sp LEGUMINOSACEAE | Il bajo

| Shimbitio Inga marginata LEGUMINOSACEAE |1l | bajo
colorado
Shinnga Hevea sp | EUPHORBIACEAE |t bajo
Tahuari Tabebuia sp BIGNONIACEAE 1] bajo
Yacushapana Terminalia sp COMBRETACEAE ] bajo

| Achotillo | Bixa platicarpa BIXACEAE v muy bajo
Alcanfor Licaria sp LAURACEAE v muy bajo
Anonilla Annona sp ANONACEAE v { muy bajo
Carahuasca Gualeria hyposericeas ANONACEAE v muy bajo
Caucho Castilla ulei MORACEAE v muy bajo
Cetico Cecropia sp CECROPIACEAE 1Y muy bajo
Chancamono ' Sickigia tinctorea | LEGUMINOSACEAE | IV muy bajo
Chimicua Pseudolmedia laevis MORACEAE v muy bajo
Espintana Guateria sp ANONACEAE v muy bajo
Huimba C?chiospermum BIXACEAE v muy bajo

orinocense

| Oje Ficus insipida MORACEAE v muy bajo
Palo sangre Dialium guianense MORACEAE v muy bajo
Pona Socratea sp | PALMACEAE v muy bajo
Quinilta Manilkara bidentata SAPOTACEAE v muy bajo
Quisapona Socratea sp PALMACEAE v muy bajo

{Rama pama Pseudoimedia macrophylia | FABACEAE v muy bajo
Renaco Ficus sp MORACEAE v muy bajo
Ubos Spondias mombin ANACARDIACEAE IV muy bajo
Wvilla Pourouma sp CECROPIACEAE v muy bajo
Castafio Bertholletia excelsa LECYTHIDACEAE \ No maderable

Fuente: El autor, 2008
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4.2.2. Categorizacion comercial de

terraza disectada suave

especies forestales en bosque de

‘ CATEGORIA | VALOR

| ESPECIE NOMBRE COMUN | FAMILIA COMERCIAL | COMERCIAL
Cedro Cedrela odorata MELIACEAE I Atto valor
Azucar huayo Hymenea sp LEGUMINOSACEAE |1 mediano
Copaiba Copaifera sp LEGUMINOSACEAE | Ii mediano
Estoraque Myroxilon balsamun LEGUMINOSACEAE (1l mediano
Ishpingo Amburana cearensis LEGUMINOSACEAE |1i mediano
Lagarto Calophyllum brasiliense GUTTIFERACEAE ] mediano
Moena Ocotea so LAURACEAE ]] mediano
Paita moena Persea sp LAURACEAE fl mediano
Pashaco Schizolobium sp LEGUMINOSACEAE |1 mediano
Pumagquiro Aspidosperma macrocarpon APOCYNACEAE il mediano

] Sacsa Virola duckei MYRISTACEAE H mediano
Tornillo Cedrelinga catenaeformis LEGUMINOSACEAE (Il Mediano
Achihua Huberodendron swietenoides LEGUMINOSACEAE | IHI bajo
Aleton Hyeronima aichhormeoides EUPHORBIACEAE i bajo
Ana caspi Copaifera sp LEGUMINOSACEAE |l bajo
Caimito | Pouteria caimito SAPOTACEAE i bajo
Canilla de vieja Xylosma benthamii FLACOURTACEAE | bajo
Capirona Calicbphylum spruceanun RUBIACEAE i bajo
Cumala Vilora sp MYRISTICACEAE ] bajo
Huabilla Inga sp FABACEAE il bajo
Incapacae Inga sp FABACEAE Hi bajo
ishpinguillo Ocofea sp 'TAURACEAE T bajo
Leche leche Sapium marmier! EUPHORBIACEAE m bajo
Ltimoncillo Cheilochlinium cognaturn HIPPOCRATEACEAE | It bajo
Lupuna Chorisia integrifolia BOMBACACEAE ] bajo

{ Malecon Jacaranda copia BIGNONIACEAE 1] bajo
Manchinga Brosium lactesceas MORACEAE n bajo
Mashonaste Clarisia sp MORACEAE 11} bajo
Misa Eschweilera execelsa LECYTHIDACEAE 1 bajo
Misa blanca Eschweilera sp LECYTHIDACEAE il bajo
Misa colorada Eschweilera sp LECYTHIDACEAE fit bajo
Pacae Inga sp FABACEAE I bajo
Palo santo Bulnesia sarmientoi ASTERACEAE { bajo
Papelilio Tabeuia sp BIGNONIACEAE ] bajo
Quillobordon Aspidorperma vargasii APOCYNACEAE Hi bajo
Requia Guarea sp MELIACEAE th bajo

{ Sangre de toro Virola sp MYRISTACEAE [} bajo

{ Sapote | Quaribea cordata BOMBACACEAE 1t} bajo
Shihuahuaco Coumarouna odorata LEGUMINOSACEAE | il bajo
Shimbillo Inga sp LEGUMINOSACEAE | il bajo
Shimbillo colorado Inga marginata LEGUMINOSACEAE | i bajo
Shiringa Hevea sp EUPHORBIACEAE T bajo

50




Tahuari Tabebuia sp BIGNONIACEAE 1 bajo
Yacushapana Terminalia sp COMBRETACEAE 11 bajo
Achotillo Bixa platicarpa BIXACEAE v muy bajo
| Alcanfor Licaria sp | LAURACEAE v muy bajo
Anonilla Annona sp ANONACEAE v muy bajo
Carahuasca Guateria hyposericeas ANONACEAE v muy bajo
Caucho Castilla ulei MORACEAE v muy bajo
Cetico Cecropia sp CECROPIACEAE v muy bajo
Chancamono Sickigia tinctorea LEGUMINOSACEAE |1V [muy bajo
Chimicua Pseudolmedia laevis MORACEAE \% muy bajo
{ Espintana Guateria sp | ANONACEAE {ivV muy bajo
Huimba Cochiospermum orinocense BIXACEAE v muy bajo
Oje Ficus insipida MORACEAE v muy bajo
Palo sangre | Dialium guianense MORACEAE v muy bajo
| Pona Socratea sp PALMACEAE v muy bajo
| Quinilla Manilkara bidentata SAPOTACEAE v muy bajo
Quisapona Socratea sp PALMACEAE v muy bajo
Rama pama Pseudolmedia macrophyila FABACEAE v muy bajo
Renaco Ficus sp MORACEAE v muy bajo
{ Ubos | Spondias mombin ANACARDIACEAE | IV muy bajo
{ Uvilla Pourouma sp CECROPIACEAE 1\ muy bajo
Castafio | Bertholletia excelsa LECYTHIDACEAE v No maderable

Fuente: El autor, 2008
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4.3. INDICES DE SIMILARIDAD.
4.3.2. indice de Similaridad de Jaccard
UPGMA _
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. Tds30
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| L—!. Tdf17
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Fuente: El autor, 2008
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. CONCLUSIONES.

'El indice de Valor de Importancia en terraza disectada suave es para las primeras 10
especies: moena, tornillo, misa, pashaco, uvilla, mashonaste, palo santo castafio,
shimbilfo y shiringa, mientras que para el bosque de terraza disectada suave es para las
especies: tornillo, moena, misa, castafio, pashacb, uvilla, chiringa, aleton, mashonaste y

caimito.

La importancia ecoldgica radica en las especies cedro de fato valor, aztcar huayo de
mediano valor, copaiba de mediano valor, estoraque de mediano valor, ishpingo de
mediano valof, lagarto de mediano valor y moena de mediano valor.

Existe similaridad de Sorensen entre las parcelas de evaluacion terraza disectada suave

35, terraza disectada suave 17, terraza disectada suave 33, terraza diisectada fuerte 33,
terraza disectada fuerte 26, terraza disectada fuerte 1 y terraza disectada fuerte 37.

5.2. RECOMENDACIONES.

Aplicar los resultados de IVl en la elaboracion de planes de manejo forestal que se
desarrollan en la regién Madre de Dios.

En base a los resultados, categorizar el valor comercial, el valor de las especies
forestales para el cobro de canon al estado natural proveniente de bosque manejados en

la provincia de Tambopata.

Utilizar la presente metodologia para determinar los parametros silviculturales de los
bosques de Madre de Dios.
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ANEXOS.



6. POTENCIAL FORESTAL DE FUSTALES POR TIPO DE BOSQUE.

6.1. Numero de arboles por hectirea y especie en bosque de terraza disectada

fuerte.

categoria
N° arbfha |diametrica total %
ESPECIE |10 20 |20 30 ]
Uvilla 11111 [11.111 |22.222 |8.889
[Coloradilio |11.111  |5.556 |16.667 |6.667
Cumala 11111 |5556 |16.667 |6.667
Huayo ‘
blanco 16.667 16.667 |6.667
Moena 11111 5.556 16.667 |6.667
Palo agua 16.667 16.667 |6.667
Blanquillo |11.111 11.111 |4.444
Carahuasca {11.111 11.111 |4.444
Cedrillo 11.111 11.111 |4.444
Espintana |5.556  |5.556 |11.111 |4.444
Subtotal |116.667 |33.333 |150.000|60.000
Otras sp 88.889 11.111 |100.000} 40.000
Total 205.556 |44.444 |250.000 | 100.000

Fuente: El autor, 2008
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Grafico 13
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Grafico 14
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6.2. Numero de arboles por hectarea y clase diametrica en terraza disectada

suave.

N°arb/ha |categoria diametrica
total %

ESPECIE 10_20 20_30

Uvilla 7.353 16.176 {23.529 |8.939

Coloradillo |16.176 4.412 20588 |7.821

Blanquillo 116.176 1.471 17.647 |6.704

Huayo
blanco 13.235 2.941 16.176 {6.145

{ Shimbilfo 11.765 4.412 116.176 [6.145
| Cumala 111.765 1471 13.235 }5.028

Limoncillo |8.824 4412 13.235 |5.028
Achotillo 8.824 2.941 11.765 {4.469
Pama 7.353 4412 11.765 |4.469
Paloagua [5.882 4.412 10.294 |[3.911

Sub total 107.353 47.059 |154.41258.659
Otras sp 83.824 25.000 108.824|41.341
total 191.176 |72.059 |263.235]|100.000

Fuente: El autor, 2008
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Grafico 15

Numero de plantas por hectarea y especies en bosque de terraza
disectada suave.
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Fuente: El autor, 2008

Grafico 16

Numero de arboles por hectarea y clase diametrica en
bosque de terraza disectada fuerte
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Fuente: El autor, 2008
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4.2.3. Area basal por hectarea y especie en bosque de terraza disectada
fuerte.

| m2/ha categoria diametrica

‘ {total | %
ESPECIE 10_20 20_30

Moena [0220 [0367  |0.587|11.406
Uvilla fo238 [0349  |0.587]11.397
Cumala 0.223 0.211 0.435 | 8.440
Huayo blanco | 0.355 0.355(6.889
| Shiringa | 0.063 0.273 0.336/6.516
Coloradillo 0.138 0175  |0.313(6.076
Palo agua 0.280 0.2805.432
Espintana (0063|0175  |0.237|4610

[ Cedrillo o196 | |0.196]3.813
Shimbillo 0.192 0.192[3.737
| Otras sp 1631  |0.000 1.631]31.684
Total 3.408 1.741 _ |5.149]100.000

Fuente: El autor, 2008

Grafico 17

Area basal pof hectarea y especies en bosque de terraza disectada
fuerte.
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‘Fuente: El autor, 2008
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Grafico 18

Area basal por hectarea y clase diametrica en bosque
de terraza disectada fuerte

clase diametrica (cm)

-Fuente: El autor, 2008

4.2.4. Area basal por hectirea y clase diametrica en bosque de terraza disectada
suave.

m2/ha categoria diametrica
total {%

| ESPECIE 10_20 120_30 ;

[Ovitla 0132 0.790 Tos22 [13.751
Coloradillo ] 0.230 0.232 | 0.462 | 6.890
Huayo blanco 10.322 |0.112 {0.434 | 6.470
Shimbillo 0.213 | 0.175 0.388 {5.789
Pama 0.143 0.215 0.357 [ 5.331
Limoncillo 0.188 0.153 0.341 | 5.088
Achotilio 0.172 0.148 0.320 1 4.773
Palta moena 10-140 10.162 0.302 | 4.510
Blanquillo 0.221 0.051 0.272 : 4.050
Palo agua 0.086 0.170 0.257 | 3.827
Otras sp 1.391 1.259 i 2.650 {39.520
Total 3.236 3.469 6.705 | 100.000 |

Fuente: El autor, 2008
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Grafico 19

Area basal por hectarea y especies en bosque de terraza disectada

suave.
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Fuente: El autor, 2008

Grafico 21

Area basal por hectarea y clase diametrica en bosque
de terraza disectada suave.
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Fuente: El autor, 2008
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6.5. Voldmen por hectarea y especie en bosque de terraza disectada fuerte.

m3/ha j categoria diametrica |
total %
ESPECIE [1020 [2030 | |
Moena 1.883 4.293 6.176 1 16.342
[Uvitta 1637|2155  |3793  |10.035
Cumala 1597  |1.785  |3.382  |8.948
Shiringa 0.408  |2.482  |2.890 |7.647
Huayoblanco  |2.067 | 2067  |5.469
Espintana 10.572 11.475 2.047 5.415
Coloradillo 0830 |1.134  [1965 |5.199
Palo agua [1.786 1.786 |4.725
[ Ceche teche 1.536 1536  |4.064
Sub total 12316 |13324 |25640 |67.845
Otras sp 10901 |1.251  |12.152 |32.155
Total 23217 |14575 |37.792 |100.000

Fuente: El autor, 2008

Grafico 22

Volumen por hectarea y especies en bosque de terraza disectada
fuerte.
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Grafico 23

Volumen por hectarea y clase diametrica en bosque de
terraza disectada fuerte
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Fuente: El autor, 2008

4.2.6. Volumen por hectirea y especie en bosque de terraza disectada suave.

m3/ha | categoria diametrica
total %
| ESPECIE |10_20 20_30 |
Uvilla 1 0.948 5.881 6.829 |13.750

| Coloradillo | 1.497 1.961 3.458 16.962

Huayo bianco | 2.395 0914 3.308 |6.661

Shimbillo 1.632 1.262 @ {2.894 (5.828
Pama 0.971 1.612 2.583 |5.202

Limoncillo 1.445 1.038 2.483 ]5.000

Achotilo  |1344 |0869 |2.213 |4.456
[Paitamoens [0893 1219|2112 |4.253
Paloagua  |0.607 |1.411 |2.018 |4.063
Subtotal  |11.732 |16.167 |27.899]56.173
Otras sp 11379 [10389 |21.767|43.827
[Total [23.111 |26.556 |49.667 | 100.000|

Fuente: El autor, 2008



Grafico 24
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Grafico 25
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6.8. = POTENCIAL FORESTAL DE LATIZALES POR TIPO DE BOSQUE.

6.8.1. Numero de latizales en bosque de terraza disectada fuerte.

ESPECIE Arb/ha | %

| Coloradillo {200.00 |12.676
Blanquillo |[155.56 |9.859 |

Espintana | 111.11 |7.042

Shimbillo {111.11 | 7.042

Cumala 88.89 5.634

Carahuasca | 66.67 4.225

[ Isigo 6667 |4.225

Limoncillo (6667 4.225 |

Moena | 66.67 |4.225

Palo agua |66.67 4.225

Sub total | 1000.00 | 63.380

|Otrassp |577.78 136.620

Total 1577.78 | 100.00
Fuente: El autor, 2008

Grafico 26

Numero de arboles por hectarea y especies en bosque de terraza
disectada fuerte.
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6.8.2. Numero de Latizales en bosque de terraza disectada suave.

ESPECIE Arb/ha | %

| Coloradillo {123.529 [10.396

1 Cumala 100.000 18.416

Blanquillo 94.118 7.921

Paloagua  |88.235 |7.426

| Palta moena | 82.353 6.931

{shimbillo {64.706 |5.446

Huayavilla [52.941 4.455

Isigo 52.941 4.455

| Moena |52.941 4.455

Shiringilla  [52.941 |4.455

Sub total 764.706 |64.356

Otras sp 423.529 |35.644

| Total 11188.235 {1 100.000
Fuente: El autor, 2008
Grafico 27
Numero de arboles por hectarea y especies en bosque de terraza
disectada fuerte.
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6.9. POTENCIAL FORESTAL DE BRINZALES POR TIPO DE BOSQUE.

6.9.1. Numero de brinzales en bosque de terraza disectada fuerte.

| Especie { Abundancia | %

[Comala 937500  [9231
Misa 937.500 9.231

{ Coloradillo | 781.250 7.692

| Incapacae 781.250 7692
Blanquillo 625.000 6.154
Espintana 625.000 {6.154
Quinilla 625.000 6.154
Limoncillo  |468.750 4.615
Pama 468.750 4.615
Shimbillo 468.750 4.615
Sub total | 6718.750 66.154 |
Otras sp 13437.500 | 33.846 |
Total 10156.250 100.000

Fuente: El autor, 2008
Grafico 28

Numero de arboles por hectarea y especies en bosque de terraza
disectada fuerte.

:soo,o-/

N atyra
N
g
°

Prs > < P & e P -~
= ét;a‘ \(x‘" s ‘,s’-f = cf’. « q;; =

ospecies

Fuente: El autor, 2008



6.9.2. Numero de brinzales en bosque de terraza disectada suave.

Especie | Abundancia | %

Shimbillo 919.118 112.019

1 Cumala 661.765 8.654

Blanquillo |551.471 7.212

Misa 551.471 7.212

Coloradillo |441.176 5.769

Espintana | 367.647 4.808

Cafecillo | 330.882  |4.327

Charichuelo ] 294.118 3.846

| Chimicua  1294.118 3.846

Incapacae |{257.353 3.365

Sub total 4669.118 |} 61.058

Otras sp 2977.941 38.942
Total | 7647.059 100.000

Fuente: El autor, 2008

Grafico 29

Numero de arboles por hectarea y especies en bosque de terraza
disectada suave.
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6.10.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA.

6.10.2. indice de Valor de Importancia (IVl) de arboles mayores a 30 cm en

bosque de terraza disectada fuerte.

copece | ABUNDANCIATFRECUENCIA [DOMINACIAT N
RELATIVA  |RELATIVA |RELATIVA |
Moena 12.451 [7.558 10,110 30.120 |10.040
Tomillo | 5.447 5814 16.298 [27.559 [9.186
Misa 8471 15814 19.471 123.456 |7.819
Pashaco  |7.393 5.233 5.966 18591 |6.197
Uvilla [7.004 6.977 3930 17.990 |5.970
Mashonaste | 3.502 2.651 3.557 11.710 |3.903
Palo santo |3.891 14651 12.855 11.397 |3.799
Castafio  [2.335 3.488 5.402 11226 (3.742
Shimbillo | 4.669 3.488 2.580 10.737 |3579
[Shiinga | 3.502 4,070 3.165 10.737 |3.579
[Subtotal | 58.366 51744 [63.334 173.444 57815
Otrassp _ |41.634 48.256 36.666 126.556 | 42.185
Total 100,000 100.000 700.000 | 300.000 | 100.000

Fuente: El autor, 2008 A
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6.10.3. indice de Valor de Importancia (IVl) de arboles mayores a 30 cm en

bosque de terraza disectada suave.

ESPECIE ABUNDANCIA | FRECUENCIA‘ DOMINACIA i o
| RELATIVA RELATIVA |RELATIVA
| Tornillo 14.806 4.167 ‘ 13.311 122.284 |7.428
Moena 6.654 5278 5.242 17.174 |5.725
Misa ] 6.285 3.889 5.830 16.004 {5.335
Castafio 3.142 3.889 8.489 15.520 |5.173
Pashaco 4.991 4167 15.348 114.506 |4.835
Uvilla 5.545 5.556 2.984 14.085 |4.695
Shiringa 5.915 3.889 3.500 13.303 [4.434
Aleton 13.882 3611 5.793 13.286 |4.429
Mashonaste | 4.806 3.333 3.959 12.098 |4.033
Caimito 4.436 2778 4.400 11.614 |[3.871
Sub total 50.462 40.556 58.856 149.874 | 49.958
Ofras sp 49.538 1569.444 41.144 150.126 | 50.042
Total {100.000 100.000 1100.000 300.000 | 100.000

Fuente: El autor, 2008

Grafico 31
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Fé de erratas.

1.- Dice Concesionado debe decir Concesionados en la tapa superior de tesis.

2.- Dice William debe decir Willian en la tapa superior.



