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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo la dindmica forestal de una parcela de una hectarea en un
drea de bosque secundario tardio ubicada en el estrato premontano en el valle de
Chanchamayo, en la selva central del PerG. El estudio consistio en evaluar y remedir todos los
individuos que presentaron un DAP mayor o igual a 10 cm, después de un periodo intercensal
de 3.7 afos. En el afio 2010, la parcela registré una poblacién de 512 individuos, agrupados en
62 especies. Se realizd la remedicion en el afio 2014, encontrandose 35 individuos muertos y
59 reclutas, teniendo como poblacién final a 536 individuos, agrupados en 64 especies. Se
registrd una tasa anual de mortalidad de 1.91% y una tasa anual de reclutamiento de 3.15%.
Las especies con mayores tasas de mortalidad son Cecropia membranacea (13.81%),
Coussapoa manuensis (6.31%), Pseudobombax munguba (4.51%), Trophis caucana (2.73%) y
Cupania cinerea (2.50%). Mientras que las especies que presentan las mayores tasas de
reclutamiento son Bunchosia armeniaca (37.47%), Trema micrantha (37.47%), Heliocarpus
americanus (18.73%), Erythrina ulei (18.73%) y Guarea guidonia (6.62%). El area basal de la
parcela paso de 17.86 m? en el afio 2010 a 19.30 m? en el 2014, teniendo un incremento de 1.44
m?. El incremento medio anual fue de 0.39 m%ha/afio, con una tasa de crecimiento anual en
area basal de 2.10%. En cuanto al crecimiento diamétrico en la parcela, este fue de 0.25
cm/afio. Las especies con mayor crecimiento diamétrico anual fueron: Erythrina ulei (0.73
cm/afio), Ficus guianensis (0.55 cm/afio), Endlicheria sericea (0.53 cm/afio), Inga thibaudiana
(0.50 cm/afio) y Heliocarpus americanus (0.48 cm/afio). La vida media para este bosque es de

36 afios y el tiempo de duplicacion del bosque es de 22 afios.

Palabras claves: Bosques, dindmica de poblaciones, mortalidad.
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad el Peru atraviesa por una serie de problemas ambientales que se originan
con la destruccion de bosques y ecosistemas, lo que conlleva a la pérdida de la biodiversidad
de especies de flora y de fauna. Se calcula que hoy en dia en nuestro territorio se destruye
por tala y quema unas 250,000 hectareas de bosques (Brack 2000), lo cual atenta contra la

vida y el futuro de nuestro pais.

Los bosques premontanos son formaciones vegetales que presentan una variada diversidad
ecoldgica, por lo que son importantes en lo que se refiere a la conservacion de habitats poco
estudiados y fragmentados que hay en el Perl. Se encuentran situados entre los 800 — 1500
msnm a lo largo de los Andes peruanos, se extienden sobre relieves empinados y pendientes
de dificil acceso. Presenten una interesante variedad de especies de flora y fauna,
distribuidas en diferentes habitats, muchas de ellas son endémicas y poseen una gran

importancia ecologica.

La expansion de la agricultura migratoria y la tala de especies forestales, ha originado una
alarmante disminucion en la extensién de los bosques montanos y premontanos del Perq, al
punto de quedar fragmentados en diferentes regiones. Es una prioridad protegerlos de este
tipo de amenazas, para lo cual debemos promover y continuar con los diferentes estudios
sobre ecologia, riqueza de especies y diversidad bioldgica, todos necesarios para entender la
dinamica de estos bosques. A partir de estos estudios, se deben proponer estrategias para su

conservacion y aprovechamiento sostenible en el tiempo.

Las parcelas de muestreo permanente de vegetacion se han consolidado a lo largo de las
Gltimas décadas como una de las metodologias méas solidas y extendidas para revelar los
procesos de dinamica y regeneracion de bosques. Su establecimiento involucra la definicion
de un area al interior de la cual se marcan, posicionan, miden e identifican todas las especies
de arboles. Cada cierto tiempo, se realizan remediciones para documentar los cambios que
pueden haberse producido: incrementos y ritmos de crecimiento en el diametro, mortalidad,
germinacion e ingreso de individuos y especies que no habian estado presentes, etc. (Aguilar
y Reynel 2009).



Un importante impulso a los estudios sobre diversidad del componente arboreo en el bosque
amazonico basados en parcelas de muestreo con dimensién minima de una hectarea (de area
contigua) y metodologias estandarizadas, estuvo representado por los trabajos iniciados en el
marco del Programa del Hombre y la Biosfera de la Institucion Smithsonian (SI-MAB)
desde mediados de los afios 80s. Las localizaciones en que estos estudios se desarrollaron
fueron Tambopata, Manu y otras areas de la Llanura aluvial de la amazonia en el sur del
Per(. Prontamente fueron seguidos por investigaciones extendidas a otras zonas (Gentry
1988; Gentry y Ortiz 1993; Phillips et al. 1994; Condit et al. 2002). Al presente, el Parque
Nacional el Manu ha sido uno de los lugares en los cuales el mayor ndmero de
localizaciones de muestreo ha sido levantado en el Pert (Pitman et al. 1999, 2001). (Antén y
Reynel 2004).

El presente trabajo de investigacion estd centrado en la remedicion de una parcela
permanente establecida en el afio 2010, la cual ha sido remedida en el afio 2014, despues de
un periodo intercensal de 3.7 afios. Esta parcela permanente estd ubicada en un area de
bosque premontano del Fundo La Génova en el valle de Chanchamayo. Se ha estudiado la
dinamica forestal de dicho bosque, el cambio en el tiempo de las poblaciones, obteniendo
las tasas de mortalidad y de reclutamiento, la vida media, el crecimiento diamétrico y el area
basal. Dichos pardmetros son importantes para realizar un manejo forestal sostenible de los

bosques.

El objetivo general del presente trabajo es interpretar la dindmica forestal del bosque

premontano estudiado.
Los objetivos especificos son:

« Determinar la mortalidad, reclutamiento y crecimiento de los arboles en la parcela en

estudio.

« Realizar un andlisis comparativo de los resultados contrastandolos con otras

localizaciones de la selva del Perd y la region.

 Interpretar la informacién producida en la perspectiva del manejo y conservacion de los

bosques premontanos del area.



Il. REVISION DE LITERATURA

1. DINAMICA FORESTAL

Louman (2001) sostiene que las poblaciones forestales de los bosques tropicales tienen
caracteristicas propias, por lo que su dindmica se evalla teniendo en consideracion algunos
aspectos que repercuten en el enfoque de evaluacién poblacional de estas especies. La
primera caracteristica es la dificultad para determinar la edad de los individuos, por lo cual
generalmente se usa el tamafio o fase de desarrollo como indicador del paso del tiempo, y no
la edad. La segunda caracteristica es que poseen una regeneracion natural muy inestable y
cambiante, por lo cual se considera el reclutamiento como un indicador que facilita la

medicion del ingreso de individuos a las poblaciones forestales.

La dindmica de un bosque esta en funcion al balance de procesos constantes de mortalidad y
reclutamiento, donde las variables estructurales como densidad, &rea basal y numero de
especies, fluctan en torno de un valor medio a lo largo del tiempo (Quinto Mosquera et al.
2009).

Entre los procesos mas importantes que se presentan en los bosques humedos tropicales se
pueden mencionar la mortalidad y el reclutamiento de arboles; la primera se refiere al
porcentaje de arboles que mueren en un periodo de tiempo dado; y el segundo, a la
capacidad que tiene el bosque para incrementar el nimero de arboles, como manifestacion
de la fecundidad de las especies, lo mismo que del crecimiento y sobrevivencia de los

individuos arbdreos juveniles (Quinto Mosquera et al. 2009).

La muerte y el posterior reclutamiento de los arboles son fundamentales para mantener la
regeneracion natural y la diversidad vegetal del bosque. Especialmente, cuando la intensidad
de la mortalidad es de caracter intermedio y se generan claros naturales en el dosel. Por ello,
estos procesos son fundamentales en la dinamica de los bosques. La relacion entre la
mortalidad y el reclutamiento son importantes porque mantienen mas o menos constante la

densidad de los éarboles en el bosque. (Quinto Mosquera et al. 2009).



2. RECLUTAMIENTO

El reclutamiento es el aumento en el nimero de individuos, arboles, arbustos y otras plantas,
en un area de bosque, y es una manifestacion de la fecundidad de las especies y del nivel de
crecimiento y sobrevivencia de los juveniles. Constituye uno de los aspectos dindmicos mas
importantes de una poblacion. El reclutamiento se calcula a partir del nimero total de
arboles que alcanzaron un DAP mayor o igual a 10 cm en un periodo de tiempo determinado
(Swaine et al. 1987).

3. MORTALIDAD

De acuerdo con Lugo y Scatena (1996), la mortalidad de los arboles ocurre en diferentes
escalas de intensidad, de espacio y de tiempo, y es el reflejo de procesos endégenos (como
senescencia) y de disturbios exdgenos (lluvia y erosion del suelo con sus diferentes niveles
de severidad, frecuencia, duracion, escala espacial y puntos de interaccion con el
ecosistema). Segun estos autores se pueden precisar cuatro causas fundamentales de
mortalidad en los arboles: la primera se debe a procesos endégenos, genéticamente dados,
que condicionan la senescencia. La segunda se presenta por la accion de sustancias toxicas,
agentes patogenos, parasitos o consumidores y puede ser subita o gradual, y ocurrir local o
masivamente. La tercera, es ocasionada por cambios en el ambiente que reducen o eliminan
una entrada necesaria de materia o energia. La cuarta causa se presenta cuando un bosque es
impactado mecénica o quimicamente por una fuerza externa (ejemplo: un huracan, un
incendio, un derrame de petroleo, un deslizamiento, entre otros). Cada causa tiene diferente

periodicidad y frecuencia, y opera en escala espacial distinta. (Aguilar y Reynel 2009).

4, CRECIMIENTO

Louman (2001) define el crecimiento de un arbol como su aumento de tamafio en el tiempo.
Se puede expresar en términos de altura, area basal o volumen. A la magnitud del
crecimiento se denomina incremento. Todo crecimiento implica un estado inicial
mensurable y cambios en ese estado con el paso del tiempo. De ahi se puede hablar de
incremento total (diferencia entre un estado en un momento dado y el estado inicial),
incremento corriente anual (incremento del ultimo afio de medicién, ICA), incremento
medio anual (promedio por afio desde el afio 0, IMA), o periédico anual (promedio por afio
durante un cierto periodo, IPA), o incremento relativo (en porcentaje del tamaiio total

promedio entre el comienzo y final del periodo de medicion del crecimiento IR).



Hartshorn (1980), sefiala que los arboles pioneros como Cecropia spp. (Moraceae),
Ochroma lagopus (Bombacaceae), Trema micrantha (Ulmaceae) crecen rapidamente en los
bosques secundarios tempranos, pero los arboles de los bosques maduros crecen con
extrema lentitud. Estos bosques presentan ritmos de crecimiento desiguales, por ello, se
puede tomar varios cientos de afios para que la sucesion de bosque secundario temprano a

bosque maduro se produzca.

5.  FORMACION DE CLAROS

Como parte de la dinamica del bosque, VVasquez y Orozco (1992) indican que los claros en
el dosel son disturbios naturales que ocurren al azar. Las ramas o los arboles del bosque no
mueren necesariamente de vejez, las raices superficiales de los arboles, el peso de la carga
de epifitas, trepadoras y del agua durante las fuertes lluvias, aunado al dafio producido por
termitas, hongos y otros parasitos los hace vulnerables a los vientos fuertes por lo que
generalmente los arboles terminan su vida cayendo violentamente al suelo durante una
tormenta, creando de esta forma una apertura en el dosel. Muchos &rboles se desenraizan
dejando un agujero de suelo expuesto que contribuye a la heterogeneidad del ambiente del
claro. La subita llegada de mas energia luminosa a los niveles bajos del bosque tiene
consecuencias para todas las plantas ubicadas bajo su alcance: pueden crecer nuevas ramas
hacia la apertura, plantulas y arbolitos pueden desarrollarse méas rapidamente, las semillas
pueden germinar e incluso algunas plantas de los estratos bajos pueden disponer finalmente

de suficiente energia para producir flores y frutos.

Los claros grandes del bosque Iluvioso se caracterizan por la aparicion de una clase especial
de arboles, llamados pioneros. Los cuales presentan un crecimiento rapido y corta vida,
ademas de presentar un lefio de muy bajo peso y una copa en forma de sombrilla formado
por hojas helidfitas (requieren luz solar directa). Estos arboles sobreviven en claros
medianos a grandes por 20 a 30 afios hasta que arboles de mas lento crecimiento de la fase

madura del bosque acaban sombreandolos.



6. FASES EN LA DINAMICA DEL BOSQUE
Lamprecht (1990), identifica cuatro fases en la dindmica del bosque. Las cuales son:

a. Fase de regeneracion. Se inicia con la apertura de un claro. En ella puede estar incluida
la regeneracion en estado de espera que ya existia y ha sido activada mediante el aumento de

luz y/o una regeneracion nueva, establecida después de abrirse el claro.

b. Fase de surgimiento o de estructuracion. Cuyo transcurso depende del tamafio original
del claro y de su eventual ampliacidn, de la combinacion de especies existentes dentro de la
regeneracion en desarrollo, asi como de otras muchas variables. En cualquier caso, esta es la
fase con la mayor dindmica. Para las especies que son claramente capaces de alcanzar el
piso superior, el potencial de crecimiento vertical es decisivo para el exito o la derrota en la

lucha por sobrevivir. La fase de estructuracion es relativamente corta.

c. La fase de madurez o fase 6ptima. Se inicia después de que las especies vencedoras han
alcanzado posiciones de codominancia y dominancia. Tan pronto como el dominio esta
asegurado, el crecimiento en altura se detiene casi por completo. Luego se produce solo una
ampliacion de las copas y un incremento diamétrico un poco mas rapido. La fase de
madurez, relativamente estacionaria, puede durar decenios, o muchas veces siglos. Los
procesos dindmicos se limitan a los pisos inferiores, en los cuales se contintan observando

algunos cambios entre las especies de vida corta del sotobosque.

d. La fase de degradacion. Se caracteriza por la desintegracion de la estructura vertical,
con la consiguiente formacion de claros pequefios o grandes. Esta fase generalmente dura

poco tiempo y da lugar a la fase de regeneracion.

1. BOSQUE SECUNDARIO

Existen diversas definiciones para el término bosques secundarios en los trépicos himedos.
El rasgo comun a cualquier definicién es el disturbio o perturbacién al ecosistema, pudiendo
este ser causado u originado naturalmente (por fendmenos atmosféricos, geologicos, por la
fauna silvestre, etc.), o bien por el hombre como actor principal (en cuyo caso se habla de
disturbios de origen antropico). Estas Ultimas perturbaciones son, de lejos, mas comunes y
ocupan hoy en dia una mayor superficie que las naturales, ademas de tener implicaciones
mas importantes sobre el uso de tierra, el desarrollo rural y la conservacion de recursos

naturales en general.



También se define como la vegetacion lefiosa de caracter sucesional que se desarrolla sobre
tierras cuya vegetacion original fue destruida por actividades humanas. El grado de
recuperacion dependera mayormente de la duracion e intensidad del uso anterior por
cultivos agricolas o pastos, asi como de la proximidad de fuentes de semillas para

recolonizar el rea disturbada. (Smith, Sabogal, de Jong y Kaimowitz 1997).

Finegan (1997) define al bosque secundario como la vegetacion lefiosa que se desarrolla en
terrenos que se abandonan, después de que el bosque que originalmente ocupaba ese terreno
ha sido destruido por la actividad humana. La estructura y composicion del bosque
secundario cambia ampliamente respecto al bosque primario e igualmente cambia a lo largo
de la sucesion. Algunos de estos cambios, como por ejemplo, el area basal o el volumen de
madera son relativamente rapidos y, en general, se puede hablar de que la regeneracion y

crecimiento de los bosques secundarios es relativamente rapida.

Lamprecht (1990) considera que el concepto de bosque secundario abarca todos los estadios
de la sucesion, desde el bosque inicial, que se forma en una superficie abierta natural o
antropogeénica, hasta su fin, excluyendo al estadio de bosque climéacico, el cual ya no es
abarcado por este concepto. En la préctica se entiende como bosque secundario a los
estadios tempranos de desarrollo, que son faciles de reconocer; bosques secundarios viejos

son generalmente dificiles de distinguir de un bosque climécico original.
Para bosques secundarios se considera lo siguiente:

- Lacomposicion y la estructura no solo dependen del medio ambiente, sino también de la

edad, y las mismas varian con el avance del a sucesion.

- Los bosques secundarios son mas homogéneos en edad y en dimensiones que los

bosques primarios.
- Los bosques secundarios son mucho mas pobres en especies que los bosques primarios.

- Entre las especies secundarias tipicas no se encuentran las productoras de maderas
preciosas tropicales de alto valor. En general, los bosques secundarios producen madera
liviana, suave y poco resistente, con poca demanda si tienen didmetros menores. Pero
también existen maderas comerciales como la madera balsa (Ochroma) y especies como

Aucoumea kleineana, Triplochiton scleroxylon, Cordia allidora, Terminalia superva.



- La lucha intensiva por luz y espacio conduce al desarrollo de fustes encorvados en
muchos arboles. Ademas, la calidad de la madera es frecuentemente afectada por la

pudricion prematura del fuste.

- El incremento es considerable en los primeros estadios, pero decrece con el avance del

desarrollo y, a largo plazo, se aproxima a los valores del bosque primario.

- La composicion, la estructura y el incremento de un bosque secundario cambian con el
paso del tiempo, por lo que su produccién de madera no es estable ni en cantidad, ni en
calidad. Con ello se dificulta el suministro sostenido del mercado con determinados

productos.

Brown y Lugo (1990) sefialan que la vegetacion de un bosque secundario es menos

compleja que la del bosque maduro, e indican que presenta las siguientes caracteristicas:
- Presentan area basal baja.

- Presentan arboles con didmetros reducidos.

- Tienen un volumen de madera bajo.

- Tienen un elevado indice foliar.

IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS BOSQUES SECUNDARIOS

Por la amplitud y diversidad de bosques que entrarian bajo el término “secundarios” y la
dificultad de reflejar esto en las estadisticas nacionales, no es posible sino ofrecer estimados
tentativos del area que actualmente ocupan los bosques secundarios. Recurriendo a
estadisticas de la FAO para 1990, en América Latina habrian unas 165 millones de hectareas
de este tipo de bosque. (Smith et al. 1997).

Los bosques secundarios son también de considerable importancia ecol6gica, en términos de
crecimiento forestal, acumulacién de biomasa, beneficios hidrolégicos y de la biodiversidad
(National Research Council 1993). Debido a que los bosques secundarios acumulan biomasa
rapidamente durante los primeros 20 a 30 afios, también son un reservorio importante de
carbon atmosférico; de esta manera, incrementando la productividad de los bosques
secundarios a través de su manejo, se puede aumentar su rol potencial para contrarrestar el

efecto invernadero. (Smith et al. 1997).



Smith et al. (1997) sefialan que los bosques secundarios son muy importantes, ya sea para la

produccion como para la conservacion ambiental porque:

- Recuperan la productividad del sitio (reservorio de materia organica y nutrientes en el

suelo para fines de produccion agricola).
- Reducen las poblaciones de malezas y pestes.
- Regulan los flujos de agua (beneficios hidrolégicos).
- Reducen la erosion del suelo protegiendo los terrenos.

- Mantienen la biodiversidad, especialmente cuando la intensidad de uso de la tierra es
alta y hay una mayor fragmentacion de bosques (por ejemplo, como refugio o habitat

para ciertas especies de fauna).
- Sirven como fuente de acumulacion de carbono (reservorio de carbono atmosférico).

- Sirven como ecosistemas para el establecimiento de especies de plantas y animales que

requieren de condiciones de bosque secundario).

- Sirven como modelo para el disefio de agroecosistemas (por ejemplo, sistemas

agroforestales).
- Sirven como reserva para areas que seran usadas para la agricultura y/o ganaderia.

- Contribuyen a reducir la presion sobre los bosques primarios (virgenes o residuales). Por

ejemplo, en areas de amortiguamiento para proteger reservas de bosques primarios.

8. SUCESION VEGETAL

Vickery (1987) sefiala que la sucesion es el resultado de la modificacion del ambiente por
los organismos que ocupan el habitat en un tiempo determinado. Los organismos que
colonizan un ecosistema durante las primeras fases de su desarrollo, se denominan especies
colonizadoras o pioneras. Por ejemplo, los liquenes que colonizan la roca desnuda, son
especies pioneras que cambian el ambiente, haciéndolo mas favorable para el crecimiento de
otras especies, es un ejemplo de sucesién primaria, mientras que una sucesion secundaria

tiene lugar sobre un terreno que ha mantenido vegetacion en el pasado, tal como los campos



abandonados o el suelo que ha sido abandonado después del incendio de un bosque o de la

muerte de un arbol.

Brown y Lugo (1990), sefialan que la sucesion es el proceso principal para el desarrollo de
los bosques secundarios. La competencia entre las plantas, las cuales cambian

continuamente debido al su crecimiento es el impulso de la sucesion vegetal.

Louman (2001) define a la sucesion vegetal como un proceso de cambio en la estructura y
composicién de la vegetacion en un determinado sitio, de manera que, a lo largo del tiempo,
se encuentra en dicho sitio una serie de comunidades vegetales diferentes. A menudo, cada
comunidad es de mayor estatura y biomasa, y contiene méas especies que la anterior. Se
reconocen dos tipos de sucesiones dependiendo del tipo de sustrato que la vegetacion

coloniza:

Sucesion primaria. Es aquella que se desarrolla sobre sustratos que nunca antes tuvieron
vegetacion, como materiales de origen volcanico, sedimentos depositados por rios,
materiales expuestos por derrumbes. El sustrato generalmente muestra condiciones adversas
para el desarrollo de plantas. La sucesion es lenta; a menudo incluye una fase de
mejoramiento del sitio en la cual las especies fijadoras de nitrégeno pueden tener un papel

importante, y casi siempre depende completamente de semillas del exterior.

Sucesién secundaria. Es el proceso de recuperacion del bosque después de que se ha
abierto un claro. En el caso de un claro grande donde toda la vegetacion haya sido destruida,
como en el abandono de terrenos agricolas, la sucesion empieza con el desarrollo de una
vegetacion dominada por hierbas, para dar paso a una vegetacion arbdrea que, con el
tiempo, va a asumir una estructura y composicién floristica similar al bosque original. Si
este proceso ocurre en areas grandes y continuas, pasard por fases denominadas bosques
secundarios, antes de llegar a una composicion, estructura y equilibrio dindmico con

caracteristicas de los bosques primarios. Este proceso puede llevar cientos de afios.

Cuando la sucesion se da en sitios libres de la vegetacion original ocurren tres etapas de
sucesion: la primera esta dominada por plantas herbaceas y arbustivas, y es de muy corta
duracion. La segunda etapa estd dominada por arboles de especies heliofitas efimeras, y la
tercera etapa por heliéfitas durables. A menudo, especies de los tres grupos ecoldgicos ya
estan presentes desde el inicio de la sucesion, pero su dominaciébn no ocurre

simultaneamente por diferencias en crecimiento y tamafio.
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Aguilar y Reynel (2009) indican que la sucesion vegetal es el concepto central en la
ecologia de la vegetacion y se refieren a la secuencia de fases por medio de las cuales la
vegetacion madura y original de un lugar es regenerada, luego de haber sido arrasada.
Cuando nos referimos a los bosques, la sucesion es perceptible a nivel de cambios en la
composicién y abundancia de las especies de flora, cambios estructurales y arquitectura del
dosel, cambios en las condiciones del suelo y cambios en la composicion de la fauna

asociada.

En los bosques neotropicales, las sucesiones forestales se representan por un modelo de
cuatro fases (Grau 2007):

Fase de iniciacion. En la cual al poco tiempo de ocurrido el disturbio, los recursos son
abundantes y el sitio es colonizado por las especies pioneras. Estas especies crecen
rapidamente y capturan nutrientes. En esta fase, los individuos mueren debido al stress de un

ambiente con mucha luz y por las fluctuaciones de temperatura y humedad.

Fase de autoraleo. En ella las especies pioneras compiten intensamente por los recursos.
Practicamente no llega luz al sotobosque, por lo que no hay nuevos establecimientos o ellos
quedan suprimidos. La mortalidad de los individuos pioneros ocurre por competencia
intraespecifica o entre especies del mismo grupo funcional; los arboles mueren de pie por

falta de luz y nutrientes. En esta fase, la mayoria de los individuos mueren por competencia.

Fase de reiniciacion. En la cual a medida que los pioneros se hacen mas grandes, la
mortalidad de sus individuos comienza a crear claros de cierta magnitud, en los que se inicia

el reclutamiento de especies tolerantes a la sombra.

Fase de bosque maduro. En esta fase existen arboles grandes que al morir producen claros
grandes, en los cuales se hace posible el reclutamiento de nuevas especies, incluyendo
algunas pioneras. De esta manera ocurre un proceso donde tanto el régimen de disturbios
como la capacidad de reclutamiento de especies de distintos grupos funcionales van
cambiando a través de la sucesion. En esta fase los individuos grandes mueren por senilidad
0 por factores exdgenos (patdgenos, viento, lluvia), mientras que muchos individuos de

pequefio tamafio mueren por dafio mecanico, debido a la caida de las ramas y de los arboles.
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Vickery (1987), menciona que cada fase de la sucesion cambia el ambiente, de tal manera
que lo torna menos favorable para las especies residentes y mas propicio para las especies
invasoras, hasta que se alcanza el climax. En teoria, la vegetacion climax deberia
mantenerse en equilibrio dindmico todo el tiempo, pero en muchos casos se desajusta debido
a las actividades del hombre o a alguna catastrofe, tal como un huracan, un tifén o el
incendio de un bosque. ElI ambiente en un ecosistema en estado climax, es bastante diferente
de aquel de la fase pionera, ya que el suelo, la temperatura, la humedad, la intensidad de luz
y la velocidad del viento se ven afectados por la vegetacion dentro del ecosistema. En cada
fase posterior de la sucesion, la biomasa se incrementa, asi como la diversidad de especies,

aunque esta Ultima puede declinar en las fases finales.

9. PARCELAS PERMANENTES

Una parcela de muestreo permanente se establece con la intencion de que se mantenga
indefinidamente en el bosque. Su adecuada demarcacion permite la ubicacion exacta de sus
limites y puntos de referencia a traves del tiempo, asi como la de cada planta ubicada en su

interior, para efectuar observaciones periddicas (Aguilar y Reynel 2009).

El objetivo primordial de las parcelas permanentes es el estudio de la dindmica poblacional

de las plantas de un bosque tropical en condiciones naturales.

La Red Amazonica de Inventarios Forestales (RAINFOR) dispone de un manual en el que
se hallan los procedimientos para el establecimiento y remedicion de parcelas que se
desarrollaron durante sus trabajos de campo en el norte del Pert, Bolivia y Ecuador. Phillips
y Baker (2006) sefialan que la metodologia de RAINFOR se basa en la utilizacion de
Parcelas Permanentes de Muestreo a largo plazo para monitorear la biomasa, la dinamica del
bosque y relacionar esta observacion con el suelo y el clima en la region de bosque
amazonico. (Buttgenbach 2012).

Anton y Reynel (2004) afirman que las iniciativas desarrolladas por la investigacion de
bosques amazénicos en el Pert han empleado las parcelas permanentes para la descripcion
de la composicion floristica. En las &reas de estudio de la FCF-UNALM localizadas en
Jenaro Herrera (Loreto) y el Fundo La Génova (Junin), se han empleado también con fines

de ensefianza, tomando la denominacion de “Arboretum”.
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Camacho (2000, citado por Louman 2001) define la Parcela Permanente de Medicion como
un sitio permanente demarcado y periédicamente medido con el objetivo de identificar,
describir y cuantificar los procesos dindmicos del bosque. La meta de los esfuerzos de
investigacion en las parcelas permanentes es el desarrollo de modelos cuantitativos que
permitan organizar los conocimientos de una manera l6gica y estimar el comportamiento del

sistema bajo diferentes condiciones.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

1.  MATERIALES

1.1. LUGAR DE ESTUDIO

El Instituto Regional de Desarrollo Fundo La Génova es una estacion de investigacion y
produccion de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), localizado en el area
de influencia del eje interurbano San Ramén - La Merced. El ambito pertenece,
politicamente hablando, al distrito de San Ramon, en la provincia de Chanchamayo, en el
departamento de Junin. El fundo se halla ubicado entre las coordenadas UTM 459500 —
463500 m E y 8771500 — 8774500 m N aproximadamente.

1.2. ESTABLECIMIENTO Y POSICIONAMIENTO DE LA PARCELA EN
ESTUDIO

Esta fue establecida tratando de representar un espacio de bosque secundario con un buen
nivel de diversidad arbdrea en el estrato premontano del Valle de Chanchamayo. La parcela
fue establecida en el afio 2010 y se remidi6 en el afio 2014 después de un periodo intercensal
de 3.7 afios. El vértice NO de la parcela tiene las siguientes coordenadas UTM: 460947 m E

y 8772688 m N. La parcela se encuentra a una altitud de 1158 msnm.

1.2.1. TAMANO DE LA PARCELA
La parcela de estudio mide 1 hectarea y tiene la forma de un cuadrado de 100 x 100 metros.

Ademas, se subdividié en 25 sub parcelas cuadradas de 20 x 20 metros.
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Figura 1: Ubicacion del Fundo La Génova

FUENTE: Carlos Reynel, Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNALM
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1.3. CLIMA

1.3.1. TEMPERATURA

En la ciudad de San Ramon se registra una temperatura media mensual comprendida entre
22.8°C y los 24.7°C. Ademas, se tiene una temperatura media anual de 23.1°C, con una

temperatura maxima promedio de 30.1°C y una minima promedio de 16.7°C.

1.3.2. PRECIPITACION
La precipitacion es elevada, con un periodo anual de 2010 mm total/afio. Se observan dos
épocas claramente marcadas: una de mayor precipitacion (diciembre a marzo) y otra de

menor precipitacion (junio a agosto).

14. ECOLOGIA

Segun el Mapa Ecoldgico del Pert de 1976, en el cual se utilizan los criterios de Holdridge,
basados en la biotemperatura, precipitacion, altitud y latitud para determinar una formacion
ecoldgica, el area de estudio se encuentra en la zona de vida denominada Bosque humedo
Premontano Tropical (bh-PT), en cual figuran las ciudades de San Ramén y La Merced.
Esta zona de vida que comprende una superficie de 33,616 Km2 y cubre casi el 25% del
territorio nacional, se distribuye entre los 500 y 2000 msnm. Presenta una biotemperatura
maxima promedio anual de 24.9 °C y una biotemperatura minima promedio anual de 17.2
°C.

1.5. FISIOGRAFIA
La zona de estudio presenta un paisaje accidentado, de colinas altas con fuertes pendientes.
La fisiografia es tipica de microquebrada y es descrita como muy accidentada, presentando

una altitud de 1200 a 1600 msnm con pendientes que varian entre el 60% a 100%.

1.6. SUELOS
Segun su origen y posicion fisiogréafica, los suelos del valle de Chanchamayo se clasifican

en estos grandes grupos:

Suelos aluviales recientes en terrazas altas. Formados a partir de sedimentos aluviales de una
antigliedad media, son de fertilidad moderada. Gran parte estas tierras se hallan bajo cultivo

0 cubiertos por bosques secundarios en la actualidad.

Suelos coluvio - aluviales locales. Formados generalmente a partir de materiales gruesos o

medios, acumulados por accién gravitacional en la base de las pendientes empinadas o
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acarreados desde lugares cercanos por accion del agua de escorrentia. Se encuentran
distribuidos principalmente a lo largo de las quebradas estrechas. Son pardo rojizos oscuros,
de textura gruesa a media. Gran parte de estos suelos se hallan bajo cultivos de subsistencia

actualmente.

Suelos residuales en ladera y cima de cerros. Son suelos de formacion in situ, de textura
pesada, &cidos, de baja fertilidad y capacidad productiva. La mayor parte de la superficie de
estas tierras se halla cubierta por la vegetacion natural, y en las areas rozadas o raleadas se

cultiva cafe, frutales y cultivos de subsistencia (Céceres y Reynel, 2010).

1.7. MATERIALES Y EQUIPOS

Tablal: Materialesy equipos

MATERIALES DE CAMPO

GPS Tijera telescépica Bolsas de plastico

Clinémetro Tijera de mano Aguardiente

Brojula Machetes Cartones

Camara fotogréfica Winchas métricas Papel periddico

Estacas Papel milimetrado Prensa botanica

Etiquetas de aluminio Libreta de campo Plumones marcadores

Clavos de aluminio Lapices, lapiceros Sogas

Martillo Spray

MATERIALES DE ESCRITORIO EQUIPOS Y PROGRAMAS DE

COMPUTO

Lapices Computadora Laptop Dell

Lapiceros Sofware:

Papel bond MS Windows 10

Cuadernos MS Office 2013

Libros de consulta ArcGis 10.3

FUENTE: Elaboracion propia
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2. METODOLOGIA

2.1 FASE DE CAMPO

Se remidid todos los individuos mayores o iguales a 10 cm de DAP, en cada una de las 25
sub parcelas (20 m x 20 m). Se registraron todos los individuos muertos, reclutas y
sobrevivientes. El primer censo para esta parcela se registré en el afio 2010, mientras que el

segundo censo se hizo en el afio 2014, después de un periodo intercensal es de 3.7 afios.

Para realizar esta remedicion de la parcela, se ha trabajado con la metodologia del Manual
de Campo para la Remedicion y Establecimiento de Parcelas RAINFOR (Phillips y Baker
2002).

21.1. MORTALIDAD

Se registrd todos los individuos muertos, los cuales se han codificado segln el manual de
RAINFOR con los siguientes codigos: “muerto parado” (MP), “muerto caido” (MC),
“muerto roto” (MR) y “presumido muerto” (M?).

2.1.2. RECLUTAMIENTO

Se registro todos los nuevos individuos que alcanzaron un DAP igual o mayor a los 10 cm.
Estos nuevos individuos reclutados en la parcela han sido codificados, placados y
localizados mediante coordenadas “xy”.

2.1.3. CRECIMIENTO DIAMETRICO Y AREA BASAL

Se midio el DAP de todos los individuos sobrevivientes registrados en el anterior censo del
afio 2010. La diferencia de medidas permitié determinar el crecimiento diamétrico y el area
basal de los individuos.

2.1.4. POSICIONAMIENTO

Se localiz6 cada individuo dentro de las 25 subparcelas mediante una medicion directa con
cinta métrica de las distancias que forman las coordenadas cartesianas (X, y). Se tomd como
punto de referencia en cada sub parcela el vértice suroeste. La metodologia a seguir en este
paso es la descrita en la publicacion titulada Establecimiento de Parcelas Permanentes en
Bosques de Colombia (Vallejo, 2005).
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2.2. FASE DE GABINETE

2.2.1. IDENTIFICACION DE MUESTRAS BOTANICAS

Para poder realizar este paso, las colecciones botanicas de los individuos reclutas en la
parcela han sido secadas, montadas y depositadas en el Herbario MOL de la Facultad de

Ciencias Forestales, para lograr plenamente su identificacion.

2.2.2.  ANALISIS DE LA INFORMACION
Se hallaron e interpretaron los siguientes pardmetros:
a) Calculo de la tasa anual de mortalidad

La tasa de mortalidad, en términos de individuos y de area basal, se calcul6 siguiendo un
modelo de crecimiento exponencial en tiempo continuo, a partir de la siguiente formula
(Phillips et al. 1994; Nebel et al. 2000).

In(2)

t

m=

Entonces, de la ecuacion anterior se deriva:

m=(n(No)— In (No— Nm)) /t

Donde:

m = Tasa anual de mortalidad en %

No = Numero de individuos o area basal inicialmente inventariados

Ns = Numero de individuos o area basal inicialmente inventariados sobrevivientes en un

inventario posterior después de un intervalo “t” de tiempo

Nm = NUmero de individuos o &rea basal muertos durante un intervalo “t” de tiempo

~—+
1

Intervalo “t” de tiempo

=
I

Logaritmo neperiano
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b) Célculo de la tasa anual de reclutamiento

La tasa de reclutamiento, en términos de individuos y de area basal, se calcul6 segun una
funcidn exponencial de incremento poblacional, para lo cual se aplico la siguiente férmula
(Phillips et al. 1994; Nebel et al. 2000).

N
°r
ln(Ns)

t

r=

Entonces, de la ecuacion anterior se desprende que r se puede calcular con:
r= (In (No—Nm + Nr) — In (No—Nm))/t
Donde:

Tasa de reclutamiento en %

_;
1

N: = Numero de individuos o area basal al final del inventario
Ns = Numero de individuos o area basal sobreviviente
No = Numero de individuos o area basal inicialmente inventariados

Nm = NUmero de individuos o area basal muertos durante el intervalo “t” de tiempo
Nr = Numero de individuos o &rea basal reclutado durante el intervalo “t” de tiempo
t = Intervalo “t” de tiempo

In = Logaritmo neperiano
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c) Calculo de la tasa anual de crecimiento del area basal de los sobrevivientes

Para obtener el porcentaje de la tasa de crecimiento del area basal se trabajo con los
individuos sobrevivientes durante el periodo intercensal, debido a que estuvieron presentes

en la primera y en la segunda evaluacion del presente estudio.

En la siguiente formula se han colocado los valores de las areas basales, con ellos se ha
determinado la tasa anual de crecimiento del &rea basal. (Phillips et al. 1994; Nebel et al.
2000).

AEB
i
IH(ABS)

t

C=

De esta ecuacion se desprende que “C” se puede calcular mediante:

_In(AB, —AB,, + AAB) - In(AB, — AB, )
t

C

Donde:

C = Tasaanual de crecimiento en %

ABs¢ = Area basal final de los sobrevivientes

AB; = Area basal inicial de los sobrevivientes

AB, = Area basal inicial

ABn = Area basal muerta durante el periodo “t” de tiempo
AAB = Incremento del area basal de los sobrevivientes

t = Intervalo “t” de tiempo

In = Logaritmo neperiano
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d) Calculo del incremento medio anual del area basal y del incremento medio

anual del diametro de los sobrevivientes

Para hallar el incremento medio anual del area basal y del didmetro promedio de los

individuos sobrevivientes se aplico la siguiente formula:

D, - D,
AD=—1

Donde:

D Incremento medio anual diamétrico o en area basal

Ds

Diametro o area basal al final del periodo

Di = Diametro o area basal al inicio del periodo

—
1

Tiempo entre ambas mediciones

e) Calculo de la vida media del bosque

La vida media del bosque se define como el tiempo estimado para que la poblacion inicial se
reduzca a la mitad. Para lo cual se aplico la siguiente formula. (Swaine y Lieberman 1987,
Nebel et al. 2000).

{.. o5
O'S_In(l—m)

Donde:
o5 = Vida media en afios

In = Logaritmo neperiano

m = Tasa anual de mortalidad
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f) Célculo del tiempo de duplicacién

Se define como el tiempo requerido por una poblacion para duplicarse manteniendo la tasa
de reclutamiento registrada. Para lo cual se aplico la siguiente formula. (Swaine y
Lieberman 1987; Nebel et al. 2000).

., mn2
T In(L+r)

Donde:
t> = Tiempo de duplicacion en afios
In = Logaritmo neperiano

m = Tasa anual de reclutamiento

2.2.3. MAPAS DE POSICIONAMIENTO

Para hacer los mapas de posicionamiento se ha empleado el programa de computacion
ArcGis 10.3. Para ello, se realizé una medicion directa de las coordenadas cartesianas (X, y)
de cada individuo dentro de la parcela en estudio. A partir de alli, se procesaron estos datos
empleando el programa ArcGis 10.3 y se obtuvieron los mapas de posicionamiento de todos

los individuos inventariados en cada una de las 25 subparcelas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO

1.1. MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO POR SUBPARCELAS

1.1.1. MORTALIDAD EN LA PARCELA

La mortalidad es la cantidad de arboles que mueren en un bosque en un periodo de tiempo
determinado, en relacion al total de la poblacién. La primera medicién de la parcela en el
afio 2010 dio como resultado a 512 individuos censados, agrupados en 62 especies y 24
familias. En la remedicion del afio 2014 se registraron 35 individuos muertos (el 6.8%) e
indica que son 9 las especies agrupadas en 8 familias que presentaron mortalidad Este
resultado es similar a otros estudios de dindmica forestal en el valle de Chanchamayo.
Aguilar (2008) en un bosque montano nublado hallé 26 individuos muertos en un periodo
intercensal de 3.58 afios. Mientras que Buttgenbach (2012) en un bosque premontano,

encontré 97 individuos muertos, pero después de un largo periodo intercensal de 6 afios.

La especie que presenta mayor mortalidad en la parcela es Trophis caucana con 19
individuos muertos, de los cuales 13 pertenecen a la categoria de “muerto caido”, 4 se
ubican en la de “muerto parado”, 1 esta en la categoria de “muerto roto” y 1 se ha
considerado como “presumido muerto”. En el segundo lugar de mortalidad se encuentra
Coussapoa manuensis con 5 individuos muertos, seguida de Cupania cinerea con 3
individuos muertos. Luego registramos a Cecropia membranacea y Pseudobombax
munguba con 2 individuos muertos cada una, y por ultimo encontramos solo un individuo
muerto de las especies Chimarrhis hookeri, Cyathea sp. 1, Mauria heterophylla y Sapium
glandulosum. Las especies Trophis caucana, Coussapoa manuensis y Cupania cinerea son

caracteristicas de los bosques secundarios tardios de la zona de estudio.



Tabla2: Tipo de mortalidad de las especies en la parcela de estudio

Muerto Muerto Muerto | Presumido Total
Familia Especie caido parado roto muerto
(MC) (MP) (MR) (M?) general
MORACEAE Trophis caucana 13 4 1 1 19
CECROPIACEAE Coussapoa manuensis 4 1 5
SAPINDACEAE Cupania cinerea 1 2 3
CECROPIACEAE Cecropia membranacea 1 1 2
BOMBACACEAE Pseudobombax munguba 1 1 2
RUBIACEAE Chimarrhis hookeri 1 1
CYATHEACEAE Cyathea sp.1 1 1
ANACARDIACEAE | Mauria heterophylla 1 1
EUPHORBIACEAE | Sapium glandulosum 1 1
Total 22 10 2 1 35

FUENTE: Elaboracion propia

En el presente estudio, la mayor cantidad de arboles muertos correspondieron a la categoria

de “muerto caido” con un 63% (22 individuos). Esto sugiere que en este bosque ocurren

factores exdgenos que influyen en la mortalidad de los individuos, como son la topografia,

el suelo inestable y los vientos fuertes. Todo esto favorece al desprendimiento de los arboles

del suelo y su consecuente caida.

Luego siguieron las categorias de “muerto parado” con un 28% (10 individuos), “muerto

roto” con 6% (2 individuos) y “presumido muerto” con 3% (1 individuo). Posiblemente

asociadas a los factores enddgenos del bosque, como son las enfermedades fitosanitarias que

atacan a los arboles y que conducen a su posterior muerte.

Tabla3: Tipos de mortalidad

Condicién Caédigo Mortalidad Porcentaje (%)
Muerto caido MC 22 63
Muerto parado MP 10 28
Muerto roto MR 2 6
Presumido muerto M? 3
Total 35 100

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 3: Tipos de mortalidad

1.12. MORTALIDAD ABSOLUTAY RELATIVA

Se ha determinado en la parcela la mortalidad absoluta y relativa tanto a nivel de individuos
como a nivel del &rea basal (m?). En cuanto a los individuos, en un periodo intercensal de
3.7 afos, ocurrié una mortalidad total de 35 individuos muertos, registrandose un promedio
de 1.4 individuos muertos por subparcela. Se destaca que en 19 subparcelas hay al menos un
individuo muerto; mientras que en las restantes 6 subparcelas no se registran individuos
muertos. Es decir, la mortalidad esta presente en el 76% de subparcelas, lo que sugiere que

la mortalidad esta espacialmente distribuida en la parcela.

Las subparcelas que presentaron los valores maximos de mortalidad fueron la subparcela
niumero 15 con 5 individuos muertos (de los cuales 4 estan en la categoria de “muerto
caido”) y la subparcela namero 14 con 4 individuos muertos (de los cuales 3 estan en la
categoria “muerto caido”). Las causas posibles de la cantidad de 7 individuos “muertos
caidos” en estas dos subparcelas colindantes, es que esta zona presenta condiciones
topograficas empinadas y el suelo se vuelve inestable, por lo que podria originarse mayores

desprendimientos de los arboles del suelo.
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La mortalidad en términos de area basal (m?) en la parcela, nos arroja un resultado de 0.9563
m? de area basal de todos los individuos que se encontraron muertos, lo cual da un promedio
de 0.0383 m? por subparcela. La mayor mortalidad en area basal se registra en la subparcela
3 con 0.1839 m? (19.2% de mortalidad relativa).

Tabla4: Mortalidad absoluta y relativa de individuos y de area basal por

subparcela
Individuos (fuste) Area basal (m?)
Subparcela
Absoluta | Relativa (%) | Absoluta Relativa (%)
1 1 2.9 0.0088 0.9
2 0 0.0 0.0000 0.0
3 1 2.9 0.1839 19.2
4 0 0.0 0.0000 0.0
5 1 29 0.0151 1.6
6 1 2.9 0.0609 6.4
7 0 0.0 0.0000 0.0
8 1 2.9 0.0920 9.6
9 3 8.6 0.0818 8.6
10 1 2.9 0.0207 2.2
11 1 2.9 0.0274 2.9
12 2 5.7 0.0253 2.6
13 2 5.7 0.0292 3.0
14 4 114 0.0920 9.6
15 5 14.3 0.0803 8.4
16 2 5.7 0.0360 3.8
17 1 29 0.0244 2.6
18 1 2.9 0.0561 5.9
19 3 8.6 0.0310 3.2
20 2 5.7 0.0401 4.2
21 2 5.7 0.0360 3.8
22 0 0.0 0.0000 0.0
23 0 0.0 0.0000 0.0
24 1 2.9 0.0154 1.6
25 0 0.0 0.0000 0.0
Total 35 100 0.9563 100
Promedio 14 0.0383

FUENTE: Elaboracién propia
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1.1.3. RECLUTAMIENTO EN LA PARCELA

El reclutamiento es la capacidad que tiene un bosque de incrementar el nimero de
individuos; es una manifestacion de la fecundidad de las especies y del crecimiento y
sobrevivencia de los individuos juveniles. En la primera medicion de la parcela se
encontraron 512 individuos agrupados en 62 especies y 24 familias. Después de un periodo
de 3.7 afios, se realiza la remedicion de la parcela, encontrandose 59 individuos reclutas
agrupados en 18 especies y 14 familias. Los individuos reclutas son aquellos que fueron
inventariados porque alcanzaron como minimo los 10 cm de DAP. Estos resultados son
similares a estudios realizados en el mismo valle de Chanchamayo, pero en diferentes tipos
de bosques. Aguilar (2008) en un bosque montano nublado hall6 74 individuos reclutas en
un periodo intercensal de 3.58 afios. Buttgenbach (2012) en un bosque premontano encontrd

97 individuos reclutas, pero en un largo periodo intercensal de 6 afios.

Tabla 5: Mortalidad y reclutamiento en bosques de Chanchamayo en la selva
central del Peru

Tipo de Bosque | Periodo de | Poblacion o o Poblacion
) o Individuos | Individuos _
(Selva central del tiempo inicial final Fuente
o muertos reclutas o
Per) (ahos) (individuos) (individuos)
Bosque montano 3.58 694 26 74 742 Aguilar
q : (2009)
Bosque Buttgenbach
premontano 6 510 62 97 545 (2013)
Bosque 3.7 512 35 59 536 Presente
premontano estudio

FUENTE: Elaboracion propia
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La especie que presenta ampliamente el mayor reclutamiento es Trophis caucana con el
51% de los reclutas (30 individuos), seguida de Guarea guidonia con 8% (5 individuos) y
Bunchosia armeniaca y Trema micrantha con 5% (3 individuos cada una). Estas especies

son caracteristicas de los bosques secundarios tardios de la zona.

Tabla6: Reclutamiento por especies en la parcela de estudio
- ) o Porcentaje
Familia Especie recluta Individuos

(%)
MORACEAE Trophis caucana 30 51
MELIACEAE Guarea guidonia 5 8
MALPIGHIACEAE Bunchosia armeniaca 3 5
ULMACEAE Trema micrantha 3 5
FABACEAE Calliandra arborea 2 3
CECROPIACEAE Cecropia sp. 1 2 3
CECROPIACEAE Coussapoa manuensis 2 3
TILIACEAE Heliocarpus americanus 2 3
FABACEAE Acacia polyphylla 1 2
RUBIACEAE Chimarrhis hookeri 1 2
SAPINDACEAE Cupania cinerea 1 2
FABACEAE Erythrina ulei 1 2
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia 1 2
RUBIACEAE Macrocnemum roseum 1 2
ANACARDIACEAE Mauria heterophylla 1 2
MELASTOMATACEAE Miconia calvescens 1 2
ROSACEAE Prunus debilis 1 2
POLYGONACEAE Triplaris setosa 1 2
Total 59 100

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 4: Especies reclutas en la parcela

1.14. RECLUTAMIENTO ABSOLUTO Y RELATIVO

Se ha determinado en la parcela el reclutamiento absoluto y relativo, a nivel de individuos y
a nivel del area basal (m?). En la parcela ocurrié un reclutamiento de 59 individuos,
registrandose un promedio de 2.36 arboles reclutas por subparcela. Ademas, se encontrd que
de las 25 subparcelas, no hubo reclutamiento en 5 subparcelas y se registraron reclutas en 20
de ellas, lo que significa que en el 80% de las subparcelas hubo reclutamiento. Esto sugiere

que el reclutamiento esta espacialmente bien distribuido en la parcela.

Las subparcelas que presentaron los valores maximos de individuos reclutas, son la

subparcela nimero 3, 18, 22 y 23, todas ellas con 5 reclutas.

El reclutamiento en términos de area basal (m?) en la parcela nos arroja un resultado de
0.5537 m? de érea basal de todos los nuevos individuos, lo cual da un promedio de 0.0221
m? de &rea basal reclutada por subparcela. La mayor cantidad de esta area basal reclutada se

encuentra en la subparcela 23 con 0.0750 m? (13.5%).

Los datos sugieren que este es un bosque saludable, con buenos niveles de reclutamiento y

moderados niveles de mortalidad.
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Tabla7: Reclutamiento absoluto y relativo de individuos y de area basal por
subparcelas

Individuos Reclutamiento Area Basal (m?)
Subparcela
Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%)
1 3 5.1 0.0281 5.1
2 3 5.1 0.0295 5.3
3 5 8.5 0.0487 8.8
4 4 6.8 0.0321 5.8
5 2 3.4 0.0178 3.2
6 2 3.4 0.0163 3.0
7 1 1.7 0.0082 1.5
8 1 1.7 0.0087 1.6
9 0 0.0 0.0000 0.0
10 0 0.0 0.0000 0.0
11 0 0.0 0.0000 0.0
12 1 1.7 0.0082 15
13 3 5.1 0.0245 4.4
14 3 5.1 0.0281 5.1
15 2 3.4 0.0173 3.1
16 4 6.8 0.0378 6.8
17 3 5.1 0.0256 4.6
18 5 8.5 0.0414 7.5
19 3 5.1 0.0276 5.0
20 3 5.1 0.0248 4.5
21 0 0.0 0.0000 0.0
22 5 8.5 0.0453 8.2
23 5 8.5 0.0750 135
24 0 0.0 0.0000 0.0
25 1 1.7 0.0087 1.6
TOTAL 59 100 0.5537 100
Promedio 2.36 0.0221

FUENTE: Elaboracion propia

34



1.2. MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO POR FAMILIAS

1.2.1. MORTALIDAD ABSOLUTAY RELATIVA POR FAMILIAS

En total son ocho familias botanicas que presentan mortalidad en la parcela, las cuales
agrupan a 35 individuos muertos. La familia con mayor nimero de individuos muertos es
Moraceae con 19 individuos, representando el 54.29% del total de fustes muertos. Luego
siguen las siguientes familias: Cecropiaceae con 7 individuos muertos (20%), Sapindaceae
con 3 individuos muertos (8.57%), Bombacaceae con 2 individuos muertos (5.71%), y las
familias Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Cyatheaceae y Rubiaceae todas con solo un
individuo muerto (haciendo un 2.86% cada una).

Tabla8: Mortalidad absoluta y relativa por familias en la parcela

MORTALIDAD
FAMILIA Absoluta Relativa

(individuos) (%)
MORACEAE 19 54.29
CECROPIACEAE 7 20.00
SAPINDACEAE 3 8.57
BOMBACACEAE 2 5.71
ANACARDIACEAE 1 2.86
EUPHORBIACEAE 1 2.86
CYATHEACEAE 1 2.86
RUBIACEAE 1 2.86
Total 35 100

FUENTE: Elaboracion propia

1.2.2. RECLUTAMIENTO ABSOLUTO Y RELATIVO POR FAMILIAS

En total son 14 familias botanicas que presentan reclutamiento en la parcela, las cuales
agrupan a 59 los individuos reclutas. La familia con mayor reclutamiento es Moraceae con
30 individuos (50.85%), luego sigue Meliaceae con 5 individuos (8.47%), después viene
Cecropiaceae y Fabaceae con 4 individuos cada una (6.78% cada familia), le sigue
Malpighiaceae y Ulmaceae con 3 individuos cada una (5.08% cada familia), Rubiaceae y
Tiliaceae con 2 individuos cada una (3.39% cada familia), y por Gltimo se encuentran las
familias Anacardiaceae, Melastomataceae, Polygonaceae, Rosaceae, Sapindaceae Yy
Sterculiaceae cada una con solo un individuo reclutado (1.69% cada familia).
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Tabla9: Reclutamiento absoluto y relativo por familias en la parcela

RECLUTAMIENTO
FAMILIAS Absoluto Relativo

(individuos) (%)
MORACEAE 30 50.85
MELIACEAE 5 8.47
CECROPIACEAE 4 6.78
FABACEAE 4 6.78
MALPIGHIACEAE 3 5.08
ULMACEAE 3 5.08
RUBIACEAE 2 3.39
TILIACEAE 2 3.39
ANACARDIACEAE 1 1.69
MELASTOMATACEAE 1 1.69
POLYGONACEAE 1 1.69
ROSACEAE 1 1.69
SAPINDACEAE 1 1.69
STERCULIACEAE 1 1.69
Total 59 100

FUENTE: Elaboracion propia

2.  TASAS DE MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO

2.1, TASAS DE MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS
Se han hallado las tasas de mortalidad y de reclutamiento de individuos por subparcelas y
para la parcela en total, todo en base al nimero inicial de individuos, los individuos muertos,

los sobrevivientes y los reclutas.
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Tabla10: Tasas anuales de mortalidad y reclutamiento de

subparcelas

individuos por

Tasade Tasa de
Sub individuos Muertos S(')brevi- Reclutas Individuos mortalidad | reclutamiento
parcela (2010) (Nm) vientes (Nr) (2014) anual % anual %
(No) (Ns) (Nr)
(m) (r)
1 37 1 36 3 39 0.74 2.16
2 22 0 22 3 25 0.00 3.45
3 32 1 31 5 36 0.86 4.04
4 22 0 22 4 26 0.00 4.51
5 14 1 13 2 15 2.00 3.87
6 16 1 15 2 17 1.74 3.38
7 8 0 8 1 9 0.00 3.18
8 16 1 15 1 16 1.74 1.74
9 18 3 15 0 15 4.93 0.00
10 15 1 14 0 14 1.86 0.00
11 31 1 30 0 30 0.89 0.00
12 22 2 20 1 21 2.58 1.32
13 24 2 22 3 25 2.35 3.45
14 31 4 27 3 30 3.73 2.85
15 13 5 8 2 10 13.12 6.03
16 17 2 15 4 19 3.38 6.39
17 21 1 20 3 23 1.32 3.78
18 22 1 21 5 26 1.26 5.77
19 15 3 12 3 15 6.03 6.03
20 28 2 26 3 29 2.00 2.95
21 19 2 17 0 17 3.01 0.00
22 25 0 25 5 30 0.00 4.93
23 5 0 5 5 10 0.00 18.73
24 20 1 19 0 19 1.39 0.00
25 19 0 19 1 20 0.00 1.39
TOTAL 512 35 477 59 536 1.91 3.15

FUENTE: Elaboracion propia
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2.1.1. TASA ANUAL DE MORTALIDAD DE INDIVIDUQOS

En el afio 2010, durante la primera medicion, el nimero total de individuos era de 512, para
el afio 2014, se realizd la remedicion de la parcela después de un periodo de 3.7 afos,
encontrandose 35 individuos muertos. La tasa de mortalidad anual para la parcela es de
1.91%.

Estudios de dinamica forestal hechos en el Perl, en el &mbito de la provincia de
Chanchamayo, guardan relacion con la presente investigacion. Aguilar (2009) en un bosque
montano en Chanchamayo obtiene una tasa anual de mortalidad de 1.07% y Buttgenbach
(2012) en un bosque premontano en la misma provincia registra una tasa anual de
mortalidad de 2.16%.

Estudios realizados en parcelas amazonicas de RAINFOR en bosques tropicales de Brasil,
Ecuador, Per( y Venezuela obtienen rangos de tasas anuales de mortalidad que van desde
0.37% hasta 3.97%. (Lewis et al. 2004). Mientras que en los bosques himedos neotropicales
de selva baja de Brasil, Ecuador, Perll y América Central se obtuvieron rangos de tasas de
mortalidad que van desde 0.70% hasta 3.16%. (Nebel et al. 2000). La tasa anual de
mortalidad de nuestra parcela de 1.91% se encuentra dentro del rango medio de estos
estudios, lo que sugiere que este bosque presenta perturbaciones naturales, por lo que la

mortalidad no es muy elevada.

La parcela estudiada presenta una “mortalidad de trasfondo” (menor a 5% anual) que es
aquella que no registra fuertes perturbaciones ni cambios significativos en el bosque. De
acuerdo a Lugo y Scatena (1996), existe tanto la “mortalidad de trasfondo” (menor a 5%

anual) y la “mortalidad catastrofica” (mayor a 5% anual).
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Tabla 11: Tabla comparativa de distintas tasas de mortalidad

Rangos de Tasas de

Ubicacién mortalidad anual (%) Fuente
Minimo Méaximo
Parcelas RAINFOR Brasil 0.37 2.19 Lewis et al. (2004)
Parcelas RAINFOR Ecuador 1.08 2.74 Lewis et al. (2004)
Parcelas RAINFOR Pert 1.03 3.97 Lewis et al. (2004)
Parcelas RAINFOR Venezuela 0.47 2.00 Lewis et al. (2004)
Amazonia de Brasil 1.16 1.84 Nebel et al. (2000)
Amazonia de Ecuador 1.05 3.08 Nebel et al. (2000)
Amazonia de Peru 0.70 3.16 Nebel et al. (2000)
América Central y El Caribe 1.09 3.02 Nebel et al. (2000)

) » Tasa de mortalidad anual
Ubicacion Fuente
(%)

Bosque Montano,

. 1.07 Aguilar (2009)
Chanchamayo - Peru
Bosque Premontano,
| 2.16 Buttgenbach (2013)
Chanchamayo - Peru
Bosque Nublado - Venezuela 1.59 Ramirez-Angulo et al. (2002)
Bosque Pluvial Tropical - Colombia 1.39 Quinto Mosquera et al. (2009)
Bosque Templado de pino - México 1.75 Trigueros et al. (2014)
Amazonia, Tierra firme,
1.18 Nebel et al. (2000)
San Carlos - Venezuela
Bosque Premontano, .
1.91 Presente estudio

Chanchamayo - Per(

FUENTE: Elaboracion propia

2.1.2. TASA ANUAL DE RECLUTAMIENTO DE INDIVIDUOS

En el afio 2010, durante la primera medicion, el niamero total de individuos era de 512 y en
el afio 2014, después de un periodo intercensal de 3.7 afios, se realizé la remedicion de la
parcela, por lo que se registr6 a 59 nuevos individuos, obteniéndose una tasa de
reclutamiento anual de 3.15%. Al compararla con estudios de dinamica forestal realizados
en Peru, se obtiene una relacion con la presente investigacion, ya que los resultados son
similares. Aguilar (2009) en un bosque montano en Chanchamayo obtiene una tasa anual de
reclutamiento de 2.94% y Buttgenbach (2012) en un bosque premontano en la misma

provincia registra una tasa anual de reclutamiento de 3.27%.
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Estudios realizados en parcelas amazonicas de RAINFOR en bosques tropicales de Brasil,
Ecuador, Perd y Venezuela obtienen rangos de tasas anuales de reclutamiento que van desde
0.35% hasta 4.64%. (Lewis et al. 2004). Mientras que en los bosques himedos neotropicales
de selva baja de Brasil, Ecuador, Perd y América Central se obtuvieron rangos de tasas de
mortalidad que van desde 0.81% hasta 4.76%. (Nebel et al. 2000). La tasa de reclutamiento
de nuestra parcela tiene un valor alto de 3.15% y se encuentra dentro de los rangos

superiores reportados.

Tabla 12: Tabla comparativa de distintas tasas de reclutamiento

Rangos de Tasas de

Ubicacién reclutamiento anual (%) Fuente
Minimo Maximo
Parcelas RAINFOR Brasil 0.35 4.64 Lewis et al. (2004)
Parcelas RAINFOR Ecuador 1.14 2.97 Lewis et al. (2004)
Parcelas RAINFOR Perl 1.36 3.90 Lewis et al. (2004)
Parcelas RAINFOR Venezuela 0.76 1.74 Lewis et al. (2004)
Amazonia de Brasil 0.81 0.91 Nebel et al. (2000)
Amazonia de Ecuador 1.63 3.12 Nebel et al. (2000)
Amazonia de Peru 0.96 4.57 Nebel et al. (2000)
América Central y El Caribe 0.90 4.48 Nebel et al. (2000)
Tasa de reclutamiento
Ubicacion Fuente
anual (%)

Bosque Montano,

; 2.94 Aguilar (2009)
Chanchamayo - Per(
Bosque Premontano,

| 3.27 Buttgenbach (2013)
Chanchamayo - Peru
Bosque Nublado - Venezuela 1.64 Ramirez-Angulo et al. (2002)
Bosque Pluvial Tropical - Colombia 1.20 Quinto Mosquera et al. (2009)
Bosque Templado de pino - México 1.08 Trigueros et al. (2014)
Amazonia, San Carlos - Venezuela 1.74 Nebel et al. (2000)
Bosque Premontano, .

3.15 Presente estudio

Chanchamayo - Peru

FUENTE: Elaboracion propia

Tenemos una tasa anual de reclutamiento de 3.15%, frente a una tasa anual de mortalidad de
1.91%. La tasa de reclutamiento es mas alta que la tasa de mortalidad, lo que sugiere que el
bosque presenta un incremento en su densidad arb6érea y una buena capacidad de

regeneracion.
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2.2. TASAS DE MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO POR ESPECIE

Se han determinado las tasas anuales de mortalidad y reclutamiento por especies en la
parcela de estudio. Las especies con mayores tasas de mortalidad son Cecropia
membranacea (13.81%), Coussapoa manuensis (6.31%), Pseudobombax munguba (4.51%),
Trophis caucana (2.73%) y Cupania cinerea (2.50%). Mientras que las especies que
presentan las mayores tasas de reclutamiento son Bunchosia armeniaca (37.47%), Trema
micrantha (37.47%), Heliocarpus americanus (18.73%), Erythrina ulei (18.73%) y Guarea
guidonia (6.62%).

Se muestra a las 18 especies (de un total de 65) que registran tasas de mortalidad, tasas de
reclutamiento o ambas tasas. Las especies que no presentan individuos muertos, ni reclutas,

no registran ningun tipo de tasa, por lo que no se les incluye en la siguiente tabla.

Tabla 13: Tasas de mortalidad y reclutamiento de especies forestales

Tasade | Tasade

Individuos Sobrevi- Individuos | morta- recluta-

ESPECIE (2010) Muertos vientes Reclutas (2014) lidad miento

(No) (Nm) (Ns) () (Nr) anual % | anual %
(m) (r)
Trophis caucana 198 19 179 30 209 2.73 4.19
Cupania cinerea 34 3 31 1 32 2.50 0.86
Chimarrhis hookeri 26 1 25 1 26 1.06 1.06
Coussapoa manuensis 24 5 19 2 21 6.31 2.70
Mauria heterophylla 21 1 20 1 21 1.32 1.32
Sapium glandulosum 20 1 19 19 1.39 0.00
Guarea guidonia 18 18 5 23 0.00 6.62
Pseudobombax munguba 13 2 11 11 4.51 0.00
Macrocnemum roseum 11 11 1 12 0.00 2.35
Calliandra arborea 8 8 2 10 0.00 6.03
Acacia polyphylla 6 6 1 7 0.00 4.17
Miconia calvescens 6 6 1 7 0.00 4.17
Cecropia membranacea 5 2 3 3 13.81 0.00
Guazuma ulmifolia 4 4 1 5 0.00 6.03
Heliocarpus americanus 2 2 2 4 0.00 18.73
Bunchosia armeniaca 1 1 3 4 0.00 37.47
Erythrina ulei 1 1 1 2 0.00 18.73
Trema micrantha 1 1 3 4 0.00 37.47

FUENTE: Elaboracion propia
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2.3. TASAS DE MORTALIDAD Y RECLUTAMIENTO POR FAMILIA

Se han determinado las tasas anuales de mortalidad y reclutamiento por familias en la
parcela de estudio. Las familias con mayores tasas de mortalidad son Cecropiaceae (4.46%),
Sapindaceae (2.50%), Moraceae (2.40%), Bombacaceae (2.16%), Anacardiaceae (1.26%) y
Euphorbiaceae (1.26%). Las familias que presentan las mayores tasas de reclutamiento son
Malpighiaceae (37.47%), Ulmaceae (37.47%), Polygonaceae (18.73%), Tiliaceae (18.73%)
y Meliaceae (6.31%).

Los datos reflejan un cambio sucesional hacia una condicion méas madura, pues una familia
con presencia en bosques secundarios como Cecropiaceae tiene una alta tasa de mortalidad
(4.46%), mientras que hay familias como Malpighiaceae, Polygonaceae y Meliaceae que se
estan reclutando y que tienen presencia en bosques bajo condiciones maduras. Esto sugiere

que el bosque estudiado esta en proceso de enriquecimiento.
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Tabla 14: Tasa de mortalidad y reclutamiento por familias en la parcela

Tasa
Sobrevi- Tasa anual
Individuos ) Finales | anual de
Muertos vientes | Reclutas de recluta-
FAMILIAS (2010) (2014) | mortalidad )
(Nm) (2014) (Nr) miento %
(No) (Nr) %
(Ns) (r)
(m)
MALPIGHIACEAE 1 1 3 4 0.00 37.47
ULMACEAE 1 1 3 4 0.00 37.47
POLYGONACEAE 1 1 1 2 0.00 18.73
TILIACEAE 2 2 2 4 0.00 18.73
MELIACEAE 19 19 5 24 0.00 6.31
MELASTOMATACEAE 6 6 1 7 0.00 4.17
FABACEAE 25 25 4 29 0.00 4.01
MORACEAE 224 19 205 30 235 2.40 3.69
STERCULIACEAE 9 9 1 10 0.00 2.85
CECROPIACEAE 46 7 39 4 43 4.46 2.64
RUBIACEAE 39 1 38 2 40 0.70 1.39
ANACARDIACEAE 22 1 21 1 22 1.26 1.26
SAPINDACEAE 34 3 31 1 32 2.50 0.86
BOMBACACEAE 26 2 24 24 2.16 0.00
EUPHORBIACEAE 22 1 21 21 1.26 0.00
ARALIACEAE 3 3 3 0.00 0.00
BORAGINACEAE 1 1 1 0.00 0.00
FLACOURTIACEAE 1 1 1 0.00 0.00
JUGLANDACEAE 1 1 1 0.00 0.00
LAURACEAE 18 18 18 0.00 0.00
MYRTACEAE 4 4 4 0.00 0.00
NYCTAGINACEAE 4 4 4 0.00 0.00
SOLANACEAE 2 2 2 0.00 0.00
PTERIDOPHYTA 1 1 0 0 - -
ROSACEAE 0 1 1 - -

Total 512 35 477 59 536 1.91 3.15

FUENTE: Elaboracion propia
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3. CRECIMIENTO DE AREA BASAL
Se trabaja solo con los individuos sobrevivientes, ya que se han hecho dos mediciones de

ellos, el primer censo en el 2010 y la remedicion de la parcela en el 2014. En el afio 2010 el

area basal de los individuos sobrevivientes era de 17.86 m?, y para el afio 2014 el 4rea basal

fue de 19.30 m?, lo cual significa que en un periodo intercensal de 3.7 afios, el area basal en

la parcela se incrementd en 1.44 m?. Con lo cual se logré un incremento medio anual de

0.39 m#ha/afio, con una tasa de crecimiento anual de 2.10%.

Tabla 15: Incremento medio anual en area basal y tasa anual de crecimiento en area
basal de los arboles sobrevivientes en la parcela

Area basal (m?) de los arboles sobrevivientes

Incremento Tasa anual de
Subparcela | Areabasal (m?) | Areabasal (m?) | Incrementodel | medioanual crecimiento

(2010) (ABs) (2014) (ABy) areabasal (my) | (m?#halafio) (%)

1 1.0541 1.1747 0.1207 0.0326 2.93
2 0.4914 0.5816 0.0902 0.0244 4.56
3 1.0882 1.1842 0.0960 0.0260 2.29
4 0.6721 0.7170 0.0449 0.0121 1.75
5 0.2372 0.2707 0.0334 0.0090 3.56
6 0.5921 0.6480 0.0560 0.0151 2.44
7 0.5178 0.5610 0.0432 0.0117 2.17
8 0.5290 0.5643 0.0353 0.0096 1.75
9 0.9270 0.9748 0.0478 0.0129 1.36
10 1.0567 1.0953 0.0386 0.0104 0.97
11 1.1916 1.2991 0.1075 0.0291 2.34
12 0.7261 0.7987 0.0725 0.0196 2.57
13 0.7678 0.8362 0.0684 0.0185 2.31
14 0.9161 0.9707 0.0546 0.0148 1.56
15 0.1499 0.1684 0.0185 0.0050 3.14
16 0.4309 0.4626 0.0317 0.0086 1.92
17 0.6062 0.6676 0.0613 0.0166 2.61
18 1.0734 1.1606 0.0872 0.0236 2.11
19 0.7117 0.7604 0.0486 0.0131 1.79
20 1.1881 1.2638 0.0757 0.0205 1.67
21 0.7534 0.7839 0.0305 0.0082 1.07
22 0.7843 0.8448 0.0606 0.0164 2.01
23 0.1069 0.1181 0.0112 0.0030 2.70
24 0.6039 0.6447 0.0408 0.0110 1.77
25 0.6827 0.7470 0.0642 0.0174 2.43
Total 17.86 19.30 1.44 0.39 2.10

FUENTE: Elaboracion propia
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Los resultados indican un crecimiento en area basal de 0.39 m?/ha/afio con una tasa anual de
crecimiento de 2.10%. Estudios en bosques himedos neotropicales de selva baja de la
Amazonia de Ecuador y Perl sobre dindmica forestal, reportan rangos mayores de
crecimiento en area basal que van desde 0.63 m%ha/afio hasta 0.99 m?ha/afio, con tasas de
crecimiento 2.09% a 3.79% (Nebel et al. 2000). Aguilar (2009), en un bosque montano,
reporta un crecimiento en area basal mucho mayor de 0.95 m?/ha/afio, pero con una tasa
anual de crecimiento de 2.87%. Buttgenbach (2012), en un bosque premontano, reporta un
crecimiento en area basal de 0.51 m%ha/afio, el cual es muy similar a la presente

investigacion, ademas de obtener una tasa anual de crecimiento de 2.72%.

Esto sugiere que los bosques premontanos presentan crecimientos en area basal menores que
los bosques montanos y que los bosques tropicales amazoénicos. Ademas, los datos
obtenidos sugieren que el area de estudio se encuentra en un bosque con moderados niveles

de crecimiento en area basal.

Tabla 16: Tabla comparativa de crecimiento en area basal en diferentes bosques

o Rangos de Tasa de
Rangos de Crecimiento o )
Crecimiento en Area basal

Ubicacién en Area basal (m%afio) ) Fuente
0
Minimo Maximo Minimo Maximo
Amazonia de 0.63 0.92 2.09 3.38 Nebel et al. (2000)
Ecuador
Amazonia de
, 0.91 0.99 3.51 3.79 Nebel et al. (2000)
Peru
L Crecimiento en Area basal | Tasa de Crecimiento de
Ubicacion . Fuente
(m?/afio) Area basal (%)
Bosque Montano, Aquilar
Chanchamayo 0.95 2.87 9
. (2009)
- Peru
Bosque Premontano, Buttoenbach
Chanchamayo 0.51 2.72 9
. (2013)
- Peru
Bosque Premontano,
Chanchamayo 0.39 2.1 Presente estudio

- Pert

FUENTE: Elaboracion propia
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4. CRECIMIENTO DIAMETRICO

4.1. CRECIMIENTO DIAMETRICO DE ARBOLES SOBREVIVIENTES POR
SUBPARCELAS

Para determinar el crecimiento diamétrico, se trabajé solo con los individuos sobrevivientes,
ya que se han hecho dos mediciones de ellos, el primer censo en el afio 2010 y la remedicion
de la parcela en el afio 2014. A partir de estas dos mediciones se puede calcular el
incremento medio anual. En el afio 2010 el didmetro promedio de los individuos
sobrevivientes era de 19.10 cm, y para el afio 2014 el diametro promedio de los mismos
individuos fue de 20.02 cm, lo cual significa que en un periodo intercensal de 3.7 afios, el
didmetro promedio en la parcela se incrementé en 0.92 cm. Con lo cual se logro un

incremento medio anual de 0.25 cm/afio.

Tabla 17: Tabla resumen de resultados obtenidos en Area basal (m?) y Crecimiento
diamétrico (cm)

Area Basal (m?) Crecimiento diamétrico (cm)
Area Basal (m?) (2010) 17.86 DAP promedio (cm) (2010) 19.1
Area Basal (m?) (2014) 19.3 DAP promedio (cm) (2014) 20.02
Incremento del &rea basal (m?) 1.44 Incremento del DAP (cm) 0.92
Incremento medio anual (m?ha/afio) 0.39 Incremento medio anual (cm/ha/afo) 0.25

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 18: Crecimiento diamétrico por subparcelas

Diametro promedio de los arboles sobrevivientes
por subparcelas (cm)
Incremento
Subparcelas DAP (cm) DAP (cm) Incremento del | mMedio anual
promedio promedio DAP (cm) (cm/afio)
(2010) (2014) )
( DAPs ) ( DAPY) promedio
1 17.7298 18.7409 1.0111 0.2733
2 16.1470 17.5107 1.3637 0.3686
3 19.2043 20.1507 0.9464 0.2558
4 17.3739 18.0576 0.6837 0.1848
5 14.8528 15.8773 1.0245 0.2769
6 20.8683 21.8393 0.9710 0.2624
7 27.4979 28.6222 1.1243 0.3039
8 19.7182 20.4897 0.7715 0.2085
9 22.6636 23.5497 0.8861 0.2395
10 21.8428 22.6272 0.7844 0.2120
11 19.5505 20.6319 1.0813 0.2922
12 18.5192 19.6451 1.1259 0.3043
13 18.7484 19.7099 0.9615 0.2599
14 17.4174 18.1512 0.7338 0.1983
15 14.8332 15.7347 0.9015 0.2436
16 17.3882 18.0875 0.6994 0.1890
17 17.7012 18.6552 0.9540 0.2578
18 22.5818 23.5245 0.9428 0.2548
19 21.2339 22.4245 1.1906 0.3218
20 20.3901 21.2555 0.8654 0.2339
21 21.1488 21.6838 0.5350 0.1446
22 19.1877 19.9239 0.7363 0.1990
23 16.2338 17.1177 0.8840 0.2389
24 18.0850 18.8135 0.7285 0.1969
25 19.8692 20.8272 0.9580 0.2589
Total 19.10 20.02 0.92 0.25

FUENTE: Elaboracion propia

Estudios de dindmica forestal en la selva baja de Ucayali en el PerQ, reportan rangos de
crecimiento diamétrico desde 0.40 cm/afio hasta 0.45 cm/afio. (Nebel et al. 2000). Mientras
que Herndndez y Castellanos (2006), realizaron remediciones en bosques hdmedos
premontanos y montanos en Venezuela. Encontrando un incremento medio anual de 0.15 a
0.36 cm/afio en el bosque himedo premontano bajo y un incremento medio anual de 0.04 a

0.39 cm/afio en un bosque humedo premontano alto.
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Estudios de dinamica forestal en la provincia de Chanchamayo, que remidieron parcelas
permanentes de una hectarea, obtuvieron los siguientes resultados. Buttgenbach (2012),
registro un crecimiento diamétrico de 0.31 cm/afio en un bosque premontano y Aguilar

(2009), registré un crecimiento diamétrico de 0.37 cm/afio en un bosque montano.

El presente trabajo, desarrollado en un bosque premontano, registra un crecimiento
diamétrico de 0.25 cm/afio. Este resultado es similar a los valores encontrados en bosques
premontanos en el ambito de estudio, y es inferior a los valores reportados tanto en el
bosque montano, como en los bosques de la llanura amazonica. Esto sugiere que los bosques
premontanos presentan menores crecimientos diamétricos y relativamente menor

produccion de biomasa que los bosques montanos y los bosques de la llanura amazonica.

Tabla19: Tabla comparativa de crecimiento diamétrico en diferentes tipos de

bosque
Rangos de Crecimiento
Ubicacién diamétrico anual (cm/afio) Fuente
Minimo Méaximo
Llanura aluvial de la Amazonia, Ucayali - 0.4 0.45 Nebel et al. (2000)
Pert
o _ 0.21 0.28 Hernandez y Castellanos
Bioclima Himedo Tropical, Venezuela (2006)
Bioclima Himedo Premontano bajo, Hernandez y Castellanos
0.15 0.36
Venezuela (2006)
Bioclima Himedo Premontano alto, Hernandez y Castellanos
0.04 0.39
Venezuela (2006)
L Crecimiento diamétrico anual
Ubicacion . Fuente
(cm/afio)
Bosque Montano, .
; Chanchamayo - Pert 0.37 Aguilar (2009)
Bosque Premontano,
Chanchamayo - Perd 0.31 Buttgenbach (2013)
Bosque Premontano, . 0.25 Presente estudio
Chanchamayo - Peru

FUENTE: Elaboracion propia
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42. CRECIMIENTO DIAMETRICO DE ARBOLES SOBREVIVIENTES POR
ESPECIE

Las especies forestales con mayor crecimiento diamétrico anual (cm/afio) en este bosque
premontano son Erythrina ulei (0.73 cm/afio), Ficus guianensis (0.55 cm/afio), Endlicheria
sericea (0.53 cm/afio), Inga thibaudiana (0.50 cm/afio) y Heliocarpus americanus (0.48
cm/afio). Buttgenbach (2012), también en un bosque premontano, registra a Erythrina ulei
como la especie con mayor crecimiento diamétrico. Esto sugiere que la especie Erythrina

ulei presenta un buen crecimiento diamétrico en los bosques premontanos.

Es interesante que especies maderables como Endlicheria sericea registra un alto
crecimiento diamétrico (0.53 cm/afio), lo cual es un indicio de que su propagacion e

instalacion en plantaciones debe de ser estudiada.

Tabla 20: Especies con mayor crecimiento diamétrico

Diametro promedio de las especies (cm)
. DAP Incremento
Especie DAP promedio promedio Incremento medio anual
( DAPY)

Erythrina ulei 11.46 14.15 2.69 0.73
Ficus guianensis 19.86 21.89 2.02 0.55
Endlicheria sericea 11.78 13.74 1.96 0.53
Inga thibaudiana 23.11 24.94 1.83 0.50
Heliocarpus americanus 20.20 21.97 1.77 0.48
Ficus obtusifolia 26.74 28.44 1.71 0.46
Cordia alliodora 13.43 15.01 1.58 0.43
Ficus paraensis 19.26 20.80 1.55 0.42
Pseudobombax munguba 28.58 30.07 1.49 0.40
Dendropanax sp.1 21.09 22.46 1.37 0.37

FUENTE: Elaboracién propia
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43. CRECIMIENTO DIAMETRICO DE ARBOLES SOBREVIVIENTES POR
FAMILIA

Se calculo el crecimiento diamétrico en las 23 familias botanicas. Las 5 familias botanicas
que presentan el mayor crecimiento diamétrico son Tiliaceae (0.48 cm/afio), Boraginaceae
(0.43 cm/afio), Rubiaceae (0.33 cm/afio), Bombacaceae (0.30 cm/afio) y Sapindaceae (0.30

cm/afo).

Tabla 21: Crecimiento diamétrico por familias

Diametro promedio por familias (cm)
DAP (cm) DAP (cm) Incremento
Familias promedio promedio Incremento medio anual
(2010) (2014) del DAP (_Cm) (cm/afio)
( DAPs) ( DAPY) promedio
TILIACEAE 20.20 21.97 1.77 0.48
BORAGINACEAE 13.43 15.01 1.58 0.43
RUBIACEAE 18.42 19.64 1.23 0.33
BOMBACACEAE 24.17 25.29 1.12 0.30
SAPINDACEAE 26.18 27.29 1.11 0.30
CECROPIACEAE 25.70 26.77 1.07 0.29
FABACEAE 19.15 20.17 1.03 0.28
ARALIACEAE 19.69 20.70 1.00 0.27
MELIACEAE 13.72 14.67 0.95 0.26
EUPHORBIACEAE 22.51 23.45 0.94 0.25
LAURACEAE 18.34 19.25 0.91 0.25
ANACARDIACEAE 16.35 17.25 0.89 0.24
SOLANACEAE 21.12 21.97 0.85 0.23
MORACEAE 17.00 17.78 0.79 0.21
STERCULIACEAE 18.25 18.96 0.71 0.19
FLACOURTIACEAE 22.92 23.60 0.69 0.19
NYCTAGINACEAE 12.43 13.10 0.67 0.18
MELASTOMATACEAE 13.07 13.73 0.66 0.18
MYRTACEAE 12.10 12.66 0.56 0.15
JUGLANDACEAE 41.70 42.07 0.37 0.10
POLYGONACEAE 33.17 33.54 0.37 0.10
ULMACEAE 39.47 39.84 0.37 0.10
MALPIGHIACEAE 15.76 16.03 0.27 0.07
Total 19.10 20.02 0.92 0.25

FUENTE: Elaboracion propia

50



S. VIDAMEDIAY TIEMPO DE DUPLICACION DEL BOSQUE

La vida media es el tiempo que requiere el bosque para que su poblacion se reduzca a la
mitad. En base a la tasa anual de mortalidad, se calcul6 la vida media del bosque en 36 afios.
Mientras que el tiempo de duplicacion, es aquel que requiere la poblacion de un bosque en
duplicarse, manteniendo su tasa de reclutamiento. EIl tiempo de duplicacion del bosque se

calculo en 22 anos.

Estos resultados se encuentran dentro del rango inferior de los estudios reportados Nebel et
al. (2000) en bosques tropicales, los cuales registran la vida media desde los 23 hasta los 60

afos, y el tiempo de duplicacion desde los 16 hasta los 86 afios.

Segun estos resultados se necesitarian 36 afios (vida media) para que la poblacion inicial del
bosque se reduzca a la mitad. Ademas, en 22 afios (tiempo de duplicacion), se duplicaria la
poblacion inicial del bosque. Segin Korning y Balslev (1994), un bosque en equilibrio es
aquel en donde la vida media y el tiempo de duplicacion serian iguales. Los resultados
obtenidos sugieren que el bosque en estudio ain no alcanza el equilibrio y se mantiene en

crecimiento, debido a que el incremento de su densidad arborea se mantiene constante.

El tiempo de duplicacion de 22 afios, es menor al de la vida media del bosque calculada en
36 afos. Es decir, la poblacion del bosque estd aumentando a un ritmo mayor de lo que
disminuye. Esto sugiere que el bosque estudiado se esta enriqueciendo y estad aumentando su
biomasa.
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Tabla22: Tabla comparativa de Vida Media y Tiempo de Duplicacién en diferentes

tipos de bosque

Tasade

Tasa de recluta -
. Vidamedia| Tiempo de
Ubicacis mortalidad miento del b duol P B -
icacion el bosque uplicacion uente
anual (%) anual (%) q p
(Afios) (Afos)
(m) (r)
Chanchamayo, Bosque 1.07 2.94 65afios | 23.6 afios Aguilar (2009)

Montano - Peru
Bosque Nublado - o Ramirez-Angulo et

Venezuela 1.59 1.64 43.21 afios al. (2002)
Bosque Pluvial Tropical - o Quinto Mosquera

Colombia 1.39 1.2 58.6afios |  ...... et al. (2009)
Bosque Templado de pino o o Trigueros et al.

- México 1.75 1.08 45.4 anos 74 afios (2014)
Ma”agsré;'le”a firme - 1.16 0.91 60 afios 76 afios | Nebel et al. (2000)
Manaos, Arcilla - Brasil 1.84 0.81 38 afios 86 afos Nebel et al.,(2000)
Jatun Sacha, Selva alta - 1.46 1.63 48 afios 43 afios Nebel et al.,(2000)

Ecuador
Cocha Cashu, Llano 179 0.96 39 afios 73afios | Nebel et al.,(2000)

inundable - Peru
Tambg';?éa’ Selva alta - 1.97 1.96 35 afios 35afios | Nebel et al.,(2000)
Isla Barro Colorado - 2.21 0.9 32 afios 77 afios | Nebel et al.,(2000)

Panama
Isla Barro Colorado, Nebel et al

Bosque maduro - 3.02 4.48 23 afios 16 afos N

. (2000)

Panama

Chanchamayo, Bosque 1.91 3.15 36 afios 22 afios Presente estudio

Premontano - Peru

FUENTE: Elaboracion propia
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6. POSICIONAMIENTO DE LOS INDIVIDUOS DENTRO DE LA
PARCELA

Se realizaron los mapas de posicionamiento de todos los individuos inventariados en la
parcela de estudio. Para ello, primero se realizd en el campo, una medicion directa de las
coordenadas cartesianas (X, y) de todos los individuos registrados en cada una de las 25
subparcelas en las que se dividi6 la hectarea de trabajo. A partir de alli, se procesaron estos
datos empleando el programa de computacion ArcGis 10.3, con lo cual se obtuvieron los

mapas de posicionamiento. Estos estos mapas son los siguientes:
- Croquis de la parcela de 1 ha (Figura 2).
- Mapa de posicionamiento de los individuos dentro de la parcela de estudio (Figura 5).

- Mapas de posicionamiento de los individuos en las subparcelas de la 1 a la 25
(Anexo 1).
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Figura 5: Mapa de posicionamiento de los individuos dentro de la parcela de

estudio
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2)

3)

4)

5)

V. CONCLUSIONES

La diversidad alfa arborea en la parcela de estudio fue de 62 especies en la primera
medicion y 64 especies en la segunda medicion. Pese a que el periodo intercensal fue
corto (3.7 afos), estos datos sugieren una estabilidad y una apropiada marcha en la

perduracion del bosque.

El bosque presenta una tasa anual de mortalidad de 1.91% y una tasa anual de
reclutamiento de 3.15%, es decir, moderados niveles de mortalidad y una buena

capacidad de regeneracion.

En cuanto a la mortalidad, las familias que presentan las tasas mas altas son
Cecropiaceae (4.46%), Sapindaceae (2.50%), Moraceae (2.40%), Bombacaceae
(2.16%), Anacardiaceae (1.26%) y Euphorbiaceae (1.26%). Las especies que
presentan las tasas méas altas de mortalidad son Cecropia membranacea (13.81%),
Coussapoa manuensis (6.31%), Pseudobombax munguba (4.51%), Trophis caucana
(2.73%) y Cupania cinerea (2.50%).

En cuanto al reclutamiento, las familias que presentan las tasas mas altas son
Malpighiaceae (37.47%), Ulmaceae (37.47%), Polygonaceae (18.73%), Tiliaceae
(18.73%) y Meliaceae (6.31%). Las especies que presentan las tasas méas altas de
reclutamiento son Bunchosia armeniaca (37.47%), Trema micrantha (37.47%),
Heliocarpus americanus (18.73%), Erythrina ulei (18.73%) y Guarea guidonia
(6.62%). Malpighiaceae, Polygonaceae y Meliaceae pueden interpretarse como
taxones propios de la vegetacion secundaria tardia 0 madura, lo que sugiere que el

bosque estudiado esta en proceso de enriquecimiento.

La parcela registra un crecimiento diamétrico de 0.25 cm/afio. Este es coincidente
con los valores encontrados en bosques premontanos en el &mbito de estudio, y es
inferior a los valores hallados en el bosque montano nublado (2000 — 2500 msnm) y
en la Illanura amazonica (debajo de 600 msnm). Esta informacién es valiosa para
comprender el potencial de produccion de biomasa de los bosques premontanos, el

cual seria relativamente inferior a los otros tipos de bosque mencionados.



6)

7)

Las especies con mayor crecimiento diamétrico anual son Erythrina ulei (0.73
cm/afo), Ficus guianensis (0.55 cm/afio), Endlicheria sericea (0.53 cm/afio), Inga
thibaudiana (0.50 cm/afio) y Heliocarpus americanus (0.48 cm/afio). Las familias
que presentan mayor crecimiento diamétrico son Tiliaceae (0.48 cm/afo),
Boraginaceae (0.43 cm/afo), Rubiaceae (0.33 cm/afio), Bombacaceae (0.30 cm/afio)
y Sapindaceae (0.30 cm/afio). Estos registros de crecimiento aportan al conocimiento
de los incrementos diamétricos de las especies forestales en el Peru. Particularmente,
la especie Endlicheria sericea posee madera valiosa, y seria apropiado investigarla y

considerarla para su establecimiento futuro con ese fin.

La vida media para este bosque es de 36 afios, y el tiempo que requiere la poblacion
para duplicarse es de 22 afios; esto sugiere un bosque que mantiene un buen nivel de

generacion de biomasa.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda instalar nuevas parcelas permanentes en el area de estudio y seguir con
las investigaciones de dinamica forestal, regeneracion natural, crecimiento de las
especies, composicion floristica y sucesion vegetal. Con el fin de contribuir al manejo y

a la conservacion de los bosques de la selva central del Per0.

Realizar una mayor cantidad de remediciones en parcelas permanentes en los distintos
tipos de bosques del Fundo La Génova, para poder ampliar la base de datos de dinamica

forestal con mayor precision.

Realizar estudios de las especies forestales que reportan mayores crecimientos

diamétricos y mayor reclutamiento, con el fin de fomentar el manejo de estas especies.

Realizar estudios comparativos de mortalidad, reclutamiento y crecimiento de especies
forestales entre los diferentes tipos de bosques que hay en el Per(, para poder determinar

sus diferencias y similitudes.

Se recomienda realizar estudios sobre los didmetros minimos de corte, a partir de

remediciones en parcelas permanentes, con fines de manejo forestal.

Se recomienda elaborar los mapas de posicionamiento de los individuos de las parcelas
permanentes mediante el programa de computacion ArcGis, para una obtener una mejor

informacion geografica de los mismos.
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VIII. ANEXOS



MAPAS DE POSICIONAMIENTO DE LOS INDIVIDUOS EN CADA UNA DE

ANEXO 1
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ANEXO 2

FOTOS DEL TRABAJO DE CAMPO

Foto 1. Medicion del DAP




Foto 3. Brigada de campo.




Foto 5. Individuo recluta: Trophis caucana

Foto 6. Individuo muerto: Cupania cinerea




Foto 7. Individuo sobreviviente: Ceiba insignis
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