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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la estructura horizontal
y vertical de la especie Dicymbe uaiparuensis en el bosque Varillal Alto Seco, en
Iquitos. La metodologia utilizada estd sustentada bajo el tipo inductivo y
descriptivo, teniendo como poblacién a todos los &rboles nativos con un DAP=
10 cm en el bosque Varillal Alto Seco, y como muestra a los arboles de D.
uaiparuensis con un DAP= 1 m dentro de 3 parcelas de 100 x 100m subdivididas
en subparcelas de 10m. x 10m del bosque de Varillal Alto Seco. Los resultados
revelaron que la distribucién horizontal demostré una comunidad de especies
con mayor predominancia como Dicymbe uaiparuensis, Pachira brevipes”,
Protium nodulosum. Asimismo, la especie “Dicymbe uaiparuensis”, tuvo mayor
valor en area basal por hectarea por especie. En relacién con la distribucion
vertical, se encontré un indice de Pretzch de 3.03 con una abundancia méaxima
de 5.07 y una abundancia relativa de 59.76%, la distribucién de las especies en
los estratos de altura se encuentra en 40.24% de la maxima diferenciacion
dimensional. Se concluye que la especie Dicymbe uaiparuensis estuvo
mayormente distribuida en el bosque, sin embargo, el rodal no es uniforme en

cuanto a las alturas.

Palabras clave: Distribucion, Dicymbe uaiparuensis, horizontal, vertical, area

basal, altura.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the horizontal and vertical
structure of the species Dicymbe uaiparuensis in the Varillal Alto Seco forest. In
Iquitos. The methodology used is supported by the inductive and descriptive type,
having as a population all the native trees with a DBH= 10 cm in the Varillal Alto
Seco forest, and as a sample, the D. uaiparuensis trees with a DBH= 1 m within
of 3 plots of 100 x 100m subdivided into sub plots of 10m. x 10m from the Varillal
Alto Seco forest. The results revealed that the horizontal distribution showed a
community of species with a greater predominance such as Dicymbe
uaiparuensis, Pachira brevipes”, Protium nodulosum. Likewise, the species
"Dicymbe uaiparuensis" had a higher value in basal area per hectare per species.
In relation to the vertical distribution, a Pretzch index of 3.03 was found with a
maximum abundance of 5.07 and a relative abundance of 59.76%, the
distribution of the species in the height strata is found in 40.24% of the maximum
dimensional differentiation. It is concluded that the species Dicymbe uaiparuensis
was mostly distributed in the forest, however, the stand is not uniform in terms of

heights.

Keywords: Distribution, Dicymbe uaiparuensis, horizontal, vertical, basal area,

height.
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INTRODUCCION

El aumento de la diversidad de especies de plantas en diferentes ecosistemas
ha provocado que muchos investigadores se interesen ain mas por conocer su
gran valor en la ciencia; actualmente existe una escasa cantidad de estudios en
identificacion de nuevas especies, pese a ello, la especie Dicymbe uaiparuensis
actualmente forma parte de los bosques africanos, representando el 80% de
ellos, de las 81 plantas 53 son nativas (Gobierno Regional de Madre de Dios,

2020, p. 7).

A nivel nacional, la especie Dicymbe uaiparuensis representa el 8.6% de
presencia en todos los bosques de la Amazonia, especificamente en los bosques
de Varillal alto seco, sin embargo, no es tan conocida, motivo por el cual
actualmente no es muy aprovechada, pese a que tiene importantes valores
medicinales segun los comentarios de personas longevas nativas (Gobierno
Regional de Madre de Dios, 2020, p. 5). Por ende, la presente investigacion
busca dar a conocer la importancia de la especie de estudio, describiendo su
estructura tanto horizontal como vertical, con el fin de conocer la altura, area y
extension de la planta, asi como el clima adecuado para la adaptacion de dicha

especie.

La presente investigacidbn posee como problema general determinar si las
estructuras horizontales y verticales de la especie Dicymbe uaiparuensis en el
bosque varillar alto seco en el ambito de Iquitos, varian 0 no. A su vez persigue
el objetivo de describir e interpretar las estructuras horizontales y verticales de la
especie Dicymbe uaiparuensis, dando a conocer los rasgos y caracteristicas
significativas de dicha especie de los Varillal alto seco de Iquitos.

1



El estudio se justifica de manera social puesto que la sociedad conocera el
potencial sobre la especie mencionada, ya que puede ser utilizada para la salud
gracias a su alto componente medicinal. Asimismo, se justifica econémicamente
puesto que es una especie muy utilizada para la produccién de madera en forma

controlada generando recursos monetarios y sustento para la poblacion.

Se justifica operativamente puesto que las personas que se benefician de dicha
especie, al conocer la estructura e importancia que genera para la poblacion y
para el ecosistema, disminuyendo la tala y respetardn las normas legales
impuestas. Se justifica institucionalmente puesto que el presente trabajo servira

como base tedrica y de informacion para futuros investigadores.

La metodologia utilizada esta sustentada bajo el tipo inductivo y descriptivo,
teniendo como poblacién a todos los arboles nativos situados en el bosque de
Varillal alto seco de la carretera Iquitos- Nauta, que crecen encima de arenas
blancas, y que poseen un DAP= 10 cm, y como muestra a los arboles de D.
uaiparuensis con un DAP= 1 m dentro de 300 sub parcelas permanentes de 4
m x 12 m del bosque de Varillal Alto Seco de las carreteras Iquitos- Nauta, con
el objetivo de determinar la estructura horizontal y vertical de la especie Dicymbe
uaiparuensis; y como objetivos especificos: Identificar la estructura horizontal
del bosque Varillal alto seco; Identificar la estructura vertical del bosque Varillal

alto seco; Determinar la clase altimétrica del bosque Varillal alto seco.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Garcia et al. (2020) indican que la especie Pseudotsuga menziesii se contribuye
con la conservacion de la comunidad Franco en Chihuahua, México, por su
riqueza, diversidad y estructura vertical, los resultados indican una mayor
dominancia se muestra la especie P. menziesii en cada uno de los estratos; el
primer estrato presentd minima cantidad de especies Abies durangensis
Martinez y Quercus tuberculata Liebm, en el segundo y tercero muestra
asociaciones con A. xalapensis, Q. tuberculatay P. arizonica; 3 especies
presentan distribuciones verticales continuas: Q. tuberculata, A.

durangensis y P. menziesii. (p.150).

Narvédez et al. (2019) indican que el bosque de pino-encino en Guadalupe y
Calvo, Chihuahua cuenta con 5 especies con distribuciones verticales continuas;
con el empleo de los datos del Inventario Nacional de Suelos y Forestal 2004-
2009, evaluaron en tres tipos de tamafo: inferior (0.25 -1.5 m), medio (1.50 a
2.75 m) y superior (>2.75 m), los resultados mostraron que el tamafio inferior
represento el 67.67%, predominando P. durangensis (19.13%); el tipo de tamafio
medio representd el 28.61%, donde predominé el P. durangensis con 29.16 %;
y el de tamafio superior representado con el 3.61% con el P. durangensis ; la

especie con mayor presencia fue el P. durangensis con 20.760%. (p.58)

Rojas et al. (2021) manifiestan que las especies Theobroma subincanumpor y
Theobroma glaucum presentan gran importancia ecoldgica en la Amazonia
colombiana, los resultados mostraron 123 especies, 85 géneros y 35 familias,

donde la de grande importancia fue la Moraceae Dumort., con el 41.04%,
3



seguido de la Fabaceae Lindl. (37.31%), Myristicaceae Robert Brown (34.33%);
las especiee Brosimum cf. Potabile, Iryanthera crassifolia, fueron las mas
destacadas por su IVI; la diversidad de El Guamo y La Cocha es de 3.58% y

3.51%, respectivamente (p.145)

Meza et al. (2021) indican que la estructura horizontal de la vegetacion arborea
de la zona del eje volcanico Chocotete presentan arboles jovenes como especies
en estado de recuperacion, los resultados mostraron 505 individuos, 29 géneros
y 29 especies arboreas, donde la mas abundante es Fabaceae; la estructura
vertical presentd como especie dominante a la Ceiba trichistandra (A. Gray)
Bakh; la especie con grande frecuencia, dominancia e importancia ecoldgicas es

la Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh con el 9,90%. (p.31)

Davila et al. (2019) indican que el bosque templado al interior de la UMA San
Rafael tiene grandes riquezas y diversidades arboreas que en el predio San
Joaquin, los resultados mostraron que la especie con mayor dominancia en San
Rafael fue P. teocote con 27.4900% y para el Predio San Joaquin lleg6 a ser P.
devoniana con 34.88%; en la UMA San Rafael indica que P. teocote presenta el
mayor valor ecoldgico con el 71.02% y para el Predio San Joaquin llego a ser P.
devoniana (98.920%); en la estructura vertical el género Pinus siendo el mayor

gran representante. (p.407)

Carbajal (2019) indica que la Brosimum alicastrum Sw es la espécie mas
destacada del bosque tropical, Comunidad Nativa Palomar, sector Pomporito —
Satipo, los resultados muestran que las especie Poulsenia armata Pittier y
Brosimum alicastrum Swartz, presentaron mayor abundancia con 17,590 % y

13,650 %; las especies con mayor valor ecolégico fueron Brosimum alicastrum



Sw (42,710%) y Poulsenia armata (Miq.) Standl. (43,530%), las areas de estudio
tuvieron un volumétrico potencial maderable de 3741.250m3 con el promedio de

4.44 arb/ha. (p.68)

Murillo y Puente (2022) indican que la estructura horizontal del bosque
secundario en el Centro de Capacitacion e Investigacion Forestal, Macuya —
Pucallpa presenta una distribucion diamétrica y altimétrica, los resultados
muestran que las especies con grandes importancias de diversidades ecolédgicas
son Apeiba aspera Spruce de Benth (57), Pachira aquatica Aubl (51),
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) (50); la especie con mayor abundancia,

dominancia y frecuencia es A. aspera con 9.84, 9.39% y 6.91% respectivamente.

(p.82)

Oré et al. (2021) indican que la parcela PP-4 mostré6 mayor estructura vertical e
indice de valor forestal en el Bosque Reservado en Tingo Maria, 2021, los
resultados mostraron para PPM-1 la especie Senefeldera inclinata sobresali6é en
posicion socioldgica con el 10,02%, la especie Miconia punctata en IEV con 0,98
y Parkia panurensis en IVF con 39,73%; en PPM-4 la especie Senefeldera
sobresalié en posicién sociologica con el 31,90% y la especie Hirtella racemosa

var. Hexandra en IEV con 0,79 y Senefeldera inclinata en IVF con 68,280%.

(p.12)

Rojas (2019) indica que la especie Otoba parvifolia (Markgr.) A. H. Gentry es de
mayor predominancia en la Comunidad Nativa El Tayu, en el distrito Aramango
- Region Amazonas, los resultados mostraron la presencia de 159 individuos, 6

especies, de las cuales la especie Otoba parvifolia (Markgr.) A. H. Gentry. tuvo



grande predominancia con una totalidad de 91 individuos con una valoracién

econdmica de S/. 353,579.802. de las 6 especies. (p.51)

Quispe (2019) indica que la especie Shihuahuaco es la especie forestal
comercial que sobresale en la Concesion Forestal Shayjame S.A.C.,Tahuamanu
- Madre de Dios, los resultados mostraron 451 nimero de arboles distribuidos en
19 especies comerciales, de los cuales pertenecen a 10 familias botanicas;
sobresaliendo la especie Shihuahuaco con 97 individuos, representada por el
21,51%, asimismo sobresaliendo con gran indice de valor de importancia con el
60,22%, mayor dominancia con 28,3500% y mayor frecuencia con 10,36%.
(p.75)

1.2 Bases teoricas

Dicymbe uaiparuensis es uno de los bosques mas abundantes con tendencia
endémica que estan en arena blanca de la Amazonia peruana, Colombia, Brasil,
€S una especie angiosperma que presenta tallos mayormente con varios troncos

gue salen de un mismo individuo (Gomez et al., 2015).

La principal amenaza que los bosques sufren es la deforestacién, ya sea
mediante la selectiva tala, aumento en la agricultura, ganaderias, donde la tala
selectiva ha extinguido a muchas especies forestales en diferentes paises, pues
su madera de algunas las hace ser mas requeridas en el mercado (Angulo, 2009,

p. 51).

Los bosques pueden evolucionar sin perturbaciones antrépicas significativas
durante bastante tiempo, condiciones estables, donde se autoprotegen y tienen

gran valor ecolégico y econdmico para la sociedad (Araujo et al., 2008, p. 6).



La estructura de un ecosistema llega a estar relacionada elementalmente por los
nameros, la tipologia, los ordenamientos temporales y espaciales respecto a
todos los componentes que lo conforman (Ramos et al., 2017, p. 2). Son una
condicién evolutiva no anérquica o estable de las poblaciones vegetales, las
cuales pueden expresarse mediante modelos mateméticos, leyes de distribucion
estadistica y parametros caracteristicos, considerando diversas tipologias como
las verticales (alturas totales de cada arbol), horizontales (distribuciones
espaciales de cada arbol sobre las areas de un rodal) e internas (coeficientes de
mezclas, por diamétrica y clase de edades, de riquezas de las floras, y demas)

(Kint et al., 2000, p. 152).

La estructura horizontal admite evaluaciones de los comportamientos de cada
arbol o especie en la superficie de los bosques, llegando a tener una evaluacién
mediante listados de la representacion de las ocurrencias de cada especie, asi
mismo respecto a su importancia ecoldgica, son datos que hacen referencia a la
suma de la abundancia, dominancias y frecuencias, calculando asi los indices

de Valor de Importancia (IVI) (Krebs, 1989, p. 116).

Los datos de campo necesarios para evaluar las estructuras horizontales se
deben obtener para toda parcela, en la que se evallan los cédigos del arbol,
nombres de la especie, diametros, coordenadas de referencias y los nimeros de

subparcela en la que encontramos localizado el arbol (Carbajal, 2019, p. 10).

La abundancia representa a los numeros de individuo por hectareas de cada una
de las especies relacionadas con la poblacion total. Se distinguen las absolutas

abundancias (numeros de individuo de acuerdo a sus especies) y las relativas



abundancias (proporciones de cada individuo en conformidad a las especies con

respecto a la poblacion total del ambiente) (Alvis, 2009, p. 118).

La frecuencia se utiliza para efectuar la determinacién de los nimeros de
parcelas en las que la especies estan presentes, relacionada al nUmero total de
parcelas del inventario. Las absolutas abundancias, se representan en forma de
porcentajes (100.00% = especies presentes en cada una de las parcelas), en
cambio las relativas frecuencias de las especies se determinan como
porcentajes de las sumas de cada frecuencia absoluta de cada una de las

especies (Melo, 2000, p. 118).

La dominancia hace referencia a la manifestacion de los espacios ocupados por
los &rboles, esta relacionada con los grados de coberturas de la especie y llegan
a determinarse como las sumas de la proyeccion horizontal de la copa de las

especies sobre los suelos (Alvis, 2009, p. 118).

Para los indices de valor de importancia se hace uso del formulado por Curtis y
Mc Intosh en 1951, el cual es uno de los mas conocidos, donde los célculos
parten de las sumas de la abundancia relativa, permitiendo asi la comparacién

del peso ecoldgico segun las especies del bosque (Alvis, 2009, p. 119).

1.3Definicién de términos basicos

Altura: Las alturas son variables geométricas fundamentales para cada

arbol, la cual se puede medir de manera visual y en metros (Chave, 2005,

p. 2).

Estructura: Es cada una de las distribuciones de cada individuo

caracteristico perteneciente a las areas forestales (Baca, 2000, p. 12).



Estructura vertical: Son las alturas de los arboles, las cuales llegan a ser
los espacios que ocupan los follajes de todas las plantas abarcando los
verticales ejes de los bosques, iniciando con los suelos, teniendo como
llegada las puntas de cada copa de las arboledas de grande altura (Franklin

y Van, 2004, p. 4).

Estructura horizontal: Son las peculiaridades del clima, suelos, estrategia
de cada especie y cada efecto distributivo encima de las dindmicas de los

bosques (Aguirre, 2013, p. 10).

Diametro: Hacen referencia a las variables abarcandose en la
determinacion volumétrica individualmente o de las masas forestales

(Quifidnez et al., 2012, p. 24).

Inventario: Anotaciones de los especimenes existentes en cada una de las

superficies a estudiar (Font, 2000, p. 1244).

Varillal: Hace referencia a cada bosque que nace sobre cada suelo
arenoso blanco, dado que estos mismos llegan a tener nutrientes minimos,
con altas densidades (cantidades) de arbusto y arbol, dado que
mayormente llegan a ser de envergadura delgada y de estatura pequeia

(Mendoza, 2007, p. 5).



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de Hipotesis
La estructura horizontal y vertical de la especie Dicymbe uaiparuensis Spruce ex

Benth. & Hook.f, varia en el bosque varillal alto seco. Iquitos - Perud. 2020.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de estudio.

Tipos por Escalas Categori  Valores Medios
) o su ) de a de cada de
Variable Definiciones Indicador . . o
naturalez medicio categori  verificaci
a nes a ones
Son las alturas de los Dosel
arboles, llegan a ser superior
los espacios que P >+1S
ocupa los follajes de Numero de -
todas las plantas rbol Dosel
abarcando los arboles por ; ;
. ] intermedi = t
verticales ejes de los o clase ormato
Estructura Cuantitativ
bosques, altimétrica. ~ Razoén © 018 de
Vertical comprendidos a ’
espacios iniciando con Subdosel < [j-1s colecta.
los suelos, teniendo Posicion
como llegada las sociolégica
puntas de cada copa
de las arboledas de
grande altura (Franklin
y Van, 2004, p. 4).
Alta, N =15
La estructura .
comprende a la mayor i Media N25
cantidad dg arbqles Area y Baja N<5
por 1 hectéarea, incluye
L . Basal,
también el area basal,
esta informacion sirve Ndmero de
para la planificacion - arboles
de manejo sostenible ~ Cuantitativ y
Estructura  de bosques (Zarate et 5 volumen Razé Formato
. al., 2013). Las azon de
e or clase
Horizontal peculiaridades del p. ) colecta.
clima, suelos, diamétrica.
estrategia de cada
especie y cada efecto Frecuencia

distributivo encima de
las dinamicas de los
bosques (Krebs, 1989,
p. 116).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Area de estudio
Este estudio se desarrollé en la parcela N° 09, parcela N°10 y parcela N°11, las
cuales estan ubicadas en el km 31 Otae Ex Sorgo Bufalo, al margen de la
carretera lquitos-Nauta (ver Anexo 1). Politicamente se esté situada en el distrito

de San Juan Bautista, Region Loreto, provincia de Maynas.

Geograficamente esta ubicado en la zona 18 M, y dentro de las siguientes

coordenadas, las cuales se especifican en la Tabla 2.

Tabla 2. Ubicacién de los puntos de muestreo por parcela.

Parcelas Puntos de COORDENADA
Lugar
a estudiar ubicacién ESTE (X) NORTE (Y)
Vi 3°59'6.203" S 73° 26' 49.396" W
V2 3°59' 5.806” S 73° 26’ 46.155" W
Parcela N°9
V3 3°59' 8.966” S 73° 26’ 45.760" W
V4 3°59'9.393" S 73° 26’ 48.968" W
Vi 3°59'12.809"S  73°26' 47.860" W
OtaeEx el V2 3°59'9.587"S  73°26 48.287" W
Sorgo R
Bfalo N°10 V3 3°59'9.190"S  73°26' 45.046" W
V4 3°59'12.412"S  73°26 44.651" W
Vi 3°59'14.983"S  73°26'43.998" W
Parcela V2 3°59' 11.761"S  73°26' 44.425" W
N°11 V3 3°59'11.364"S  73°26"41.184" W
V4 3°59'14.586"S  73° 26" 40.789" W
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Accesibilidad

Para llegar se puede utilizar dos medios teniendo como referencia la ciudad de
Iquitos tanto el terrestre como el fluvial en este caso se accedi6 por via terrestre
como punto de referencia empleando la carretera Iquitos-Nauta hasta

aproximadamente el km 31, llegando al lugar del estudio.

Clima

El clima del bosque de Varillal Alto Seco es tropical y lluvioso, con alta humedad
relativa entre el 80% y 100% y seco debido a que estd ubicado sobre arena
blanca, presenta un promedio alrededor de 26°C y precipitaciones anuales de

alrededor de 2500 y 3000 mm. (SERNANP, 2019).

Suelo

Suelos con mayor predominancia, de arena blanca, con el 99% cuarciticas,
donde en partes altas se encuentran los de textura arenoso sueltos y en menor
proporcién los arenosos compactos, presenta pobreza en nutrientes debido a

su origen y su facil lavado, es decir rapida permeabilidad (Barriga, 2017).

3.2. Método

El trabajo presente de investigacion es de tipologia inductiva porque utilizan
para analizar el fendmeno observado y a su vez descriptivo porque describe e
interpreta lo que ocurre en los bosques de Varillal alto seco, identificando cada

rasgos y caracteristica de importancia del bosque de Varillal.
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El disefio fue no experimental referente a este estudio, puesto que cada dato

registrado no fue manipulado respecto a las planteadas variables.

3.3. Disefio muestral

Poblacion de estudio

Estan conformadas por todas las especies de arboles forestales situadas en el
bosque de varillal seco de la carretera Iquitos- Nauta, con un DAP (didmetro a

la altura del pecho) = 10 cm que coincide con el estudio de Zarate et al. (2013).

Tamafo de la muestra de estudio

El tamafio de muestra del presente estudio esta constituido por los arboles de
D. uaiparuensis con un DAP= 10 cm dentro de 3 subparcelas permanentes de
10 m x 10 m, el tamafo de la muestra se debe realizar en base a la variabilidad,
condiciones del bosque de Varillal Alto Seco y el tamafio de poblacion que se
quiere analizar (Bernardes-da-Silveira et al., 2022) considerando también un

area accesible y manejable para el inventario.

Tipo de muestreo y procedimiento de seleccién de la muestra

El tipo de muestreo fue no probabilistico, realizando un censo para elegir solo 3

subparcelas de 100 m x 100m, adecuado para realizar pruebas paramétricas.

Técnicas e instrumentos

La técnica a utilizar es la observacion directa, debido a que se va a determinar
si la estructura horizontal y vertical de la especie Dicymbe uaiparuensis presenta

cierta variacion en el bosque varillal alto seco.
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Por lo que el instrumento a utilizar fue el formato de campo, el cual permitié

recopilar la informacidn necesaria en base a los objetivos propuestos.

3.4. Procedimientos de recoleccion de datos

La investigacion se desarrollo desde los meses julio a diciembre del afio 2020,
en el bosque de varillal alto seco, ubicadas en el km 31 Otae Ex Sorgo Bufalo,
carretera Iquitos-Nauta. Luego se procedio con la medicion del area total y el
distanciamiento presente entre individuos de cada arbol, luego se realizo la
codificacion a cada individuo de las parcelas, colocando una placa de metal a
una altura visible; posterior a ello se realizd el inventario de los arboles
existentes dentro de cada parcela en el bosque de Varillal alto seco, evaluando
por clase diamétrica y posicion sociolégica, el niumero de arboles por hectarea
y por especie, area basal, frecuencia, IVI, volumen y clase diamétrica, asi como
la identificacion de la especie existentes con especial énfasis en la especie
Dicymbe uaiparuensis. No obstante, la técnica utilizada corresponde a un
inventario al 100% de los arboles de Dicymbe uaiparuensis, que se registraron
en el formato de campo de recoleccion de datos (anexo 01), utilizando
materiales como; cinta diamétrica, brudjula, Hipsémetro, GPS y camara

fotografica.

3.5. Procesamientos y analisis de los datos

Registro de variables

Para cada arbol de la parcela permanente, se registré el codigo de la placa que
tiene el nUmero de la parcela, subparcela, y nimero de arbol. Se midio la altura

de los arboles con la ayuda de un hipsometro marca Tropulse 200. El diametro
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fue medido con cinta diamétrica en el punto éptimo de medicion (generalmente

a 1,30 m sobre el suelo).

Creacion de la base de datos

Se efectud la creacion de una base de datos presentando los campos siguientes:
Caodigos de consulta, parcela, subparcela, numero de arbol, especie, altura total,
diametro, N° de arboles por hectareas, area basal por hectarea, volumen por

hectarea, clase diamétricas, clase altimétrica, observacion, estado sanitario.

Cada dato de las contenidas variables en la Database final, llegaron a ser
procesados manipulando la opcion tablas dinamicas del Excel 13, donde se cred
una hoja especializada que almacen¢ la valida informacion para importarse por

el software SPSS 23 de la IBM.

Estructura horizontal

Se hace con la finalidad de evaluar el comportamiento de los arboles

individuales, aplicando segun Alvis (2009), las siguientes formulas:

Formula de la abundancia:

A ab=—2" Ai rel= ——* 100.00

Area Area

Donde:

A ab: Abundancia absoluta
Ai rel: Abundancia relativa
N: Numeros de individuo

n: Nameros de individuo de las especies i
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Formula de la dominancia:

D ab =——— Di rel=£ * 100.0

Area

Donde:
D ab: Dominancia absoluta
Di rel: Dominancia relativa
G: Areas basal total
g: Areas basal de especies i
Frecuencia:

m= Fi

Fi rel=— * 100.00

M
Donde:

Fi rel: Frecuencia relativa

M: Numeros total de muestreo

m: Frecuencia de las especies i en los sitios de muestreos

El indice de diferenciaciones diamétricas llega a definirse como los cocientes

entre cada diametro normal de dos vecinos arboles

TD:D—min

D—max
Donde:
D-min y D-max llegan a ser el diametro 1.3 M (DAP) de los vecinos arboles

El volumen
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El volumen es un indicador importante de la densidad del bosque, ya que al tener
un mayor volumen de copas, refleja una mayor densidad del bosque (nimero de
arboles por area (ha)) que es parte de la estructura horizontal, por lo cual se
determiné el volumen para tener un mayor conocimiento de la estructura
horizontal con relacion al volumen de las copas de las especies arbéreas en el
bosque de varillal alto seco, ubicadas en el km 31 Otae Ex Sorgo Bufalo,

multiplicando el area basal del arbol por la altura total.
Area basal (AB):

El area basal de las especies arboreas en el bosque de varillal alto seco, la cual
hace referencia a la superficie medida en metros cuadrados (m2) de la seccion
transversal de un arbol a la altura del pecho y se calcula multiplicando el DAP

(diametro de altura de pecho en metros) por DAP por 0.7854 (11/2).
Estructura vertical

Para la personalizacion de la vertical estructura de la especie arborea, se usara
en indice de distribucion vertical de Especies desarrollado por Pretzch en 1996

(Baca, 2000, p. 60), siendo la férmula:
S
VA
A=— Z Pij * In(Pij)
j=1

i=1
S: Presentes nimeros de especie
Z: De alturas, numero de estrato

In: logaritmo
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Pi: De la zona de alturas, proporcion de especie

Pij = nij/N

nij: De las especies i, nimeros de individuo en la zona j

N: Del individuo, numeros totales
Clase altimétrica. Se divide por intervalos de 2 m en 2 m de altura.
Posicion socioldgica, dosel superior, dosel intermedio y dosel inferior.

Dosel superior

> (Promedio + 1S)

Dosel intermedio

(Promedio = 1S)

Subdosel

< (Promedio - 1S)

Andlisis de datos

Los datos obtenidos en el trabajo de investigacion fueron sistematizados usando
tablas dindmicas, y se sometieron a pruebas estadisticas como la prueba de
Kolmogorov — Smirnov, la cual permitié determinar si los datos correspondientes
a la estructura horizontal y estructura vertical utilizados siguen una distribucion
normal, puesto que no siguen una distribucidon normal, se aplicé la prueba no
paramétrica de Wilcoxon. Para el andlisis estadistico se utilizo el software SPSS

27.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Estructura horizontal del bosque varillal alto seco

El recuento de arboles, ilustrado en la Figura 1, mostré6 un valor menor en la
parcela N°10 con 745 arboles, lo que representd un 28.0% del total de arboles,
con un 5.5% menos cantidad que la parcela N°11 y un 10.5% menos que lo
calculado para la zona de la parcela N°9. Respecto a la distribucion, la parcela
N°9 mostré6 mayor valor en el intervalo de 1-14 con 901 arboles, lo que
representd un 33.9% del total de arboles, en el intervalo 15-28 se tuvo 3.5% del
total de arboles y en el intervalo de 29-42 se tuvo el menor con 1.1% de arboles.
En cuanto a la parcela N°10, en el intervalo de 1-14 se tuvo el mayor porcentaje
del total de arboles con 26.5%, en el intervalo 15-28 se tuvo 1.5% y en el intervalo
de 29-42 fue nula la cantidad de arboles. Por ultimo, en la parcela N°11 en el
intervalo de 1-14 se tuvo el mayor porcentaje del total de arboles con 29.9%, en

el intervalo 15-28 se tuvo 3.3 % y en el intervalo de 29-42 fue solo de 0.2%
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Figura 1. Numero de arbol por parcela

19



En nimero de arbol por familia, como se observa en la Figura 2, present6 el
maximo numero la familia Fabaceae, con 912 arboles, lo que representa el
34.3% del total, seguido de la familia Malvaceae con el 16% menos, de la familia
Chrysobalanaceae con 210 arboles, lo que representa un 26.4% de arboles que
la obtenida con la familia Fabaceae, seguida de familias como Elaeocarpaceae,
Clusiaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, entre otras. Respecto a las de nulo valor
estuvieron las familias con una unidad de arbol como: Aquifoliaceae,

Caryocaraceae, Celastraceae, Olacaceae, Rosaceae, Vochysiaceae.
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Figura 2. Namero de arbol por familia
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En clase diamétrica por numero de arbol, en la Figura 3, se muestra como los
valores altos estan asociados con la clase diamétrica 30 a 39.9 cm, alcanzando
771 arboles, representado por un 29.0% del total lo cual era de esperarse por la
cobertura que tienen en las parcelas, lo que representd un 4.3% mas de arboles
qgue la obtenida para la clase diamétrica 40 a 49.9 cm, un 14% mas de arboles
gue la obtenida para la clase diamétrica 50 a 59.9 cm, un 17.5% mas de arboles
que la obtenida por la clase diamétrica 60 a 69.9 cm, un 22% mas de arboles
gue la obtenida por la clase diamétrica 70 a 79.9 cm; 24.7% mas de arboles que
la obtenida por la clase diamétrica 80 a 89.9 cm; 26.4% mas de arboles que la
obtenida por la clase diamétrica 90 a 99.9 cm y 27.2% mas de arboles que la
obtenida por la clase diamétrica 100 a 109.9 cm; respecto a las de nulo valor
estuvieron las familias con una unidad de arbol como: 170 a 179.9 cm, 200 a

209.9 cm, 240 a 249.9 cm, 280 a 289.9 cm.
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Figura 3. Numero de arbol por clase diamétrica
El area basal por parcela, ilustrado en la Figura 4, mostré un valor menor en la
parcela N°10 con 745 arboles, con 739 arboles con un area basal de 0 a 2.39
m?, lo que represent6 un 27.8% del total, lo que represent6 un 5.5% menos que
la obtenida en la parcela N°11 y un 10.5% menos que la obtenida en la parcela
N°9: el area basal con mayor predominancia fue del intervalo 0 - 2.39 m? con el
99.4% del total, lo que representd un 98.8% mayor que la obtenida con un area
basal de 2.40 - 4.79 m?, a diferencia del area basal del intervalo 4.8 a 7.2 m?, ya

gue obtuvo una unidad en la parcela N°11.
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Figura 4. Area basal por parcela
El porcentaje del area basal se midi6 por ser un indicador clave de la estructura,
la dindmica, la salud y la productividad del bosque, asimismo para evaluar
cambios en la estructura del bosque. En area basal por familia, como se observa
en la Figura 5, present6 el maximo namero la familia Fabaceae, con 901 arboles,
lo que representa el 33.9% en el area basal 0 - 2.39 m?, seguido de la familia
Malvaceae con el 15.6% menos, de la familia Chrysobalanaceae con 210
arboles, lo que representa un 26% menos de area basal que la obtenida con la
familia Fabaceae, seguida de familias como Elaeocarpaceae, Clusiaceae,
Lauraceae, Euphorbiaceae, entre otras. No obstante, el area basal que tuvo
mayor predominancia entre todas las familias fue del intervalo 0-2.39 m? con el
99.4%, seguido del intervalo 2.40-4.79 m? con el 0.4% y el 0% correspondiente
al intervalo 4.80-7.20 m?, debido a su nula presencia en la mayoria de las

familias.

23



Famiia

Grafico de barras
Area
Basal
[0.00 - 2.39
W2 40-479
W460-720

\/Dchys\ace
Slmaroubaceae

Sapotaceae

Fabaceas

Chryscbalanaceae

Celastracegy

Aqu\fohace
Apocynaceae

Annonaceas;

o]

Anacardiace

0 200 400 600 800 1,000

Recuento

Figura 5. Area basal por familia

En clase diamétrica por area basal, ilustrado en la en la Figura 6, se muestra
como los valores altos estan asociados con la clase diamétrica 30 a 39.9 cm,
alcanzando 771 arboles, representado por un 29.0% del total perteneciente al
area basal del intervalo 0 — 2.39 m?, lo que representd un 4.3% mas de arboles
que la obtenida para la clase diamétrica 40 a 49.9 cm en el mismo intervalo de
area basal, un 14% con la clase diamétrica 50 a 59.9 cm en el mismo intervalo,
un 17.5% mas de arboles que la obtenida por la clase diamétrica 60 a 69.9 cm

en el mismo intervalo; la area basal que mas destacé fue el del intervalo 0 — 2.39

24




m? con 2640, lo que representa el 99.4%, seguido del area basal del intervalo

2.40 - 4.79 m? con 98.8% menos que el del anterior.
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Figura 6. Clase diamétrica por area basal

El volumen por parcela, ilustrado en la Figura 7, mostré un valor menor en la
parcela N°10 con 744 arboles, con volumen entre 3.12 — 43.35 m3, lo que

representd un 28.% del total, lo que representé un 5.4% menos que la obtenida
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en la parcela N°11 y un 10.5% menos que la obtenida en la parcela N°9; el
volumen con mayor predominancia fue del intervalo 3.12 — 43.35 m3 con el
99.9% del total, lo que representd un 99.8% mayor que la obtenida con el
volumen de 43.36 - 83.60 m3, a diferencia del area basal del intervalo 83.61 -

123.84 m?, ya que obtuvo una unidad en la parcela N°10.
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Figura 7. Volumen por parcela
En volumen por familia, como se observa en la Figura 8, muestra que la familia
Fabaceae tiene un volumen significativamente mayor que otras familias en las
clases altimétricas y diamétricas. Esto indicaria que las especies de la familia
Fabaceae son las dominantes ya que presentd el maximo numero la familia
Fabaceae, con 911 arboles, lo que representa el 34.3% en el volumen del
intervalo 3.12 - 43.35 m3, seguido de la familia Malvaceae con el 16% menos, de
la familia Chrysobalanaceae con 210 arboles, lo que representa un 26.4% menos
de volumen en el mismo intervalo que la obtenida con la familia Fabaceae,
seguida de familias como Elaeocarpaceae, Clusiaceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae, entre otras. No obstante, el volumen que tuvo mayor
predominancia entre todas las familias fue del intervalo 3.12 - 43.35 m® con el

99.9%, seguido del intervalo 43.36 - 83.60 m3con el 0.1% y el 0%
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correspondiente al intervalo 83.61 - 123.84 m3, debido a su nula presencia en la

mayoria de las familias., con solo una en la familia Lauraceae.
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Figura 8. Volumen por familia
En clase diamétrica por area basal, ilustrado en la en la Figura 9, se muestra
como los valores altos estan asociados con la clase diamétrica 30 a 39.9 cm,
alcanzando 770 arboles, representado por un 29.0% del total perteneciente al
volumen del intervalo 3.12 - 43.35 m3, lo que represent6 un 4.3% mas de arboles
que la obtenida para la clase diamétrica 40 a 49.9 cm en el mismo intervalo de

volumen, un 14.9% con la clase diamétrica 50 a 59.9 cm en el mismo intervalo,
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un 17.5% mas por de arboles que la obtenida la clase diamétrica 60 a 69.9 cm

en el mismo intervalo de volumen; el volumen que mas destacé fue el del
intervalo 3.12 - 43.35 m® con 2654 arboles, lo que representa el 99.9%, seguido

del volumen del intervalo 43.36 - 83.60 m3 con 99.8% menos que el del anterior.

Grafico de barras

Volumen
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Ws361 - 12384
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240 @ 249 9
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170a179
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Figura 9. Clase diamétrica por volumen
En la tabla 3, se presenta los valores del indice de valor de importancia del total
de las especies registradas en las parcelas N°9, N°10 y N°11 del bosque Varillal

alto seco; en la parcela N°9 se encontraron 51 especies (ver Anexo 2), en la
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parcela N°10 se encontraron 69 especies (ver Anexo 8) y en la parcela N°11 se
encontraron 52 especies (ver Anexo 14), de las cuales se presentan las 5
especies con mayor predominancia, entre ellas la especie “Dicymbe
uaiparuensis” sobresalié en las tres parcelas con el 15,44 % en la parcela N°09,
el 8,622% en la parcela N°10 y el 16,468% en la parcela N°11; la especie
“Pachira brevipes” con el 21,54% en la parcela N°9 y el 13,420% en la parcela
N°11; y la especie “Protium nodulosum” con el 10,66% en la parcela N°9 y el

5,712% en la parcela N°10.
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Tabla 3. indice de valor de Importancia - bosque varillal alto seco.

PARCELA N°9

PARCELA N°10

PARCELA N°11

ESPECIE IVI (100%) ESPECIE IVI (100%) ESPECIE IVI (100%)
. . Dicymbe uaiparuensis Dicymbe uaiparuensis

Pachira brevipes Aubl. 21,54 Spruce ex Benth. & Hook.f. 8,622 Spruce ex Benth. & Hook.f. 16,468

Dicymbe uaiparuensis Spruce ex Benth. . .- Byrsonima coriacea

& Hook 1. 15,44 Tachigali poeppigiana Aubl. 8,564 Rich. ex Kunth 13,622

Protium nodulosum Burm.f. 10,66 Protium nodulosum Burm.f. 5,712 Pachira brevipes Aubl. 13,420

Caraipa utilis Vasquez 9,98 girckklz igneiflora 4,698 Protium paniculatum Burm.f. 4,557

Sloanea latifolia 4,33 Manilkara bidentata Chevalier 3,823 Ternstroemia klugiana Kobuski 4,325

(Rich.) K. Schum.
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indice de valor de Importancia-Parcela N29

21.54%
38.05% '
/ ‘I 15.44%

4.33% -'

10.66%
9.98%
= Pachira brevipes = Dicymbe uaiparuensis = Protium nodulosum
Caraipa utilis = Sloanea latifolia = Otras especies

Figura 10. indice de valor de Importancia-Parcela N°9

Indice de valor de Importancia-Parcela N210

8.622%

8.564%

= Dicymbe uaiparuensis = Tachigali poeppigiana = Protium nodulosum

4.698%
3.823%

Parkia igneiflora = Manilkara bidentata = Otras especies

Figura 11. indice de valor de Importancia-Parcela N°10
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Indice de valor de Importancia-Parcela N211

16.468%

47.608% 13.622%

4.325% 4.557%

= Dicymbe uaiparuensis = Byrsonima coriacea = Pachira brevipes

Protium paniculatum = Ternstroemia klugiana = Otras especies

Figura 12. indice de valor de Importancia-Parcela N°11

En la tabla 4, se presenta los valores de la especie por clase diamétrica tanto en
la parcela N° 9 como en las parcelas N° 10 y N°11 del bosque varillal alto seco,
de las cuales se presentan las 5 especies con mayor predominancia en cada
parcela; la especie “Dicymbe uaiparuensis” sobresalio en las tres parcelas con
236 unidades en total en la parcela N°9, con 116 unidades en la parcela N°10 y
298 unidades en la parcela N°11; destacando la clase diamétrica de 40 a 49.9
cm con 55 unidades en la parcela N°9, 27 unidades en la parcela N°10 y 58

unidades en la parcela N°11.

32



Tabla 4. Especie por clase diamétrica.

Nombre cientifico 0a9.9 20a 30a 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 210 Total
29.9 39.9 a49.9 ab59.9 a69.9 a79.9 a89.9 a99.9 a 109.9 all9.9 a a a al1l59.9 | a169.9 | al1l79.9 a a a De
129.9 139.9 149.9 189.9 199.9 219.9 arboles
por clase
diamétric
a
Caraipa utilis 17 14 6 14 6 9 6 4 3 1 1 1 1 83
Hirtella pilosissima 16 17 10 12 1 56
ParcelaNog | Dicymbe uaiparuensis ‘ 42 55 50 33 26 14 6 7 2 1 236
Pachira brevipes 126 92 31 8 1 258
Sloanea latifolia 20 15 8 8 1 1 2 1 2 58
Parcela N°10 | Dicymbe uaiparuensis 26 27 15 14 14 9 6 3 1 1 116
Tachigali poeppigiana 11 16 7 4 4 2 1 3 2 3 1 1 1 2 1 59
Parkia igneiflora 5 6 5 10 3 3 1 1 1 35
Sloanea latifolia 5 12 9 2 3 1 32
Manilkara bidentata. 2 8 3 2 5 3 1 1 1 1 27
Parcela N°11 | Dicymbe uaiparuensis 1 42 58 53 48 45 21 13 7 6 1 1 1 1 298
Pachira brevipes 1 96 61 33 11 3 205
Ternstroemia klugiana 1 16 11 13 4 2 1 48
Sloanea latifolia 9 10 4 2 2 2 29
Parkia igneiflora 1 3 8 7 2 1 1 23
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En la Figura 13, se presenta los valores de la especie por area basal por hectarea
por especie, donde se puede apreciar las 5 especies con mayor predominancia
por cada parcela; las especies “Dicymbe uaiparuensis”, “Pachira brevipes”,
“Caraipa utilis”, “Sloanea latifolia”, “Hirtella pilosissima” tuvieron mayor
predominancia de valor en area basal por hectarea por especie en la parcela
N°9, en cambio las especies “Dicymbe uaiparuensis”, “Tachigali poeppigiana’,
“Hymenolobium pulcherrimum?”, “Calophyllum brasiliense”, “Parkia igneiflora” en
la parcela N°10 y en la parcela N°11 las especies: “Dicymbe uaiparuensis’,
“Pachira brevipes”, “Dipteryx micrantha”, “Ternstroemia klugiana”, “Couepia

guianensis”.

Couepia guianensis
Ternstroemia klugiana
Dipteryx micrantha
Pachira brevipes
Dicymbe uaiparuensis
Parkia igneiflora
Calophyllum brasiliense
Hymenolobium pulcherrimum
Tachigali poeppigiana
Dicymbe uaiparuensis
Hirtella pilosissima
Sloanea latifolia
Caraipa utilis

Pachira brevipes

Dicymbe uaiparuensis

o
N
o
N
o
o)
o

80 100 120

Figura 13. Area basal por hectarea por especie

En la Figura 14 se muestra que la especie “Dicymbe uaiparuensis”, tuvo mayor
valor en area basal por hectarea por especie en las tres parcelas estudiadas, con

69.7038628 m?en la parcela N°9, 35.0940793 m?en la parcela N°10 y
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100.9251975 m? en la parcela N°11; seguido de la especie “Pachira brevipes”
presente en la parcela N°9 y parcela N°11 con 36.5300512 m? y 31.17258176

m? respectivamente.

120

100 100.9251975 m2/ha

80  69.7038628 m2/ha

60

40 36.5300812 m2/ha
35.0940793 m2/ha

20 31.17258176 m2/ha

Area Basal por hectarea por especie

Parcela N29

Parcela N210
Parcela N211

Parcelas

Figura 14. Area basal por hectarea por especie (m? /ha)

En la Tabla 5, se presenta los valores del area basal por clase diamétrica, donde
se puede apreciar las 5 especies con mayor predominancia en cada parcela; la
especie “Dicymbe uaiparuensis” sobresalié en las tres parcelas con 69.7039
unidades en total en la parcela N°9, con 35.09408 unidades en la parcela N°10
y 100.93 unidades en la parcela N°11; destacando la clase diamétrica de 50 a
59.9 cm con 11.71 unidades en la parcela N°9, la clase diamétrica 70 a 79.9 cm
de 5.9 unidades en la parcela N°10 y en la misma clase diamétrica con 19.42
unidades en la parcela N°11; luego la especie “Pachira brevipes” destaco en la
parcela N°9 y la parcela N°11 con 13.9 unidades en la clase diamétrica 40 a 49.9

cmy con 9.58 unidades en la clase diamétrica 30 a 39.9 cm.

35



Tabla 5. Area basal por clase diamétrica.

PARCELA Nombre cientifico % 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 40 120 1008 102 1go 190 210 208 B0a AL
aqg 2499 a509 a699 a799 a899 a99.9 al0g9 allo9 ale9 allvg alddo : : 9 41899 al99.9 a219.9 : :
Dicymbe vaiparuensis o4ey gs5 1171 108 112 761 42 6.1 24 2.9 69.7039
Pachirabrevibes 1) o8 139 6871 265 047 36.5301
Parcela N°9 Caraipautilis ) geng 516 1437 44 261 519 42 35 31 11 14 16 2.6 35.3184
Sloanea latifolia
20726 237 1752 268 054 07 2.1 15 53 18.9533
Hiellapilosissima ) g0eg 278 2209 398 045 11.0254
Dicymbe uaiparuensis 2.559 4.2 3.4 5 59 4.9 4.11 2.549 1.19 17 35.09408
Tachigali poeppigiana 1.162 2.4 16 117 11 065 2736 2.04 3.65 14 16 1.89 43 249 30.0198
Hymenolobium

pulcherrimum 0.096 0.2 0 085 1.666 3 16 2.2 2.63 4.52 17.18024
Parkia igneiflora 0.492 08 12 3 144 15 075 1.89 2 13.37412
Parcela N°10 Manilkara bidentata. 0.19 13 0.8 1 215 1.8 0.72 1 123 16 11.505
Dicymbe uaiparuensis 429 9.1 13 1525 19042 1161 921 589 6.17 1.169 1.54 1.96 2.602 100.93
Pachira brevipes 9.58 9.4 7.3 3576 1.317 31.173

) . 6.202
Dipteryx micrantha 01 0.1 02 0283 1.305 0.79 111 1.227 2573 36 17.557
Ternstroemia klugiana 1.62 1.7 29 1.22 0.86 0.594 8.9137
Parcela N°11 Couepia guianensis 0.49 0.5 0.8 0.997 0.956 075 1.7 2.061 8.2764
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En la Tabla 6, se presenta los valores del volumen por hectarea por especie,
donde se puede apreciar las 5 especies con mayor predominancia en cada
parcela; la especie “Dicymbe uaiparuensis”en la parcela N°9 y parcela N°11 con
817.251015 m3y 1164.188749 m® por hectarea, en la parcela N°10 fue la
especie “Tachigali poeppigiana” con 424.9024889 m?® de volumen por hectarea

seguido de la especie “Dicymbe uaiparuensis” con 411.8387713 m3.

Tabla 6. Volumen por hectarea por especie.

PARCELA NOMBRE CIENTIFICO VOLUMEN POR HECTAREA
Dicymbe uaiparuensis 817.25
Caraipa utilis 510.32
Parcela N°9 Pachira brevipes 317.60
Sloanea latifolia 232.31
Hirtella pilosissima 119.69
Tachigali poeppigiana 424.90
Dicymbe uaiparuensis 411.83
Parcela N°10 Hymenolobium pulcherrimum 262.56
Parkia igneiflora 182.01
Calophyllum brasiliense 180.84
Dicymbe uaiparuensis 1164.18
Pachira brevipes 289.60
Parcela N°11 Dipteryx micrantha 268.33
Couepia guianensis 102.68
Parkia igneiflora 92.57
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Figura 15. Volumen por hectérea, especies con mayor relevancia

En la Tabla 7, se presenta los valores del volumen por clase diamétrica, donde
se puede apreciar las 5 especies con mayor predominancia en cada parcela, de
las cuales la especie “Dicymbe uaiparuensis” sobresalié en las tres parcelas con
817.25 unidades en total en la parcela N°9, con 411.839 unidades en la parcela
N°10 y 1164 unidades en la parcela N°11; destacando la clase diamétrica de 40
a 49.9 cm con 88.8 unidades en la parcela N°9, 68 unidades en la clase
diamétrica de 70 a 79.9 cm en la parcela N°10 y 223 unidades en la clase

diamétrica de 70 a 79.9 cm en la parcela N°11.
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Tabla 7. Volumen por clase diamétrica.

Nombre 0a9.9 20a 30 4: Sao 6;) 7a0 Bao 9;) 120 1;0 120 120 140 150a 160a 170a 180 120 210 240a 280a Total
cientifico 299 a9 499 509 69.9 799 89.9 99.9 109.9 1199 1209 139.9 149.9 1999 1699 1799 4999 1999 2199 2499 2899
Caraipa utilis 2221 236 17.3 56 37 748 63.6 5243 48 19.13 24.11 25 46 510.32
Hirtella
pilosissima 1491 28.6 222 a7 7.3 119.7
Dicymbe
O
Parcela N°9 uaiparuensis 3955 888 125 122 132 98.9 524 82.36 36.77 39 817.25
Pachira
brevipes 102.1 121 63.5 26 5.3 317.6
Sloanea latifolia 18.39 241 195 32 7.67 881 26 19.83 76 232.32
Tachigali
poeppigiana 11.1 23 17 17 21 16.1 9 42 31 57 193 24 27.5 67 42 424.902
Dicymbe
uaiparuensis 24.3 42 37 52 68 63.4 53 33 18 21 411.839
Eﬁ‘{ge'a Hymenolobium
pulcherrimum 0.73 23 44 12 25 447 25 38 42 68 262.561
Parkia igneiflora 4.89 10 14 42 20 23.1 11 26.6 30 182.02
Calophyllum
brasiliense 1.07 1.4 4.2 4.3 15.1 60 50 21 23 180.848
Dicymbe 0.5
uaiparuensis 40.63 94.38 135 178 223 142 107 63.6 79.4 9.042 21.11 30.7 39.9 1164
Pachira
brevipes  0.005 86.51 82.66 71.3 36 13.3 289.6
E‘fﬁe'a Dipteryx
micrantha 1.105 1.307 2.47 21 157 11.3 15.6 18.83 36.3 54 110 268.3
Couepia
guianensis 3.657 4.948 7.35 11 13 9.32 20.6 33 102.7
Parkia igneiflora 0.862 4.493 22 29 108 7.22 18.09 92.57
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4.2. Estructura vertical del bosque Varillal alto seco
4.2.1. Caracterizacion de la estructura vertical de la especie arborea

En los tres estratos de altura, la especie dominante es Aceite caspi; sin embargo,
se nota una tendencia a la baja en su dominancia a medida que bajan los estratos
II'y lll, esto puede deberse a varios factores, segun Garcia et al. (2019) la
competencia entre otras especies en los estratos inferiores. Por otro lado,
también se considera debido a que otras especies incrementan su importancia
en los estratos Il y Ill, como el caso de achotillo con base en el indice de
Pretzsch.

Tabla 8. Analisis vertical en la parcela N° 9.

Estratos Especies '”d";'duo Zg;cei?;‘;“?pﬁ In(pij) pijin(pij) recuene!
| Aceite caspi 1 0.00 -6.93 -0.01 1
Total 1 -0.01 1
Aceite caspi 45 0.04 -3.12 -0.14 31
Achotillo 1 0.00 -6.93 -0.01 14
Aguajillo 2 0.00 -6.24 -0.01 3
Boa caspi 47 0.05 -3.08 -0.14 53
Brea caspi 5 0.00 -5.32 -0.03 6
" Canela moena 2 0.00 -6.24 -0.01 2
Charapilla blanca 1 0.00 -6.93 -0.01 1
Colorete caspi 1 0.00 -6.93 -0.01 2
Copal 2 0.00 -6.24 -0.01 7
Intuto caspi 2 0.00 -6.24 -0.01 4
Y otras
Total 167 -0.69 219
Estratos Especies Indl\gduo Z:g;i?é??p?s In(pij) pij*In(pij) Frec:enu
Aceite caspi 36 0.04 -3.35 -0.12 13
Achotillo 35 0.03 -3.38 -0.12 28
Aguajillo 13 0.01 -4.37 -0.06 3
Boa caspi 201 0.20 -1.63 -0.32 78
Brea caspi 25 0.02 -3.71 -0.09 17
i Chontaquiro 1 0.00 -6.93 -0.01 1
Chullachaqui caspi 10 0.01 -4.63 -0.05 9
Colorete caspi 25 0.02 -3.71 -0.09 21
Copal 3 0.00 -5.83 -0.02 3
Copal colorado 1 0.00 -6.93 -0.01 1
Y otras
Total 855 -2.34 493
Total general 1023 indice de Pretzsch 3.03 713
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Luego de aplicar la formula, se obtiene que el indice A de Pretzsch es 3.03
Asimismo, se reemplaza en las demas férmulas:
Apar =1In(53 % 3) = 5.07

3.03

rel — m * 100 = 59.76

indice a de Pretzsch

Para la personalizacion de la vertical estructura de la especie arbérea, se uso el
indice de distribucion vertical de Especies Pretzsch. Donde el resultado del
indice A es de 3.03 con una abundancia maxima A,,,, de 5.07 y con abundancia
relativa A,,; de 59.76%, lo que indica que la distribucion de las especies en los
estratos de altura se encuentra en 40.24% de la méaxima diferenciacion
dimensional, es decir, el rodal no es uniforme en cuanto a las alturas, lo cual se
presenta cuando el nimero total de individuos se encuentran bien distribuidos,

pero no equitativamente entre los estratos y especies.

Distribucion vertical de especies con base en el indice de Pretzsch

En los tres estratos de altura, la especie dominante es Aceite caspi; sin embargo,
se nota una tendencia a la baja en su dominancia a medida que bajan los estratos
II'y lll. Por otro lado, otras especies incrementan su importancia en los estratos

II'y Ill, como el caso de achotillo.
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Tabla 9. Analisis vertical en la parcela N° 10.

Porcentaje de

Estratos Especies Individuos especies (pij) In(pij) pij*In(pij) Frecuencia
Mari mari 1 0.00 -6.61 -0.01 1
| Parinari 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Total 2 -0.02 2
Aceite caspi 2 0.00 -5.92 -0.02 2
Achotillo 3 0.00 -5.51 -0.02 3
Aguajillo 4 0.01 -5.23 -0.03 1
" Almendro 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Almendro blanco 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Boa caspi 45 0.06 -2.81 -0.17 36
Brea caspi 6 0.01 -4.82 -0.04 6
Canela moena 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Carahuasca 2 0.00 -5.92 -0.02 1
I Charapilla blanca 5 0.01 -5.00 -0.03 5
Y otras
Total 286 -1.70 255
Aceite caspi 2 0.00 -5.92 -0.02 1
Aceituna caspi 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Achotillo 25 0.03 -3.39 -0.11 16
Aguajillo 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Afallo caspi 1 0.00 -6.61 -0.01 1
I Balata 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Boa caspi 67 0.09 -2.41 -0.22 40
Brea caspi 11 0.01 -4.22 -0.06 6
Canela moena 1 0.00 -6.61 -0.01 1
Carahuasca 11 0.01 -4.22 -0.06 9
Y otras
Total 457 -2.48 383
Total general 745 indice de Pretzsch 4.20 640

S =127
Z=3

Luego de aplicar la formula, se obtiene que el indice A de Pretzsch es 4.20

Asimismo, se reemplaza en las demas férmulas:

Amax = In(127 * 3) = 8.13

Arer =

Donde:

4.20
In(127+3)

Amax: Abundancia maxima

A,.;: Abundancia relativa

* 100 = 51.69
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indice a de Pretzsch
El resultado del indice A es de 4.20 con un A,,,, de 8.13y un A4,.,; de 51.69%, lo

que indica que la distribucion de las especies en los estratos de altura se
encuentra en 48.21% de la maxima diferenciacion dimensional, lo cual se
presenta cuando el nimero total de individuos se encuentra equitativamente
distribuido entre estratos y especies, es decir, el rodal no es uniforme en cuanto

a las alturas.

Distribucion vertical de especies con base en el indice de Pretzsch

En los tres estratos de altura, la especie dominante es Mari mari y Parinari; sin
embargo, se nota una tendencia a la baja en su dominancia a medida que bajan
los estratos Il y Ill. Por otro lado, otras especies incrementan su importancia en

los estratos Il y Ill, como el caso de la canela morena.
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Tabla 10. Analisis vertical en la parcela N°11.

Porcentaje de

Estratos Especies Individuos especies (pij) In(pij) pij*In(pij) Frecuencia

VH:rﬁQf‘”zama”a de 1 0.00 679  -0.01 1
' Remo caspi 1 0.00 679  -0.01 1
Total 2 -0.02 2
Achotillo 8 0.01 -4.71 -0.04 7

Boa caspi 31 0.03 -3.36 -0.12 21
Brea caspi 3 0.00 -5.69 -0.02 3
Carahuasca 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Charapilla 3 0.00 -5.69 -0.02 3
i Charapilla blanca 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Chimicua 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Chingonga 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Cinta caspi 2 0.00 -6.10 -0.01 2
Colorete caspi 1 0.00 -6.79 -0.01 1

Y otras

Total 100 -0.56 88
Aceite caspi 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Aceituna caspi 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Achotillo 19 0.02 -3.85 -0.08 17
I Aguajillo 3 0.00 -5.69 -0.02 2
Almendro 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Almendro blanco 1 0.00 -6.79 -0.01 1
Afallo caspi 1 0.00 -6.79 -0.01 1

Boa caspi 229 0.26 -1.36 -0.35 73

Brea caspi 6 0.01 -5.00 -0.03 6
Canela moena 1 0.00 -6.79 -0.01 1

Y otras

Total 787 -2.91 544

Total general 889 indice de Pretzsch 3.48 634

S =106
Z=3

Luego de aplicar la formula, se obtiene que el indice A de Pretzsch es 3.48
Asimismo, se reemplaza en las demas férmulas:

Amax = In(106 * 3) = 5.76

3.48

Aper =

indice a de Pretzsch
El resultado del indice A es de 3.48 con un A,,,, de 5.76 y un 4,.,; de 60.36%, lo

que indica que la distribucion de las especies en los estratos de altura se
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encuentra en 39.64% de la maxima diferenciacion dimensional, lo cual se
presenta cuando el numero total de individuos se encuentra equitativamente
distribuido entre estratos y especies, es decir, el rodal no es uniforme en cuanto

a las alturas.

Distribucion vertical de especies con base en el indice de Pretzsch

En los tres estratos de altura, las especies dominantes son Huamanzamana de
varillal y Remo caspi; sin embargo, se nota una tendencia a la baja en su
dominancia a medida que bajan los estratos Il y IlI.

Tabla 11. Anélisis vertical total.

Porcentaje de

Estratos Especies Individuos especies (pij) In(pij)  pij*In(pij) Frecuencia

Aceite caspi 1 0.00 -7.88 0.00 1
Boa caspi 2 0.00 -7.19 -0.01 1

| pammpnzamana de 1 0.00 788 0.00 1
Parinari 1 0.00 -7.88 0.00 1
Remo caspi 1 0.00 -7.88 0.00 1
Total 6 -0.02 5
Aceite caspi 47 0.02 -4.03 -0.07 16
Achotillo 11 0.00 -5.49 -0.02 9
Aguajillo 5 0.00 -6.28 -0.01 3
Almendro 1 0.00 -7.88 0.00 1
Almendro blanco 1 0.00 -7.88 0.00 1

Il Boa caspi 139 0.05 -2.95 -0.15 68
Brea caspi 14 0.01 -5.25 -0.03 13
Canela moena 3 0.00 -6.79 -0.01 3
Carahuasca 1 0.00 -7.88 0.00 1
Charapilla 4 0.00 -6.50 -0.01 4
Y otras
Total 549 -0.99 401
Aceite caspi 39 0.01 -4.22 -0.06 14
Aceituna caspi 2 0.00 -7.19 -0.01 2
Achotillo 80 0.03 -3.50 -0.11 51
Aguajillo 18 0.01 -4.99 -0.03 6
Almendro 1 0.00 -7.88 0.00 1

" Almendro blanco 1 0.00 -7.88 0.00 1
Anfallo caspi 2 0.00 -7.19 -0.01 1
Balata 1 0.00 -7.88 0.00 1
Boa caspi 479 0.18 -1.71 -0.31 96
Brea caspi 42 0.02 -4.15 -0.07 27
Y otras
Total 2102 -2.78 1119
Total general 2657 indice de Pretzsch 3.78 1525
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S =166
Z=3
Luego de aplicar la formula, se obtiene que el indice A de Pretzsch es 3.78
Asimismo, se reemplaza en las demas férmulas:
Apmar =1In(166 % 3) = 6.21
3.78

Arel = m * 100 = 60.89

indice a de Pretzsch

El resultado del indice A es de 3.78 con un A,,,, de 6.21 y un A,,; de 60.89%, lo
que indica que la distribucion de las especies en los estratos de altura se
encuentra en 39.11% de la maxima diferenciacion dimensional, lo cual se
presenta cuando el nimero total de individuos se encuentra equitativamente
distribuido entre estratos y especies, es decir, el rodal no es uniforme en cuanto

a las alturas.

4.2. Clase altimétrica

4.2.1 Clase altimétrica en la parcela 9

500
450
400
350 313
300
250
200 14
150 97
100

50 7 17 1

446

2.1-4 41-6 6.1-8 8.1-10 10.1-12 12.1-14 22.1-24

Figura 16. Clase altimétrica en la parcela 9

Tal como se observa en la figura 16, la clase altimétrica que es mas frecuente

en la parcela 9 es de 6.1 a 8 m, seguido de lade 8.1 a 10 m.
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4.2.2 Clase altimétrica en la parcela 10

350

298
300

250 240
200
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100

50 31
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2.1-4 41-6 6.1-8 8.1-10 10.1-12 12.1-14 14.1-16

Figura 17. Clase altimétrica en la parcela 10
Tal como se observa en la figura 17, la clase altimétrica que es mas frecuente

en la parcela 10 es de 6.1 a 8 m, seguido de lade 8.1 a 10 m.

4.2.3 Clase altimétrica en la parcela 11

400 363
350
300
250
200
150
100
50
0

21-4 41-6 6.1-8 81-10 10.1- 121- 16.1- 221- 26.1-
12 14 18 24 28

Figura 18. Clase altimétrica en la parcela 11

Tal como se observa en la figura 18, la clase altimétrica que es mas frecuente

en la parcela 11 es de 6.1 a 8 m, seguido de lade 8.1 a 10 m.
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5. Contraste de la hipétesis de que la estructura horizontal y vertical varia

en el bosque varillal.

5.1. Analisis inferencial

Tabla 12. Prueba de normalidad para el diametro y la altura de la planta.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico al Sig.
Diametro a la altura del
pecho 0.175 2657 0.000
Altura 0.106 2657 0.000

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 12, al aplicar la prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, esta
arroja una significancia menor para el diametro a la altura del pecho y también
arroja una significancia menor a 0.05 para la altura de la planta, por lo que se
concluye que ambas variables no siguen una distribucién normal, por lo tanto, se

utiliza la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 13. Prueba de Wilcoxon — diametro, altura del pecho y de la planta.

Altura - Diametro a la altura del

pecho
VA -44.569
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 13, al aplicar la prueba de Wilcoxon, se arroja una significancia menor
a 0.05, por lo tanto, por lo tanto, se puede deducir que existe diferencia entre el

analisis horizontal y el andlisis vertical.
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CAPITULO V: DISCUSION

En relacion con la distribucion horizontal, se encontré que las 5 especies con
mayor predominancia, entre ellas la especie “Dicymbe uaiparuensis” sobresalid
en las tres parcelas con el 15,44 % en la parcela N°09, el 8,622% en la parcela
N°10 y el 16,468% en la parcela N°11; la especie “Pachira brevipes” con el
21,54% en la parcela N°9 y el 13,420% en la parcela N°11; y la especie “Protium
nodulosum” con el 10,66% en la parcela N°9 y el 5,712% en la parcela N°10.
Concordando con Meza et al. (2021) mostraron que la estructura horizontal

muestra arboles jovenes como especies en estado de recuperacion.

Similarmente, esta especie “Dicymbe uaiparuensis” sobresalio en las tres
parcelas con 69.7039 unidades en total en la parcela N°9, con 35.09408
unidades en la parcela N°10 y 100.93 unidades en la parcela N°11; destacando
la clase diamétrica de 50 a 59.9 cm en la parcela N°9, la clase diamétrica 70 a
79.9 cm en la parcela N°10 y la parcela N°11. Tal como menciona Krebs (19899,
p. 116) significa que existe un mayor ocurrencia de la especie especie “Dicymbe

uaiparuensis”.

Mientras que, para Rojas et al. (2021) las especies que destacaron en su
investigacion por el indice de valor de importancia fueron Iryannthera laeviss,
Brossimum cf. potabiles, Eschweiilera albiiflora, Iryannthera crassiifolia, Neea
parviiflora, Theobrooma glaaucum y Pariinari campestrii. En comparacion con
Meza y Macias (2021) en que obtuvo las especies con mayor importancia
ecologica fueron Erythrina velutina Willd. con 7,020%. Eriotheca ruizii (K.
Schum.) A.Robynss 10,560%, Lonchocarpuss urucu Killip & A.C.Sm. con

9,190%, Ceiba trichiistanndra (A. Gray) Bakh. con el 15,570%, seguida de
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Cordia lutea Lam. con el 9,58%. De igual manera Quispe (2019) sobresaliendo
con gran indice de valor de importancia con el 60,22%, mayor dominancia con

28,3500% y mayor frecuencia con 10,36% en la especie Shihuahuaco.

En relacion con la distribucion vertical, se encontré un indice A Pretzsch de 3.03
en la parcela N°9, 4.20 en la parcela N°10y 3.78 en la parcela N°10, lo que indica
que el rodal no es uniforme en cuanto a las alturas. A diferencia de Garcia et al.
(2020), que obtuvo un indice A de Pretzsch 2.580, menor a lo determinado, lo
cual sugiere que el estrato arbdreo incorpora una increible diferenciaciéon de las
cualidades de las especies con respecto a la altura. Por su parte, Davila-Lara et
al. (2019) obtuvo un indice A Pretzsch de 2.19, lo que muestra que cada especie
se distribuye maximamente dentro de los estratos inferiores y con grandes
nameros de individuo; los estratos inferiores llegan a tener alturas promedias de
7.650m, siendo cercanos a las alturas promedios de las muestras, que es

9.350m y ensefia que es joven el bosque.

En cuanto a los resultados de la clase altimétrica, la mas frecuente es de 6.1 a 8
m y 8.1 a 10 m para las tres parcelas, lo que da entender que en el bosque
Varillal alto seco existe una distribucion de altura similar en distintos desniveles
del terreno. A diferencia de Narvaez et al. (2019) quien mostré que el tamafio
inferior de 0.25 a 1.5 m represent6 el 67.67%, que el tipo de tamafio medio (1.50
a 2.75 m) represento el 28.61%, y el de tamafio superior (>2.75 m) representado

con el 3.61%, debido a que es otro tipo de ecosistema.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Se logré determinar la distribucion horizontal del bosque estudiado, el
cual presenta especies con mayor predominancia como Dicymbe
uaiparuensis, Pachira brevipes, Protium nodulosum, donde la parcela
N°9 presentd mayores resultados en el recuento de arboles con un 33.9%
del total de arboles, asimismo, la familia Fabaceae fue de mayor
predominancia con 912 arboles, lo que representa el 34.3% del total, con
clase diamétrica sobresaliente de 30 a 39.9 cm, alcanzando 771 arboles,
representado por un 29.0% y un area basal predominante de un intervalo

0 - 2.39 m? con el 99.4% del total.

2. En relacion con la distribucion vertical, se encontré un indice A de 3.03
con un A, de 5.07 y un A4,,; de 59.76%, de las especies segun su
distribucion en cada estrato de alturas se hallan en 40.24% de las
méaximas diferenciaciones dimensionales, presentandose cuando los
nameros totales de individuo se halla de manera equitativa distribuida
entre especies y estratos, dando a conocer que, no es uniforme el rodal

en correspondencia a las alturas.

3. El indice de valor de importancia (IVI) demostré que el bosque estudiado
tiene una comunidad de especies con mayor IVl como la Dicymbe
uaiparuensis (15,44%), Pachira brevipes (21.54%) y Protium nodulosum
(10.66) en la parcela N°9. Asimismo, la especie “Dicymbe uaiparuensis”,
tuvo mayor IVI en la parcela N°10 con 8,622% y en la parcela N°11 con

16,468%.

51



4. La clase altimétrica predominante esde 6.1 a8 my lade 8.1 a 10 m para

las tres parcelas.

5. En cuanto al contraste de la hipotesis, la prueba de normalidad de
Kolmogorov — Smirnov, mostré una significancia menor a 0.05 para el
diametro a la altura del pecho y la altura de la planta, concordando que no
siguen una distribucion normal, de igual manera con la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, demostrando que existe diferencia significativa
entre la estructura horizontal (posicion de las copas de las especies) y la
estructura vertical (distribucién de las especies), es decir que ambas

variables por parcela varian en el bosque Varillal alto seco.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la aplicacion practica de los resultados del indice de valor
de importancia IVI en la elaboracion de planes de manejo forestal que se
desarrollan en el distrito de Iquitos, region Loreto.

2. Se recomienda ampliar la investigacion categorizando el valor comercial,
el valor de las especies forestales para el cobro de canon al estado natural
proveniente de bosque manejados en Iquitos.

3. La aplicacién de los datos de la composicion arborea identificados en el
sector para optimizar los estudios de campo y organizar planes de
restauracion ecoldgica sustentables y sostenibles en las areas
degradadas.

4. Replicar el proceso de la estructura vertical para el manejo forestal
sustentable en areas de extraccion y ampliar los controles por parte del
Ministerio del Ambiente en la zona, para disminuir la sobreexplotacion

selectiva de los recursos forestales.
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Anexo 01. Formato de campo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
FACULTAD DE INGENIERIA FORESTAL

FICHA DE CAMPO PARA PARCELAS PERMANENTES Y TEMPORALES ARBOLES

DAP>=10 CM
MIEMBROS DEL EQUIPO FECHA:__/ /2020

sub | NRO . - Lar | Anc
Par par Arb CIF | Especie |DAP |HT IC | FC | DANO |LIANA s les lal
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MAPA GENERAL DE LOCALIZACION Y UBICACION DE PARCELA PERMANENTE
DE MUESTREO N" 09, N* 10 Y N* 11, KM 31 OTAE EX SORGO BUFALO,
CARRETERA IQUITOS-NAUTA
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Figura 19. Mapa de ubicacién del area de estudio

Figura 20. La especie Dicymbe uarapensi
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de campo

Figura 21. Uso del hipsdmetro para la recoleccion

de placas para placas en los arboles

on

Colocaci

Figura 22.
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Figura 23. Mediciones de DAP a la especie Dicymbe uarapensi
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