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RESUMEN

En la region Madre de Dios entre los afios 1985y 2017, Caballero (2018) et al. registraron 95
570 hectareas de deforestacion acumulada por actividades de mineria aurifera; no obstante, se
evidencio areas que tras abandonarse la actividad minera registraban regeneracion natural. Por
lo que, utilizando criterios para la seleccion de los sitios a evaluar se realizé un estudio de caso
en el predio “Santa Rita” ubicado en la provincia de Tambopata, se realiz6 la evaluacion de
parcelas de vegetacion bajo la metodologia de cronosecuencias. Se registraron cuatro parcelas
de 20 m x 50 m correspondientes a la duracion del abandono: siete afios, ocho afos, trece afios
y bosque de referencia. En estas se registraron especies lefiosas con didmetro a la altura del
pecho (DAP) > 1 c¢cm, evaluando el DAP y altura total (Ht); sobre estas parcelas se realizé una
ampliacion a 50 m x 50 m y se evaluaron especies con DAP > 5 cm para la obtencion de la
biomasa total. En cada parcela se obtuvieron los siguientes indicadores; diversidad alfa
representado por: nimero de individuos, especies, familias y géneros, indice de riqueza de
especies (indices de Margalef y Menhinick), densidad de individuos, indice de abundancia
relativa de especies (indice de Simpson y Shannon — Wiener y de Equidad); diversidad beta
representada por: indice cualitativo de Jaccard e indice cuantitativo de Bray-Curtis; indicadores
de composicion floristica: abundancia de familias, géneros y especies mas abundantes;
indicadores vinculados a la estructura: diametro a la altura del pecho promedio (DAP),
distribucion diamétrica, area basal, biomasa, gremios ecoldgicos, altura total, estratificacion
vertical e Iindice de Valor de importancia (IV1). Se concluy6 que a mayor tiempo de abandono
de las parcelas de regeneracion natural no se incrementa la similitud con el bosque de referencia,
sin embargo se requieren estudios complementarios que ayuden al entendimiento de la dindmica

del bosque.

Palabras clave: regeneracion natural, indicadores, mineria aurifera de pequefia escala, bombas

de succidn, estudio de caso.



ABSTRACT

In the Madre de Dios region between the years 1985 and 2017, Caballero (2018) et. al recorded
95 570 hectares of accumulated deforestation due to gold mining activities. However, areas were
identified through natural regeneration was observed after mining activities were abandoned.
Therefore, employing criteria for site selection, a case study was conducted at the "Santa Rita"
site located in the Tambopata province. The evaluation of vegetation plots was carried out using
the chronosequence methodology. Four plots measuring 20 m x 50 m were established,
corresponding to different abandonment durations: seven years, eight years, thirteen years, and
a reference forest. Woody species with diameter at breast height (DBH) > 1 cm were recorded,
evaluating both DBH and total height (Ht). These plots were then expanded to 50 m x 50 m, and
species with DBH > 5 cm were assessed to obtain total biomass. The following indicators were
obtained for each plot: alpha diversity represented by the number of individuals, species,
families, and genera; species richness index (Margalef and Menhinick indices); density of
individuals; relative abundance index of species (Simpson and Shannon — Wiener indices and
Equitability); beta diversity represented by Jaccard qualitative index and Bray-Curtis
quantitative index; indicators of floristic composition, including abundance of families, genera,
and most abundant species; indicators linked to structure such as average DBH, diameter
distribution, basal area, biomass, ecological guilds, total height, vertical stratification, and
Importance Value Index (IV1). It was concluded that increased time of abandonment for natural
regeneration plots does not lead to a higher similarity with the reference forest. However, further

complementary studies are needed to enhance the understanding of forest dynamics.

Key words: natural regeneration, indicators, small-scale gold mining, suction pumps, case

study.



. INTRODUCCION

La mineria aurifera es una de las principales actividades econdmicas del PerQ. En el afio 2020,
el pais fue el principal productor de oro en la region de América Latina y el duodécimo
productor a nivel mundial (Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2022). La legislacion
peruana categoriza la mineria formalmente establecida en 3 grupos: gran y mediana mineria,
pequefia mineria y mineria artesanal, segun el area total otorgada al minero y la magnitud de las
actividades a realizar (MINEM, 2020); por otro lado, existe la mineria ilegal, la cual no podra
formalizarse debido a la superposicion con &reas naturales protegidas, zonas de
amortiguamiento, concesiones para reforestacion, ecoturismo, aprovechamiento de recursos
maderables y/o no maderables (Declaran de Intéres Nacional el Ordenamiento Minero en el
Departamento de Madre de Dios, 2010).

A nivel nacional, la region de Madre de Dios es la principal productora de oro en el estrato de
mineria artesanal y de pequefia escala. Para el afio 2016, esta actividad econdmica aporté un
total de 40,8% del Valor Agregado Bruto (VAB) regional, siendo la principal actividad
econdmica que se desarrolld en la region (Banco Central de Reserva del Peri [BCRP], 2016);
mientras que en el afio 2020, esta actividad representd el 15,5% del VAB regional, siendo la
segunda actividad econdmica regional (BCRP, 2020). Durante ese afio, se extrajo un total de 2
toneladas métricas finas (TMF) ocupando el octavo lugar entre las regiones productoras de oro
(MINEM, 2020).

Sin embargo, a pesar del gran aporte econdmico de esta actividad, los impactos ambientales y
sociales generados son severos, ocasionando graves dafios ambientales. Uno de los impactos
generados en materia ambiental sobre la flora nativa ha sido la remocion de la cubierta vegetal
trayendo consigo la deforestacion y cambio de uso de suelo; asi, Caballero et al. (2018)



mencionan que entre los afios 1985 y 2017 la deforestacion acumulada de la region por esta
actividad fue de 95 570 ha.

A pesar del impacto severo gue causa esta actividad, es posible observar mediante imagenes
satelitales la regeneracion del bosque nativo en estas areas a través de la dinamica de sucesion
secundaria de las zonas que se encuentran en proceso de recuperacion, denominada restauracion
pasiva; Gann etal. (2019) mencionan que este proceso es denominado en
ocasiones“restauracion pasiva” la cual presenta un analisis costo/beneficio positivo cuando el
potencial de recuperacion es alto, por otro lado, Prach et al. (2014) y Chazdon & Guariguata
(2016) indican que esta se genera en aquellos sitios donde el nivel de degradacion es bajo, el
topsoil se encuentra disponible y las poblaciones de plantas y animales se encuentran cercanas.

Las areas de regeneracion natural presentan diferente edad y su apariencia cambia en funcién al
tiempo de abandono de la actividad ejecutada por el minero. Este estudio se realiza a través del
andlisis de cronosecuencias basado en el conjunto de sitios del mismo material parental que
difieren exclusivamente en el tiempo que han sido formados y sirven para la investigacion de

las dindmicas temporales de la vegetacion mediante la sucesion ecoldgica (Walker et al., 2010).

La investigacién fue realizada en Madre de Dios y tuvo como objetivo principal contribuir a
cuantificar las diferencias o similitudes de la regeneracion natural entre los diferentes estadios
de abandono en areas degradadas por mineria aurifera aluvial, en comparacion con un bosque
de referencia. Los objetivos especificos fueron: i) determinar un area de mineria aurifera aluvial
de diversos estadios de abandono y en un bosque de referencia los indicadores de diversidad-
alfa 'y diversidad-beta, composicidn floristica y riqueza de especies, ii) determinar en un area de
mineria aurifera aluvial de diversos estadios de abandono y en un bosque de referencia los
indicadores de estructura: altura media arboles, densidad, rea basal y biomasa, y iii) determinar
en un area de mineria aurifera aluvial de diversos estadios de abandono y en un bosque de

referencia el grado de sucesién ecoldgica.



Aplicando una evaluacién del tipo estudio de caso en cronosecuencias en el predio Santa Rita,
donde se fue realizada la actividad de mineria aurifera del tipo bomba de succion, se evalud
mediante parcelas de abandono de diversos diferente data (cronosecuencia) y un ecosistema de
referencia diversos indices que permitieron caracterizar la cercania o lejania de la recuperacion
de estas &reas con respecto al bosque de referencia. Los indicadores evaluados que
correspondieron a la alfa diversidad estuvieron representados por: nimero de individuos,
especies, familias y géneros, indice de riqueza de especies (indices de Margalef y Menhinick),
densidad de individuos, indice de abundancia relativa de especies (indice de Simpon y Shannon
— Wiener y Equidad); los indicadores de beta diversidad fueron: indice cualitativo de Jaccard e
indice cuantitativo de Bray-Curtis; los indicadores de composicion floristica fueron: abundancia
de familias, géneros y especies mas abundantes;los indicadores vinculados a la estructura
fueron: diametro a la altura del pecho promedio (DAP), distribucion diamétrica, area basal,
biomasa, gremios ecoldgicos, altura total, estratificacion vertical e Indice de Valor de
importancia (1V1) y finalmente la sucesion de las parcelas.

El presente estudio pretende aportar al conocimiento referente a la recuperacion de la cobertura
vegetal a través de indicadores cuantitativos, cualitativos y una lista de especies adaptadas a
condiciones hostiles, propias de la actividad minera del lugar. Los conocimientos que se logren
pueden ser aplicados en los procesos de restauracion activa y ser utilizados por los tomadores
de decision, gestores de cierres de mina 'y pequefios agricultores poseedores de predios agricolas

como insumo para recuperar la cobertura vegetal.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracterizacion de la region Madre de Dios

La region de Madre de Dios, declarada capital de la Biodiversidad Peruana (Declaran Capital
de la Biodiversidad del Peru al departamento de Madre de Dios, 1994), se encuentra ubicada en
la zona suroriental del Peri; cuenta con una extension total de 85 301 km? y limita por el este
con Brasil y Bolivia, al sur con las regiones Puno y Cusco Yy al norte con la region de Ucayali y
la Republica Federativa de Brasil; y por el oeste con las regiones de Cusco y Ucayali. Cuenta
con 3 provincias: Tambopata, Manu y Tahuamanu; y 11 distritos; siendo la capital la ciudad de
Puerto Maldonado, ubicada en la provincia de Tambopata (BCRP, 2020).

Figura 1: Ubicacion politica de la region Madre de Dios.

Fuente: www.madrededios.com.pe



http://www.madrededios.com.pe/

2.1.1. Ordenamiento territorial

En el afio 2009, mediante ordenanza regional N° 032-2009-GRMDD-CR, se aprobo el Estudio
de Zonificacion Ecoldgica Econdmica (ZEE) de la region a nivel macro, en una escala de 1:250
mil bajo la supervision del Gobierno Regional de Madre de Dios y realizada por el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP) (Aprueban Estudio de Zonificacion Ecoldgica
Econdmica del departamento de Madre de Dios y crean el Instituto Regional de Investigacion

Territorial - IRIT, 2009) el cual presento diversos estudios tematicos para la region.

A partir de la informacion obtenida en la ZEE, se identifico un total de 34 zonas ecoldgicas

econdmicas las que se agruparon en 5 grandes categorias:

Tabla 1: Zonas ecoldgicas econdmicas identificadas en la macrozonificacion de Madre de Dios

Zona ecologica

o _ I
econémica Area (ha) Tipo Porcentaje (%)

Zonas de uso agropecuario 28,47

Zonas productivas 3 414 660 Zonas para produccion forestal 10,56

Zonas productivas (pesqueria, mineria

y turismo) 1.16
Zona de proteccion Areas naturales protegidas, zonas de
y conservacion 4 226 282 proteccion de aguajalaes, pantanos, 49,61
ecolgica cochas, colinas fuerter~nente disectadas

y montafias
Zonas de Zona de recuperacion de tierra forestal

18 428 y tierras de proteccion para cultivo 0,21

recuperacion i
permanente asociado con forestales

Zona minera y zonas donde se

Zonas _de . 863 684 encuentra la poblacién indigena 10,14
tratamiento especial .

aislada
_Zonas l_eranas e 5 540 Sectores adyacentes a Puerto 0,07
industriales Maldonado

Nota: Adaptado de “Zonificacion Ecolégica y Econdmica del Departamento de Madre de Dios: Memoria



Descriptiva de Suelos y Capacidad de Uso Mayor de la Tierra” por Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (I1AP). 2009.

2.1.2. Poblacion

En el primer censo realizado en el afio 1972, la region de Madre de Dios presentd un total de 25
154 personas, mientras que en los afios 1981, 1993, 2007 y 2016 se registro un total de 25 154;
33 007; 67 008; 109 55 personas (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2009);
y en el afio 2016 se registrd un total de 140 508 personas (INEI, 2017).

En la Figura 2: se observa los datos registrados de la poblacidn total en los censos realizados en
la region de Madre de Dios, mientras que en la Figura 3: se muestra el estimado proyectado para
el periodo 2010 a 2016 (INEI, 2017).
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Figura 2: Poblacion total en los censos realizados en la region Madre de Dios

Nota: Adapto de “Compendio Estadistico 2009 del departamento de Madre de Dios”. Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI). 2009 y “Madre de Dios: Compendio Estadistico 2017”. Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI). 2017.
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Figura 3: Poblacién estimada entre los afios 2010 — 2016 en la region Madre de Dios

Nota: Adaptado de “Compendio Estadistico 2009 del departamento de Madre de Dios”. 2009. Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) y “Madre de Dios: Compendio Estadistico 2017”. 2017. Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI).

Segun el ultimo censo del INEI, realizado el 2017 (INEI, 2018) la poblacion total fue de 141
070 habitantes, lo cual represent6 el 0,5% del total nacional; de este, 116 743 personas pertenecen
al ambito urbano (82,8%), mientras que 24 324 personas se encuentran en el ambito rural (17,2%);
por otro lado, los resultados del censo indican que el 48,7% de la poblacion alcanzo a estudiar

algun afo de educacidn superior; mientras solo el 29,9% alcanzé algun afio de educacion superior.

Como se observa en la Figura 2: y Figura 3:, se ha generado altas tasas de crecimiento
poblacional, debido principalmente; a la alta migracion que ha recibido la region a través de la
capital Puerto Maldonado atraida por la actividad de explotacion minera con énfasis en la

provincia de Tambopata (Sanchez, 2015).



Por otro lado, el Il Censo de Comunidades Nativas (INEI, 2017a) identificé un total de 37

comunidades nativas censadas, las cuales pertenecen a 7 pueblos originarios. A continuacion en

la Tabla 2: se presenta la lista de comunidades y pueblos originarios de la region.

Tabla 2: Comunidades nativas y pueblos originarios de la region de Madre de Dios

Nota: Adaptado de “III Censo de Comunidades Nativas” por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

2017.

Comunidades

Pueblo originario  Provincia Distrito )
Nativas
Amahuaca Tambopata Tambopata 1
Ese Eja Tambopata Tambopata 3
Tambopata 1
Tambopata Inambari 3
Laberinto 2
Harakbut Manu 1
Fitzcarrald 1
Manu ]
Madre de Dios 4
Huepetuhe 1
Kichwa Tambopata Las Piedras 1
] Manu 2
Matsigenka Manu )

Fitzcarrald 4
o ) Tambopata 3

Shipibo - Konibo  Tambopata )
Laberinto 1
Tambopata Tambopata 5
] Manu Fitzcarrald 2

Yine i

Ifapari 1

Tahuamanu )
Iberia 1




2.1.3. Economia

El Valor Agregado Bruto (VAB) es la suma de los valores agregados (diferencia entre el valor
bruto de produccion y el consumo intermedio) de diversos sectores productivos; en este no se
considera los impuestos a los productos ni los derechos de importacion. (Banco Central de
Reserva del Peru [BCRP], 2022).

El BCRP (2020), indicd que durante el afio 2020 la region aport6 con un total de 0,4 % al Valor
Agregado Bruto (VAB) nacional siendo la Gltima region en cuanto al ranking nacional; por otro
lado, las tasas de crecimiento promedio anual del VAB fueron negativas entre los afios 2011 al

2020, representando un 4,1%. La Tabla 3: muestra el VAB del afio 2020 de la region.

Tabla 3: Valor agregado bruto del afio 2020

Crecimiento
Actividades VAB  Estructura (%) Promedio
anual
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 185 791 11,5 4,1
Pesca y acuicultura 365 0 -12
Extraccién de petréleo, gas y minerales 242 838 15 -15,5
Manufactura 107 130 6,6 -1,6
Electricidad, gas y agua 22 922 1,4 5,8
Construccion 130 508 8,1 -0,7
Comercio 249 980 15,5 1
Transporte, almacén, correo y mensajeria 85721 5,3 -0,4
Alojamiento y restaurantes 33 566 2,1 -4,2
Telecomunicaciones y otros servicios de informacion 55 826 3,5 6,9
Administracion publica y defensa 129 319 8 5
Otros servicios 369 936 22,9 3,6
Valor Agregado Bruto 1613 902 100 -4,1

Fuente: BCRP (2020), a partir de datos de INEI



2.1.4. Indice de Desarrollo Humano (IDH) e indice de Densidad de Estado (IDE)

El grado de desarrollo humano a nivel regional y provincial fue cuantificado mediante el indice
de Desarrollo Humano (IDH) elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), el cual varia entre 0 a 1 e integra 3 dimensiones entre ellas: esperanza de

vida al nacer, logros educativos y el ingreso nacional per capita.

En el afio 2019, el PNUD (2019), calculé el IDH para las 24 regiones y 1 provincia constitucional
del Per0; siendo Lima la region que presentdé un mayor valor (0,707); mientras que la region
Madre de Dios ocup0 la quinta posicién (0,614). Asi, en el &ambito urbano se report6 un valor de
0,6307 y en el ambito rural se present6 un valor de 0,5699; por lo que existiria una brecha de
0,0608; el IDH fue clasificado como alto y homogéneo entre los distritos de las provincias.

Asi mismo, el PNUD clasificé a las 3 provincias de Madre de Dios con IDH de alto nivel de
crecimiento entre los afios 2003 al 2019. Estos altos niveles alcanzados en la region son
explicados por los elevados ingresos que fueron originados en las actividades ilegales, por lo cual
la organizacion recomend6 considerar la insostenibilidad de estos resultados (PNUD, 2019).

Por otro lado, para la evaluacion de la contribucion del Estado al desarrollo humano se cuantifico
mediante el indice de Densidad del Estado (IDE), también elaborado por la organizacion. El IDE
se calcul6 a partir del namero y cobertura de servicios que el Estado ofrece, entre ellos: servicios
bésicos (salud, educacion y saneamiento), conectividad e integracion (electricidad) y ciudadania
(identidad) (PNUD, 2019).

En el afio 2017, la region Madre de Dios ocup0 la quinceava posicion del IDE (0,7171), mientras
que en el afio 2007 esta ocupaba el noveno lugar (0,647). Asimismo, las provincias de Tambopata
y Tahuamanu se encontraron en el segundo quintil mientras que la provincia del Manu ocupo el
tercer quintil. (PNUD, 2019).
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2.1.5. Mineria aluvial en Madre de Dios

En la region Madre de Dios, el tipo de mineria que se realiza es del tipo aluvial. La mineria
aurifera aluvial es un tipo de mineria que se caracteriza porque los depdésitos se encuentran en las
arenas y gravas, ademas estas se ubican cerca de los lechos de rios. (Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas, [SERNANP], 2018)

Segun la normativa vigente relativa al tipo de mineria que se practica, en la region es del tipo
artesanal y de pequefia mineria. La mineria artesanal se caracteriza por realizarse en areas
menores a 1 000 ha y tener una capacidad de produccion menor de 25 toneladas; la pequefia
mineria se realiza en areas menores a 2 000 ha y produce entre 25 a 350 toneladas por afio (Ley
de Formalizacion y Promocion de la Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal, 2002). Ambos tipos
de mineria utilizan generalmente maquinaria pesada: chute y cargador frontal y bombas de

succion: chupadera y traca (Ministerio del Ambiente (MINAM), s. f.).

Figura 4: Motobomba de succion (margen inzquierda) y maquinaria pesada realizando actividades de

mineria aurifera (margen derecha).

Fuente: www.radiomadrededios.com y www.flickr.com
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Figura 5: Utilizacion de bomba de succién y generacion de monticulos de gravas durante la actividad de

mineria aurifera aluvial

Fuente: Centro de Innovacion Cientifica Amazonica (CINCIA)

La Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia (2020), a través de la informacion
estadistica brindada por el MINEM indica que Pert en el afio 2020, fue el octavo pais a nivel
mundial en produccion de oro y esto representd el 4% de la produccion mundial, en donde la
produccién minero metalica de oro del pais fue de 88 toneladas métricas finas (TMF). La region
Madre de Dios contribuyd con 2 TMF, es decir aport6 con el 2% de la produccidn a nivel nacional,
por lo que Fuentes (2019) afirma que existe una relacion de interdependencia entre el Producto
Bruto Interno (PBI) regional y la produccion de oro y esta ha sido una de las regiones con menor
cantidad de aportes tributarios hasta el afio 2017. Hasta el mes de agosto del afio 2021, existian
aproximadamente 400 mineros con resolucion de formalizacion por parte del MINEM (Radio
Madre de Dios, 2021).

A continuacidn, en la Figura 6: se brinda la informacion estadistica de la produccion de oro en
TMF, y el canon en miles de soles, que esta actividad genera a nivel de la region Madre de Dios

para la data historica entre los afios 2005 al 2020.
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Figura 6: Produccién total anual de oro y canon minero en la regiéon Madre de Dios

Nota: Adaptado de “Produccion Minera Anual 2011-2020” por Ministerio de Energia y Minas (MINEM). 2020.

2.1.6. Impactos de la mineria aurifera aluvial en los bosques de Madre de Dios

La mineria aurifera se realiza sin el establecimiento de medidas que reduzcan, prevengan o
minimicen los impactos ambientales que origina esta actividad, por lo que la mayor consecuencia
es la generacion de areas degradadas una vez finalizada la actividad de aprovechamiento
(MINAM, s.f.); también se generan impactos sobre la vegetacion, suelo, flora y paisaje. GOmez

(2012) y CooperAccion et al. (2009) mencionan los siguientes impactos:

TN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

= Produccion total anual (toneladas métricas)

Sobre la vegetacion:

Eliminacion de la cobertura boscosa: toda la vegetacion es desbrozada y desboscada para

luego ser quemada, de esta manera es “mas sencillo” el desmonte y la extraccion de la

grava y el material aurifero.

Disminucion de la diseminacion de semillas.

Disminucién de la biodiversidad
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Sobre el suelo:

Variacion en los niveles de materia orgéanica: ocurre por la eliminacién de la capa
denominada top soil, debido a malas practicas como la quema.

e Variacion en los niveles de microfauna

e Disminucion de la fertilidad.

e Compactacion: en el caso de la actividad que utiliza maquinaria pesada

e Erosion y degradacion.

e Contaminacion del suelo por residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.

Sobre la fauna:

e Perturbacién de la fauna silvestre: al eliminar la cobertura boscosa, se elimina el habitat
de las especies y lugares de anidacién y de alimentacion como nidos, madrigueras, collpas,

etc.

e Disminucién de la biodiversidad

Sobre el paisaje:

e Modificacion del paisaje forestal a un paisaje desértico y a uno donde existen nuevos
componentes como la formacion de grandes pilas de cascajos, sobre todo en la actividad
que utiliza bombas de succion.

e Fragmentacion

Gomez (2012), menciona que los impactos negativos que se han generado por esta actividad se
deben a: i) informacidn técnica sobre el manejo ambiental en estas areas no es gestionada por los
pequefios mineros, ii) bajo interés en seguir capacitaciones, como en el uso de retortas, iii)
intensificacion de la tecnologia sin planificacion y iv) autoridades las que concierne el tema no

cuentan con capacidades ni recursos suficientes.
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2.1.7. Deforestacién en Madre de Dios a causa de la mineria aurifera

Caballero et al. (2018) estudiaron los patrones y tendencia histérica de la deforestacion en Madre
de Dios, generada por la actividad de mineria aurifera. El andlisis realizado entre el periodo 1985
-2017 (32 afios) que se grafica en la Figura 7, detectd un total de 95 750 ha deforestadas, de las
cuales (63%), 60 200 ha; fueron desboscadas por tecnologias artesanales realizadas entre los
margenes del rio Madre de Dios, el norte del sector Delta, rio Inambari, sur de la Carretera
Interoceénica y rio Malinowsky; mientras que 35 550 ha (37%) fue desboscada por actividades
de maquinaria pesada en el sur del sector Delta, Camanti, margenes del rio Inambari y cabecera
del rio Malinowski. Los autores mencionan que esta diferenciacion entre tecnologia aplicada es
importante ya que influye en las tasas de regeneracion natural de estas areas e implica generar
acciones y mecanismos diferentes durante la futura recuperacién de estas areas. Asimismo, el
estudio determiné el rol relevante en el aumento de las tasas de deforestacion tanto por la
construccion de la Carretera Interoceanica, asi como el incremento de los precios del oro durante

estos Ultimos afos.
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Figura 7: Deforestacion anual y acumulada por actividad de mineria aurifera aluvial
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Nota: Adaptado de “Deforestation and Forest Degradation Due to Gold Mining in the Peruvian Amazon: A 34-Year

Perspective” por Caballero Espejo, J., Messinger, M., Roman-Dafiobeytia, F., Ascorra, C., Fernandez, L. E., &

Silman, M. 2018.
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Figura 8: Deforestacion acumulada en la region Madre de Dios entre los sectores La Pampa, Delta y
Huepetuhe; en amarillo en las zonas de La Pampa y Delta mineria del tipo bomba de succién, en rojo en las

zonas Delta y Huepetuhe mineria del tipo maquinaria pesada.

Fuente: Caballero, et al. (2018)

2.1.8. Los bosques secundarios

Existen diversos autores que han realizado amplias definiciones del bosque secundario. La

definicidn brindada por Chokkalingam & Jong (2001) es la siguiente:

Los bosques secundarios son bosques que se regeneran a través de procesos naturales
después de disturbios debido a actividades antropicas o naturales en un punto en el tiempo
0 un extenso periodo y muestran una diferencia significativa en la estructura y la
composicién del dosel con respecto al bosque primario cercano en zonas similares a este

(p. 22).
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Asi mismo, los autores realizan una clasificacion de los diversos tipos de bosques secundarios los

cuales se agrupan en:

e Bosques secundarios post-catastrofes naturales
e Bosques secundarios post-extraccion

e Bosques secundarios de barbechos

e Bosques secundarios en huertos

e Bosques secundarios post abandono

e Bosques secundarios rehabilitados

La presente investigacion, sobre areas abandonadas por actividades de mineria aurifera, se

enmarcan en el ambito de bosques secundarios post abandono, y la siguiente definicion:

Bosques que se regeneran a lo largo de procesos naturales después del abandono total
debido a un uso alternativo del suelo (plantaciones, agricultura, pastos, etc.) en sitios
donde antiguamente han sido bosques. Dependiendo de la naturaleza del uso alternativo
del suelo anterior al abandono existen diversos subtipos que se pueden dar, por ejemplo,

la agricultura (Chokkalingam & Jong, 2001, p. 24).

2.1.9. Importancia de los bosques secundarios

La importancia de los bosques secundarios es bastante diversificada, Smith etal. (1997)
sistematizaron la informacion de diversos autores e indicaron la importancia econémica y
ecoldgica que cumplen los bosques secundarios. Los diferentes items de importancia se muestran

a continuacion en Tabla 4:.
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Tabla 4: Importancia ecoldgica y economica de los bosques secundarios.

Importancia ecoldgica

Importancia economica

Recuperacién de la productividad del sitio (reservorio
de materia organica y nutrientes en el suelo para fines

de produccion agricola )

Frutos comestibles

Reduccidn de poblaciones de malezas y pestes

Plantas alimenticias, medicinales,

estimulantes, alucindgenas,

productoras de venenos

Regulacién de flujos de agua (beneficios hidrol4gicos)

Materiales para construccion rural y

cercas

Reduccion de la erosion del suelo y proteccion contra

el viento

Combustible (lefia, carbon)

de
cuando la intensidad de uso de la tierra es alta y hay una
de

para ciertas

Mantenimiento biodiversidad, especialmente

mayor  fragmentacion bosques  (Ejemplo:

refugio/habitat especies de fauna

cinegenética)

Tecnologia: materiales para tefir,
materiales para elaborar utensilios
domésticos y de caza para servir de

adorno y en ceremonias.

Acumulacion de carbono (reservorio de carbono

atmosférico)

Madera de valor

Sirven como modelo para el disefio de agroecosistemas

(Ejemplo sistemas multipropdsitos)

Madera para uso industrial (madera

aserrada, traslapada, laminada,

tableros de fibra y particulas)

Sirven de reserva para areas a ser usadas para la

agricultura o ganaderia

Carne silvestre (proteina animal,

cueros, etc)
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Importancia ecoldgica Importancia economica

Germoplasma de especies Utiles para

_ _ y fines de domesticacion (Ejm: para
Contribuyen a reducir la presion sobre los bosques _
o establecer plantaciones agroforestales
primarios _ . ] ]
multi-propositos o bien de arboles

maderables de rapido crecimiento

Ramoneo de animales y preparacion de

alimento para ganado

Transformacién quimica de la biomasa
(fabricacion de pulpa y papel, plasticos

y fibras celul6sicas)

Fuente: Smith et al. (1997).

Por otro lado, Chazdon & Guariguata (2016) mencionan que este tipo de bosques son el nexo
entre la conservacion, desarrollo de las ciencias naturales y sociales; los cuales tienen la
posibilidad de restaurar bienes y servicios de areas que anteriormente eran bosques, pueden
brindar recursos para las personas, plantas y animales y ser una pieza clave para los paisajes

tropicales y las comunidades rurales.

2.1.10. Sucesion ecolégica

El término de sucesion ecoldgica es aceptado por la comunidad cientifica y a través de esta se
identifica los cambios que ocurren en la estructura, composicion taxondémica y las funciones de
un ecosistema luego de existir una perturbacion. (Whitmore, 1978; Pickett & White, 1985;
Finegan, 1986; Bazzaz, 1996; Morin, 1999; Laska, 2001 citados por Martinez-Ramos & Garcia-
Orth, 2007).
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2.1.11. Tipos de sucesion ecoldgica

Existen dos tipos de sucesion ecoldgica: primaria y secundaria. Segun Walker & Del Moral
(2003) afirman que la sucesion primaria se da por efecto de disturbios severos como volcanes,
terremotos, erosion, huracanes, dunas, inundaciones, desglaciacion, incendios y ademas impactos
que generan los humanos como la aceleracion de procesos de erosion, actividades por efectos de
mineria y expansion urbana y militar que han generado serios disturbios en donde se ha removido
los restos de la actividad biologica. Finegan (1984) menciona que otra forma de este tipo de
sucesion ocurre en zonas que no han presentado previamente vegetacion. En este proceso, plantas,
animales y microorganismos colonizaran nuevas superficies dando lugar a sucesos de aire limpio,
agua y suelos fértiles, en donde el contexto del sitio, condiciones locales y la historia del sitio
influyen en el proceso de sucesion (Walker & Del Moral, 2003).

Por otro lado, Chapin et al. (2011) mencionan que el proceso de sucesion secundaria ocurre luego
de presentarse disturbios como: huracanes, fuego, tala, agricultura; estos remueven la biomasa
aerea; sin embargo dejan alguna materia organica en el suelo y plantas o propagulos en el suelo;
la principal diferencia con la sucesion primaria es que al momento de ocurrir el disturbio, las
especies vegetales colonizadoras ya se encontraban presentes en el sitio de disturbio, ademas
Chazdon (2014), menciona que este proceso es el que se encarga de ensamblar las especies de un
ecosistema. Vitousek & Walker, 1987y White & Jentsch, 2001; citados por Walker & Del Moral
(2003) mencionan que, a pesar de las diferencias descritas, se debe considerar que ambos tipos

de sucesiones no son claras de distinguir, sin embargo, son puntos de una continuidad.

2.1.12. Disturbios en la sucesién ecoldgica

El disturbio, esta referido a las actividades que provocan un cambio en la estructura fisica del
ecosistema (Pickett & White, 1985), estos pueden ser causados o influenciados por las actividades
naturales, que pueden generarse dentro del bosque (disturbios autogénicos) o por fuerzas externas
a esta (disturbios alogénicos), asi como por las actividades antrdpicas las cuales a su vez ocurren

simultaneamente (Chazdon, 2014).
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A su vez, el disturbio se caracteriza por presentar seis componentes que caracterizan el régimen
de este los cuales son: i) severidad, ii) frecuencia, iii) tipo y iv) extension, v) sincronizacion e vi)
intensidad (Stuart et al., 2012). Por lo general la caracterizacion del disturbio se realiza de manera

cualitativa en base a la informacién bibliogréafica disponible (Chazdon, 2014).

Chapin et al. (2011) definen las caracteristicas del disturbio de la siguiente manera:

e Severidad: magnitud del cambio en términos de recursos originados por el disturbio. La
severidad es la cantidad de materia orgénica que se remueve de plantas o del suelo cuando
ocurre remocidn de vegetacion y de suelos.

e Frecuencia: varia dependiendo de los ecosistemas y el tipo de disturbio. Ecosistemas que
sufren disturbios mas seguidos son mas resilientes.

e Tipo: influencia en el proceso ecologico. Es independientemente de la intensidad,
severidad o frecuencia del disturbio.

e Extensidn: es variable, se considera desde los “claros” que se forman en los bosques hasta
disturbios con extension de miles de kildémetros cuadrados.

e Momento: es el tiempo en el que ocurre el impacto

e Intensidad: energia liberada por unidad de area y de tiempo.

La Figura 9 muestra la severidad de disturbios provocados por diversos factores, se muestra que
la actividad de mineria muestra elevados porcentajes de remocion de materia organicay a su vez

se encuentra en el transito entre una sucesion secundaria y una primaria.
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Etapa de equilibrio Sucezion secundaria Sucesion primaria

Herbii':ur:_al

Fuszo

F.oza v quema

Isnndaciones

Mimeria v guarras

Glaciaraz vy voleanes

Figura 9: Severidad de los disturbios, en base al porcentaje de materia organica removida

Fuente: Chapin Il et al. (2011).

2.1.13. Cronosecuencias para los estudios de sucesion ecoldgica

Los estudios de cronosecuencia son herramientas que permiten estudiar las dinamicas temporales
de las comunidades vegetales y el desarrollo de suelos a través de diferentes escalas de tiempo en
el cual esté presente la sucesion ecoldgica, estos estudios se realizan en sitios del mismo material

parental o sustrato que difieren en el tiempo (Walker et al., 2010)

Por otro lado, Hobbs, Walker & Walker (2007) citados por Walker et al. (2010) mencionan que

esta metodologia es recomendada en estudios que presenten las siguientes caracteristicas:

e Sucesion ecologica convergente
e Bajos indices de biodiversidad
e Alta rotacion de especies

e Baja frecuencia
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e Disturbios graves

e Adecuados para investigacion en procesos de restauracion

Clements desarrollé el concepto de sucesion ecologica en 1916, en donde la hipétesis de sucesion
ecoldgica convergente es inherente a este; para el autor las etapas sucesionales o seriales de un
area que cuenten con un mismo clima eventualmente podran converger hacia una Unica
comunidad climatica; sin embargo esta teoria ha ido modificandose identificando que el clima,
relieve y material parental del suelo son de importancia para la determinacion de las comunidades
finales (Leps et al., 1991).

Un concepto operacional del término convergente fue elaborado por Hanson (1962), quien lo
define: incremento de la similaridad de diferentes etapas de series sucesionales desde las etapas
iniciales a las tardias. La similaridad con frecuencia se define en término de composicion de
especies pero también son utilizadas las caracteristicas de fisionomia y otras caracteristicas
estructurales (Leps et al., 1991).

2.2. Regeneracién natural de los bosques tropicales como mecanismo de recuperacion
2.2.1. Sucesién secundaria de los bosques tropicales

La restauracion ecoldgica presenta la estrategia de recuperacion a través de la restauracion pasiva
la cual consiste en la remocion de factores ambientales estresantes como la ganaderia y la
agricultura por lo que, la colonizacion de arbustos, arboles y la siguiente sucesion secundaria

toma lugar de manera natural en estos sitios (Morrison & Lindell, 2011).

La siguiente investigacion se basara en las fases de sucesion de la regeneracion natural de bosques
tropicales de sucesion indicados por Oliver & Larson (1996), quienes sefialan que las fases de
sucesion entre bosques tropicales y templados son semejantes; para lo cual identificaron cuatro
fases de sucesion: i) fase incial del rodal , ii) fase de exclusion del rodal, iii) fase de reiniciacion

del bosque y iv) fase madura de crecimiento.
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La naturaleza inicial del disturbio, el potencial de los arboles de colonizar y el desarrollo de la
estructura forestal determinan la duracion y secuencia de cada una de las fases propuestas por
Oliver & Larson (1996).

e Fase inicial — Estadio inicial del rodal:

Es una etapa caracterizada por la composicion de especies de rapido crecimiento, conocidas como
“pioneras”, las cuales pueden pertenecer a especies tolerantes o intolerantes a la sombra
(Chazdon, 2008), a su vez estas pueden pertenecer a los grupos vegetales de lianas, herbaceas o
arbustos (Finegan, 1996). Asi también durante esta etapa ocurren cambios drasticos en la
composicién y estructura de la vegetacion (Brown & Lugo, 1990); de esta forma el dosel puede
cerrarse entre los 5 a 10 afios luego del abandono (Chazdon, 2008). La sucesion de especies
lefiosas a traves de la regeneracion natural se da por el banco de semillas y la lluvia de semillas
(Benitez-Malvido et al., 2001) y también por el rebrote de especies remanentes (Chazdon, 2008)
asimismo se caracteriza por elevados rangos de predacion de semillas. Esta fase es susceptible a
invasion de especies exoticas (Fine, 2002) siendo los efectos de este impacto persistente a lo largo

de la sucesion del bosque tropical (Chazdon, 2008).

Investigaciones en el campo de regeneracion natural en areas de abandono donde se producian
actividades de pastoreo intensivo evidencian que los individuos de especies establecidas
provenian del banco de semillas, o de la dispersion de agentes como el aire, aves o murciélagos;
estos ultimos son dispersores de semillas que requieren altas temperaturas o luz para germinar
(Uhl & Jordan, 1984, Vazquez-Yanes & Orozco Segovia, 1984).

e Fase de exclusion del rodal:

Esta etapa tiene una duracion de 10 a 25 afios, los arboles colonizadores de la fase incial aumentan
rapidamente en area basal y altura en donde se forma el dosel y el sotobosque (Chazdon, 2008),
trayendo como consecuencia el cierre del dosel, lo cual es caracteristico de esta fase (Oliver y

Larson, 1996); asi la disponibilidad de la luz disminuye en el sotobosque generando que la
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densidad de semillas de especies arboreas disminuyay genere una elevada mortalidad de especies
pioneras intolerantes a la sombra pertenecientes a lianas, arbustos y arboles del dosel (Capers
et al., 2005); a su vez esto facilita que las aves, mamiferos y principalmente por murciélagos
puedan dispersar semillas de especies tolerantes a la sombra y de especies de palmeras y que

estas puedan establecerse (Chazdon, 2008).

e Fase de reiniciacion del bosque:

Es la fase mas prolongada de la sucesion y tiene una temporalidad entre 25 a 200 afios la cual se
caracteriza por el cambio de especies tanto en el dosel y en estratos inferiores, la mortalidad de
especies pioneras de larga duracién lo cual genera la dindmica de sucesion en los “claros”
generados por la caida de un arbol muerto, a su vez esto permite que nuevas especies puedan ser
reclutadas al existir disponibilidad de recursos y aumentar la heterogeneidad, riqueza de especies
y equidad de la vegetacion en todas las clases de tamafio; ademas la fase se caracteriza por la
llegada a la madurez reproductiva de las especies de arboles tolerantes a la sombra y de especies
de palmeras (Chazdon, 2008). En la fase avanzada de esta etapa es usual identificar especies de
regeneracion natural caracteristicas de bosques maduros (Guariguata et al., 1997; Chazdon, 2008;
Denslow & G., 2000) lo que permite que a lo largo del tiempo el dosel podria constituir de
especies que no se encontraban en la etapa inicial de sucesion; esto da paso a la etapa de

crecimiento del bosque maduro (Oliver & Larson, 1996).

e Fase de crecimiento maduro:

Esta fase se caracteriza cuando el dosel se puede encontrar conformado por especies que no
estaban presentes en las etapas iniciales de la sucesion (Oliver & Larson, 1996). Las
caracteristicas de esta fase son las siguientes: compleja estructura vertical y horizontal, diversidad

alta del dosel, especies de largo ciclo de vida (Budowski, 1970).
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2.2.2. Factores que favorecen la regeneracion natural

La regeneracion natural sirve para describir los “rebrotes” de la flora luego de ocurrido un
disturbio; el cual sera influenciado por factores como: uso del suelo, clima, dispersion de semillas

en paisajes aledafos, etc. (Chazdon, 2014).

Los factores ambientales que presentan mayor jerarquia para la promocién de la regeneracion
natural de los bosques son: i) alta disponibilidad de recursos (ej: humedad del suelo, comunidades
microbiolodgicas, nutrientes del suelo y las propiedades minerales del suelo; ii) alta disponibilidad

de propagulos (ej: semillas y brotes) (Chazdon, 2013).

McAlpine et al. (2016) y Catteral (2016) citados por Chazdon & Guariguata (2016) mencionan

lo siguiente:

Areas que han sufrido disturbios e impactos presentan una “memoria ecoldgica” la cual
es clasificada en dos tipos: interna y externa; la primera se enfoca en los componentes del
sistema como la materia organica; mientras que la segunda se relaciona con los

componentes del sistema como corredores biol6gicos (p.718).

Mientras que la memoria ecoldgica interna determina la potencialidad de la regeneracion natural,
la externa determina la potencialidad de dipersion de semillas; de ahi su importancia al determinar
estos patrones, los cuales pueden ser identificados a través de diversos indicadores (Chazdon &
Guariguata, (2016)) los cuales se presentan en la Tabla 5:.

Tabla 5: Indicadores de la memoria ecoldgica interna y externa.

Memoria ecoldgica
Indicador

Interna Externa

Presencia de capa superficial y materia organica X

26



Indicador

Memoria ecoldgica

Interna

Externa

Banco de semillas en el suelo

Abundancia y cobertura de arbustos

Abundancia de arboles remanentes

Abundancia de animales dispersores de semillas

Presencia de cercos vivos

Abundancia y diversidad de aves locales

Abundancia y diversidad de mamiferos frugiveros locales

X1 X| X| X| X| X| X

Parches de bosques remanentes en 100 m

Vegetacion riberefia en 100m

Remanentes de bosques grandes en 200 m

Abundancia diversidad de aves regionales

Abundancia y diversidad de mamiferos regionales

X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Fuente: Sun et al. 2013 modificado y citado por Chazdon & Guariguata (2016).

Para el caso de actividades mineras se afirma que la remocion del topsoil juntamente con la

utilizacion de maquinaria tipo bulldozer restringe severamente el recubrimiento por medio de la

regeneracion natural (Chazdon & Guariguata, 2016).

2.3. Indicadores de recuperacion de los bosques

Dale & Beyeler (2001) mencionan que los indicadores ecologicos tienen diversas funciones entre

los cuales se encuentran: i) evaluacion de la condicion de los ecosistemas, ii) proveen de una

alerta temprana de cambios en el ambiente, iii) sirven para diagnosticar las causas de los

problemas ambientales que se presentan en el ecosistema y iv) miden el proceso de recuperacién

forestal.
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Young (2000) menciona que los indicadores ecoldgicos que han sido utilizados para monitorear
procesos de restauracion son aquellos en los que se evalud el proceso de recuperacion de la
vegetacion. En ese sentido, Jones et al. (2004); Silver et al. (2004) y Wang et al. (2004) citados
por Ruiz-Jaén & Aide (2005) indican:

Las mediciones de la estructura de la vegetacion proveen de informacion en la idoneidad
del hébitat, la productividad del ecosistema y ayuda en la prediccion de la sucesion
(p.160).

Por otro lado, Parmenter & MacMahon (1992), Peterson et al. (1998) y Nichols & Nichols (2003)
citados por Ruiz-Jaén & Aide (2005) indican:

Las mediciones de la diversidad de especies proveen de informacion sobre la
susceptibilidad de las invasiones (ej: proporcion de especies nativas y exaticas) y la

estructura trofica necesaria para la resiliencia de los ecosistemas (p. 160)

Por otra parte, Louman et al. (2001) mencionan que las comunidades vegetales pueden ser
caracterizadas tanto por su estructura, composicion, riqueza y diversidad. La composicion indica
las especies presentes en el bosque. La riqueza se expresa con el nimero total de especies y la
diversidad con el nimero de especies en relacidon con el tamafio de la poblacion de cada especie.
La estructura tiene un componente vertical (distribucion de biomasa en el componente vertical) y

un componente horizontal (didmetro a la altura del pecho y su frecuencia).

Ademas, Lamprecht (1990) menciona que evaluaciones que se realizan en bosques son los de la
abundancia, frecuencia y dominancia, para asi determinar el indice de Valor de Importancia (1V1);
los valores de abundancia, frecuencia y dominancia son calculados para especies, géneros y
familias, formas de viday clases/categoria de altura. El V1 se utiliza para correlacionar resultados
individuales de cada especie y es la suma de los valores de abundancia relativa, frecuencia relativa
y dominancia relativa, este es de utilidad ya que muestra el peso ecoldgico de cada especie
(Lamprecht, 1990).
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Asimismo, Norden et al. (2009) menciona que otro factor importante es la distancia o proximidad
de la vegetacion al haber fragmentos de bosque debido a que se facilita el arribo de las especies
de sucesion mas tardia a través de la lluvia de semillas y Chazdon (2014) menciona que esta lluvia
de semillas decrece conforme aumenta la distancia a la vegetacion del bosque mientras que las

semillas son dispersadas en cortas distancias.

Finalmente, Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working Group
(2004) recomendd que los procesos de recuperacion de ecosistemas deben contar un sitio de
referencia, en donde se realicen las mediciones de los mismos indicadores; los cuales deben ser
de la misma zona de vida, estar cerca del proyecto de restauracion y deben encontrarse expuesta

a disturbios naturales similares.

A continuacidn, se muestran las definiciones e importancia de los indicadores que seran utilizados

en la siguiente investigacion:

2.3.1. Diversidad bioldgica

Whittaker (1972) define a la diversidad biolégica como la riqueza de especies de una comunidad
la cual se mide a través del nimero de especies que se encuentran en una muestra de tamafo
estandariza e indica a la diversidad alfa y beta como medidas de esta diversidad. Por otro lado,
Magurran (1988) sostiene que la diversidad se compone de dos elementos: i) variedad o riqueza
de especies y ii) abundancia relativa de especies, para lo cual su valor se registra a través del
numero de especies, la descripcion de la abundancia relativa 0 una medida que combine ambos

aspectos.

2.3.2. Diversidad alfa

Whittaker (1972) define a la diversidad alfa como la complejidad relacionada a la riqueza de una
comunidad que se mide en una muestra territorial; por otro lado, Halffter Salas & Moreno Ortega
(2005) identifican 3 tipos de diversidad alfa: i) diversidad alfa puntual, ii) diversidad alfa

promedio v iii) diversidad alfa acumulada.
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Para los fines de la presente investigacion se utilizara el concepto de diversidad alfa puntual, la
cual se define de la siguiente manera: “Numero de especies que tiene una comunidad en un punto
determinado” (Halffter Salas & Moreno Ortega, (2005) p.8); asi el punto o lugar presenta la
siguiente definicion: “Extension minima en términos de espacio y tiempo que contiene una
muestra del conjunto de un ensamble funcional o comunidad” (Halffter Salas & Moreno Ortega,
(2005) p.8). Para los autores, este tipo de diversidad esta ligada a factores ambientales locales e

interacciones entre poblaciones (competencia interespecifica).

2.3.3. Indicadores de la diversidad alfa

Magurran (1988), sostiene que la evaluacion de la diversidad dentro de un ecosistema, utiliza tres
tipos de medidas: i) indice de riqueza de especies, ii) indice de abundancia relativa de especies y

iii) modelos de abundancia de especies.

2.3.3.1. Indice de riqueza de especies

A continuacion se presentan los indices que serén utilizados en la presente investigacion.

A. Indice de riqueza numérica de especies

e Indice de Margalef (Dmg)

El indice de Margalef se representa de la siguiente forma:

Dmg = (S—-1)/In(N)

Donde:

S = Numero de especies
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N = NUmero de individuos

Garcia Nieto, (2014) menciona que el indice demuestra que a mayor valor del indice, mayor sera

la riqueza y la diversidad de especies.

e Indice de Menhinick (Dmn)

El indice de Menhinick se representa de la siguiente forma:

Dmn = S/VN

Donde:

S = Numero de especies

N = NUmero de individuos

Garcia (2014) menciona que el indice se tiende a ser un valor de cero cuando el nimero de
individuos (N) es elevado. El valor es maximo cuando todos los individuos pertenecen cada uno

a una especie diferente (S=N), por lo que el valor madximo que tomara sera:

Dmn=N~/N =+V/N

B. indice densidad de individuos

Bettinger et al. (2017), mencionan que el indicador estructural més basico para la evaluacion de
recursos naturales es la densidad, definida como el nimero de tallos por unidad de area; en donde
generalmente la unidad es tallos por hectarea. Esta medida se puede presentar como una

descripcion del nimero de arboles por hectarea en cada clase diamétrica y puede ser representado
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en una gréfica o en un cuadro de doble entrada. Por otro lado, Wadsworth (2000) menciona que
este pardmetro se mide por la cantidad y tamafio de los arboles y el area basal.

C. Indice de abundancia relativa de especies

Melo & Vargas (2002) mencionan que estos indices conjugan la riqueza y la abundancia relativa.
Garcia Nieto, (2014) menciona que el indice de Shannon y Simpson se encargan de conjugar la
riqueza y uniformidad en una sola expresién y proporcionan una descripcion exacta de la

diversidad.

Ademas, Peet, (1974) indica que el indice de Shannon enfatiza en la abundancia de las especies

que sobre la riqueza de especies; mientras que el indice de Simpson lo hace de manera contraria.

e Indice de Shannon-Wiener (H'):

Melo & Vargas (2002) indican que es un indice que mide la heterogeneidad o equidad de una
comunidad; el maximo valor indica que las especies son igualmente abundantes. Pielou (1975)
sefiala que el indice considera que los individuos se muestrean al azar a partir de una poblacion
indefinidamente grande. Garcia Nieto (2014) sefiala que a mayores valores del indice, sera mayor
la diversidad; el valor del indice suele estar entre 1.5 a 3.5; raramente sobrepasar 4.5 (Margalef,
1972). El indice de Shannon se representa de la siguiente manera:

H'=-3 pi Ln (pi)

Donde:

H’” = Diversidad de Shannon

Pi = (ni/N) = Abundancia proporcional (relativa)
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E = Uniformidad de Shannon

S = Numero total de especies en el muestreo

e Indice de Simpson (D):

Es un indice que mide la dominancia; se enfoca en las especies mas comunes. Este indicador se
refleja en la probabilidad de extraer dos individuos al azar, en una comunidad infinitamente

grande pertenezcan a la misma especie (Melo & Vargas, 2002).

Magurran (1988) menciona que el indice ha sido ampliamente utilizado si es que se desea evaluar
la dominancia de las especies en la comunidad; el inverso representa la uniformidad. El indice de
Simpson se representa de la siguiente manera:

D=JXpi2 o D=X[nni-1)/N(N-1)]

Donde:

pi = Abundancia proporcional
ni = Numero de individuos de iésima especie
N = Numero de individuos totales

2.3.4. Diversidad beta

Whittaker, (1972) define a la diversidad beta como el grado de diferenciacion existente entre
comunidades de diferentes gradientes de habitats; por otro lado, Halffter Salas & Moreno Ortega
(2005) mencionan que esta se utiliza para medir las diferencias existentes tanto en el espacio o
tiempo de las especies entre dos puntos, comunidades o paisajes, es decir es una medida de

heterogeneidad. En la escala espacio, la medicion puede realizarse en sitios diferentes en un
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mismo tiempo; mientras que en la escala de tiempo, puede realizarse en un mismo lugar en
tiempos distintos. Para los autores, esta se encuentra ligada a factores como la distancia (tiempo

y espacio) entre muestreos y la heterogeneidad ambiental.

2.3.5. Indices de diversidad beta

Melo & Vargas (2002) sefialan que la diversidad beta sirve para medir la similitud o disimilitud
de parcelas tanto en variedad y/o en abundancia.

2.6.5.1. indice de similitud de Jaccard

Melo & Vargas (2002) indican que este indice compara las especies compartidas por dos (2)
comunidades, sin embargo no considera la abundancia; por lo que el indice podria considerar dos
comunidades similares mientras que sus estructuras pueden ser muy diferente. El indice de

Jaccard se representa de la siguiente manera:

Cj=jla+b—j

Donde:

a = Numero de especies en el ecosistema A.

b = NUmero de especies en el ecosistema B.

J = NUmero de especies compartidas por las comunidades.

2.6.5.2 Indice de similitud de Bray Curtis

Es una medida de similitud la cual indica las especies en comudn entre los diversos sitios de

muestreo (Pielou, 1975). Su valores estan entre el rango de 0 a 1, es 0 cuando no presentan
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ninguna especie en comun; mientras que el valor es 1 cuando las muestras son idénticas (Garcia
Nieto, 2014).

2.3.6. Composicidn especies

Chapin et al. (2012) mencionan que “Este indicador es la identidad de las especies en un
ecosistema”. Por otro lado, Reid (2015) lo califica de suma importancia para la obtencion de las
medidas de éxito de la restauracion; el autor menciona que no incluir podria dejar de lado las
inferencias que se puede obtener sobre el funcionamiento, resiliencia y continuidad historica del

ecosistema.

2.3.7. Riqueza de especies

Melo & Vargas (2002) mencionan que este expresa el nimero de especies presentes en una
comunidad. “Se utilizan esencialmente medidas del nimero de especies en una muestra definida
y normalmente se presentan como indices de densidad de especies, curvas de acumulacion de

especies y estimadores no paramétricos para la riqueza de especies” (Magurran, 1988; Kolwell,

1997; Krebs, 1989; citados por Melo, C. & Vargas, R., (2002).

2.3.8. Diametro a la altura del pecho (DAP) y distribuciones diamétricas

Lema, (1995) indica que el grosor de un arbol presenta un diametro de referencia el cual se
localiza a 1.30 m de altura del suelo; el cual es conocido como diametro a la altura del pecho
(DAP). A partir de su medicion se pueden agrupar los arboles de un rodal en distribuciones
diamétricas y en base a esta se puede determinar la frecuencia de arboles al obtener el nimero de

arboles por clase diamétrica (Melo & Vargas, 2003).

2.3.9. Area basal

Es una medida de la densidad de los arboles (Bettinger et al., 2017); desde el punto de vista de la
silvicultura es la medida mas importante de la organizacion horizontal (Louman et al., 2001);

ademas, Melo & Vargas (2002) mencionan que este indicador es denominado dominancia o grado
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de cobertura de las especies; puesto que es la expresion del espacio ocupado por ellas se calcula
mediante la suma de la seccion transversal de cada uno de los arboles medidos al diametro a la

altura del pecho (DAP). Seréa calculado de la siguiente manera:

Area Basal (G)=n (DAP)%4

La suma de todas las areas basales, G, (m?/ha), se usa como indice del grado de desarrollo de un
bosque y como indicador de competencia (Finegan 1997, citado por Louman etal., 2001).
Ademas, la distribucion del area basal por clase diamétrica es Util para el calculo del potencial
de un bosque para determinar la recuperacion frente a intervenciones; ademas se utiliza cuando
no hay datos precisos de la dindmica del bosque (regeneracion, mortalidad y crecimiento; sin
embargo para determinar el estado de desarrollo y la estructura del bosque se necesita

complementar los datos del area basal con la de composicion floristica (Louman et al., 2001).

2.3.10. Altura de arboles

Lema (1995) citado por Melo & Vargas, (2002) mencionan que la altura es la variable y el
didmetro normal permite realizar modelaciones silviculturales. Esta es una variable que se utiliza
para la determinacion del volumen, estudios de crecimiento, posicion ecoldgica, estratificacion y

construccién de perfiles de vegetacion (Melo & Vargas, 2002).

2.3.11. Estratificacion vertical
Quintero, (2019) menciona que Leibundgut, (1958) propuso una metodologia para categorizar las

clases altimétricas, las cuales son clasificadas de la siguiente manera:

e Estrato superior o dominante: altura > 2/3 de la altura mayor.
e Estrato medio o codominante: entre 1/3 y 2/3 de la altura mayor.

e Estrato inferior o dominado: altura < 1/3 de la altura mayor).
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2.3.12. indice de Valor de Importancia

Lamprecht, (1990) menciona que este indicador sirve para conocer el “peso ecologico” de cada
especie dentro de un tipo de bosque. Se encuentra representado por: i) Abundancia, ii) Frecuencia
y iii) Dominancia y se obtiene a partir de la suma de la abundancia relativa + frecuencia relativa
+ dominancia relativa. La abundancia, frecuencia y dominancia son definidas por el autor de la

siguiente manera:

e Abundancia: definido como el nimero de arboles por especie. La abundancia absoluta es el
namero de individuos/especie y la abundancia relativa es la proporcion porcentual de cada
especie en el nimero total de arboles.

e Frecuencia: definido como la existencia o falta de una especie en una determinada
subparcela. Se calcula como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas
las especies.

e Dominancia: es el grado de cobertura de las especies, es decir de la copa, como expresion
del espacio ocupado por ellas; sin embargo, se evalla indirectamente mediante el area basal
debido a su dificultad de evaluar. La suma de areas basales individuales expresadas en m? es
la dominancia absoluta; mientras que las dominancia relativa es la proporcién de la especie

con respecto al area basal total evaluada (=100%).

La clasificacion del 1VI se realizd en base a las categorias de brinzales, latizales y fustales; la cual

se muestra a continuacion:

Tabla 6: Categorias de crecimiento

Categorias Categorias de crecimiento
Brinzal 0.3m>h+ DAP<5cm
Latizal 5cm < DAP<10cm
Fustal DAP >10cm

Fuente: Bolfor & Promabosque, (1999).
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H = Altura total de la planta

DAP = Diametro a la altura del pecho

2.3.13. Biomasa aérea

El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2006) define a la biomasa aérea como
aquella que se encuentra sobre el suelo, la cual incluye tronco, ramas, semillas, corteza y follaje.
Vashum, (2012) menciona que el método méas utilizado para su obtencion es a través de la
utilizacién de ecuaciones alométricas, el cual se genera mediante un inventario de la vegetacion;
entre las ventajas de utilizar este método se encuentran las siguientes caracteristicas: i) método
no destructivo, ii) menor tiempo para la medicién en comparacion con el método destructivo, iii)
menores costos y iv) existen diversos investigadores que han realizado ecuaciones alométricas
para diversos bosques y especies. La biomasa (Aboveground biomass (AGB)) sera calculada de

la siguiente manera:

Tabla 7: Ecuaciones alométricas seleccionadas para determinar la biomasa aérea de un bosque muy humedo

RANGO ECUACION
Ecuacién de p*
. 5- 156 cm y [50-
biomasa EXP(1.239+(1.98*LN(DAP))+(0.207*((LN(DAP))"2))-

1,000,000] de pD”2h
(0.0281*((LN(DAP))"3)))

Fuente: Chave et al. (2005).

P= Densidad especifica de la madera

DAP = Diametro a la altura del pecho

La ecuacion alométrica de Chave et al. (2005), fue seleccionada porque es una ecuacion “robusta”
la cual se realizd6 mediante modelos de regresion lineal en la cual se utilizé un total de 2410

arboles con DAP > 5 cm en 27 sitios tropicales entre ellos los paises: Austria, Brazil, Guyana
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Francesa, Guadalupe, India, Indonesia, Malasya y México; ademas los modelos trabajados por
Chave et al. (2005) fueron probrados en bosques secundarios, bosques maduros, bosques muy
humedos, bosques hiumedos y bosques secos para lo cual se obtuvo una ecuacion final para cada

tipo de provincia de humedad: seco, himedo y muy himedo.

2.3.14. Gremios ecologicos

Louman etal. (2001) menciona que de forma manera tradicional se han definido grupos
ecologicos que permiten, reconocer y agrupar especies que poseen caracteristicas bioldgicas y
ecologicas similares; asi lo autores citando a Budowski (1965), Rollet (1974) y Denslow (1980)
entre otros, han basado sus clasificaciones en la tolerancia a la sombra, o sea la capacidad de las
plantas para fotosintetizar con bajos niveles de radiacion luminica. Por otro, Louman et al. (2001)
menciona que otros investigadores como Mabberley (1983) y Whitmore (1984) dividen los
arboles basicamente en dos grupos: pioneros (0 ndmadas) y tolerantes a la sombra (especies

climax).

La clasificacion presentada por Finegan (1993), agrupa los gremios en 4 categorias:

e Helidfitas efimeras: especies intolerantes a la sombra. Presentan una reproduccion masiva
y precoz; presentan una vida corta lo cual les permite la colonizacion de espacios abiertos,
semillas con viabilidad con periodos de largo tiempo, las cuales se encuentran en los bancos
de semillas tanto en bosques primarios como en areas cultivadas. Ejemplos de las heli6fitas
efimeras son las especies de los géneros Cecropia, Heliocarpus,Ochroma y Trema (Finegan
1993, citado por Louman et al., 2001).

e Helidfitas durables: se caracterizan por ser intolerantes a la sombra y presentar una vida
relativamente larga. Las semillas mantienen menos tiempo la viabilidad en comparacion con
las heliofitas efimeras. Son especies que colonizan espacios abiertos y pueden regenerarse en
claros mas pequefios en el bosque. Especies pertenecientes a este gremio son: Cedrela
odorata, Ceiba pentandra, Swietenia spp y especies de los generos Qualea y Vochysia.
(Fiengan 1993, citado por Louman et al. 2001).
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e Escidfitas parciales: especies que en la etapa temprana del desarrollo toleran sombra; sin
embargo luego requieren un grado elevado de luz para establecerse en el dosel y poder
madurar (Finegan, 1993, citado por Louman et al. 2001).

o Esciofitas totales: se establecen a la sombra; no aumentan su crecimiento si se abre el dosel.
(Manzanero & Pinelo, 2008)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Ubicacion del area de estudio

El &rea de estudio corresponde al predio “Santa Rita” el cual tiene un area total de 75 ha; se
encuentra ubicado en el kilometro 135 del Corredor Vial Interocednico Sur Perd, con direcciéon
Puerto Maldonado-Cuzco, ubicado a 2 horas via terrestre, desde la ciudad de Puerto Maldonado.

A continuacion en la Tabla 8: y Figura 10: se muestra la ubicacion del predio Santa Rita.

Tabla 8: Ubicacion geografica del predio Santa Rita

Organizacion territorial Nombre
Cuenca Inambari
Region Madre de Dios
Provincia Tambopata
Distrito Inambari
Centro poblado Santa Rita Alta
Area Natural Protegida %grr:]abggaznortiguamiento de la Reserva Nacional de
Corredor minero* No pertenece
Zona 19 L.

Vértice 1: E: 365 104; N: 8 571 494,
Coordenadas UTM (m)  Vértice 2: E: 365 486, N: 8 571 811,

Vértice 3: E: 366 056, N: 8 570 383,

Vértice 4: E: 365 583, N:8 570 124

Area total predio 75 ha

(*) Decreto Legislativo 1100 “Decreto Legislativo que regula la Interdicciéon de la Mineria Ilegal en toda la

Republica y establece medidas complementarias”.



362030 383200 354403 ne330 365200 47100 eec0n
— —

2

,'.Ex

e

%)
m

$4T 00
T

'/,__._.._,—ﬁ\
£ [ :
= s
= = \\_ s
g' // . Tramo: Inambari-inapari 'ig
A5 v2
DISTRITO DE /
INAMBARI
/ Santa Rita Alta v
T

/ = ’
HE / £
s / - g

£ Zona de Ameortiguamiento de la

I/ = Reserva Nacional deTambopata

3 vs K
$ // H
/’- i / va
y =
W, N |
—
i 1
Leyenda
Centro Poblado e,
verticas
'VERTICES DEL PREDIO SANTA RITA IVERSH CIONAL AGRARIA LA MOLINA
ﬁ 7 Cosredor Viat Tramo: Ifapart COORDENADAS UTM i - rmum’:e CIENCIAS rowss.i‘u.gs '
- g N A v o MAPA DE UBICACION DEL

E Parceias VERTICES | WGSS4ZONAIOL /)13 \ PREDIO SANTA RITA

Precio Santa Rita &1 ¢ ) Niaosmec oS =

V1 36510% 8571404 o
Zona de Amortiguamianto V2 365486 8571811 S Py
Distrito de inambarl v £l RYNDES 52(' -
; ; : ; V4 365583 8570124 ~
Je2s30 383800 164403 38320 35200 el ] 328003

Figura 10: Ubicacion general del predio Santa Rita
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El predio Santa Rita se encuentra ubicado en la cuenca del rio Inambari, en la region Madre de
Dios, provincia de Tambopata, distrito de Inambari, centro poblado Santa Rita Alta; ademas
pertenece a la zona de amortiguamiento de la Reserva acional Tambopata y se encuentra fuera
del corredor minero de la region. Hacia el norte limita con el Corredor Vial Interoceanico Sur
Per(, mientras que al sur, este y oeste limita con 3 predios agricolas de diversos duefios. En el
Anexo | se presenta ¢l “Mapa de ubicacion del predio Santa Rita”.

Ademas, en el afio 2018 el Servicio Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), identifico a nivel
pais las areas prioritarias para la restauracion, ubicandose el predio en una zona considerada

como prioridad muy alta.

3.2. Aspectos ambientales

A continuacion se presentan las caracteristicas ambientales del predio Santa Rita, los resultados
se realizaron a partir de fuentes secundarias oficiales del Ministerio del Ambiente (MINAM) y
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI).

3.2.1. Climatologia

Segun la clasificacion de Climas del Peru ( Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peri (SENAMHI, 2021)) el predio Santa Rita presenta el clima tipo A(r) A" H4, el cual
corresponde a un clima muy lluvioso, con precipitacion abundante en todas las estaciones,

temperatura calida y muy humedo.

En la Tabla 9: se muestra la informacion de la estacion meteoroldgica Mallinowsky, cercana al
predio Santa Rita, mediante la cual se elaboré el climatograma entre los afios 2015 al 2021 el

cual se presenta en la Figura 11:.

43



Tabla 9: Estacion meteoroldgica Malinowsky

Coordenadas (m) UTM Distancia

Altitud
Region Distrito  Estacion WGS 84. Zona 19 S al sitio
(msnm)
Este Norte (km)
Madre de Dios Inambari Malinowsky 220 443 866.13 8570 093.92 78
350 160
300 140
250 120
gzoo 100 g
80
& 150 .
60
100
40
50 *——0 -t g ——9 ® ® ® 20
0 0

Precipitacion  ==@=Temperatura

Figura 11: Climatograma de la estacidn Malinowsky, distrito Inambari (2015-2021).

Nota: Adaptado de “Datos Hidrometeoroldgicos a nivel nacional” por Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Perd (SENAMHI). 2022.

De acuerdo a la Figura 11:, los meses en los que se presenta mayor precipitacion se presenta
entre octubre a abril, mientras que los meses con menor precipitacion se genera entre los meses
de mayo a setiembre; la precipitacion total anual para el periodo estudiado fue de 2 145 mm. En

cuanto a la temperatura, esta presenta un promedio anual de 24.7° C.
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3.2.2. Vientos

Mediante el Software libre Wind Rose Plots for Meteorogical Data (WRPLOT) se realizé una
rosa de vientos con los datos del afio 2016 de la estacion automatica Mallinowsky, brindados
por el SENAMHI, ubicada en el distrrito de Inambari; se determind que la direccion del viento
predominanteme se dirige de la zona sur al norte y del norte al este; por otro lado la velocidad
predominante fue de 0,5- 2,10 m/s; por lo cual estos se cosideran vientos calmados y se

presentan con una frecuencia del 95%.

A continuacién, en la Figura 12: se presenta la direccion predominante del viento en la estacién

Mallinowsky.

Rosa de viento de la estacién Mallinowsky - Madre de Dios, afio 2016 oy ST hracoonde o 1ot 68 W
Universidad Naclonal Agraria La Molina Direction (blowing from) - o

NORTH
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Figura 12: Direccién predominante del viento en la estacion Mallinowsky

3.2.3. Suelos

La clasificacién del tipo de suelos del predio Santa Rita se realizd en base a la Zonificacion

Ecoldgica Economica (ZEE) departamental a nivel macro (escala 1/250 000), aprobada en el
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afio 2009 mediante la ordenanza regional N° 032-2009-GRMDD/CR, mediante la clasificacion
de Soil Taxonomy (1998) elaborada por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(I1AP, 2009).

Segun el [1AP, (2009), el tipo de suelos del predio Santa Rita corresponde al orden Ultisol,
suborden Udults, gran grupo Hapludultus, subgrupo Typic Hapludults y serie cantera.

Los suelos de serie cantera agrupan suelos que fueron originados de sedimentos aluviales
antiguos de topografia plana que se encuentran ubicados en terrazas altas ligeras a

moderadamente disectadas.

Por otro lado, las caracteristicas de este tipo de suelo incluyen: suelos profundos a muy
profundos, perfil tipo ABC, drenaje bueno a moderado, textura moderadamente fina a fina, pH
entre 3,8 a 4,3 (extremadamente &cido), bajo contenido de materia organica, disponibilidad de
fosforo y potasio, baja saturacion de bases y capacidad de intercambio catiénico; en conclusion

son suelos de fertilidad natural baja.

3.2.4. Capacidad de uso mayor del suelo

La clasificacion de la capacidad de uso mayor del suelo se realiz6 en base al Decreto Supremo
N° 017-2009-AG “Aprueban reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor” elaborado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Agrario (MIDAGRI) y se
clasificé segun la Zonificacion Ecoldgica Econdmica (ZEE) departamental a nivel macro (escala
1/250 000), aprobada en el afio 2009 mediante la ordenanza regional N° 032-2009-
GRMDD/CR, elaborada por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (11AP),
2009) .

Segun el AP (2009), la capacidad de uso mayor del suelo del predio Santa Rita corresponde

a la categoria C3s - P3s - F2s: Tierras aptas para cultivos permanentes y pastos de calidad
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agronoémica baja con limitaciones de suelo - Asociadas a tierras aptas para produccion forestal
de calidad agrondmica media con limitaciones por pendiente y suelo.

3.2.5. Zona de vida y provincia de humedad

Se realiz6 la clasificacion de zona de vida en base al Atlas de Zonas de Vida del Pert elaborado
por el SENAMHI (2017) — Pert a escala 1:6,400,000. El predio Santa Rita se clasifica como
un bosque muy hdmedo tropical.
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Figura 13: Zona de vida identificada del predio Santa Rita

Fuente: Holdridge et al. (1978).

3.2.6. Cobertura vegetal

Se realiz6 la clasificacion de la cobertura vegetal en base a la Memoria Descriptiva Mapa
Nacional de Cobertura Vegetal a escala 1: 2 000 000 elaborado por el Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2015)
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El predio Santa Rita se ubica en dos tipos de cobertura: 1) Area de bosque no amazénico y 2)
bosque de terraza baja. Segin MINAM (2015). Las &reas de bosque no amazoénico (ANO-BA)
corresponden a las areas que fueron desboscadas y a areas que se encuentran cubiertas con
vegetacion secundaria del tipo “purma”; por otro lado, el bosque de terraza Baja (Btb), se ubica
en la llanura aluvial de la selva baja y contiene tanto terrazas antiguas o terrazas medias (no
inundables), son areas ubicadas por lo general debajo de los 5 m de altura y con pendientes de
0-2%; en suelos ubicados en terrazas medias (< 10 m, respecto al nivel de las aguas) algunas de
las especies caracteristicas son: Triplaris sp. (“tangarana’), Calycophyllum sp. (“capirona”),
Erythrina sp. (“amasisa”), Ficus anthelmintica (“oje”), Inga sp. (“shimbillo”), Euterpe
precatoria (“huasai”), Trema micrantha (“atadijo”), Erythrina ulei, Piper achromatolepis,
Senegalia riparia, Calathea sp., Cissus erosa (“ampato huasca”), Erythrina amazonica, Ficus
insipida (“oje”), Senna bacillaris (“mataro’), Senna ruiziana (“mataro chico”), Attalea insignis

(“conta”), Garcinia macrophylla (“charichuelo”), Calyptranthes densiflora (“yayo”), etc .

3.3. Materiales, equipos y herramientas
3.3.1. Materiales

e Libretas de campo

e Lapices, lapiceros

e Periddicos

e Plumones indelebles
o Rafia de colores

e Prensa botanica

e Bolsas Ziplock

e Alcohol 96°

e Carpas

e Sacos para dormir
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3.3.2. Equipos

e Desktop Lenovo Core I5

e GPS Garmin 64s

e Clindmetro y brajula SUUNTO
e Cintas diamétricas

e Camara fotogréafica

3.3.3. Herramientas

e Machetes

e Tijeratelescopica

3.4. Metodologia
3.4.1. Fase de coordinacién

Esta primera fase estuvo conformada por las actividades de: i) mapeo de organizaciones, ii)
bdsqueda de financiamiento y traslado Puerto Maldonado — Lima, vy iii) elaboracion del

protocolo de evaluacién de vegetacidn en cronosecuencias

3.4.1.1. Mapeo de organizaciones

Dado que el contexto de la actividad minera en la region es complejo y requeria de
organizaciones aliadas que conozcan y comprendan la actividad de manera integral se realizd
una busqueda virtual desde la ciudad de Lima de aquellas organizaciones que implementaron
actividades de investigacion o proyectos de desarrollo de esta y que pudiesen brindar el apoyo
de capacidades, logistico y financiero para la realizacion de los objetivos planteados; por lo que
en base a las recomendaciones realizadas por el profesor de Ecologia Forestal,Ignacio Lombardi
Indacochea se identificd a las organizaciones: Centro de Innovacion Cientifica Amazonica
(CINCIA) vy el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP) — filial Puerto
Maldonado.
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En CINCIA se contactd con el director cientifico Francisco Roman Dafiobeytia y el coordinador
adjunto del Programa de Restauracion de Escosistemas France Cabanillas; mientras que en el
I1AP se contactd con Gabriel Velasquez Ramirez, encargado del Proyecto de Recuperacion de
Areas Degradadas y Manejo Sistémico del Bosque. Ambas organizaciones presentaban un
acuerdo de cooperacion para realizar investigacion en areas degradadas por mineria, por lo que

la presente tesis se realiz6 con la participacion y el aporte de ambas.

La organizacion CINCIA colaboré con lo siguiente:

e Tranferencia de conocimiento sobre la actividad minera en la regién Madre de Dios.

e Transferencia de conocimiento sobre la tipologia de areas impactadas por la actividad
minera en la region Madre de Dios.

e Ofrecer una pasantia con France Cabanillas para conocer los procesos y técnicas de
restauracion de mineria en los sitios escogidos por la organizacion para el desarrollo de sus
actividades.

e Elaboracién de protocolo de investigacion de flora en areas degradadas por mineria en
compafiia al investigador Jorge Garate, con quien se realizd la presente investigacion; la
cual forma parte de la tesis de doctorado del investigador.

e Préstamo de herramientas y equipos para la realizacién de la investigacion.

La organizacion I1AP colabordé con lo siguiente:

e Tranferencia de conocimiento sobre la actividad minera en la region Madre de Dios.
e Elaboracién del protocolo de investigacion de suelos en areas degradadas por mineria.

e Préstamo de herramientas y equipos para la realizacion de la investigacion.

3.4.2. Busqueda de financiamiento y traslado Puerto Maldonado -Lima

El financimiento para costear los pasajes desde Lima hacia Puerto Maldonado y retorno; y parte
de la estadia en la ciudad, se obtuvo a traves de la organizacion no gubernamental Tambopata

50



Reserve Society (TreeS), quien me brindd una beca parcial a través de su programa de

financiamiento para investigaciones realizadas en la region Madre de Dios.

3.4.3. Elaboracion del protocolo de evaluacion de la vegetacion en cronosecuencias.

Instalada en la ciudad de Puerto Maldonado, en coordinacion con el director cientifico Francisco
Roman vy el investigador Jorge Gérate se procedio a realizar el protocolo de evaluacion de areas
con regeneracion natural y del bosque o ecosistema de referencia en zonas impactadas por
mineria el cual fue utilizado en la presente investigacion. Este consistié en: a) seleccion del
tamafo y forma de la parcela, b) seleccion de las variables a evaluar, c) seleccion del sitio(s) a
evaluar, d) determinacién del tiempo de abandono de cada parcela en cronosecuencia y del

bosque de referencia de cada sitio a evaluar.

Para la evaluacion en campo se siguieron criterios previamente establecidos, sin embargo debido
a las escasas zonas de regeneracion natural que cumplian con estos requisitos (indicados lineas
abajo), se decidid seleccionar sitios de diferentes estadios y edades de regeneracion natural en
el predio Santa Rita, orientando la investigacién a un estudio de caso; por lo tanto las areas no

corresponden a areas representativas estadisticamente.

a) Seleccion del tamafio y forma de la parcela

En conjunto con el area de investigacion de CINCIA y el investigador Jorge Gérate se decidio
evaluar parcelas cuadradas del tamafio 50 m x 50 m siguiento la metodologia modificada de van
Breugel et al. (2011).

Las parcelas cuadradas de 50 m x 50 m, fueron a su vez subdividadas en 2 parcelas: 1 subparcela
de 20 m x 50 m en donde se evaluaron todas los individuos mayores a 1 cm DAP vy otra
subparcela de 30 m x 50 m en donde se evaluaron todos los individuos mayores a 5 cm DAP. A
continuacion en la Figura 14, se realiza un diagrama de la evaluacion de las parcelas de

cronosecuencias.
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Figura 14: Formay tamafio de la parcela y subparcela evaluada

b) Seleccion de las variables a evaluar

Las variables evaluadas en campo consistieron en la medicién del diametro a la altura del pecho
(DAP) y la altura total (Ht). A continuacion en la Tabla 10: se muestra las variables evaluadas

segun el levantamiento de las subparcelas.

Tabla 10: Variables evaluadas segun tipo de subparcela

Tipo de subparcela

Variable evaluada 20mx50 m 30mx50 m
Diametro a la altura del pecho Individuos Individuos
(DAP) lefiosos >1 cm lefiosos > 5 cm
Altura total (Ht) Sin restriccion Sin restriccion

Nombre comun y cientifico de la especie  Todos los individuos Todos los individuos
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La medicion del DAP, se realiz6 segun protocolo propuesto por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agriculturay la Alimentacién (FAO, 2004), la medicion de Ht se realizd con un
clinometro SUUNTO a los primeros 10 individuos de cada parcela, con la finalidad de “calibrar”
el ojo del evaluador de alturas, mientras que los siguientes individuos fueron estimados de

manera visual.

c) Seleccion del sitio(s) a evaluar

Esta actividad consitio en evaluar los sitios a ser seleccionados para realizar la investigacion;

por lo que los criterios que fueron considerados fueron los siguientes:

e El sitio de evaluacion debia ser parte de uno los proyectos o programas relacionados a la
rehabilitacion, restauracion o remediacion de areas degradadas por mineria implementadas
por CINCIA o el IHAP.

e El sitio debia haber sido sobrevolado por un vehiculo aéreo no tripulado.

e El sitio debia contar la autorizacién de ingreso de los investigadores por parte de los
posesionarios o duefios del area, esta actividad seria coordinada por los gestores del

proyecto.

En base a los criterios descritos anteriormente fueron seleccionados el predio privado Santa Rita
ubicado a 2 horas de la ciudad de Puerto Maldonado y la Comunidad Nativa Kotzimba ubicada
a 4 horas de la ciudad de Puerto Maldonado. Sin embargo, en la presente investigacién solo fue
evaluado el predio Santa Rita; debido a que en el mes de noviembre se realizé la salida de
avanzada hacia la Comunidad Nativa Kotzimba, sin embargo el aumento del caudal de la
quebrada “Venado” debido al incremento de las lluvias no permitio el traslado de personal,

equipo y herramientas para la verificacion de las coordenadas de evaluacion.

d) Determinacion del tiempo de abandono de cada parcela en cronosecuencia y del

bosque de referencia
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La determinacion del tiempo de abandono de las &reas con regeneracion natural
(cronosecuencia), fue realizada con el apoyo del area de teledeteccion de CINCIA. La
metodologia consistio en la clasificacion de las imagenes que corresponden a la web de la
NASA, la cual fue clasificada para el peridodo 1984-2016 (imagenes Landast 5, solo se utilizo
el software Claslite), y entre el periodo 2000-2016 se utiliz6 la combinacion entre las
metodologias de Asner et al. (2013) y Hansen et al. (2013), de esta manera se obtuvo el afio de
abandono de cada pixel de 30 m, es decir el tiempo total desde que el area generd sucesion
secundaria; finalmente se obtuvieron las coordenadas de evaluacion en campo mediante el

programa ArcGis.

En esta etapa, en el predio San Jacinto fueron determinadas 5 parcelas en “regeneracion natural”

y 1 parcela en “bosque de referencia” para su posterior evaluacion en campo.

3.4.4. Fase de campo

Esta fase estuvo conformada por las siguientes actividades: i) salida de avanzada, ii) evaluacion
en campo y iii) colecta y prensado de muestras.

3.4.5. Salida de avanzada

Esta actividad fue realizada el dia miércoles 1 de noviembre del 2017 por parte de Betzy Mufioz
y Jorge Garate y consistié en la comprobacion de la existencia de las parcelas determinadas
mediante el programa ArcGis (5 parcelas en “regeneracion natural” y 1 parcela en “bosque de
referencia”); asi como la determinacion del tiempo estimado que se requeriria para evaluar las
parcelas y de la cantidad de alimentos, agua y otros requirimientos logisticos para la evaluacion

en campo.

Concluida la salida de avanzada se descartaron 2 parcelas de “regeneracion natural” ya que se
encontraban ocupadas por la especie “Cafia Brava” la cual no se encontraba en el protocolo de
evaluacion, por lo cual se considero un total de 3 parcelas de “regeneracion natural” y 1 parcela

de “bosque de referencia”; y fue estimado un tiempo total de evaluacion de 2 dias.
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3.4.5.1. Evaluacion en campo

Esta consistio en el levantamiento de 3 parcelas de “abandono” y 1 parcela de “bosque de
referencia”. Las parcelas se subdividieron en 1 subparcela de 20 x 50 m y en 1 subparcela de 30
x 50 m, como se muestra en la Figura 14. La evaluacion se realizo siguiendo el protocolo de
evaluacion de campo, las especies fueron registradas mediante la ubicacién de la parcela,

namero correlativo y nombre comdn de la especie en libretas de campo.

La brigada de evaluacion estuvo formada por 5 personas conformadas por: Sahida Quispe
(Ingeniera Forestal), Oliver Surco Huacachi (Ingeniero Forestal), Sofer Baez (Ingeniero
Forestal), Jorge Garate (M. Sc Ecologia) y Betzy Mufioz Diaz, esta se realizé en el tiempo
estimado (2 dias, 1 noche) la cual se realiz6 durante los dias viernes 3 y sdbado 4 de noviembre
del 2017.

3.4.6. Colectay prensado de muestras

Las muestras botanicas que no pudieron ser identificadas en campo fueron colectadas,
codificadas, preservadas en solucion agua y alcohol (proporcién 1:1) y enviadas para su
posterior identificacion en la el herbario “Alwyn Gentry” de la Universidad Nacional

Amazonica de Madre de Dios (UNAMAD).
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Figura 15: Prensado de muestras botanicas colectadas.
3.4.7. Fase de gabinete

3.4.7.1. Secado e identificacién de muestras

Las muestras botanicas que no pudieron ser identificadas en campo fueron colectadas,
preservadas en solucion agua y alcohol (proporcién 1:1) y enviadas para su posterior
identificacion en la el herbario “Alwyn Gentry” de la Universidad Nacional Amazonica de
Madre de Dios (UNAMAD) en la ciudad de Puerto Maldonado.

3.4.7.2. Procesamiento y sistematizacion de informacion

La informacidn colectada en las libretas de campo fue digitalizada y sistematizadas mediante el
programa Microsoft Excel 2010 en donde se incluy6 todos los individuos > 1 cm DAP, y fueron
ordenadas segun las edades de las parcelas de abandono: 7, 8, 13 afios y bosque de referencia; e

indicando la subparcela, especie (nombre comudn), DAP y altura total.
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La verificacion de los nombres cientificos, géneros y familias aceptadas a través de la
clasificacion Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and families of
flowering plants (APG), se realiz6 mediante la pagina web Taxonomic Name Resolution Service;
(https://tnrs.biendata.org/).

3.4.7.3. Elaboracién de indicadores y analisis de resultados

En base a las variables DAP y Ht se elaboraron diversos indicadores, los cuales fueron
calculados en la base de datos y fueron elaborados para todos los individuos con DAP > 1 cm
(parcela de 20 m x 50 m), a excepcion de la biomasa que fue calculada para los individuos con
DAP > 5 cm (parcela de 50 x 50 m).

La sistematizacion de informacion, célculos y procesamiento fue realizado mediante los
programas informaticos Microsoft Excel 2010 y PAST V4.04; mientras que las pruebas

estadisticas fueron realizadas con el programa Minitab VV19.

A continuacién en la Tabla 11: se presenta los indicadores, subindicadores, metodologia y

pruebas estadisticas obtenidas; los cuales fueron separados segun la parcela de evaluacion.
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Tabla 11: Indicadores, subindicadores metodologia y pruebas estadisticas realizadas

Prueba estadistica (0=

Grupo Indicadores Subindicador Meétodologia/ Método 0.05)
NUumero de individuos, ) .
. . . - Programa informéatico PAST V4.04 No
especies, familias y géneros
. ) . Test de permutacion de
Indice de Margalef Programa informatico PAST V4.04 o
diversidad
. .,
Riqueza de especies o o _ - Test de permutacion de
Indice de Menhinick Programa informatico PAST V4.04 ) )
diversidad
Alfa : _ . :
) ) Densidad de individuos Programa informéatico PAST V4.04 No
diversidad
o ) ) . Test de permutacion de
Indice de Shannon-Wiener Programa informatico PAST V4.04 o
diversidad
Abundancia relativa de _ ) ) ) . Test de permutacion de
] Indice de Equidad de Pielou Programa informéatico PAST V4.04 o
especies diversidad
indice de ) . Test de permutacion de
] ) ) Programa informatico PAST V4.04 L
Simpson/Dominancia diversidad
Beta Cualitativo indice de Jaccard Programa informatico PAST V4.04 No
diversidad Cuantitativo indice de Bray - Curtis Programa informéatico PAST V4.04 No
o ) - . Composicién floristica de
Composicié Especies, familias y géneros ) - ) ) N
especies, familias y géneros Programa informatico Excel, 2013 No

n floristica mas frecuentes

mas frecuentes

58



Prueba estadistica (0=

Grupo Indicadores Subindicador Meétodologia/ Método 0.05)
Didmetro a la altura del ) . Anélisis de Varianza
. Programa informético Excel, 2013
pecho (DAP) Categorias diamétricas (ANOVA)
Area basal en categorias ) .
) . Programa informético Excel, 2013 No
Area basal (m?/1000 m?) diamétricas
Biomasa en categorias Ecuacion alométrica, Chave et al. (2015) N
0
Biomasa aérea (AGB) (Kg) diamétricas y Programa informético Excel 2013
) . Prueba de la mediana de
) o Programa informatico Excel 2013
Categorias altimétricas Mood
Estructura Altura total (m) i
o L Metodologia IUFRO, Leibundgut, 1958.
Estratificacion altimétrica . » No
Programa informatico Excel 2013
Especies heliéfitas
) o parciales, heliofitas totales, )
Gremio ecoldgicos . ) Fuentes secundarias No
esciofitas  parciales vy
esciofitas totales
indice de Valor de IVI de las categorias de Lampretch (1990) y programa N
0

Importancia (V1)

brinzales, latizales y fustales

informatico Excel 2013

Finalmente, se determind el grado de sucesion ecoldgica de cada parcela evaluada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ubicacion de las parcelas evaluadas

El area de estudio comprendio el predio “Santa Rita” el cual tiene un area total de 75 ha; se

encuentra ubicado en el kilometro 135 del Corredor Vial Interocednico Sur Perd .

En el predio se identificd y evaluo 3 parcelas de diversas edades de abandono, en las cuales se
desarrollo la actividad de mineria aurifera; ademas se considerd la evaluacion de un “bosque de

referencia” como medida de control.

A continuacion, en la Tabla 12: se indica el afio de abandono y la ubicacion de las parcelas.

Tabla 12: Ubicacién geogréfica de las parcelas evaluadas

Tiempo
Coordenadas Coordenadas
Afo de de
UTM UTM
abandono abandono
. (Este) (Norte)
(afos)
Parcela 1 2009 - 2010 8 365380 8571375
Parcela 2 2004 - 2005 13 365360 8571094
Parcela 3 2010- 2011 7 365286 8570894
bosque de referencia (Control) No aplica No aplica 365550 8570888

La ubicacion de las parcelas evaluadas en cronosecuencias se muestran en la Figura 16:.
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Figura 16: Ubicacion de las parcelas en cronosecuencias evaluadas en el predio Santa Rita
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En el Anexo Il se presenta el “Mapa de ubicacion especifica de las parcelas”. Cabe resaltar,
que al analizar la ubicacién de las parcelas se observa que la parcela de 7 afios es la més
cercana al bosque de referencia, mientras que la parcela de 13 afios es la mas alejada del

bosque de referencia.

El predio Santa Rita, pertenece al sefior Juan Carlos Veldsquez Cabrera, quien vive en el

distrito de Inambari hace mas de 35 afios.

La familia Velasquez realiza dos actividades economicas: agricultura de autoconsumo y
comercializacion: platano asociado a cultivos de leguminosa y yuca; y la actividad de

mineria aurifera del tipo bomba de succion.

Figura 17: Actividad de agricultura a la izquierda, y actividad de mineria aurifera del tipo bomba de

succion a la derecha.

La actividad de agricultura se lleva a cabo hace 35 afios mientras que la actividad de mineria
es realizada hace 17 afios; esta ultima se inicié debido a que el predio fue invadido por
ocupantes ilegales de terrenos, al ser desalojados, la familia Velasquez aprendid la técnica

de esta actividad y empezaron a practicarla en el predio.
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4.2. Uso actual de tierras del predio Santa Rita

Se realizd la clasificacion de los diferentes usos de tierras mediante el sistema de
clasificacion World Land Use System (WLUS) de la Union Geografica Internacional (UGI),
vigente en la Direccidon General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA) y Direccion
de Gestion Ambiental Agraria (DGAA) del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Agrario
(MIDAGRI); mediante imagenes satelitales y ortofotos brindadas por CINCIA e infomacion
brindada por el 1AP. A continuacion, en la Tabla 13: se muestra el uso actual de tierras del

predio evaluado.

Tabla 13: Uso actual de tierras del predio Santa Rita

Uso actual de Tierras Superficie
Categoria Clases Simbologia ha %

Bosque primario Bp 31,6 42,1
Terrenos con bosques

Bosque secundario Bs 10,6 14,1
Terrenos pantanosos y/o Pozas Py 19.9 26,5
cenagosos
Terrenos sin uso y/ 0 Tierras eriazas To 12.9 17.2
improductivos (suelo desnudo)

En el Anexo 111 se presenta el “Mapa de uso actual de tierras”.
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Figura 18: Uso actual de tierras del predio Santa Rita
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Figura 19: Pozas de sedimentacion generadas durante la actividad de mineria a la izquierda; tierras eriazas , suelo “desnudo” sin cobertura vegetal

ni materia organica durante la actividad de mineria a la derecha.
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Figura 20: Areas de regeneracion natural a la izquierda, bosque de referencia, bosque primario “descremado” a la derecha.
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4.3. Indicadores vinculados a la alfa diversidad
4.3.1. Namero de familias, géneros, especies e individuos
A continuacion en la Tabla 14: y Figura 21:, se presenta los resultados obtenidos para las

parcelas de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia.

Tabla 14: Total del nimero de individuos, especies, familias y géneros para las parcelas de cronosecuencias

en el predio Santa Rita

_ Distancia al ) ) )
Tiempo de NUumero de Numero de Numero de
bosque de . ) )
abandono ] familias géneros especies
referencia (m)*
7 9 23 33 50
8 469 12 15 20
13 187 10 15 18
bosque de _
) No aplica 31 55 79
referencia

(*) Distancia proyectada en linea recta al bosque de referencia.

200 175
150
150
3 100 29
S 100
S 50 64 55
50 03 33 31
l 12 15 20 10 15 18
0 m N ] — |
7 afios 8 afios 13 afios Bosque de referencia

Tiempo de abandono

m NUmero de familias  ® Numero de géneros
® NUmero de especies NUmero de individuos

Figura 21: Resultados comparativos del nUmero de familias, géneros, especies e individuos para las parcelas

de cronosecuencias.
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Los resultados hallados muestran una relacion inversamente proporcional entre el nimero de

individuos, familias, géneros y especies y el tiempo de abandono.

Estos resultados contradicen la hipétesis inicial en la cual se plante6 una mayor similitud entre
las parcelas con mayor tiempo de abandono y el bosque de referencia, asimismo se observa que
el nimero de individuos (n=175) de la parcela con 7 afios de abandono es mayor a la parcela
del bosque de referencia (n=150). Este primer resultado pudo darse, principalmente, por dos
razones: i) el factor determinante que puede explicar las diferencias entre las parcelas es la
distancia al bosque remanente (bosque de referencia) y la distancia a los propagulos de semillas;
mientras que la parcela de 7 afios se encuentra proxima al borde del bosque de referencia (9 m);
es la mas cercana entre las tres parcelas; la parcela de 13afios se encontré entre la parcela de 7
afios y 13 afos y a 187 m del bosque de referencia evaluado, y la parcela de 8 afios se encontrd
a 469 m del bosque evaluado, sin embargo presenta un bosque remanente cercano a esta; el
factor distancia al bosque remanente no fue considerado en la hip6tesis inicial. En la Figura
18: se visualiza el factor espacial como un factor clave para comprender la dindmica de
regeneracion natural que se da en los bosques afectados por mineria a nivel de sitio, y el segundo
factor que puede explicar esta relacion es ii) el namero de parcelas (1 parcela por cada afio de
abandono); dado que, durante el viaje de avanzada se confirmé que las parcelas con posibles
repeticiones correspondian a la especie Gynerium sp “Cafna Brava”, por lo cual fueron

descartadas de la evaluacion.

Con el objetivo de discutir los resultados se hard la comparacion con investigaciones
desarrolladas en la zona que hayan aplicado una metodologia de cronosecuencias. Asi Morales-
Parra (2020), realizé una investigacion sobre la regeneracion natural que se desarroll6 en areas
abandonas por mineria aurifera aluvial en Madre de Dios, implementando parcelas rectangulares
de 20 x 50 m en diferentes sitios donde ocurrié la actividad minera y evalué un total de 13
parcelas de bosque secundario, cuyo tiempo de abandono se registr6 entre los 2 a 13 afios y 8
parcelas de bosque primario remanente. Morales-Parra, (2020) realizé la evaluacion de 4 sitios
denominados “Paolita”, “Aide”, “San Jacinto” y “Santa Rita”; siendo este tltimo el sitio donde

se realizé la presente investigacion.
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Los resultados de Morales-Parra, (2020) para la parcela de 7 afios de abandono ubicada en el
sitio denominado “Aide” en el distrito de Inambari, el cual se realizd con el método de
maquinaria pesada, determind un total de 11 familias, 19 especies y 27 individuos; mientras que
en los resultados de la presente investigacion se determino un total de 23 familias, 33 géneros,

50 especies y 175 individuos.

Asimismo, Morales-Parra, (2020) evalud parcelas de abandono de 8 y 13 afios y bosque de
referencia en el sitio “Santa Rita” donde se realizdé mineria aurifera con el método de bombas
de succion. En la parcela de 8 afios registré un total de 11 familias, 15 especies y 46 individuos;
mientras que en la presente investigacion se registré un total de 12 familias, 15 géneros, 20
especies y 100 individuos; ademas en la parcela de 13 afios, Morales-Parra, (2020) registro un
total de 10 familias, 13 especies y 47 individuos; mientras que en esta investigacion se registrd
un total de 10 familias, 15 géneros, 18 especies y 64 individuos; finalmente en el bosque de
referencia Morales-Parra (2020) evalud 2 parcelas de bosque de referencia (ST16 y ST17); en
la primera registrd un total de 29 familias, 52 especies y 92 individuos; mientras que en la
segunda parcela registro un total de 15 familias, 20 especies y 47 individuos; por otro lado en
la presente investigacion se obtuvo un total de 31 familias, 55 géneros, 79 especies y 150

individuos.

En términos cuantitativos, los resultados descritos por Morales-Parra (2020) y los de la presente
investigacion mantienen diferencias en cuanto a las parcelas de 7 afios variando
significativamente los resultados entre el nimero de familias, especies e individuos registrados
en cada investigacion; esto puede ser explicado debido a las diferencias intraespecificas entre
cada sitio evaluado (Aide y Santa Rita) y la distancia al bosque remanente; por otro lado, en
cuanto a los resultados de 8 y 13 afios estos presentan cantidades semejantes; sin embargo se
nota una diferencia significativa en cuanto al nimero de individuos de la parcela de 8 afios; esto
podria explicarse por la cercania o lejania al bosque remanente y por los agentes de dispersion
que estén participando en el proceso de reclutamiento de los individuos; finalmente en cuanto
al bosque de referencia se encuentran semejanzas cuantitativas entre el bosque de referencia

“ST16” evaluado por Morales-Parra (2020), con respecto al bosque evaluado en la presente
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investigacion; sin embargo esto no ocurre con el bosque de referencia “ST17” donde los valores
entre ambas investigaciones se alejan considerablemente; esto puede explicarse debido a la
“entresaca” de especies maderables que realizan los operarios mineros para la construccion del
equipo de bomba de succidn, otras facilidades necesarias para las operaciones a realizar, asi

€COmMoO Uusos en su vivienda.

4.3.2. Indices de riqueza de especies

4.3.2.1. Indice de riqueza numérica de especies: indices de Margalef (Dwmg) y Menhinick
(Dwmn)

A continuacion en la Tabla 15: y Figura 22: se muestra los indices de riqueza de especies

asociados a la diversidad de especies: indices de Margalef y Menhinick.

Tabla 15: Diversidad alfa: indices de riqueza de especies (Margalef y Menhinick)

Diversidad alfa: indices de riqueza 7 afos 8 afos 13 aflos  bosque de
de especies (Parcela 3) (Parcelal) (Parcela2) referencia
Individuos 175 100 64 150
Riqueza especifica 0 nimero de
_ 50 20 18 79
especies (S)
Margalef (Dwmyg) 9,48 4,12 4,08 15,57
Menhinick (Dmn) 3,78 2 2,25 6,45
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arga

Figura 22: Diversidad alfa: Indices de riqueza de especies (A la izquierda indice Margalef, a la derecha

indice Menhinick)

Tabla 16: Prueba estadistica del test de permutacion de diversidad para el indice de Margalef

bosque de
7 anos 8 anos 13 afos ]
referencia
7 afos 1 0.0002 0.0075 0.0001
8 afos 0.0002 1 0.9327 0.0001
13 afios 0.0075 0.9327 1 0.0001
bosque de
) 0.0001 0.0001 0.0001 1
referencia

Tabla 17: Prueba estadistica del test de permutacion de diversidad para el indice de Menhinick

bosque de
7 afos 8 afos 13 afnos )

referencia
7 afnos 1 0.0002 0.0037 0.0001
8 afnos 0.0002 1 0.6256 0.0001
13 afios 0.0037 0.6256 1 0.0001
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bosque de
) 0.0001 0.0001 0.0001 1
referencia

La Tabla 15: y Figura 22: muestran los resultados de la alfa diversidad para la riqueza de
especies a través de los indices de Margalef y Menhinick. Los valores del indice de Margalef
aumenta a medida que el nimero de especies en las parcelas evaluadas aumenta: Dvg bosque de
referencia > Dwg 7 afios > Dwmg 8 afios > Dwmg 13 afios. Los valores del indice de Menhinick
aumentan a medida que el numero de especies en las parcelas evaluadas aumenta: Dun bosque

de referencia > Dwmn 7 afios > Dwn 13 afios > Dwn 8 afios.

Ambos indices, demuestran que la riqueza del bosque de referencia es superior a las parcelas
con diversos afos de abandono; y se comprueba que la parcela de 7 afios presenta mayor riqueza
de especies en comparacion a la parcela de 8 y 13 afios, ademas en este indicador se concluye
que existe una relacion inversa entre la riqueza de especies y el tiempo de abandono. Es
importante mencionar que los resultados obtenidos de las tres parcelas de abandono, han sido

valiosos para comparar la data entre pares (Ver Tabla 16: y Tabla 17:).

La Tabla 16: muestra el test de significancia estadistica denominado test de permutacion de la
diversidad para el indice de Margalef (a=0.05). Los resultados de la prueba indican que no existe
evidencia significativa a favor de las siguientes hip6tesis nulas: bosque de referencia = Dmg 7
afios; Dwmg bosque de referencia = Dmg 8 afios; Dmg bosque de referencia = Dwmgl3 afios; Dmg7
afios = Dwg 8 afios; Dwmg7 afios = Dmg 13 afios; por lo cual se rechazan las hipotesis nulas. Por
otro lado, si existe evidencia significativa a favor de la siguiente hip6tesis nula: Dug 8 afios =

Dwmyg 13 afios; por lo cual no se rechaza la hipotesis nula.

La Tabla 17: muestra el test de significancia estadistica denominado test de permutacion de la
diversidad para el indice de Menhinick (0=0.05). Los resultados de la prueba indican que no
existe evidencia significativa a favor de las siguientes hipotesis nulas: bosque de referencia =

Dwn 7 afios, Dvn bosque de referencia = Dmn 8 afios, Dvn bosque de referencia = Dmn 13 afios,
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Dwmn 7 afios = Dwin 8 afios, Dwvin 7 afios = Dun 13 afios; por lo cual se rechazan las hipotesis nulas.
Por otro lado, si existe evidencia significativa a favor de la siguiente hipotesis nula: Dvn 8 afios

= Dwmn 13 afios; por lo cual no se rechaza la hipotesis nula.

Estos resultados contradicen la hipdtesis inicial en la cual se planteé una mayor similitud entre
las parcelas con mayor tiempo de abandono y el bosque de referencia; ya que la parcela con
mayor riqueza de especies de las parcelas de abandono, la obtiene la parcela de 7 afios; ademas
se puede concluir que existe suficiente evidencia significativa que las parcelas de 8 y 13 afios

presentan igualdad en cuanto a los indices de Margalef y Menhinick.

4.3.2.2. indice de riqueza especies: densidad de individuos

A continuacion en la Tabla 18: y Figura 23: se presenta los resultados obtenidos a a partir de

todos los individuos mayores a 1 cm DAP.

Tabla 18: indice de densidad de individuos (Individuos > 1 cm DAP)

Edad Densidad (ind/1000 m?)
7 afos 0,175
8 afios 0,100
13 afios 0,064
bosque de referencia 0,150
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indice densidad ( N° ind/1000 m?)

0.2
0.18 -
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

7 afos 8 afos 13 afos Bosque de
referencia

Figura 23: indice de densidad de individuos (Individuos > 1 cm DAP)

La densidad de individuos, registrados en 1000 m?, indica la siguiente relacion: densidad 7 afios
> densidad bosque de referencia > densidad 8 afios > densidad 13 afios; por lo que este indicador
presenta una relacion inversamente proporcional al tiempo de abandono; ademas se observa una
mayor densidad de individuos de la parcela de 7 afios; en comparacion con la del bosque de
referencia; esto se debe posiblemente a la mayor cantidad de individuos en las primeras clases
diamétricas y a una alta tasa de reclutamiento proveniente del bosque remanente que se

encuentra cercano a la parcela de 7 afios.

Este resultado contradice la hipoétesis inicial en la cual se planteé una mayor similitud entre las
parcelas con mayor tiempo de abandono y el bosque de referencia, ya que la parcela con mayor
densidad de individuos de las parcelas de abandono la obtiene la parcela de 7 afios; siendo esta,

ademas, superior al bosque de referencia.

4.3.3. Indices de abundancia relativa de especies

A continuacién en la Tabla 19: y Figura 24: se muestra los resultados estimados para los

indices correspondientes.
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Tabla 19: Diversidad alfa: indices de abundancia relativa de especies: Shannon Wiener, Pielou, Simpson

Diversidad alfa: Indice de

) ) 7 afos (Parcela 8 afos 13 afos (Parcela bosque de
abundancia relativa de )
] 3) (Parcela 1) 2) referencia
especies
Shannon-Wiener (H') 3,277 2,216 2,166 4,102
Equidad de Pielou (J) 0,8376 0,7398 0,7495 0,9389
Simpson (1-D) 0,9339 0,829 0,7813 0,9784
1.0
4357 0.5
4 ! 0:50 -"/

7 afios
8 aflos
13 afio

de referencia

0.857

0.804

7 afos

B afios

13
de referencia

Figura 24: indices de densidad de abundancia relativa de especies: indice Shannon-Wiener (H") a la

izquierda, indice Pielou (J') a la derecha.
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Figura 25: Diversidad alfa: indice de equitatividad de Simpson (1-D).

Tabla 20: Prueba estadistica del test de permutacién de diversidad para el indice de Shannon- Wiener (H")

7 afos 8 afos 13 afos bosque de referencia
7 afios 1 0,0001 0,0005 0,0001
8 afios 0,0001 1 0,8473 0,0001
13 afios 0,0005 0,8473 1 0,0001
bosque de referencia 0,0001 0,0001 0,0001 1

Tabla 21: Prueba estadistica del test de permutacion de diversidad para el indice de Pielou (3

7 anos 8 afnos 13 afios bosque de referencia
7 afios 1 0,0123 0,1401 0,0001
8 afios 0,0123 1 0,8771 0,0001
13 afos 0,1401 0,8771 1 0,0001
bosque de referencia 0,0001 0,0001 0,0001 1
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Tabla 22: Prueba estadistica del test de permutacion de diversidad para el indice de Simpson (1-D)

7 afos 8 afnos 13 afios bosque de referencia
7 afos 1 0,0001 0,0001 0,0001
8 afios 0,0001 1 0,2963 0,0001
13 afios 0,0001 0,2963 1 0,0001
bosque de referencia 0,0001 0,0001 0,0001 1

La Tabla 19:Figura 24: y Figura 25: muestran los resultados de la alfa diversidad para los
indices de densidad de abundancia relativa de especies a partir de los indicadors de Shannon-
Wiener (H'), Pielou (J') y Simpson (1-D).

Respecto al indice de Shannon-Wiener (H'), este se encuentra normalmente entre el rango de
1,5y 3,5y raramente sobrepasa el valor de 4,5 (Margalef, 1972). Los resultados del inventario
en las parcelas para los diversos afios de abandono dieron valores considerados normales,
mientras que el bosque de referencia presenta un valor alto de diversidad. Los valores
registrados en orden descendente de diversidad presentaron la siguiente relacion: H'(bosque
referencia) > H'(7 afios) > H'(8 afios) > H'(13 afios); esto concuerda con la investigacion
realizada por Morales-Parra (2020) en el sitio “Santa Rita”, donde la parcela del bosque de
referencia es la que presenté mayor indice de Shannon-Wiener y ademas se observa que existe

un mayor valor de este indice en la parcela de 8 afios que en la parcela de 13 afios.

La Tabla 20: muestra el test de significancia estadistica denominado test de permutacion de la
diversidad para el indice de Shannon-Wiener (a=0.05). Los resultados de la prueba indican que
no existe evidencia significativa a favor de las siguientes hipotesis nulas: H'(bosque de

referencia) = H'(7 afios), H'(bosque de referencia) = H' (8 afos), H'(bosque de referencia) =
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H'(13 afos), H'(7 afios) = H'(8 anos), H'(7 afios) = H'(13 afios); por lo cual se rechazan las
hipotesis nulas. Por otro lado, si existe evidencia significativa a favor de la siguiente hipotesis

nula: H'(8 afios) = H'(13 afios); por lo cual no se rechaza la hipotesis nula.

El indice de Pielou (J') indica el grado de uniformidad (equidad) de los individuos de cada
especie el cual se da en la siguiente relacion: J* (osque de referencia) > J” (7 afios) > J” (13 afios)

>J’ (8 afios).

La Tabla 21: muestra el test de significancia estadistica denominado test de permutacion de la
diversidad para el indice de equidad de Piclou (J') (0=0.05). Los resultados de la prueba indican
que no existe evidencia significativa a favor de las siguientes hipotesis nulas: J' (bosque de
referencia) = J' (7 afos), J' (bosque de referencia) = J' (8 aflos), J' (bosque de referencia) = J’
(13 afios), J' (7 anos) = J' (8 afios); por lo cual se rechazan las hipétesis nulas. Por otro lado, si
existe evidencia significativa a favor de las siguientes hipotesis nulas: J' (7 afios) =J' (13 afios)

y J' (8 afios) =J' (13 afios); por lo cual no se rechazan la hipdtesis nulas

El indice de Simpson (1-D) mide la dominancia y se registrd la siguiente relacion en orden
descendente: 1-D (13 afios) > 1-D (8 afios) > 1-D (7 afios) > 1-D (bosque de referencia); esta
relacién indica que predominantemente en la parcela de 13 afios dominan pocas especies;

mientras la dominancia es mayor la diversidad es menor.

La Tabla 22: muestra el test de significancia estadistica denominado test de permutacion de la
diversidad para el indice de Simpson (a=0.05). Los resultados de la prueba indican que no existe
evidencia significativa a favor de las siguientes hipotesis nulas: 1-D (bosque de referencia) = 1-
D (7 afios), 1-D (bosque de referencia) = 1-D (8 afios), 1-D (bosque de referencia) = 1-D (13
afos), 1-D (7 afios) = 1-D (8 afios), 1-D (7 afios) = 1-D (13 afios); por lo cual se rechazan las
hipétesis nulas. Por otro lado, si existe evidencia significativa a favor de la siguiente hipotesis

nula: D (8 afios) = D (13 afios); por lo cual no se rechaza la hipétesis nula.
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Estos resultados contradicen la hipdtesis inicial en la cual se planted una mayor similitud entre
las parcelas con mayor tiempo de abandono y el bosque de referencia; ya que la parcela de
abandono con mayor diversidad (indice de Shannon), equidad de especies (indice de Pielou)
,dominancia (indice de Simpson) y se presenta en la parcela del bosque de referencia, seguida

por la parcela de 7 afios; lo esperado era obtenerlo en la parcela de 13 afios.

Ademas, se puede concluir que existe suficiente evidencia significativa de presencia de igualdad
en los indices de Shannon-Wiener (H"), Pielou (J') y Simpson (1-D) entre las parcelas de 8 y 13
afios, y también se muestra suficiente evidencia significativa para concluir que las parcelas de 7

afios y 13 afios presentan igualdad en el indice de equidad de Pielou (J').

A continuacién, en la Tabla 23:, se presenta el resumen de indicadores relacionados a la alfa

diversidad.

Tabla 23: Resumen de indicadores relacionados a la alfa diversidad de las parcelas de cronosecuencias en
el predio Santa Rita segun localizacion.

bosque
Indicadores de diversidad alfa 7 afios 8 afios 13 afios de
referencia
NUmero de familias 23 12 10 31
Numero de géneros 33 15 15 55
Numero de especies 50 20 18 79
NUmero de individuos 175 100 64 150
indice de Margalef (Dwmg) 9,487 4,126 4,088 15,57
indice de Menhinick (Dmn) 3,78 2 2,25 6,45
Indice de Shannon-Wiener (H) 3,277 2,216 2,166 4,259
Pielou (J) 0,8376 0,7398 0,7495 0,9389
Simpson (1-D) 0,9339 0,829 0,7813 0,9784

79



4.4, Indicadores vinculados a la beta diversidad
4.4.1. Indice de Jaccard y Bray Curtis

En la Figura 26:, a la mano izquierda se presenta el indice cualitativo de Jaccard y a la mano

derecha se presenta el indice cuantitativo de Bray — Curtis.

Bosque de re
7 afios

8 anos

13 arios
Bosque de re
& afios

13 afios

7 afos

0.90 0,904

0.754
Q.75+

060
.60

0454

Similarity

045+

Similarity

0.30

0.30+

0.154
0.154

0.00-

Figura 26: Diversidad beta: Dendograma del indice de Jaccard (a la izquierda); dendograma del indice de

Bray Curtis (a la derecha).

Tabla 24: indice cualitativo de Jaccard

7 anos 8 afnos 13 aflos bosque de referencia
7 afios 1 0,148 0,153 0,162
8 afios 0,148 1 0,188 0,042
13 afios 0,153 0,188 1 0,010
bosque de referencia 0,162 0,042 0,010 1
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Tabla 25: Indice cuantitativo de Bray-Curtis

7 anos 8 afnos 13 afios bosque de referencia
7 afios 1,000 0,364 0,268 0,160
8 anos 0,364 1,000 0,537 0,056
13 afios 0,268 0,537 1,000 0,019
bosque de referencia 0,160 0,056 0,019 1,000

La Figura 26: presenta el dendograma del indice cualitativo de Jaccard, el cual se basa en la
ausencia/presencia de especies; en donde se identifica que la similitud de especies entre los
diferentes estadios es baja; sin embargo al utilizar el indice de Bray Curtis indica los siguientes
porcentajes de similitud entre parcelas en el siguiente orden descendente: 8 afios y 13 afios:
53,7%; 7 afios y 8 afios: 36%; 7 afios y 13 afos: 26,8%; bosque de referencia 'y 7 afios: 16%;
bosque de referencia y 8 afios: 5,6%; bosque de referencia y 13 afios: 1,9%; asi se observa que
la mayor cantidad de especies compartidas entre el bosque de referencia y la parcela de
abandono, se da en la de 7 afios; por lo que se concluye que un mayor tiempo de abandono no
incrementa el nimero de especies comunes entre comunidades abandonadas por la actividad de

mineria.

4.5. Composicion floristica

A continuacion, se presenta la composicién floristica de las parcelas de abandono de 7,8, 13
afios y el bosque de abandono. Se indica que la seleccidn de familias, géneros y especies mas
abundantes se realizo en base al 75% de la frecuencia total de las parcelas de 7, 8 y 13 afios;

mientras que en el bosque de referencia fue al 60%.
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4.5.1. Composicion floristica del tiempo de abandono de 7 afios

El muestreo realizado en la parcela de abandono de 7 afios, identifico un total de 23 familias,
33 géneros, 50 especies, 175 individuos. La tabla de composicion floristica de la parcela de
abandono de 7 afios se encuentra en el Anexo IV y los resutados del muestreo de la parcela de

7 afnos se encuentra en el Anexo VIII.

4.5.2. Composicion floristica del tiempo de abandono de 8 afios

El muestreo realizado en la parcela de abandono de 8 afios, identificd un total de 12 familias, 15
géneros, 20 especies, 100 individuos. La tabla de composicion floristica de abandono del
muestreo de 8 afios se encuentran en el Anexo V' y los resultados del muestreo de la parcela de

8 anos se encuentran en el Anexo IX.

4.5.3. Composicion floristica del tiempo de abandono de 13 afios

El muestreo realizado en la parcela de abandono de 13 afios, identificd un total de 10 familias,
15 géneros, 18 especies, 64 individuos. La tabla de composicion floristica de la parcela de
abandono de 13 afios se encuentran en el Anexo VI vy los resultados del muestreo de la parcela

de 13 afos se encuentra en el Anexo X.

4.5.4. Composicidn floristica del bosque de referencia

El muestreo realizado en la parcela del bosque de referencia, identifico un total de 31 familias,
55 géneros, 79 especies, 150 individuos. La tabla de la composicién floristica del del bosque
de referencia se encuentran en el Anexo VII y los resultados del muestreo de la parcela del

bosque de referencia se encuentra en el Anexo XI.

A continuacion en la Tabla 26:, Tabla 27: y Tabla 28: se presenta la frecuencia absoluta,
porcentaje y gremios ecologicos en composicion floristica de familias, géneros y especies mas

importantes en el predio Santa Rita.
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4.5.5. Resumen de la frecuencia absoluta y porcentaje en composicion floristica de familias, géneros y especies mas

Importantes en los diferentes afios en el predio Santa Rita.

Tabla 26: Frecuencia absoluta, porcentaje y gremios ecolégicos en composicién floristica de familias, géneros y especies mas importantes en el predio

Santa Rita.

Variable

Tiempo de abandono

(7 afos)

Tiempo de abandono

(8 afos)

Tiempo de abandono
(13 afios)

bosque de referencia

Familias

D 01 A W DN P

. Piperaceae (n= 39; 22%)

. Fabaceae (n=31; 18%)

. Urticaceae (n=28; 16%)

. Malvaceae (n=23; 13%)

. Phyllantaceae (n=12; 7%)
. Otras (n=42; 24%)

1. Urticaceae (n=33; 33%)
2. Malvaceae (n=30; 30%)
3. Piperaceae (n=10; 10%)

4. Melastomataceae (n=9; 9%)

5. Otras (n=18; 18%)

1. Malvaceae (n=32; 50%) 1.
. Arecaceae (n=13; 9%)

2. Piperaceae (n=6; 9%)
3. Asteraceae (n=5; 8%)
4. Fabaceae (n=5; 8%)
5. Otras (n=16; 25%)

Fabaceae (n=18; 12%)

2
3. Melastomataceae (n=11; 7%)
4. Euphorbiaceae (n=9; 6%)

5.
6
7
8
9

Meliaceae (n=8; 5%)

. Violaceae (n=8; 5%)
. Burseraceae (n=7; 5%)
. Sapotaceae (n=7; 5%)

. Elaeocarpaceae (n=6; 5% )

10. Malvaceae (n=6; 5%)
11. Siparunaceae (n=6; 5%)
12. Annonaceae (n=5; 3%)
13. Myristicaceae (n=5; 3%)
14. Salicaceae (n=5; 3%)
15. Otras (n=36; 24%)
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Tabla 27: Frecuencia absoluta, porcentaje y gremios ecoldgicos en composicion floristica de familias, géneros y especies mas importantes en el redio

Santa Rita
_ Tiempo de abandono Tiempo de abandono Tiempo de abandono _
Variable . . . bosque de referencia
(7 anos) (8 anos) (13 afios)
1. Piper (n= 39; 22%) 1. Cecropia (n= 33; 33%) 1. Ochroma (n=28; 44%) 1. Miconia (n=11; 7%)
2. Cecropia (n=27; 15%) 2. Ochroma (n=30; 30%) 2. Piper (n=6; 9%) 2. Inga (n=10; 7%)
3. Inga (n=21; 12%) 3. Piper (n=10; 10%) 3. Vernonanthura (n=5; 8%) 3. Nealchornea (n=8; 5%)
4. Ochroma (n=16; 9%) 4. Miconia (n=6; 6%) 4. Cecropia (n=5; 8%) 4. Euterpe (n=7; 5%)
5. Margaritaria (n=9; 5%) - 5. Vismia (n=4; 6%) 5. Protium (n=7; 5%)
6. Machaerium (n=7; 4%) - 6. Otros (n=16; 25%) 6. Leonia (n=7; 5%)
7. Annona (n=6; 3%) - - 7. Sloanea (n=6; 4%)
) 8. Apeiba (n=6; 3%) - - 8. Trichilia (n=6; 4%)
Géneros )
9. Otros (n=44; 25%) - - 9. Siparuna (n=6; 4%)

- - - 10. Socratea (n=5; 3%)

- - - 11. Tetrathylacium (n=5; 3%)
- 12. Tachigali (n=4; 3%)

- 13. Apeiba (n=4; 3%)

- - - 14. Neea (n=4; 3%)

- 15. Pouteria (n=4; 3%)

- 16. Otros
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Tabla 28: Frecuencia absoluta, porcentaje y gremios ecoldgicos! en composicion floristica de familias, géneros y especies mas importantes en el predio

Santa Rita
Variable Tiempo de abandono Tiempo de abandono Tiempo de abandono bosque de referencia
(7 anos) (8 anos) (13 afios)
1.Piper aduncum 1.0chroma pyramidale 1.0Ochroma pyramidale 1.Nealchornea yapurensis
(n=32; 18%; HE) (n=30; 30%; HE) (n=28; 44%; HE) (n=8; 5%; EP)
2. Cecropia polystachya 2.Cecropia 2. Piper aduncum 2. Euterpe precatoria.
(n=16; 9%; HE) membranacea (n=6; 9%; HE) (n=7; 5%; EP)
(n=24; 24%; HE)
3.0chroma pyramidale 3. Piper aduncum 3.Vernonanthura patens 3.Leonia glycycarpa
) (n=16; 9%; HE) (n=9; 9%; HE) (n=5; 8%; HE) (n=7; 5%; EP)
Especies

4.Cecropia membranacea
(n=11; 6%; HE)
5.Margaritaria nobilis
(n=9; 5%; HD)

6.Piper crassinervium
(n=7; 4%; HE)

4. Cecropia polystachya 4. Trema micrantha

(n=9; 9%; HE)

5. Trema micrantha
(n=5; 5%; HE)

6. Otras

(n=23; 23%)

(n=3; 5%; HE)

5. Heliocarpus americanus
(n=3; 5%; HE)

6. Cecropia polystachya
(n=3; 5%; HE)

4.Siparuna guianensis
(n=6; 4%; HD)

5. Protium nodulosum
(n=5; 3%; EP)
6.Tetrathylacium
macrophyllum

(n=5; 3%; EP)

1 Gremios ecologicos: HE: Heliofita efimera, HD: Heliofita durable, ET: Escidfita parcial, EP: Escitfita total, IND: Indeterminada.
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Variable

Tiempo de abandono Tiempo de abandono

(7 anos) (8 anos)

Tiempo de abandono
(13 afios)

bosque de referencia

7. Annona sp1l. -
(n=6; 3%, EP)

8.Apeiba membranécea -
(n=6; 3%, HE)

9. Inga sp2. -
(n=5; 3%; HD)

10.Cordia nodosa -
(n=4; 2%; HD)
11.Machaerium kegelii -
(n=4; 2%; HD)
12.Hieronyma alchorneoides
(n=3; 2%; HD)

13.Inga edulis -
(n=3; 2%; HD)

14.Inga nobilis -
(n=3; 2%; HD)

15.Inga oerstediana -
(n=3; 2%; HD)
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7. Otras
(n=16; 25%)

7. Socratea exorrhiza.
(n=4; 3%; EP)

8. Sloanea macrophylla
(n=4; 3%; IND.)

9. Tachigali alba

(n=4; 3%; IND.)

10. Apeiba membranaceae
(n=4; 3%; HE)

11. Miconia tomentosa
(n=4; 3%; HE)
12.Trichilia septentrionalis
(n=4; 3%; HE)

13. Neea parviflora

(n=4; 3%; IND)

14. Miconia triplinervis
(n=3; 2%; IND)

15. Eugenia feijoi

(n=3; 2%; IND)



Variable

Tiempo de abandono
(7 anos)

Tiempo de abandono

(8 anos)

Tiempo de abandono
(13 afios)

bosque de referencia

16.Machaerium
macrophyllum (n=3; 2%;
HD)

17.0tras

(n=44; 25%)

16. Hieronyma
alchorneoides

(n=3; 2%; HD)

17. Micropholis guyanensis
(n=3; 2%; ET)

18. Pourouma guianensis
(n=3; 2%; HE)

19. Inga nobilis

(n=2; 1%; HD)

20. Inga edulis

(n=2; 1%; HD)
21.Miconia calvescens
(n=2; 1%; HD)

22. Minquartia guianensis
(n=2; 1%; EP)

23. Nectandra cissiflora
(n=2; 1%; IND)

24. Otras

(n=60; 40%)
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En la Tabla 26:, Tabla 27: y Tabla 28: se presenta el resumen de la frecuencia absoluta,
porcentaje y gremios ecoldgicos tanto para composicion floristica de familias, géneros y

especies mas frecuentes del predio Santa Rita.

La comparacion de las frecuencias entre las familias de las parcelas se realizo para el 75% mas
importante. Se determind que en la parcela de 7 afios de abandono las familias mas frecuentes
estan representadas por un total de 5 familias, en la parcela de 8 y 13 afios de abandono se
encuentra representada por 4 familias; mientras que en el bosque de referencia se encuentra

representado por 14 familias.

La Unica familia presente en las 4 parcelas es la familia Malvaceae la cual esta representada por
los géneros: Ochroma y Apeiba; asi en la parcela de 7 afios de abandono la familia ocupa el
cuarto lugar de frecuencia y presenta un total de 23 individuos, equivalente al 13% de la
frecuencia total, mientras que en la parcela de 8 afios ocupa el segundo lugar con un total de 30
individuos y 30% de la frecuencia total; asi en la parcela de 13 afios ocupa el primer lugar y
presenta un total de 32 individuos representados el 50% de la frecuencia total y en el bosque de
referencia ocupa el décimo lugar y corresponde un total de 6 individuos y el 5% de la frecuencia
total; por lo que esta familia se registré con mayor frecuencia en las parcelas con mayor edad
de abandono y més distancia al bosque; sin embargo la presencia de esta disminuye en el bosque
de referencia; por lo cual la familia es mas comun en las parcelas con menor diversidad (13

afios) y en aquellas que se encuentran mas alejadas del bosque de referencia.

Las especies asociadas a la familia Malvacea son: Ochroma pyramidale (HE) “topa” y Apeiba
membranaceae (HE) “peine de mono”. La especie Ochroma pyramidale, especie heliofita
efimera se resgistré en la parcela de 7,8 y 13 afios de abandono; asi en la parcela de 7 afios de
abandono la especie ocupa el tercer lugar y presenta un total de 16 individuos y el 9% de la
frecuencia total; mientras que en la parcela de 8 afios ocupa el primer lugar y presenta un total
de 30 individuos, equivalente al 30% de la frecuencia total de la parcela y en la parcela de 13
afios ocupa el primer lugar y presenta un total de 28 individuos y el 44% de la frecuencia total.

La especie Apeiba membranaceae “peine de mono”, helidfita efimera se registrd en la parcela
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de 7 afios de abandono y bosque de referencia; en la parcela de 7 afios de abandono ocupa el
octavo lugar con un total de 6 individuos, lo cual representa el 3% de la frecuencia total de la
parcela, mientras que en el bosque de referencia ocupa el décimo lugar con un total de 4

individuos, lo que corresponde al 3% de la frecuencia total de la parcela.

Por otro lado, la familia Piperaceae se encuentra presente en tres parcelas: 7, 8 y 13 afios; y se
encuentra representado por el género Piper. En la parcela de abandono de 7 afios, la familia
ocupa el primer lugar y presenta un total de 39 individuos lo que corresponde al 22% de la
frecuencia total, en la parcela de 8 afios ocupa el tercer lugar y presenta un total de 10 individuos
y equivale el 10% de la frecuencia total, mientras que en la parcela de 13 afios ocupa el segundo
lugar y presenta un total 6 individuos y representa el 9% de la frecuencia total; por lo cual la
presencia de esta familia es mayor en la parcela mas cercana al area del bosque y con menor

tiempo de abandono (7 afios).

Las especie asociada a la familia Malvaceae que se encuentran al menos en dos parcelas es:
Piper aduncum (HE). La especie Piper aduncum “cordoncillo”, se encuentra en las parcelas de
7, 8 'y 13 afios de abandono; en la parcela de 7 afios de abandono la especie ocupa el primer
lugar y presenta un total de 32 individuos lo que equivale al 18% de la frecuencia total de la
parcela; mientras que en la parcela de 8 afios, la especie ocupa el tercer lugar y presenta un total
de 9 especies lo cual equivalente al 9% de la frecuencia total de la parcela, y finalmente en la
parcela de 13 afios la especie ocupa el segundo lugar y presenta un total de 6 individuos, lo cual

representa el 9% de la frecuencia total de la parcela.

La familia Fabaceae se encuentra presente en las parcelas de 7, 13 afios de abandono y el bosque
de referencia, la cual se encuentra representada por los generos: Inga, Machaerium, Tachigali.
La familia ocupa el segundo lugar en la parcela de abandono de 7 afios y presenta un total de
31 indivudos y equivale al 18% de la frecuencia total de la parcela; en la parcela de 13 afios de
abandono ocupa el cuarto lugar y presenta un total de 5 individuos y corresponde al 8% de la
frecuencia total de la parcela; mientras que en el bosque de referencia esta familia ocupa el

primer lugar de frecuencia y esta representada por 18 individuos y representa un total del 12%
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de la frecuencia total de la parcela. Esta familia no fue registrada en la parcela de 8 afios de
abandono, la cual se encontraba lejana de las &reas de bosque circundante y era la que presentaba
menor diversidad; ademas se observa que la parcela méas cercana al bosque de referencia es la

que presenta mayor cantidad de individuos relacionados a esta familia.

Las especies asociadas a la familia Fabaceae que se encuentran al menos en dos parcelas son:
Inga edulis (HD) e Inga nobilis (HD). La especie Inga edulis “‘guaba”, especie heliofita durable
se encuentra presente en la parcela de 7 afios y el bosque de referencia, en la parcela de 7 afios
la especie ocupa el lugar décimo tercero y presenta 3 individuos, lo cual representa el 2% del
total de la frecuencia de la parcela, mientras que en el bosque de referencia ocupa el lugar
veinteavo con un total de 2 individuos, lo cual equivale al 1% de la frecuencia total de la parcela.
La especie Inga nobilis “guaba”, especie heliofita durable se encuentra presente en la parcela de
7 anos y en el bosque de referencia, en la parcela de 7 afios la especie ocupa el lugar décimo
cuarto y presenta 3 individuos, lo cual equivale al 2% del total de la frecuencia de la parcela,
mientras que en el bosque de referencia ocupa el lugar décimo noveno y presenta 2 individuos

lo cual representa el 1% de la frecuencia total de la parcela.

Por otro lado, la familia Urticaceae se encuentra presente en las parcelas de 7 y 8 afios de
abandono, la cual esté representada por el género Cecropia. En la parcela de 7 afios de abandono
ocupa el tercer lugar y presenta un total de 28 individuos representando el 16% de la frecuencia
total de parcela; mientras que en la parcela de 8 afios de abandono ocupa el primer lugar y
presenta un total de 33 individuos equivalente al 33% de la frecuencia total de la parcela; esta
familia no fue registrada en lista de familias mas abundantes de la parcela de abandono de 13
afios y bosque de referencia.

Las especies asociadas a la familia Urticacaceae que se encuentran al menos en dos parcelas
son: Cecropia polystachia (HE) y Cecropia membranaceae (HE). Cecropia polystachia
“cético”, especie helidfita efimera, se encuentra presente en la parcela de 7, 8 y 13 afios de
abandono; en la parcela de 7 afios ocupa el segundo lugar con un total de 16 individuos, lo que
representa un 9% de la frecuencia total de la parcela; en la parcela de 8 afios ocupa el cuarto

90



lugar y presenta un total de 9 individuos, lo cual equivale un 9% de la frecuencia total de la
parcela; mientras que en la parcela de 13 afios ocupa el sexto lugar y presenta un total de 3
individuos, lo cual corresponde un 5% del total de la frecuencia total de la parcela. Cecropia
membranaceae “cetico”, especie heliofita efimera, la cual se encuentra presente en la parcela de
7'y 8 afios de abandono; en la parcela de 7 afios ocupa el cuarto lugar y presenta un total de 11
individuos, lo cual representa el 6% de la frecuencia total de la parcela. En la parcela de 8 afios
ocupa el segundo lugar y presenta un total de 24 individuos, lo cual equivale el 24% de la

frecuencia total de la parcela.

Finalmente, la familia Melastomataceae, la cual esta representada por el género Miconia se
encuentra presente en las parcelas de 8 afios y bosque de referencia. En la parcela de 8 afios
ocupa el cuarto lugar y presenta un total de 9 individuos y correspone al 9% de la frecuencia
total de la parcela; mientras que en la parcela del bosque de referencia ocupa el tercer lugar y

presenta un total de 11 individuos equivalente al 7% de la frecuencia total de la parcela.

No se registran especies asociadas a la familia Melastomataceae que se encuentren al menos dos
parcelas y sean frecuentes para las parcelas.

4.6. Indicadores vinculados a la estructura

4.6.1. Didmetro a la altura del pecho (DAP)

A continuacion, en la Tabla 29: se presentan los resultados promedio vinculados al DAP en las

cronosecuencias.

Tabla 29: Relacién diametros promedio (cm) en diversos tiempos de abandono de la cronosecuencia en el

predio de Santa Rita.

7 anos 8 afos 13 afios bosque de referencia
DAP Promedio (cm) 6,8 8,1 6.9 8.5
Desviacion Estandar 5,87 5,61 5,49 9,94
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A continuacién, en la Figura 27 se presentan los resultados de la prueba estadistica paramétrica,
Analisis de Varianza (ANOVA) de un solo factor (o= 0,05); y en la Tabla 28: se indica la
media de los grupos e intervalos de confianza de la prueba estadistica. En el Anexo XII se
muestran los datos, transformaciones del DAP a valores normales y pruebas de supuestos
utilizados para la aplicacion de la prueba.

Analisis de Varianza

Fuente GL 5C Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.285  0.09513 0.09 0964
Error 485 494777 101892

Tota 438 404483

Figura 27: Prueba estadistica analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor.
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Figura 28: Intervalos de confianza de los datos transformados mediante Box Cox - DAP vs tiempo.
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Los resultados promedio (X) del DAP para 7 afios fue de 6.8 cm, 8 afos fue de 8.1 cm, 13 afios
fue de 6.9 cm y bosque de referencia de 8.5 cm, siguiendo la siguiente relacion: DAP x (bosque
referencia) > DAP X (8 afios) > DAP x (13 afios) > DAP X (7 afios). En el caso del promedio se
observa que el mayor DAP se da en las parcelas que presentan una menor cantidad de individuos

y es menor en aquellas que presentan una mayor cantidad.

La Figura 27 y Figura 28 muestra los resultados del test estadistico de analisis de varianza
(a=0,05) de un solo factor que indican que existe evidencia significativa a favor de la siguiente
hipétesis nula: DAP X (7 afios) = DAP x (8 afios) = DAP x (13 afios) = DAP x (bosque de

referencia), por lo cual no se rechaza la hipotesis nula.

4.6.1.1. Distribucion diamétrica del area de abandono de 7 afios

A continuacion, en la Figura 29 se presenta la distribucion diamétrica de la parcela de 7 afios.
Los individuos se clasificaron en amplitudes de clase de 2,5 cm, debido a que la mayoria de las

especies presentes en esta parcela fueron de rapido crecimiento (heliofitas efimeras o durables).
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Figura 29: Distribucién de clases diamétricas del area de abandono de 7 afios.
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La Figura 29 de la clase diamétrica de la parcela de abandono de 7 afios, muestra la forma
caracteristica de una (J) invertida, a excepcion de la clase diamétrica | (1 — 2,5 cm), esto puede
explicarse debido a la gran mortalidad y el poco establecimiento de los individuos de las
categorias menores, mientras que la proporcion de la (J) invertida se da desde las clases
diamétricas Il hacia las siguientes categorias mayores, indicando un gran numero de arboles en
la clases diamétricas menores y decreciendo en las mayores, este modelo se alinea al modelo

exponencial que es caracteristico de bosques tropicales.

En total, se registraron 12 clases diamétricas, se hall6 un total de 20 individuos en la clase
diamétrica | ([1-2,5>cm) lo que representa un total de 11,4%; 72 individuos en la clase
diamétrica Il ([2,5-5>cm; 41,1%,); 42 individuos en la clase diamétrica Il ([5-7,5>cm; 24%);
10 individuos en la clase diamétrica IV ([7,5-10>cm; 5,7%); 7 individuos en la clase diamétrica
V ([10-12,5>cm; 4%); 2 individuos en la clase diamétrica V1 ([12,5-15>cm; 1,1%); 6 individuos
en la clase diamétrica VII ([15-17,5>cm; 3,4%); 6 individuos en la clase diamétrica VI ([17,5-
20>cm; 3,4%); 4 individuos en la clase diamétrica IX ([20-22,5>cm; 2,3%); 2 individuos en la
clase diamétrica X ([22,5-25> cm; 1,1%); 3 individuos en la clase diamétrica XI ([25-27,5>cm;
1,7%); 0 individuos en la clase diamétrica XII ([27,5 -30>cm; 0%) y 1 individuo en la clase
diamétrica X1 ([30-32,5>cm; 0,6%).

Cabe mencionar, que el 76,6 % de los individuos muestreados en esta parcela se encuentran en
las 3 primeras clases diamétricas, el restante, 23,4%; se ubica en las 9 clases diamétricas
siguientes. La especie con mayor DAP es Ochroma pyramidale (HE) con 31 cm de DAP, y la

siguiente especie es Inga oerstediana (HD) con 27 cm.

4.6.1.2. Distribucion diamétrica del area de abandono de 8 afios

A continuacion, en la Figura 30: se presenta la distribucién diamétrica de la parcela de 13 afios.
Los individuos se clasificaron en amplitudes de clase de 2,5 cm, debido a que la mayoria de las
especies que estuvieron en esta parcela son de rapido crecimiento (heliofitas efimeras o

durables).
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Figura 30: Distribucidn de clases diamétricas del area de abandono de 8 afios.

La Figura 30, muestra la forma caracteristica de una (J) invertida, a excepcion de la clase
diamétrica | (1-2,5 cm), esto puede explicarse debido a la gran mortalidad y el poco
establecimiento de los individuos de las categorias menores, mientras que la proporcién de la
(J) invertida se da desde las clases diamétricas Il hacia las siguientes categorias mayores,
indicando un gran numero de arboles en la clases diamétricas menores y decreciendo en las
mayores, esto modelo se alinea al modelo exponencial que es caracteristico de bosques

tropicales.

En total, se registraron 11 clases diamétricas, se hallo un total de 4 individuos en la clase
diamétrica | ([1-2,5>cm) lo que representa un total de 4%; 29 individuos en la clase diamétrica
Il ([2,5-5>cm; 29%); 28 individuos en la clase diamétrica 111 ([5-7,5>cm, 28%); 11 individuos
en la clase diamétrica IV ([7,5-10>cm; 11%); 8 individuos en la clase diamétrica V ([10-
12,5>cm; 8%); 5 individuos en la clase diamétrica VI ([12,5-15> cm; 5%); 8 individuos en la
clase diamétrica V11 ([15-17,5>cm; 8%); 2 individuos en la clase diamétrica VIII ([17,5-20>cm;
2%); 2 individuos en la clase diamétrica IX ([20-22,5> cm ,2%); 1 individuo en la clase
diamétrica X ([22,5-25>cm; 1%); 2 individuos en la clase diamétrica X1 ([25-27;5>cm; 2%).
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Cabe mencionar, que el 72 % de los individuos muestreados en esta parcela se encuentran en
las 4 primeras clases diamétricas, el restante, 28 % se ubica en las 7 clases diamétricas
sifguientes. La especie con mayor DAP es Ochroma pyramidale (HE) con 26,1 cm de DAP, y

continua la especie Ochroma pyramidale (HD) con 25 cm.

4.6.1.3. Distribucion diamétrica del area de abandono de 13 afios

A continuacion, en la Figura 31 se presenta la distribucion diamétrica de la parcela de 13 afios.
Los individuos se clasificaron en amplitudes de clase de 2,5 cm, debido a que la mayoria de las
especies que estuvieron en esta parcela son de rapido crecimiento (heliofitas efimeras o

durables).
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Figura 31: Distribucion de clases diamétricas del area de abandono de 13 afios.

La Figura 31 de la clase diamétrica de la parcela de abandono de 13 afios, muestra la forma
caracteristica de una (J) invertida, a excepcion de la clase diamétrica | (1-2.5 cm), esto puede
explicarse debido a la gran mortalidad y el poco establecimiento de los individuos de las
categorias menores, mientras que la proporcion de la (J) invertida se da desde las clases

diamétricas Il hacia las siguientes categorias mayores, indicando un gran numero de arboles en
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la clases diamétricas menores y decreciendo en las mayores, esto modelo se alinea al modelo

exponencial que es caracteristico de bosques tropicales.

En total, se registraron 10 clases diamétricas, se hallé un total de 14 individuos en la clase
diamétrica | ([1-2,5>cm) lo que representa un total de 21,9%; un total de 16 individuos en la
clase diamétrica Il ([2,5-5>cm; 25%); 12 individuos en la clase diamétrica Il ([5-7,5>cm; 12%);
7 individuos en la clase diamétrica IV ([7,5-10> cm; 10,9%); 6 individuos en la clase diamétrica
V ([10-12,5>cm; 9.4%); 3 individuos en la clase diamétrica VI ([12,5-15>cm; 4,7%); 2
individuos en la clase diamétrica VII ([15-17,5>cm; 3,1%); 1 individuo en la clase diamétrica
VI ([17,5-20>cm; 1,6%); 2 individuos en la clase diamétrica 1X ([20-22,5>cm; 3,1%); O
individuos en la clase diamétrica X [22,5-25>cm;0%); 1 individuo en la clase diamétrica XI
([25-27,5>cm; 1,6%).

Cabe mencionar, que el 76,6 % de los individuos muestreados en esta parcela se encuentran en
las 4 primeras clases diamétricas, el restante, 23,4 % se ubica en las 6 clases diamétricas
siguientes. La especie con mayor DAP es Ochroma pyramidale (HE) con 25,4 cm de DAP, y

luego la especie Ochroma pyramidale (HD) con 21,8 cm.

4.6.1.4. Distribucion diamétrica del area de abandono del bosque de referencia

A continuacion, en la Figura 32 se presenta la distribucién diamétrica de la parcela del bosque
de referencia. Los individuos se clasificaron en amplitudes de clase de 2,5 cm, con la finalidad

de hacer las comparaciones entre los resultados hallados en las parcelas de 7, 8 y 13 afios.
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Figura 32: Distribucién de clases diamétricas del area de bosque de referencia

La Figura 32 muestra la forma caracteristica de una (J) invertida, a excepcién de la clase
diamétrica | (1-2.5 cm), esto puede explicarse debido a la gran mortalidad y el poco
establecimiento de los individuos de las categorias menores, mientras que la proporcién de la
(J) invertida se da desde las clases diamétricas Il hacia las siguientes categorias mayores,
indicando un gran numero de arboles en la clases diamétricas menores y decreciendo en las
mayores, este modelo se alinea al modelo exponencial que es caracteristico de bosques

tropicales.

En total, se registraron 15 clases diamétricas, se hallé un total de 11 individuos en la clase
diamétrica I ([1-2,5>cm) lo que representa un total de 7,3%; 68 individuos en la clase diamétrica
Il ([2,5-5>cm; 45,3%); 25 individuos de la clase diamétrica Il ([5-7,5>cm, 16,7%); 15
individuos en la clase diamétrica IV ([7,5-10> cm; 10%); 4 individuos en la clase diamétrica V
([10-12,5>cm, 2,7%); 3 individuos en la clase diamétrica VI ([12,5-15>cm, 2%); 6 individuos
en la clase diamétrica VII ([15-17,5> cm, 4%); 3 individuos en la clase diamétrica V11 ([17,5-
20>cm, 2%); 5 individuos en la clase diamétrica IX ([20-22,5>cm, 3,3%); 1 individuo en la
clase diamétrica XI ([25-27,5>cm; 0,7%); 3 individuos en la clase diamétrica XIII ([30-
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32,5>cm; 2%); 1 individuo en la clase diamétrica XV 111 ([42,5-45>cm, 0,7%); 3 individuos en
la clase diamétrica XIX ([45-47,5>cm; 2%), 1 individuo en la clase diamétrica XX (0,7%) y 1
individuo en la clase diamétrica XXIII ([47,5-50>cm; 0,7%).

Cabe mencionar, que el 69,3% de los individuos muestreados en esta parcela se encuentran en
las 3 primeras clases diamétricas, el restante; 30,7% se ubica en las 12 clases diamétricas
siguientes. La especie con mayor DAP es Pouteria Krukovii (EP) con 55 cm de DAP, y luego

la especie Apeiba membranaceae (HE) con 48 cm de DAP.
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4.6.1.5. Resumen de la distribucion diamétrica de la diferentes areas de abandono

A continuacion, en la Figura 33: se presenta la distribucion diamétrica de las parcelas de 7,8, 13 afios de abandono y el bosque de

referencia.
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Figura 33: Distribucidon de clases diamétricas de los diferentes estadios de abandono
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4.7. Area basal

A continuacion, en la Tabla 30: se presenta el &rea basal de los diferentes estadios de abandono

y el bosque de referencia.

Tabla 30: Area basal de los diferentes estadios de abandono

bosque de
7 anos 8 afos 13 anos )
referencia
Area basal total (m2/1000 m?) 1,1 0,76 0,39 2,01
Promedio 0,0063 0,0076 0,0061 0,0134
Desviacion estandar 0,0121 0,0107 0,0097 0,0361

Los valores de area basal obtenidos en un area de 1 000 m? para la parcela del bosque de
referencia fueron de 2,01 m?, parcela de 7 afios fue de 1,11 m?, parcela de 8 afios de 0,76 m?y
parcela de 13 afios de 0,39 m?. Se observa que los totales correspondientes a las areas basales
no se incrementan conforme aumento el tiempo de abandono de las parcelas evaluadas. La
relacion del area basal (AB)y el tiempo de abandono se dio de la siguiente manera: AB (bosque
referencia) > AB (7 afios) > AB (8 afios) > AB (13 afios), por lo que no se cumple la hipétesis
inicial planteada en la cual se esperaba una mayor area basal en el mayor tiempo de abandono,

en este caso para la parcela de 13 afios.

Por otro lado, si se considera que el area basal maxima que podria tener cualquiera de las
parcelas de abandono es la del bosque de referencia, considerada como la zona control, se
observa que la parcela de 7 afios representa solo el 54,9% del area basal maxima que se podria

obtener, la parcela de 8 afios el 37,8% y la parcela de 13 afios solo un 19,4% del maximo.

4.7.1. Distribucion diamétrica del area basal en el area de abandono de 7 afios

A continuacion, en la Figura 34: los resultados obtenidos de la parcela de 7 afios.
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Figura 34: Distribucion diamétrica del rea basal en el &rea de abandono de 7 afios

En total, se registraron 12 clases diamétricas, en donde la clase diamétrica | ([1-2,5>cm)
presentd un area basal de 0,01 m?/0,1 ha lo cual corresponde a un total de 1% del total; la clase
diamétrica 11 ([2,5-5>cm) con 0,08 m?/0,1 ha que representd el 7% total; clase diamétrica 111
([5-7,5>cm) con 0,12 m?/0,1 ha que representd el 10%; clase diamétrica IV ([7,5-10>cm) con
0,05 m?/0,1 ha que representd el 5%; clase diamétrica V ([10-12,5>cm) con 0,07 m?/0,1 ha que
represento el 6%; clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 0,03 m?/0,1 ha que representé el 3%;
clase diamétrica VII ([15-17,5>cm) con 0,12 m?/0.1 ha que representé el 11%; clase diamétrica
VIl ([17,5-20>cm) con 0,16 m?/0,1 ha que representd el 15%; clase diamétrica 1X ([20-
22,5>cm) con 0,14 m?/0,1 ha que representd el 13% total; clase diamétrica X ([22,5-25>cm)
con 0,09 m?/0,1 ha que representé el 8% total; clase diamétrica XI ([25-27,5>cm) con 0,17
m?/0,1m? ha que representd el 15% total; clase diamétrica XIII ([30 -32,5>cm) con 0,08
m?/0,1ha que representd el 7%.

Se observa, que las clases diamétricas que contribuyen en un 64% del area basal total son 5:

clase diamétrica XI ([25-27,5>cm) con un total de 15%, la cual esta representada por 3 especies:

Inga edulis (HD), Ochroma pyramidale (HE), Inga oerstediana (HD); clase diamétrica VIII

([17,5-20>cm) con un total del 15%, la cual estd representada por 2 especies: Cecropia
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membranécea (HE) y Ochroma pyramidale (HE), clase diamétrica IX ([20 — 22,5>cm) con un
total de 13%, la cual estd representada por 1 especie: Ochroma pyramidale (HE), clase
diamétrica VII ([15-17,5>cm) con un total de 11%, la cual estad representada por 5 especies:
Ochroma pyramidale (HE), Inga edulis (HD), Inga cayennensis (HD), Cecropia polystachya
(HE), Inga oerstediana (HD) vy la clase diamétrica 111 ([5-7.5>cm) con un total de 10%, la cual
estd representada por 16 especies: Apeiba membranacea (HE), Cecropia polystachya (HE),
Cecropia membranacea (HE), Cordia nodosa (HD), Ficus maxima (ET), Ficus rumphii (IND)
, Heliocarpus americanus (HE), Inga chartacea (HD), Inga spectabilis (HD), Licania octandra
(ET), Margaritaria nobilis (HD), Piper aduncum (HE), Piper crassinervium (HE), Schefflera
morototoni (HE), Siparuna guianensis (HD) y Tetrathylacium macrophyllum (EP).

4.7.2. Distribucion diamétrica del area basal en el area de abandono de 8 afios

A continuacion, en la Figura 35: se presenta la distribucion diamétrica del area basal de la

parcela de 8 afios.
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Figura 35: Distribucion diamétrica del area basal en el area de abandono de 8 afios

En total, se registraron 11 clases diametricas, en donde la clase diamétrica | ([1-2,5>cm)
presentd un area basal de 0,001 m?/0.1 ha lo cual corresponde a un total de 0,2% del total; clase
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diamétrica 11 ([2,5-5> cm) con 0,029 m?/0,1ha que represent6 el 3,8 %; clase diamétrica 111 ([5-
7,5>cm) con 0,080 m?/0,1ha que representé el 10,5%; clase diamétrica 1V ([7,5-10> cm) con
0,062 m?/0,1ha que represento el 8,1%; clase diamétrica V' ([10-12,5>cm) con 0,080 m?/0,1ha
que represento el 10,5%; clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 0,078 m?/0,1ha que representd
el 10,2%; clase diamétrica VIl ([15-17,5>cm) con 0,162 m?/0,1ha que representd el 21,4%;
clase diamétrica VIIlI ([17,5-20>cm) con 0,055 m?0,1ha que representd el 7,2%; clase
diamétrica IX ([20-22,5> c¢cm) con 0,072 m?/0,1ha que representd el 9,4%; clase diamétrica X
([22,5-25>cm) con 0,042 m?/0,1ha que representd el 5,5%; clase diamétrica XI ([25-27,5>cm)
con 0,103 m?/0.1ha que represento el 13,5%.

Se observa, que las clases diamétricas que contribuyen en un 64% del area basal total son 5:
clase diamétrica VII ([15-17,5>cm) con un total de 21,4%, la cual esta representada por 2
especies: Ochroma pyramidale (HE) y Trema micrantha (HE); clase diamétrica XI ([25—
27,5>cm) con un total de 13,5%, la cual esté representada por 1 especie: Ochroma pyramidale
(HE); clase diamétrica V ([10-12,5>cm) con un total de 10,5% la cual esta representada por 2
especies: Cecropia membranacea (HE) y Ochroma pyramidale (HE), clase diamétrica Il ([5-
7,5>cm) con un total de 10,5%, la cual esta representada por 7 especies: Cecropia membranécea
(HE), Cecropia polystachya (HE), Miconia tomentosa (HE), Ochroma pyramidale (HE), Piper
aduncum (HE), Senna silvestris (IND), y Stylogyne ardisioides (ET) y clase diamétrica VI
([12,5-15> cm) con un total de 10,2% la cual estd representada por 2 especies: Cecropia

polystachya (HE) y Ochroma pyramidale (HE).

4.7.3. Distribuciéon diamétrica del area basal en el area de abandono de 13 arios

A continuacion, en la Figura 36: se presenta la distribucion diamétrica del area basal de la

parcela de 13 afios.
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Figura 36: Distribucion diamétrica del area basal de abandono de 13 afios

En total, se registraron 10 clases diamétricas, en donde la clase diamétrica | ([1-2,5>cm)
presentd un area basal de 0,004 m?/0,1 ha lo cual representa un total de 1%; clase diamétrica I
([2,5-5>cm) con 0,015 m?/0,01 ha que representd el 4%; clase diamétrica 111 ([5-7,5>cm) con
0,040 m?/0,01ha que represent6 el 10%; clase diamétrica IV ([7,5-10>cm) con 0,044 m?/0,01ha
que represento el 11%; clase diamétrica V ([10-12,5>cm) con 0,058 m?/0,01ha que representd
el 15 %; clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 0,041 m?/0,01ha que represent6 el 10%; clase
diamétrica VII ([15-17,5>cm) con 0,038 m?/0.01ha que represent6 el 10%; clase diamétrica
VI ([17,5-20> cm) 0,027 m?/0.01ha que represento el 7%; clase diamétrica 1X ([20-22,5>cm)
con 0,074 m?/0,01ha que representd el 19%; clase diamétrica XI ([20-22,5>cm) con 0,051

m?/0.01ha que represento el 13%.

Se observa, que las clases diamétricas que contribuyen en un 68% del area basal total son 5:
clase diamétrica IX ([20-22,5>cm) con un total de 19%, la cual esta representada por 1 especie:
Ochroma pyramidale (HE); clase diamétrica V ([10-12,5>cm) con un total de 15%, la cual est4
representada por 2 especies: Ochroma pyramidale (HE) y Heliocarpus americanus (HE); clase
diamétrica XI ([25-27,5>cm) con un total de 13%, la cual esta representada por 1 especie:
Ochroma pyramidale (HE); clase diamétrica IV ([7,5-10>cm) con un total de 11% el cual esta

representado por 5 especies: Trema micrantha (HE), Ochroma pyramidale (HE), Ficus insipida
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(HD), Andira inermis (HD), Cecropia membranacea (HE) y clase diamétrica VI ([12,5-15>cm)
con un total de 10% el cual esta representando por 2 especies: Ochroma pyramidale (HE) y

Cecropia membranaceae (HE).

4.7.4. Distribucion diamétrica del area basal en el area de abandono del bosque de

referencia

A continuacién, en la Figura 37 se presenta la distribucion diamétrica del &rea basal del bosque

de referencia.
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Figura 37: Distribucion diamétrica del rea basal del bosque de referencia

En total, se registraron 15 clases diametricas, en donde la clase diamétrica | ([1-2,5>cm)
presentd un area basal de 0,004 m?/0,1 ha, lo cual representa un total de 0,2%; clase diamétrica
11 ([2,5-5>cm) con un &rea basal de 0,066 m?/0,1 ha que representd el 3,3%; clase diamétrica
11 ([5-7,5>cm) con un area basal de 0,074 m?/0,1 ha que representd el 3,7%; clase diamétrica
IV([7,5-10>cm), con un area basal de 0,088m?/0,1 ha que representd el 4,4%; clase diamétrica

V ([10-12,5>cm) con un érea basal de 0,043 m?/0,1 ha que represent el 2,1%, clase diamétrica
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VI ([12.5-15>cm) con un éarea basal de 0,045 m?%/0,1 ha que represent el 2,2%; clase diamétrica
VIl ([15 — 17,5> cm) con un area basal de 0,114 m?0,1 ha que representd el 5,7%; clase
diamétrica V111 ([17,5-20>cm) con un area basal 0,078 m?/0,1 ha que represento el 3,9%; clase
diamétrica IX ([20-22,5>cm) con un érea basal 0,173 m?/0,1 que represent6 el 8,6%; clase
diamétrica XI ([25-27,5>cm) con un area basal 0,049 m?/0.1 ha que represent6 el 2,4%; clase
diamétrica X111 ([30-32,5>cm) con un érea basal de 0,232 m?/0,1 ha que represent6 el 11,5%;
clase diamétrica XVIII ([42,5-45>cm) con un area basal de 0,139 m?/0,1 ha que representd el
6,9%; clase diamétrica XIX ([45-47,5>cm) con un area basal de 0,491 m?/0,1ha que representd
el 24,4%; clase diamétrica XX ([47,5-50>cm) con un &rea basal de 0,181 m?0,1ha que
representd el 9%; clase diamétrica XXIII ([55-57,5>cm) con un érea basal de 0,238 m?/0,1ha

que represento el 11,8%.

Se observa, que las clases diamétricas que contribuyen en un 65,4% del area basal total son:
clase diamétrica XI1X ([45-47,5>cm) con un total de 24,4% el cual esta representado por 3
especies: Apeiba membranéacea (HE), Annona papilionella (EP), Micropholis guyanensis (ET),
clase diamétrica XXIII ([55-57,5>cm) con un total de 11.8% el cual esta representado por 1
especie: Pouteria krukovii (EP), clase diamétrica XI1I ([30-32,5>cm) con un total de 11.5% el
cual esta representado por 3 especies: Oxandra major (IND), Pourouma guianensis (HE),
Sloanea macrophylla (IND); clase diamétrica XX ([47,5 - 50>) con un total de 9%, el cual esta
representado por 1 especie: Apeiba membranaceae (HE), y la clase diamétrica I1X ([20-22,5>
cm) con un total de 8.6%, el cual esta representado por 5 especies: Euterpe precatoria (EP),
Iryanthera laevis (EP), Apeiba membranacea (HE), Miconia tomentosa (HE) y Protium
nodulosum (EP).
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4.7.5. Resumen del area basal en clases diamétricas en cronosecuencias
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Figura 38: Distribucidn de clases diamétricas y &rea basal de los diferentes estadios de abandono.
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En la Figura 38: los mayores valores del area basal, que representan al menos el 60% del area
basal total, en la parcela de 7 afios se encuentran en la clases diamétricas: XI, IX, VIII, VIl 'y
I11, mientras que en las parcela de 8 afios esta representada por las clases diamétricas: XI, VII,
VI, Vy llly laparcela de 13 afios por las clases diamétricas: XI, IX, VI, V, y IV; mientras que

el bosque de referencia se encuentra en las clases diamétricas: XXII, XX, XIX, XIII, y IX.

En todos los casos, 5 categorias representan en su mayoria el area basal total, sin embargo se
observa que a diferencia del bosque de referencia donde esta se encuentra representada por
clases diamétricas superiores mayores a [30-32.5>cm y conformadas principalmente por
especies esciofitas, las clases diamétricas de area basal de los estadios de 7, 8 y 13 afios se
encuentran representadas principalmente por clases diamétricas menores a [25-27.5>cm y
mayores a [5-7.5>cm y conformadas por especies heliofitas, esto debido al grado de sucesion
inicial en el cual se encuentran estas areas. Por otro lado, se indica que en estas parcelas se
observad que los mayores valores de area basal se generaron en las clases diamétricas mayores a

pesar que estas no estén representadas por una gran cantidad de individuos.

4.8. Biomasa aérea (kg)

A continuacion, en la Tabla 31: se presenta los resultados del calculo de biomasa aérea para

las areas evaluadas.

Tabla 31: Biomasa de los diferentes estadios de abandono

7 afos 8 afios 13 aflos  bosque de referencia
Biomasa (kQ) 5,875.77  2,920.88 778.55 35,723.40
Promedio 41.97 24.5 15.57 305.33
Desviacion estandar 65.82 21.73 17.4 872.53
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Los valores de la biomasa (Aboveground Biomass (AGB)) obtenidos en un area de 2 500 m?
para la parcela del bosque de referencia fue de 35 723,40 kg; parcela de 7 afios fue de 5 875,77
kg; parcela de 8 afos fue de 2 920,88 kg y parcela de 13 afios fue de 778,55 kg. Se observa que
los totales correspondientes a la biomasa no se incrementaron conforme aumento el tiempo de
abandono de las parcelas evaluadas. La relacion de la biomasa y el tiempo de abandono se dio
de la siguiente forma: AGB (bosque de referencia) > AGB (7 afios) > AGB (8 afios) > AGB (13

anos).

Por otro lado, si se considera que la biomasa total maxima que podria tener cualquiera de las
parcelas de abandono es la del bosque de referencia, considerada como la zona control, se
observa que la parcela de 7 afios representa solo el 16,4% de la biomasa maxima que se podria
obtener, la parcela de 8 afios representa el 8,2% y la parcela de 13 afios representa tan solo un

2,2% del maximo.

4.8.1. Distribuciéon diamétrica de la biomasa del area de abandono de 7 afios

A continuacion, en la Figura 39: se presenta la biomasa de la parcela de 7 afios.
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Figura 39: Distribucion diamétrica de la biomasa de 7 afios
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En total se registraron 11 clases diamétricas, en donde la clase diamétrica Il ([5-7.5>cm)
presentd una biomasa de 389,80 kg lo cual corresponde a un total de 7% del total; clase
diamétrica IV ([7,5-10>cm) con 253,55 kg que representd el 4%; clase diamétrica V ([10—
12,5>cm) con 417,54 kg que representd el 7%, clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 367,99
kg que representd el 6%; clase diamétrica VII ([15-17,5>cm) con 842,92 kg que representd el
14%; clase diamétrica VIII ([15-17,5>cm) con 723,55 kg que representd el 12 %; clase
diamétrica I1X ([17,5-20>cm) con 312,09 que represent6 el 5%; clase diamétrica X ([22,5 -
25>cm) con 1 091,46 kg que representd el 19%; clase diametrica XI ([25-27,5>cm) con 1
054,26 kg que representd el 18%; clase diamétrica XII ([27,5-30>cm) con 283,46 kg que
representd el 5% y clase diamétrica XI1I ([30-32,5>cm) con 129,14 kg que representd el 2%.

Se observa que las clases diamétricas que contribuyen en un 63% a la biomasa total de parcela
son 4: clase diamétrica X ([22,5-25>cm) con un total de 19%, la cual esta representada por 4
especies: Ochroma pyramidale (HE), Inga oerstediana (HD), Cecropia polystachya (HE) e
Inga edulis (HD); clase diamétrica XI ([25-27,5>cm) con un total de 18%, el cual est4
representando por 2 especies: Ochroma pyramidale e Inga oerstediana; clase diamétrica VII
([15-17,5>cm) con un total de 12%, el cual estd representado por 5 especies: Cecropia
polystachya (HE), Ochroma pyramidale (HE), Inga edulis (HD), Inga cayennensis (HD), Inga
oerstediana (HD); clase diamétrica VIII ([17,5-20>cm) con un total de 10% el cual esta
representado por 4 especies: Ochroma pyramidale (HE), Inga sp2. (HD), Cecropia

membranécea (HE) e Inga edulis (HD).

4.8.2. Distribuciéon diamétrica de la biomasa del area de abandono de 8 arios

A continuacion, en la Figura 40: se presenta la biomasa de la parcela de 8 afios.
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Figura 40: Distribucién diamétrica de la biomasa de 8 afios
En total se registraron 10 clases diamétricas, en donde la clase diamétrica Il ([5-7,5>cm)

present6 una biomasa de 160,7 kg lo cual corresponde a 6 % del total; clase diamétrica IV ([7,5-
10>cm) con 196,4 kg que represento el 7 %; clase diamétrica V ([10-12,5>cm) con 488,3 kg
que representd el 17 %; clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 432,5 kg que represento el 15
%; clase diamétrica VII ([15-17.5>cm) con 521,3 kg que represento el 18 %; clase diamétrica
VI ([17,5-20> cm) con 253,9 kg que representd el 9%; clase diamétrica IX ([20-22,5>cm) con
251,7 kg que represento el 9 %; clase diamétrica X ([22,5-25>cm) con 267,5 kg que representd
el 9%; clase diamétrica X1 ([25-27,5>cm) con 243 kg que represento el 8%; clase diamétrica
XI1 ([27,5-30> cm) con 105,4 kg que representd el 4%.

Se observa, que las clases diamétricas que contribuyen en un 67,2% a la biomasa total de la
parcela son 5: clase diamétrica VII ([15-17,5>cm) con un total de 17,8%, la cual esta
representada por 3 especies: Ochroma pyramidale (HE), Trema micrantha (HE), Cecropia
polystachya (HE); clase diamétrica VV ([10-12,5>cm) con un total de 16,7%, la cual estd
representada por 4 especies: Cecropia membranacea (HE), Ochroma pyramidale (HE),
Cecropia polystachya (HE), Andira multistipula (IND); clase diametrica VI ([12,5-15>cm) con

un total de 14,8%, la cual esta representada por 2 especies: Cecropia polystachya (HE) y

112



Ochroma pyramidale (HE); clase diamétrica X ([22,5-25>cm) con un total de 9,2%, la cual esta
representa por 1 especie: Ochroma pyramidale (HE); y la clase diamétrica VIII ([17,5-20>cm)

con un total de 8,7%, la cual esta representada por 1 especie: Ochroma pyramidale (HE).

4.8.3. Distribucion diamétrica de la biomasa del area de abandono de 13 afos

A continuacién, en la Figura 41:jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta

la biomasa de la parcela de 13 afios de abandono.
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Figura 41: Distribucion diamétrica de la biomasa de 13 afios

En total, se registraron 8 clases diamétricas, en donde la clase diamétrica Il ([5-7,5>cm)
presentd una biomasa de 67,7 kg lo que represent6 un total de 9%; clase diamétrica IV ([7,5 -
10>cm) con 124,3 kg de biomasa que represento el 16%; clase diamétrica V ([10-12,5>cm) con
96,3 kg que represento el 12%; clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 122,3 kg que representd
el 16%; clase diamétrica VII ([15-17,5>cm) con 143,7 kg que represento el 18%; clase
diamétrica VIII ([17,5-20>cm) con 36,1 kg que represento el 5%; clase diamétrica 1X ([20-
22,5>cm) con 108,4 kg que represento el 14%; clase diamétrica XI ([25-27,5> ¢cm) con 79,7
kg que representd el 10%.
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Se observa que las clases diamétricas que contribuyen en un 64% de la biomasa total son 4:
clase diamétrica VII ([15-17,5>cm) con un total de 143,7 kg (18%) la cual esta representada
por 2 especies: Ochroma pyramidale (HE) y Cecropia polystachya (HE); clase diamétrica 1V
([7,5-10>cm) con un total de 124,3 kg (16%) la cual esta representada por 5 especies: Trema
micrantha (HE), Ochroma pyramidale (HE), Ficus insipida (HD), Andira inermis (HD) y
Cecropia membranacea (HE); clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con un total de 122,3 kg
(16%), la cual estd representa por 2 especies: Ochroma pyramidale (HE) y Cecropia
membranécea (HE) y la clase diamétrica 1X ([20-22,5>cm) con un total de 108,4 kg (14%) la

cual esta representada por 1 especie: Ochroma pyramidale (HE).

4.8.4. Distribucion diamétrica de la biomasa del bosque de referencia

A continuacion, en la Figura 42: se presenta la biomasa del bosque de referencia.
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Figura 42: Distribucién diamétrica de la biomasa del bosque de referencia

En total se registraron 18 clases diamétricas. La clase diamétrica Il ([5-7,5> cm) present0 una
biomasa de 295 kg, lo que representa un 1% del total; clase diamétrica 1V ([7,5-10> cm) con
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348,4 kg que representa el 1%; clase diamétrica V ([10-12.5>cm) con 399,7 kg que representa
el 1%; clase diamétrica VI ([12,5-15>cm) con 493,2 kg que representa el 1%; clase diamétrica
VII ([15-17.5>cm) con 1 488.3 kg que representa el 4%; clase diamétrica VIII ([17,5-20>cm)
con 1 368,1 kg que representa el 4%; clase diamétrica 1X ([20-22,5>cm) con 1 548,5 que
representa el 4%; clase diamétrica X ([22.5-25>cm) con 1 510.3 kg que representa el 4%; clase
diamétrica XI ([25-27,5>cm) con 1 210 kg que representa el 3%; clase diamétrica XII ([27,5-
30>cm) con 486,3 que representa el 1%; clase diamétrica X111 ([30-32,5>cm) con 3 426 kg que
representa el 10%; clase diamétrica XVII ([40-42,5> cm) con 1 370 kg que representa el 4%;
clase diamétrica XVIII ([42,5-45> cm) con 1 617,9 kg que representa el 5%; clase diamétrica
XIX ([45-47,5>cm) con 4 198,8 kg que representa el 12%; clase diamétrica XX ([47,5-50>cm)
con 753,7 kg que representa el 2%; clase diamétrica XXIII ([55-57,5> c¢cm) con 2 872,4 kg que
representa el 8%; clase diamétrica XLV ([110-112,5>cm) con 6 847,2 kg que representa el 19%;
clase diamétrica XLVII ([115-117,5>cm) con 5 489 kg que representa el 15%.

Se observa que las clases diamétricas que contribuyen en un 64% de la biomasa total son 5:
clase diamétrica XLV ([110-112,5>cm) con un total de 19% la cual esta representada por 1
especie: Ficus schultesii; clase diamétrica XLVII ([115-117,5>cm) con un total de 15%
representada por 1 especie: Buchenavia grandis, clase diamétrica XIX ([45-47,5>cm) con un
total de 12% representada por 4 especies: Cecropia sciadophylla Apeiba membranacea (HE),
Annona papilionella (EP), Micropholis guyanensis (ET); clase diamétrica XII ([30-32,5> c¢cm)
con un total de 10% representada por 6 especies: Licania heteromorpha , Oxandra major,
Himatanthus sucuuba,, Casearia maynacarpa, Pourouma guianensis, y Sloanea macrophylla;
clase diamétrica XXIII ([55- 57,5>cm) con un total de 8% representada por 1 especie: Pouteria

krukovii.
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4.8.5. Resumen de la biomasa de la diferentes areas de abandono
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Figura 43: Distribucidon de clases diamétricas y biomasa de los diferentes estadios de abandono.
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4.9. Altura total (m)

A continuacidn, en la Tabla 32: se presenta la relacion de la mediana (Me) para los diversos

estadios de abandono y el bosque de referencia en relacion a la variable altura total (Ht).

Tabla 32: Relacion de la mediana (Me) en la altura total (m) en diversos tiempos de abandono de la

cronosecuencia en el predio Santa Rita

7 anos 8afos 13 afios  bosque de referencia

Mediana (m) 6 7 4 6,5

Desviacion estandar 3,9 50 3,8 53

Los resultados de la mediana (Me) en la variable altura total (Ht) para 7 afios fue de 6 m, 8
afios fue de 7 m, 13 afios 4 m y bosque de referencia de 6,5 m; la cual se presento en la siguiente
relacién: Me Ht (8 afios) >Me (bosque de referencia) >Me (7 afios) > Me (13 afios); por lo que
para realizar la comparacion y diferenciacion de medianas entre los diversos grupos se aplico la
prueba estadistica no paramétrica, prueba de la Mediana de Mood (o= 0,05) la cual fue realizada
con el programa Excel en donde se plante6 la siguiente hipétesis nula: Me Ht (7 afios) = Me Ht
(8 anos) = Me Ht(13 afios) = Me Ht (bosque de referencia). A continuacion en la Tabla 33: se

presentan los resultados de la prueba.

Tabla 33: Prueba de la mediana de Mood

Chi cuadrado total 21.3

p- valor 9,23707E-05
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Segun los resultados, existe suficiente evidencia significativa para rechazar la hipotesis nula 'y
afirmar que al menos uno de los grupos presenta una mediana diferente; por lo cual, se volvio a
aplicar la prueba de mediana de Mood con la finalidad de determinar los grupos de medianas
de los diversos estadios de abandono que diferian entre si 'y con respecto al bosque de referencia.
A continuacion, en la Tabla 34: se presenta la prueba de la mediana de Mood para los diversos
estadios de abandono. En el Anexo X111 se presenta los valores, datos y graficos utilizados para

la aplicacion del estadistico.

Tabla 34: Prueba de la mediana de Mood entre los diversos estadios de abandono

Grados de libertad Chi- cuadrada  Valor p

7 afos vs bosque de referencia 1 9,92 0,002
8 afios vs bosque de referencia 1 1,08 0,298
13 afios vs bosque de referencia 1 15,07 0
7 afos vs 8 afos 1 5,65 0,017
7 afios vs 13 afios 1 3,2 0,074
8 afos vs 13 afos 1 9,61 0,002

Segun los resultados de la Tabla 34: existe suficiente significancia estadistica para no rechazar
las siguientes hipdtesis nulas: Me Ht (8 afios) = Me Ht (bosque de referencia) y Me Ht (7 afios)
= Me Ht (13 afios). Por otro lado, existe suficiente significancia estadistica para rechazar las
siguientes hipdtesis nulas: Me Ht (7 afios) = Me Ht (bosque de referencia), Me Ht (13 afios) =
Me Ht (bosque de referencia), Me Ht (7 afios) = Me Ht (8 afios), Me Ht (8 afios) = Me Ht (13

anos).
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4.9.1. Distribucion de clases altimétricas y estratos verticales del area de abandono de 7
anos

A continuacion en la Tabla 35: se presenta la distribucion altimétrica y estratificacion vertical

de la parcela de 7 afios.

Tabla 35: Distribucion altimétrica del area de abandono de 7 afios

Clase Rango (m) N °Individuos Porcentaje Estrato

I [1-5> 57 32,6 Inferior

] [5-10> 88 50,3 Inferior/ medio
Medio/

Il [10 -15> 23 13,1 )

Superior
v [15 - 20> 6 3,4 Superior
\ [20 - 25> 1 0,6 Superior

Se observa que la estructura vertical de la parcela de 7 afios presenta un total de 5 clases
altimétricas; al igual que la distribucion diamétrica de DAP sigue una distribucion con tendencia
a una “J” invertida, a excepcion de la clase altimétrica I; ademas el 83% de los individuos se
encuentran en las clases altimétricas | y Il ([1-10>m), y segun la metodologia IUFRO estas
pertenecen a la estratifcacion altimétrica inferior (dominada) y media (codominante); mientras
que las clases 1llI, IV y V agrupan solamente al 17% de los individuos y pertenecen a la

estratificacion altimétrica media (codominante) y superior (dominante).

Por otro lado, se indica que la clase altimétrica menor | ([1-5>m) esta representada por 5

especies: Piper aduncum (HE), Ochroma piramidale (HE), Margaritaria nobilis (HD), Inga
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sp2 (HD) y Licania octandra (ET); mientras que la clase altimétrica mayor ([20-25>m) esta
representada por 1 especie: Ochroma pyramidale (HE).

4.9.2. Distribucion altimétrica y estratos verticales del area del area de abandono de 8

anos

A continuacion en la Tabla 36: se presenta la distribucion altimétrica y estratificacion vertical
de la parcela de 8 afios

Tabla 36: Distribucion altimétrica del area de abandono de 8 afios

Clase Rango (m) N ° Individuos Porcentaje Estrato
I [1-5> 24 24 Inferior
I [5-10> 37 37 Inferior / Medio
I [10 -15> 17 17 Medio/ Superior
v [15 - 20> 22 22 Superior

La estructura vertical de la parcela de 8 afios presenta un total de 4 clases altimétricas; no se
observa una tendencia notable en cuanto a la distribucion altimétrica. Se indica que el 61% de
los individuos se encuentran en las primeras clases altimétricas | y 1l ([1-10>m) y segin la
metodologia IUFRO estas pertenecen a la estratificacion altimétrica inferior (dominado) y
medio (codominado); mientras que las clase Il y IV agrupan al 39% de los individuos que

pertenecen al estrato medio (codominante) y superior (dominante).

Por otro lado, se indica que la clase altimétrica menor ([1-5>m) esta representada por 5 especies:
Miconia tomentosa (HE), Cecropia polystachya (HE), Cecropia membranacea (HE), Ochroma

pyramidale (HE) y Piper aduncum (HE), mientras que la clase altimétrica mayor ([15-20>m)
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esta representada por 3 especies: Cecropia membranacea (HE), Ochroma pyramidale (HE),
Cecropia polystachya (HE).

4.9.3. Distribucion altimétrica del area de abandono de 13 afos

A continuacion en la Tabla 37: se presenta la distribucion altimétrica y estrattificacion vertical
de la parcela de 13 afios.

Tabla 37: Distribucion altimétrica del area de abandono de 13 afios

Clase Rango (m) N °Individuos Porcentaje Estrato

I [1-5> 37 58 Inferior
] [5-10> 20 31 Inferior/Medio
i [10 -15> 6 9 Medio
IV [15-20> - - -
\ [20 - 25> 1 2 Superior

Se observa que la estructura vertical de la parcela de 13 afios presenta un total de 4 clases

altimétricas; al igual que la distribucién diamétrica de DAP esta presenta una distribucién con

tendencia a una “J” invertida.

Ademas, el 89% de los individuos se encuentran en las clases altimétricas | y Il ([1-10>m) y
segun la metodologia IUFRO estas pertenecen a la estratificacion altimétrica inferior
(dominado) y medio (codominante); mientras que las clases Il y V agrupan solamente al 11%

de los individuos y pertenecen a la estratificacion altimétrica media (codominante) y superior
(dominante).
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Por otro lado, se indica que la clase altimétrica menor ([1-5>m) esta representada por 18
especies: Ochroma pyramidale (HE), Vismia tomentosa (IND), Piper aduncum (HE), Vernonia
patens (HE), Margaritaria nobilis (HD), Miconia tomentosa (HE), Apeiba tibourbou (HE),
Cecropia polystachya (HE), Vismia macrophylla (HE), Trema micrantha (HE), Vismia
cayennensis (IND), Heliocarpus americanus (HE), Schizolobium parahyba (HD), Zygia
coccinea (HD), Inga pezizifera (HD), Piper aduncum (HE), Ficus insipida (HD), Schizolobium
parahyba (HD); mientras que la clase altimétrica mayor ([20-25 m> esta representada por 1

especie: Trema micrantha (HE).

4.9.4. Distribucion altimétrica del &rea de abandono del bosque de referencia

A continuacion, en la Tabla 38: se presenta la distribucion altimétrica y estratificacion vertical

de la parcela del bosque de referencia.

Tabla 38: Distribucion altimétrica del area de abandono del bosque de referencia

Clase Rango (m) N ° Individuos Porcentaje Estrato
I [1-5> 36 24 Inferior

] [5-10> 74 49 Inferior / Medio

I [10 -15> 23 15 Medio

\Y, [15 - 20> 5 3 Medic_) /
Superior
\/ [20 - 25> 9 6 Superior
VI [25 - 30> 3 2 Superior

Se observa que la estructura vertical del bosque de referencia presenta un total de 6 clases
altimétricas y sigue cierta tendencia a una “J” invertida, a excepcion de la clase altimétrica I,

ademas el 89% de los individuos se encuentran en las clases I, 11 y 111 'y segin la metodologia
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IUFRO estas pertenecen a la estratificacion altimétrica inferior (dominada) y medio
(codominante), mientras que las clases altimétricas 1V, V y VI pertenecen al estrato medio

(codominante) y superior (dominante).

Por otro lado, se indica que la clase altimétrica menor ([1-5>m) esta representada por las
especies: Inga spectabilis (HD), Inga coruscans (HD), Inga edulis (HD), Mollinedia ovata
(HD), Miconia tomentosa (HE), Miconia affinis (HE), Chrysochlamys ulei (IND), Pouteria
reticulata (ET), Protium nodulosum (EP), Hirtella racemosa (EP), Euterpe precatoria (EP),
Neea parviflora (IND), Siparuna guianensis (HD), Inga oerstediana (HD), Eschweilera
tessmannii  (IND), Eschweilera pedicellata (IND), Miconia bubalina (IND), Stylogyne
ardisioides (ET), Tetrathylacium macrophyllum (EP), Socratea exorrhiza (EP), Nealchornea
yapurensis (EP), Tachigali alba (IND), Otoba parvifolia (EP), Sloanea macrophylla (IND),
Naucleopsis naga (IND), Machaerium kegelii (HD), Hieronyma alchorneoides (HD); mientras
que la clase diamétrica mayor ([25-30>) estd representada por las especies: Sloanea
macrophylla (IND), Annona papilionella (EP), Pouteria krukovii (EP).
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4.9.5. Resumen de la distribucion altimétrica de las diferentes areas de abandono del predio Santa Rita
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Figura 44: Resumen de la distribucion de clases altimétricas del area de abandono del bosque de referencia.
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4.10. Gremios ecologicos

A continuacion, en la Tabla 39: se presentan los gremios ecoldgicos registrados en las parcelas
de 7, 8, 13 afios y el bosque de referencia, en el cual se caracterizaron los siguientes tipos:
Heliofita efimera (HE), Helidfita durable (HD), Esciofita parcial (EP), Escidfita total (ET),
Indeterminada (IND).

Tabla 39: Gremios ecoldgicos de las parcelas en cronosecuencias del predio Santa Rita

] o 7 afos 8 afos 13 afios bosque de referencia
Gremio ecologico : i i i
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
HE 95 54 86 86 54 84 13 9
HD 54 31 7 7 7 11 38 25
EP 7 4 - - - - 55 37
ET 3 2 2 2 - - 7 5
IND 16 9 5 5 3 5 37 25
100
90 86 84
80
s 70
;’ 60 54
g 50
8 40 31 87
g 30 25 25
20 11
9 7 9
10 4 > 2 5 5 5
HE HD EP ET IND

Gremios ecoldgicos
m7 afios m8 afios 13 afios Bosque de referencia

Figura 45: Gremios ecoldgicos de las parcelas en cronosecuencias del predio Santa Rita
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Si bien es cierto, en las parcelas de 7,8 y 13 afios el mayor porcentaje de especies se presentan
en la categoria heliofitas efimeras, esta es mayor en las parcelas de 8 y 13 afios, 86 y 84%
respectivamente, frente a la de 7 afios (54%), asimismo, se observa que esta parcela presenta
una mayor abundancia de especies en la categoria heliéfita durable (31%), frente a las parcelas
de 8 y 13 aflos, 7 y 11% respectivamente; a pesar que estas presentan un mayor tiempo de
abandono. Por otro lado, las parcelas de 8 y 13 afios no presentaron la categoria esciofita parcial,
mientras que la de 8 afos presentd tan solo un 2% en esta categoria; asimismo la parcela de 13
afios presentdé un 6% de abundancia en la categoria de esciofitas. Ademas, el bosque de
referencia esta representado mayoritariamente por especies esciofitas (41%), mientras que solo
el 34% comprende las especies helidfitas; por lo que se indica que las parcelas evaluadas estan
en un grado de sucesion inicial y estos resultados contradicen la hipétesis inicial en la cual se
plante6 una mayor similitud entre las parcelas con mayor tiempo de abandono y el bosque de

referencia.

4.11. Indice de Valor de Importancia (V1)

En general, las especies mas importantes segun el 1VI para la parcela de 7 afios en la categoria
de fustales son 2: Ochroma pyramidale (IVI= 123,2), la cual es una especie heliéfita efimera,
es decir, intolerable a la sombra, precoz y de reproduccion masiva e Inga oerstediana (HD);
mientras que en la categoria de latizales se encuentra representada por 4 especies: Piper
aduncum (HE), Cecropia polystachya (HE), Cordia nodosa (HD) y Piper crassinervium (HE),
asimismo la categoria de brinzales se encuentra representado por 8 especies: Piper aduncum
(HE), Cecropia membranacea (HE), Annona spl (EP), Margaritaria nobilis (HE), Cecropia
polystachya (HE), Apeiba membranécea (HE), Machaerium kegelii (HD), Inga sp2 (HD); en
todas las categorias dominan las heliofitas efimeras, y luego las heliéfitas durables en menor
proporcidn; asi, en la parcela de 7 afios se observa un aumento en el nimero de especies que

conforman el 1V1 desde los fustales (n=2), latizales (n=4) a brinzales (n=8).

La especie mas importante segun el 1\VI para la parcela de 8 afios en la categoria de fustales es:
Ochroma pyramidale (HE), mientras que en la categoria de latizales se encuentra representada

por 2 especies: Cecropia membranacea (HE) y Piper aduncum (HE), asimismo la categoria de
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brinzales se encuentra representada por 6 especies: Cecropia membranaceae (HE), Bellucia
pentdmera (HE), Miconia tomentosa (HE), Trema micrantha (HE), Piper aduncum (HE),
Ochroma pyramidale (HE); en todas las categorias dominan las heliéfitas efimeras; asi en la
parcela de 8 afos se observa un aumento del nimero de especies que conforman el 1VI desde

los fustales (n=1), latizales (n=2) a brinzales (n=6).

La especie mas importante segun el 1V1 para la parcela de 13 afios en la categoria de fustales es:
Ochroma pyramidale (HE), mientras que en la categoria de latizales se encuentra representada
por 2 especies: Ochroma pyramidale (HE), Heliocarpus americanus (HE), asimismo la
categoria de brinzales se encuentra representada por 3 especies: Ochroma pyramidale (HE),
Piper aduncum (HE), Vernonanthura patens (HE); en todas las categorias dominan las heliéfitas
efimeras; asi en la parcela de 13 afios se observa un aumento del nimero de especies que

conforman el 1VI desde los fustales (n=1), latizales (n=2) y brinzales (n=3).

Las especies méas importantes segun el 1VI para la parcela del bosque de referencia en la
categoria de fustales son 7: Apeiba membranaceae (HE), Euterpe precatoria (EP), Pouteria
krukovii (EP), Sloanea macrophylla (IND), Annona papilionella (EP), Micropholis guyanensis
(ET), Leonia glycycarpa (EP), mientras que en la categoria de latizales se encuentra
representada por 12 especies: Trichilia septentrionalis (HD), Miconia calvescens (HD), Leonia
glycycarpa (EP), Inga nobilis (HD), Eugenia feijoi (IND), Pourouma guianensis (HE), Euterpe
precatoria (EP), Iriartea deltoidea (HD), Micropholis guyanensis (ET), Annona montana (EP),
Ocotea cernua (EP), Tachigali alba (IND), asimismo la categoria de brinzales se encuentra
representada por 18 especies: Nealchornea yapurensis (EP), Siparuna guianensis (HD), Leonia
glycycarpa (EP), Tetrathylacium macrophyllum (EP), Tachigali alba (IND), Socratea exorrhiza
(EP), Hieronyma alchorneoides (HD), Protium nodulosum (EP), Pouteria reticulata (ET),
Miconia triplinervis (IND), Miconia tomentosa (HE), Mikania pilosa (IND), Triplaris
poeppigiana (HD), Guatteria olivacea (HD), Aniba taubertiana (IND), Apeiba membranaceae

(HE), Nectandra cissiflora (IND), Naucleopsis naga (IND).
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En la categoria de fustales, el gremio mayor segun el IVI es el de escidfitas parciales seguido
de heliofitas efimeras y luego el de esciofitas totales, mientras que en la categoria de latizales;
los gremios de manera descendente estan caracterizados por las heliofitas durables, esciofitas
parciales, helidfitas efimeras y esciofitas totales; mientras que los brinzales estan caracterizados
de manera descendente por escidfitas parciales, helidfitas durables, heliéfitas efimeras y
escidfitas totales. Asi en la parcela del bosque de referencia se observa un aumento del nimero

de especies que conforman el V1 desde los fustales (n=7), latizales (n=12) y brinzales (n=18).

En el Anexo X1V se presentan las tablas de 1V para la categoria de fustales, brinzales y latizales

de las parcelas de 7, 8, 13 afios y bosque de refrencia.

4.12. Evaluacion de sucesion ecolégica

Se realiz6 el analisis de evaluacidn de sucesion ecoldgica, entre las parcelas de 7,8, 13 afios de
abandono y el bosque de referencia con el objetivo de determinar las especies que se registraban
entre 2, 3, 0 en todas las parcelas y determinar la forma de dispersion de las especies; el analisis
se realizo a partir de 5 cm DAP.

En la parcela de 7, 8, 13 afios las especies que se encontraron en 3 parcelas de abandono fueron:
Cecropia membranacea (HE), Cecropia polystachya (HE), Ochroma pyramidale (HE), Piper
aduncum (HE). En la parcela de 7 afios y bosque de referencia las especies que se encontraron
en ambos estadios fueron: Ficus maxima (ET), Inga edulis (HD), Inga nobilis (HD) y Siparuna

guianensis (HD).

En la parcela de 8 afios y 13 afios, las especies que se encontraron en ambos estadios fue Trema
micrantha (HE); mientras que en la parcela de 8, 13 y bosque de referencia la especie que se
encontro en los 3 estadios fue Miconia tomentosa (HE).
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A continuacion en la Tabla 40:, se presentan las especies que se presentan en alguno de los
estadios de las parcelas de abandono, ya sea en 2, 3 0 4, las caracteristicas y medios de

dispersion.
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Tabla 40: Especies que se presentan en la sucesion de cronosecuencias > 5 cm DAP.

I\-Iomb-re Caréacteristicas de la dispersion Medio de dispersion Usos Parcelas
cientifico
Especie dioica. Alta produccion de Aves, murciélagos, primates, Madera muy blanda y 7,8,y 13 afios
semillas,(Kubitzki &  Ziburski, 1994) peces (zoocoria) (Gottsberger, liviana; se emplea en
Cecropia Semillas con una gran periodo latencia y 1978; (Stevenson etal., 1998); cajoneria. Corteza interna
membranacea rapido crecimiento (Hartshorn, 1980). (Lobova etal., 2003)) y agua de plantas es fibrosa; se
(HE) Frutos de 2-3 mm de diametro, drupas, con (hidrocoria) Luque Moreno, emplea para amarrar
una sola semilla negruzca en su interior, (2016). Reynel et al., (2016).
carnoso (Reynel et al., 2016).
Especie dioica. Frutos de 2 mm de Murciélagos frugivoros Madera muy blanday muy 7, 8, y 13 afios
diametro, con una sola semilla negruzca en Reynel et al., (2016). liviana, se emplea en
Cecropia su interior Reynel et al., (2016). cajoneria La corteza
polystachya interna de plantas jovenes
(HE) es fibrosa, se emplea para
amarrar (Reynel
et al.,2016).
Ochroma Frutos capsulas elipsoide-alargadas-5 Anemdcora (viento). Los frutos Madera de buena calidad, 7, 8, y 13 afios
oyramidale valvadas, de 20-30 cm de longitud, con abiertos dejan salir las semillas, durable. Especie frecuente
(HE) numerosas semillas rodeadas de fibra lafibradel fruto esun transporte en surango de distribucion

algodonosa (Reynel et al., 2016).

para las semillas, debido a su

(Reynel et al., 2016).
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Nombre

_ _ Caréacteristicas de la dispersion Medio de dispersion Usos Parcelas
cientifico
peso ligero (Reynel etal.,
2016).
Frutas drupas globosas, de 1-2 mm de Anemdcoro (viento), aves y EIl follaje es usado para 7,8,y 13 afios
diametro, uniseminadas, negruzcas cuando murciélagos  frugivoros y aliviar colicos; también se
Piper aduncum maduras (Reynel et al., 2016). probablfemente | roedores ha reportad(-) para la cura
(HE) (zoocoria) (Francis, 2004). de lesiones de
leshmaniasis 0 uta
(Alonso & Desmarchelier,
2006).
Frutos muy pequefios, al interior de siconos Ficus maxima es disperada por Es usada como lefia. La 7 afios vy
Ficus maxima (higos), los frutos ovoides y carnosos, de 1 murciélagos frugivoros fauna se alimenta de higos bosque de
(ET) 6 menos mm de didmetro con una semilla (Casallas-Pabon et al., 2017). 0 siconos (Reynel etal., referencia
Unica (Reynel et al., 2016). 2016).
Frutos en forma de legumbres cilindricasde Aves y pequefios mamiferos, Especie apreciada por sus 7  afios Yy
Inga edulis color verde, de 30-100 cm de longitud (en dispersion aleatoria por otros frutos, semillas rodeadas bosque de
(HD) plantas cultivadas a menudo mas grandes mamiferos (zoocoria) (Lorenzi, por tejido algodonoso, referencia
(Reynel et al., 2016). 1998). comestible, dulce (Reynel
et al., 2016).
Inga nobilis Fruto es una vaina larga, de tamafio Gravedad (barocoria) y por Usadaen agroforesteriaen 7  afios vy
(HD) variable, indehiscente, verde, cilindrico, mamiferos (zoocoria) combinacion con cafetales  bosque de
grueso. Las semillas son negras cubiertapor (Rodriguez & Sterling, 2020). (observacion propia). referencia
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Nombre

_ _ Caréacteristicas de la dispersion Medio de dispersion Usos Parcelas
cientifico
una escama suculenta y dulce, germinacion
precoz (Prance & Silva, 1975;
Villachica & FAO, 1996; Pennington,
1997).
Fruto subgloboso, verdusco, Dispersién por animales Madera usada como lefia 7 afios vy
Siparuna excéntricamente pedunculado, de 1-2 cm, voladores (zoocoria) (Salgado, (Reynel etal., 2016). bosque de
guianensis es dehiscentre a la madurez, se abre de 2007). referencia
(HD) manera Ingitudinal de modo irregular
(Reynel et al., 2016).
Frutos drupas ovoides de 2-3 mm de Dispersién por animales La corteza interna se 8 afios y 13
Trema micrantha  diametro, cuando son oscuros son de color voladores (zoocoria). (Salgado, emplea como material de afios
(HE) marron, presenta una semilla tnica (Reynel  2007). amarre en la Amazonia
et al., 2016). (Reynel et al., 2016).
Miconia Especie hermafrodita. Fruto del tipo baya Dispersion por  animales 8, 13 afios vy
‘omentosa c-arnosa 9 -14 x 9-12 mm, purpuras en la (zoo<-:oria) (Rodriguez & bosque | de
(HE) tipo baya carnosa Sterling, 2020). referencia.

(Rodriguez & Sterling, 2020).
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Como se observa en la Tabla 40:, la mayoria de especies es dispersada por la fauna; y esto concuerda con los resultados de la rosa de
vientos la cual presenta vientos calmos la mayoria del tiempo (95%) por lo que probablemente el rol del viento en la dispersion sea
escaso Y la presencia de fauna probablemente a través de los murciélagos esté cumpliendo un rol importante en estas areas; esto favorece

la idea de que las parcelas se encuentran en el estadio inicial del rodal, dado que la dispersion ocurre principalmente por animales y el

viento.
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4.13. Discusiones generales

La evaluacion del predio Santa Rita de 75 ha de extension, perteneciente a la zona de vida
bosque muy humedo basal tropical y categorizado como bosque de terraza baja (MINAM,
2015); ubicado en la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, en el cual
se realizo la clasificacion del uso actual de suelos identificando las categorias: bosque primario,
bosque secundario 0 en sucesion, pozas de sedimentacion y tierras eriazas o suelo desnudo,
presenta actividad minera que ha sido ejecutada sin fase de planificacion y sin medidas
preventivas que reduzcan el impacto ambiental afectando principalmente la cobertura vegetal,
biodiversidad, suelos, y calidad de agua; esto se confirma en lo registrado en la fase de campo
(Ver Figura 16 y Anexo II), lo cual corresponde a lo mencionado por Gomez (2012) en el cual
indica que no existe un plan de manejo ambiental por parte de los pequefios mineros en Madre
de Dios y este se refleja en el uso de las tierras, ya que el 57,9% del total del predio fue utilizado
durante una o varias veces para la actividad minera (observacion propia) y solo el 42,1%
pertenece a parches o remanentes de bosque primario en forma de fragmentos en el predio.

De este modo, el 57,9% del terreno fue categorizado de la siguiente manera: bosque secundario
(14,2%), pozas de sedimentacion (26,5%), suelo eriazo o desnudo (17,2%). Las pozas de
sedimentacion han ocupado la mayor cantidad de area en el predio y se han identificado al menos
14 pozas, registrandose diversas formas, tamafios y edades de abandono (Ver Figura 18 y Anexo
I1). Por otro lado, el suelo eriazo o desnudo, el cual no presenta vegetacion o solo existen

algunas herbaceas o rastreras (observacion propia), corresponde al 17,2% del area total.

Asi, las pozas de sedimentacion y las areas de suelo desnudo representan un reto en la gestion
y en la restauracién ecoldgica del paisaje. Las primeras, debido a que estos elementos no han
formado parte de la dindmica de los bosques iniciales, siendo generadas por la actividad
humana; ademas, no han presentado un adecuado manejo ambiental, produciendo cambios a
nivel del paisaje y probablemente cambios en la dindmica del agua superficial, subterranea y
otros flujos hidricos. Mientras que las segundas representan un reto para la cobertura vegetal y
el suelo; este ultimo fue caracterizado por Velasquez (2017), en el que se concluy6 que los
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suelos impactados recientemente por la actividad minera y del tipo suelo desnudo son de baja
fertilidad, escasa materia organica (0,03%-0,48%), clase textural del tipo arena, permeabilidad
muy rapida y drenaje excesivo. Ademas, la no presencia de procesos de sucesion secundaria en
este tipo de categoria pueda deberse a las barreras entre las cuales se encuentran: microclima

estresante, competicién con gramineas, y ausencia de especies forestales (Gandolfi, 2017).

Finalmente, el bosque secundario o en proceso de sucesion ecoldgica ocupd el 14,2% vy el
bosque primario el 42,1% del predio,estas dos categorias fueron evaluadas para la realizacion
de la investigacién. Durante la fase de planificacion se registré un total de 7 parcelas en el predio
Santa Rita; de las cuales 2 correspondian a “bosque de referencia” y 5 a “areas de abandono”;
sin embargo, durante la salida de avanzada, realizada una semana antes de la evaluacion, se
descartaron 2 parcelas de “areas de abandono” debido a que estas implicaban la regeneracion
de la especie Gynerium sp. “cana brava” y Guadua sp. “paca” las cuales no estaban incluidas
en el protocolo de evaluacion. Asimismo, durante la evaluacion en campo no fue registrada 1
parcela del bosque de referencia ya que la zona se encontraba inundada debido a la temporada
de lluvias; por lo que la evaluacion final se realizd sobre la base de 4 parcelas: 3 parcelas de

abandono de 7, 8 y 13 afios, y 1 parcela perteneciente al bosque de referencia.

El nimero de individuos fue de 175, 100, 64 y 150 ind/1000 m? para los afios de abandono de
las parcelas de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia, respectivamente. Las especies heliéfitas
efimeras representaron la mayor categoria en relacion a los gremios ecoldgicos, siendo esta el
54%, 86% y 84% respectivamente, no registrandose una disminucién en esta categoria a medida
que aumento el afio de abandono de la parcela, ademas el bosque de referencia present6 tan solo
9% en esta categoria. Asimismo, la densidad de las especies heliéfitas durables represent6 el
31%, 7% y 11% respectivamente y la parcela con menor edad (7 afios) es la que present6 una
mayor namero de individuos en esta categoria mientras que el bosque de referencia representd
el 25% del total en esta. Finalmente, las especies escidfitas (parciales y totales) representaron el
6%, 2%, 0% respectivamente siendo la parcela de menor edad la que presentd una mayor
numero de individuos en esta categoria, asi el bosque de referencia presentd un 42% del nimero

de individuos en esta clasificacion.
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Por otro lado, la parcela de 7, 8, 13 afios y el bosque de referencia presentan un total de 92
(53%), 33 (33%), 30 (47%) y 79 (53%) individuos muestreados categorizados como brinzales,
ademas un total de 52 (30%), 39 (39%), 19 (30%) y 40 (27%), categorizados como latizales y
31 (18%), 28 (28%), 15 (24%) y 31 (21%) individuos categorizados como fustales,
respectivamente. En todos los casos, se observé que la parcela de 7 afios es la que present6
mayor cantidad de brinzales, latizales y fustales; seguida del bosque de referencia, parcela de 8
afios y 13 afios; asi la parcela de 7 afios presenta una gran cantidad de plantulas del tipo de
brinzal que son las que inician el proceso de sucesion natural siendo la mas importante segan el
indice de Valor de Importancia, Piper aduncum (IVI=48.0, HE) y la especie Cecropia
membranaceae (1VV1=21.9, HE).

Por oto lado,los indicadores ecolégicos en la presente investigacion asociados a la alfa
diversidad: indice de Margalef, Menhinick, Shannon, Pielou y Simpson, los valores de beta
diversidad: Jaccard y Bray Curtis, no aumentaron a medida que aumento el tiempo de abandono
de la parcela. Asimismo, la composicion floristica de la parcela de 7 afios fue la que present6
una mayor semejanza cuantitativa (indice de Bray Curtis) con el bosque de referencia al
obtenerse un 16% de similitud, a diferencia de la parcela de 8 y 13 afios que solo presentaron

una semejanza del 5,6% y 1,9% respectivamente.

En cuanto a los indicadores de la estructura: DAP, se puede afirmar que el DAP promedio
(0=0,05) entre las parcelas evaluadas y en el bosque de referencia no existen diferencias
significativas entre estos (DAP x (7 afios) = DAP x (8 afios) = DAP x (13 afios) = DAP X (Bosque
de referencia)). Respecto a la mediana (Me) de la altura total de las parcelas evaluadas se puede
afirmar que Me Ht (8 afios) = Me Ht (bosque de referencia) y Me Ht (7 afios) = Me Ht (13 afios).
Los resultados indicados pueden explicarse debido a que el bosque de referencia evaluado fue
un bosque “descremado” ya que la especie con mayor IVI fue Apeiba membranaceae “peine de
mono” la cual es una especie heliéfita efimeray no fueron registradas clases diamétrica mayores
a XX ([55- 57,5> cm).
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Ademas, la comparacién de las clases diamétricas indican que todas las parcelas evaluadas
presentan una distribucion tipica de bosques tropicales del tipo “J” invertida; asi, las parcelas de
7, 8, 13 afios y bosque de referencia presentan 12, 11, 10 y 15 clases diamétricas
respectivamente. Ademas, el 70% de individuos muestreados se encuentran en las 3 primeras
clases diamétricas ([1 -7,5>cm) para las parcela de 7 afios y el bosque de referencia, es decir,
las clases diamétricas conformada por brinzales y latizales; mientras que, en la parcela de 8 y
13 afios, se presenta en las 4 primeras clases diamétricas (([1-10>cm), también conformada por

individuos pertenecientes a los brinzales y latizales.

Respecto al area basal, en las parcelas de 7, 8, 13 afios y el bosque de referencia, el 65% del
valor de este indicador se encuentra representado principalmente por 5 clases diamétricas,
siendo comun para las parcelas de 7, 8 y 13 afios la conformacion por la categoria de fustales
(>10 cm) y en menor porcentaje por la categoria diamétrica de latizales ([5-10>cm); asi se hace
evidente que a pesar que las categorias de fustales no presentan la mayor frecuencia de
individuos, estas generan el mayor porcentaje de area basal de la parcela. Esta caracteristica se
hace mas evidente en la parcela de 7 afios, dado que la mayor area basal en fustales se dio a
partir de la clase diamétrica VII ([15-17,5>cm), mientras que en las parcelas de 8 y 13 afios se
dio a partir de la clase diamétrica V ([10-12,5>cm); ademas, en el bosque de referencia el mayor
porcentaje de area basal fue generado solo por clases diamétricas pertenecientes a fustales a

partir de la clase diamétrica ([20-22,5>cm).

Respecto a la biomasa, en las parcelas de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia, el 60% de este
indicador se encuentra representado por 4 clases diamétricas: parcela de 7 y 13 afios, y por 5
clases diamétricas: parcela de 8 afios y bosque de referencia. Este indicador se encuentra
representado principalmente por las clases diamétricas pertenecientes a los fustales (=10 cm), a
excepcion de la parcela de 8 afios que contiene una categoria diamétrica representada por los
latizales ([7,5 - 10> cm). Asimismo, se observa que no es influenciado por el nimero de
individuos en la clase diamétrica sino por el diametro a la altural del pecho y por la densidad
especifica (Zanne et al.,2009) de la madera que fue utilizada en la ecuacion de la biomasa.
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Respecto a la altura total, la parcela de 7, 8, 13 afios de abandono y bosque de referencia
presentan un total de 5, 4, 5y 6 clases altimétricas. Asi, la principal clase altimétrica de las
parcelas de 7, 8 y el bosque de referencia la obtiene la clase altimétrica 1l ([5-10>m) la cual
presenta un total de de individuos de 50,3%, 58% y 49% respectivamente; mientras que la
principal clase diamétrica de la parcela de 8 afios fue la clase altimétrica | ([1-5> m) el cual
representd el 37% del total. Ademas, segun la estratificacion vertical existe semejanza entre la
parcela de 7 afios y el bosque de referencia ya que el estrato inferior, medio y superior representa
el 63% y 68%; 26% y 21%; 10% y 11% respectivamente. En cuanto a la parcela de 8 afios esta
presenta homogeneidad en el desarrollo de los estratos ya que presenta los valores de 37%, 30%
y 33% para los estratos inferior, medio y superior. Finalmente, la parcela de 13 afios tiene
tendencia a presentar una mayor cantidad de individuos en el estrato inferior, puesto que el 81%
de los individuos pertenece a este estrato y tan solo el 17% y 2% al estrato medio y superior,

respectivamente.

Asimismo, al comparar las areas basales de las parcelas de abandono, se determind que la
parcela de 7, 8 y 13 afios represento el 54,9%, 37,8% y 19,4% respecto a la parcela del bosque
de referencia; es decir, este indicador, al cabo de poco tiempo se “recuperd” rapidamente. No
obstante, al comparar los resultados de biomasa estos resultados fueron mucho menores ya que
la parcela de 7, 8 y 13 afios representaron solo el 16,4%, 8,2% y 2,2% respectivamente, con
respecto a la parcela del bosque de referencia; este resultado fue influenciado por la ecuacion
alométrica utilizada, la cual tiene una gran influencia el DAP y la densidad especifica de la
madera; asi las especies registradas heliofitas efimeras y durables de las parcelas de abandono
presentaron una menor densidad de madera en comparacién con las especies escidfitas parciales

y esciofitas totales registradas en el bosque de referencia.

Por altimo, las especies mas importantes para el 1VI en fustales en la parcela de 7, 8 y 13 afios
fue Ochroma pyramidale (HE), tan solo en la parcela de 7 afios se registrd la presencia de la
especie Inga oerstediana (HE) como una especie importante del V1. Ademas, las especies que
representaron el IV1 en latizales y brinzales aumentaron en todas las parcelas siendo las especies

mas importantes para la parcela de 7, 8 y 13 afios: Piper aduncum (HE), Cecropia membranacea
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(HE), y Ochroma pyramidale (HE) respectivamente; ademas en el bosque de refencia la especie
mas importante del IVI en fustales, latizales y brinzales fue:Apeiba membranaceae (HE),
Trichilia septentrionalis (HD), Nealchornea yapurensis (EP), respectivamente. Estos resultados
se confirman con lo registrado por Chambi-Legoas et al., (2021) cuyo estudio de regeneracion
natural en areas degradadas por mineria aurifera en la region de Madre de Dios registradas en
61 parcelas de 250 m?, determinaron que la especie mas importante fue O. pyramidale en todos
los estadios de sucesion; sin embargo sus resultados indicaron que esta disminuyo con respecto
a la edad del sitio, en la presente investigacion la especie O. pyramidale aument6 con respecto

a la edad del sitio; de 16 individuos (7 afos) a 28 inviduos (13 afos).

Los resultados obtenidos determinan que las parcelas de abandono por la actividad de mineria
se encuentran en la etapa inicial de sucesion segun la teoria propuesta por Oliver & Larson
(1996), ya que se encuentran representadas en su mayoria por especies helidfitas: efimeras y
durables; sin embargo, la parcela de 7 afios fue la que present6 grado de sucesion mas avanzado
debido a que la cantidad de especies heliofitas durables y esciofitas durables fue mayor, en

comparacion a la parcela de 8 y 13 afios.

Los datos obtenidas contradicen la hipétesis inicial que propone la afirmacion que de ser mayor
la edad de abandono, los diversos indicadores serian semejantes al bosque de referencia dado
que los indicadores y la sucesion registraron mayores valores para la parcela de 7 afios. Este
resultado puede ser explicado por la distancia de las parcelas evaluadas al bosque de referencia,
por la direccion del viento predominante y la memoria ecoldgica interna y externa del sitio. Esto
debido a que la parcela de 7 afios se encontraba a 9 m del de referencia, la parcela de 8 afios a
469 my la parcela de 13 afios a 187 m, cabe mencionar que la parcela de 13 afios se encontraba
entre la parcela de 7 afios y 8 afios y estaba aislada de fragmentos cercanos a bosques
remanentes; a diferencia de la parcela de 7 afios, muy cercana al bosque de refencia evaluado;
y la parcela de 8 afios la cual se encontraba proxima a otro fragmento de bosque (Ver Figura 16
y Anexo Il). Ademas, mediante la elaboracion de la rosa de vientos de la estacion Mallinowsky,
se determino que la direccion predominante de vientos fue de 0,5-2,10 m/s; es decir, vientos

calmados con una direccion de sur a norte y de norte a este; asi, el bosque de referencia evaluado
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se encontro en la zona sur del predio mientras que las parcelas evaluadas se encontraron al norte
del bosque de referencia, por lo que se puede indicar que los propagulos de semillas que son
dispersadas por el viento se dirigen en esa direccion; coincidiendo con Rodrigues & Gandolfi,
(1998), quienes indican que los bosques cercanos a areas degradadas son fuentes importantes

de semillas y definen la estructura y composicién floristica de la regeneracién natural.

También se hallé que las parcelas evaluadas estaban conformadas principalmente por especies
heliofitas (efimeras y durables); las cuales son muy adecuadas para el transporte, son livianas,
aladas, capaces de flotar, pueden ser dispersadas por animales (zoocoria) y probablemente
predomine la dispersion por el viento (anemocoria) (Lampretch, 1990). En ese sentido,
Gandolfi, (2017) menciona que las semillas anemocoras dependen en un nivel alto de la
distancia y abundancia de la fuente de propagulos, asi como la intensidad y la direccion
predominante de los vientos; ademas, el dosel forestal remanente puede influir en el aporte de
las especies locales, modificar las corrientes locales del aire y aumentar la deposicion e
intercepcion de los propagulos anemocoricos. Lo sefialado por el autor también es explicado
ademas, por el concepto de memoria ecologica interna y externa desarrollado por Sun et al
(2013) y citado por Chazdon & Guariguata (2016), quienes indican que existen una serie de
indicadores internos y externos que favorecen la regeneracion natural entre los cuales se
encuentran: abundancia de animales dispersores de semillas, abundancia y diversidad de aves
locales, abundancia y diversidad de mamiferos frugiveros locales, parches de bosques
remanentes en 100 m, remanentes de bosques grandes en 200 m, abundancia y diversidad de

aves y mamiferos regionales; los cuales pueden dar explicacion a los resultados obtenidos.

Finalmente, los resultados encontrados se encuentran alineados a lo registrado por Morales-
Parra, (2020) en el cual mediante la evaluacion de 13 parcelas de abandono de mineria, entre
las edades de 2 a 16 afios en la region de Madre de Dios, concluyé que la diversidad biol6gica
no aumenta a medida que el tiempo de abandono lo hace, sino dismimuyd; asimimo Rodrigues
et al.,(2004) en un estudio realizado en Brasil, evaluaron transectos en un area minera a los 5,13

y 18 meses después del abandono de la actividad minera y concluyeron que el nimero de
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individuos, familias y diversidad aumentd a medida que el tiempo aumento y decrecio respecto
a la distancia del fragmento resultante.

Tomando en cuenta que los resultados obtenidos en la presente investigacion proceden de una
muestra relativamente pequefia, debido a las condiciones locales: accesibilidad a los predios,
seguridad del personal evaluador, logistica (comida, carpas, materiales, equipos y herramientas),
estos han contribuido al conocimiento sobre la sucesion ecoldgica en areas abandonadas por
mineria; sin embargo es necesario ampliar los estudios de modo que permitan obtener resultados
mas concluyentes e incluya la evaluacion de otros factores como: memoria ecoldgica interna y
externa (Sun et al. 2013 modificado y citado por Chazdon & Guariguata (2016)), evaluaciones

espacio temporal sobre la regeneracion natural entre otros.

Los resultados obtenidos a priori indican que existe un proceso de sucesién secundaria en las
areas abandonadas por mineria, sin embargo esto no garantiza la restitucién del ecosistema a un
bosque maduro; por lo que deben ser considerados solo y exclusivamente como una evaluacion
en un momento dado y que requieren de un monitoreo constante a lo largo del tiempo (Aguilar-
Garavito & Ramirez, 2015).
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V. CONCLUSIONES

Se cuantificd las diferencias o similitudes de las parcelas de abandono y/o regeneracion
natural de areas degradadas por mineria aurifera aluvial en comparacion con un bosque de
referencia, en la region de Madre de Dios encontrdndose que los indicadores de alfa
diversidad, beta diversidad, composicion floristica, estructura del bosque, &rea basal,
biomasa y sucesion no se incrementan o se asemejan al bosque de referencia conforme

aumenta el tiempo de abandono de estas areas.

Las especies mas importantes del 1VI, categoria fustales para la parcela de 7 afios son:
Ochroma pyramidale (Heliéfita efimera) e Inga oerstediana, (heliofita durable); mientras
que la especie més importante para la parcela de 8 y 13 afios es: Ochroma pyramidale
(Heliofita efimera); mientras que en el bosque de referencia se encuentra caracterizada por:
Apeiba membranaceae (Heliofita efimera), Euterpe precatoria (Esciéfita parcial), Pouteria
krukovii (Escitfita parcial), Sloanea macrophylla (Indeterminada), Annona papilionella
(Escidfita parcial), Micropholis guyanensis (Escidfita total), Leonia glycycarpa (Escitfita

parcial)

La sucesion de las especies de las parcelas de 8 y 13 afios esta representa por especies
heliofitas efimeras; mientras que la parcela de 7 afios principalmente por especies heliofitas
durables y la parcela del bosque de referencia esta representada por especies esciofitas, por
lo que el gremio ecolégico no aumentan a medida que aumenta el tiempo de abandono,

todas las parcelas evaluadas se encuentran en la fase inicial de sucesion del rodal.



e Los indicadores obtenidos de las areas de abandono evaluadas representan resultados a
escala de sitio (predio Santa Rita), por lo que que no deben ser extrapolados a otras

condiciones locales.

e Los efectos de la actividad minera deben ser evaluadas a lo largo del tiempo en las diversas

etapas de sucesion del ecosistema.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir en el analisis de las cronosecuencias la cercania o lejania al bosque
de referencia, asi como los agentes de dispersion de las semillas botanicas con enfésis en
los mamiferos voladores, ya que en el predio Santa Rita, probablemente estos dos factores

sean los més importantes en cuanto a la regeneracion natural de estas areas.

Se recomienda la evaluacion de cronosecuencias de la cobertura vegetal, asi como el
indicador “cierre del dosel” para determinar la sucesion del bosque y la calidad y fertilidad
de los suelos en futuras investigaciones ya que se podra determinar la mejora de los suelos
instalada la regeneracion natural, asi como la calidad de agua y sedimentos en las pozas

generadas por esta actividad.

Se recomienda ampliar el monitoreo de las areas evaluadas para los siguientes afios. Por
informacion del tesista Jorge Garate quien regreso al predio Santa Rita, la parcela de 7 afios

fue “volteada” para realizar nuevamente la actividad minera.

Se recomienda el andlisis espacial y temporal de las cronosecuencias de sucesion con
herramientas de teledeteccién (GIS) que permitan determinar el funcionamiento y la

dindmica de la actividad minera asi como de la sucesién secundaria.

Se recomienda ampliar la evaluacion de la regeneracion natural a nivel de paisaje
identificando el tipo de mineria realizada en la zona: bombas de succién o maquinaria
pesada; ya que se ha observado diferencias en la regeneracion segun el tipo de mineria

realizada.

El protocolo de evaluacién utilizado en la presente investigacion para evaluacion de
regeneracion natural en zonas mineras; es decir parcelas de 20 x 50 m. (medicion de DAP

>1cm) y ampliacion a 50 x 50 m (medicion de DAP > 5 cm, (biomasa)) puede ser utilizado



para futuras investigaciones y posteriores comparaciones entre los indicadores evaluados;

se recomienda el uso de este protocolo elaborado en colaboracion con CINCIA.

Se recomienda utilizar andlisis estadisticos del tipo multivariados por ejemplo del tipo
analisis de componentes principales con el objetivo de agrupar las parcelas que presenten

semejanzas en diversas variables, con el fin de optimizar los analisis.

Se recomienda el establecimiento de parcelas permanentes de monitoreo (PPM) a nivel de
paisaje en zonas mineras; para lo cual se debera gestionar la no realizacion del “tumbado”
de la parcela; ya que es comun encontrar parcelas regeneradas las cuales vuelven a ser

aprovechadas para la extraccion del mineral oro.

A nivel de sitio, si se requiere seleccionar especies vegetales lefiosas para realizar la
recuperacion de estas areas de este, se recomienda la seleccion en base al siguiente
criterioya que las: 1) biomasa, 2) area basal, 3) IV, 4) gremios ecoldgicos, 5) conocimiento
sobre la propagacion de la especie en vivero; 6) importancia local de las especies y 7)
distribucion diamétrica de las especies. Las especies registradas en las cronosecuencias se

encuentran adaptadas a las condiciones hostiles producidas por efecto de la mineria aurifera.

Se recomienda el estudio de polinizacion y dispersion de las especies que aparecen entre
las parcelas de 7, 8, 13 y bosque de referencia las cuales podrian estar influenciadas por el
rol que cumplen los mamiferos voladores; de esta manera la restauracion de estas areas
podria realizarse mediante la implementacion de técnicas que puedan atraer a estas especies

a estas areas.

A pesar que la presente investigacion no tuvo el objetivo de analizar los discursos de la
percepcion local sobre la recuperacion de los bosques en zonas mineras, hago alusion a las

siguientes frases escuchadas durante el trabajo de campo por algunos miembros de la

% ¢¢ 29 <6

sociedad civil: “el monte vuelve a crecer” “se recupera rapido” “vuelve a estar verde”; lo

cual podria estar contribuyendo a una creencia sobre la rapida recuperacion de estas zonas
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y la no percepcidn sobre el real impacto causado por esta actividad. Los indicadores de alfa
diversidad, beta diversidad, composicion floristica y estructura de la presente investigacion
muestran que existe una diferencia entre las zonas en estadios de regeneracion y el bosque

de referencia evaluado que debe ser monitoreado.

Los indicadores propuestos en la presente investigacion son un conjunto de variables
sistematizadas para el analisis e interpretacion de otras investigaciones que requieran
determinar el estado de la sucesion o regeneracion natural de un area degradada, asi mismo

es viable para el uso en programas o proyectos de restauracion activa.

Se recomienda visibilizar la interdependencia de los indicadores y la relacion e interaccion

que se generan entre ellos y su influencia mutua.
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VIIl. ANEXOS

8.1. ANEXO I. Mapa de ubicacion del predio Santa Rita
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8.2. ANEXO II. Mapa de ubicacién especifica de las parcelas evaluadas.
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8.3. ANEXO IIl. Mapa de uso actual de tierras.
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8.4. ANEXO IV. Tabla de composicion floristica de la parcela de abandono de 7 afios

N° Familia Género Especies Individuos
1 Annona Annona spl. 6
2 Annonaceae Unonopsis Unonopsis spl. 1
3 Xylopia Xylopia cuspidata Diels 1
4 Araliaceae Schefflera Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 1
5 Asteraceae Vernonanthura Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. 1
6 Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda glabra (A. DC.) Bureau & K. Schum. 1
7 Bixaceae Bixa Bixa urucurana Willd. 1
8 Boraginaceae Cordia Cordia nodosa Lam. 4
9 Chrysobalanaceae Licania Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Kuntze 1
10 Connaraceae Connarus Connarus punctatus Planch. 2
11  Euphorbiaceae Alchornea Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 1
12 Inga auristellae Harms 2
13 Inga capitata Desv. 1
14 Inga cayennensis Sagot ex Benth. 1
15 Inga chartacea Poepp. 2
16 Inga Inga edulis Mart. 3
17 Inga nobilis Willd. 3
18 Fabaceae Inga oerstediana Benth. ex Seem. 3
19 Inga sp2. 5

20 Inga spectabilis (Vahl) Willd. 1

21 Machaerium Machaerium kegelii Meisn. 4

22 Machaerium macrophyllum Benth. 3

23 Pterocarpus Pterocarpus amazonicus Huber 2

24 Zygia Zygia macrophylla (Spruce ex Benth.) L. Rico 1

25 Lauraceae Ocotea Ocotea spl. 1
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N° Familia Género Especies Individuos
26 Apeiba Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 6
27 Malvaceae Heliocarpus Heliocarpus americanus L. 1
28 Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 16
29 Miconia bubalina (D. Don) Naudin 1
30 Melastomataceae Miconia Miconia calvescens DC. 2
32 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. 1
33 Ficus maxima Mill. 2
34 Moraceae Ficus Ficus coriacea Aiton 1
36 Ficus minahassae (Teijsm. & Vriese) 1
37 Ficus setiflora Stapf 1
38 Hieronyma Hieronyma alchorneoides Alleméo 3
Phyllanthaceae
39 Margaritaria Margaritaria nobilis L. f. 9
42 Piperaceae Piper Piper aduncum L. 32
43 Piper crassinervium 7
jg Rubiaceae Psychotria PSyChS;;'fh?t?irg |Snpa1ta SW. i
46 Rutaceae Zanthoxylum Zanthoxylum ekmanii (Urb.) Alain 2
47 Salicaceae Tetrathylacium Tetrathylacium macrophyllum Poepp. 1
48 Banara Banara guianensis Aubl. 2
49 Sapindaceae Talisia Talisia croatii Acev.-Rodr. 1
50 Siparunaceae Siparuna Siparuna guianensis Aubl. 1
51 Solanaceae Solanum Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 2
52 . Cecropia membranacea Trécul 11
. Cecropia . .
53 Urticaceae Cecropia polystachya Trécul 16
54 Coussapoa Coussapoa spl. 1
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8.5. ANEXO V. Tabla de composicion floristica de la parcela de abandono de 8 afios

N° Familia Género Especie N° Individuos
1 Avraliaceae Dendropanax Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 1
2 Bignoniaceae Call!chlamys : T 1

Callichlamys Callichlamys latifolia (Rich.) K. Schum.
3 Bixaceae Bixa Bixa urucurana Willd. 1

4 Cannabaceae Trema Trema micrantha (L.) Blume 5
5 Inga Inga spl. 1
g Fabaceae Machaerium MaChl\erC'#;nerkii?ﬁlslgr eish. i
8 Senna Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby 2
9 Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 30
10 Bellucia Bellucia pentamera Naudin 3
11 Miconia corymbosa (Rich.) Judd & Skean 1
12 Melastomataceae Miconia Miconia longifolia (Aubl.) DC. 1
13 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. 4
14 Myrtaceae Psidium Psidium guajava L. 2
15 Phyllanthaceae Hyeronima Hyeronima alchorneoides Alleméo 1
16 Piperacea Piper Piper crassinervium Kunth 1
17 Piper aduncum L. 9
18 Primulaceae Stylogyne Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez 2
19 Urticaceae Cecropia Cecropia membranacea Trécul 24
20 Cecropia polystachya Trécul 9
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8.6. ANEXO VI. Tabla de composicion floristica de la parcela de abandono de 13 afios

Familia Género Especies Abundancia absoluta

Asteraceae Vernonanthura Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. 5

Cannabaceae Trema Trema micrantha (L.) Blume 3

Zygia Zygia sect. Macrophylla L. Rico !

Fabaceae Andira Andira inermis (Sw.) Kunth 1

Inga Inga pezizifera Benth. 1

Schizolobium Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake 2

. Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. !

Hypericaceae Vismia Vismia macrophylla Kunth 1

Vismia tomentosa Ruiz & Pav. 2

Apeiba Apeiba tibourbou Aubl. 1

Malvaceae Heliocarpus Heliocarpus americanus L. 3

Ochroma Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 28

Melastomataceae Miconia Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. 2

Moraceae Ficus Ficus insipida Willd. 1

Phyllanthaceae Margaritaria Margaritaria nobilis L. f. 1

Piperaceae Piper Piper aduncum L. 6

. . Cecropia membranacea 2
Urticaceae Cecropia -

Cecropia polystachya 3
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8.7. ANEXO VII. Tabla de composicion floristica del bosque de referencia

N° Familia Género Especie Cantidad
1 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 2
2 ANNona Annona montana Macfad. 1
3 Annona papilionella (Diels) H. Rainer 1
4 Annonaceae Guatteria Guatteria olivacea R.E.Fr. 1
5 Oxandra Oxandra major R.E. Fr. 1
6 Unonopsis Unonopsis floribunda Diels 1
7 Euterpe Euterpe precatoria Mart. 7
8 Arecaceae Iriartea Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 1
9 Socratea Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 4
10 Socratea salazarii H.E. Moore 1

11 Asteraceae Mikania Mikania pilosa Baker 1

12 Burseraceae Protium Protium glabrescens Swart 2

13 Protium nodulosum Swart 5

14 Hirtella Hirtella racemosa Lam. 1

Chrysobalanaceae N Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. &
15 Licania 1
Schult.) Kuntze

16 Clusiaceae Chrysochlamys Chrysochlamys ulei Engl. 1

17 Sloanea macrophylla Benth. ex Turcz. 4

18 Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea eichleri K. Schum. 1

19 Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 1

20 Euphorbiaceae Conceveiba Conceveiba guianensis Aubl. 1
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N° Familia Género Especie Cantidad
21 Nealchornea Nealchornea yapurensis Huber 8
22 Inga acreana Harms 1
23 Inga capitata Desv. 1
24 Inga coruscans Humb. & Bonpl. ex Willd. 1
25 Inga nobilis Willd. 2
Inga .
26 Inga oerstediana Benth. ex Seem. 1
27 Inga porcata T.D. Penn. 1
28 Fabaceae Inga spectabilis (Vahl) Willd 1
29 Inga edulis Mart. 2
30 Lonchocarpus Lonchocarpus spiciflorus Benth. 1
31 Machaerium Machaerium kegelii Meisn. 1
32 Pterocarpus Pterocarpus amazonum (Mart. ex Benth.) Amshoff 1
33 Swartzia Swartzia myrtifolia Sm. 1
34 Tachigali Tachigali alba Ducke 4
35 Aniba Aniba taubertiana Mez 1
36 Lauraceae Nectandra Nectandra cissiflora Nees 2
37 Ocotea Ocotea cernua (Nees) Mez 1
38 . . Eschweilera pedicellata (Rich.) S.A.Mori 1
39 Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera tessmannii R. Knuth 1
40 Apeiba Apeiba membranaceae Spruce ex Benth 4
41 Malvaceae Sterculia Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst 1
42 Theobroma Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. 1
43 Miconia affinis Macfad. ex Griseb. 1
44 Melastomataceae Miconia Miconia bubalina (D. Don) Naudin 1
45 Miconia calvescens DC. 2
46 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. 4



N° Familia Género Especie Cantidad
47 Miconia triplinervis Ruiz & Pav. 3
48 Guarea Guarea kunthiana 1
49 . Guarea macrophylla Vahl 1
Meliaceae N .
50 Trichilia _ _T_rlchllla pa_lllda _Sw. 2
51 Trichilia septentrionalis C. DC. 4
52 Monimiaceae Mollinedia Mollinedia ovata Ruiz & Pav. 1
53 Moraceae Ficus _ Ficus se?iflora Stqpf_ 1
54 Naucleopsis Naucleopsis naga Pittier 1
55 Iryanthera Iryanthera laevis Markgr. 1
56 Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 1
57 Myristicaceae Virola obovata Ducke 1
58 Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 1
59 Virola sebifera Aubl. 1
60 Myrtaceae Eugenia Eugenia feijoi O. Berg 3
61 Syzygium Syzygium lanceolatum (Lam.) Wight & Arn. 1
62 . Neea parviflora Poepp. & Endl 3
63 Nyctaginaceae Neea Neea frljoribunda Poegg. & Endl. 1
64 Olacaceae Minquartia Minquartia guianensis Aubl. 2
65 Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma alchorneoides Alleméo 3
66 Polygonaceae Triplaris Triplaris poeppigiana Wedd. 1
67 Primulaceae Stylogyne Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez 1
68 Rubiaceae Psychotria Psychotria marginata Sw. 1
69 Salicaceae Tetrathylacium Tetrathylacium macrophyllum Poepp. 5
70 . Allophylus Allophylus floribundus (Poepp.) Radlk. 1
71 Sapindaceae TaFI)i;i/a i '?/alisia croatii Ac(ev.-l'ffd)r. 1
72 Sapotaceae Micropholis Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre 3
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N° Familia Género Especie Cantidad
73 Pouteria krukovii (A.C. Sm.) Baehni 1
74 Pouteria Pouteria reticulata (Engl.) Eyma 2
75 Pouteria trilocularis Cronquist 1
76 Siparunaceae Siparuna Siparuna guianensis Aubl. 6
77 Urticaceae Pourouma Pourouma guianensis Aubl. 3
78 . Leonia Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 7
79 Violaceae Rinorea Rinorea lindeniana (Tul.) Kuntze 1
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8.8. ANEXO VIlII. Resultados del muestreo de la parcela de 7 afios.

Accepted . i Area . .
N° Sub Tipo family TNRS Nombre cientifico Especie (APG) Promedio . CI?SG.S Altura _Cla}seg Alt. Categorlg’ Basal (G) Biom. Gre,m_lo
plot (APG 111) DAP (cm) diamétricas total altimétricas IUFRO Regeneracion (m2) (kg) ecoldgico
1 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 27.8 [27.5-30> 15 N/A N/A Fustal 0.0607 99.25 N/A
2 B Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 6.3 [5-7.5> 10 N/A N/A Latizal 0.0031 6.19 N/A
3 B Biomasa Fabaceae  Inga acreana Harms Inga acreana 53 [5-7.5> 6 N/A N/A Latizal 0.0022 7.13 N/A
4 B Apeiba membranacea Spruce ex
Biomasa Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 10.7 [10 - 12.5> 9 N/A N/A Fustal 0.0090 19.49 N/A
5 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14.8 [125-15> 15 N/A N/A Fustal 0.0172 21.05 N/A
6 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 20.1 [175-20> 16 N/A N/A Fustal 0.0317 4491 N/A
7 B Biomasa Piperaceae  Piper aduncum L. Piper aduncum 55 [5-7.5> 4 N/A N/A Latizal 0.0024 5.24 N/A
8 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 22.7 [225-25> 16 N/A N/A Fustal 0.0405 60.55 N/A
9 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 9.5 [7.5-10> 12 N/A N/A Latizal 0.0071 6.99 N/A
0 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 27.6 [27.5-30> 19 N/A N/A Fustal 0.0598 97.53 N/A
11 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 21.2 [20-225> 11 N/A N/A Fustal 0.0353 51.20 N/A
12 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 19.7 [175-20> 14 N/A N/A Fustal 0.0305 42.74 N/A
13 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 12.6 [125-15> 13 N/A N/A Fustal 0.0125 14.11 N/A
14 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.9 [7.5-10> 8 N/A N/A Latizal 0.0062 5.95 N/A
15 Biomasa Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 6 [5-7.5> 6 N/A N/A Latizal 0.0028 6.49 N/A
16 Biomasa Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.6 [6-7.5> 7 N/A N/A Latizal 0.0025 5.48 N/A
17 B Ochroma pyramidale (Cav. ex
Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 11.3 [10-12.5> 12 N/A N/A Fustal 0.0100 10.76 N/A
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18 Biomasa Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.4 [6-7.5> 7 N/A N/A Latizal 0.0023 5.01 N/A
19 Biomasa Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 7 [6-7.5> 8 N/A N/A Latizal 0.0038 9.48 N/A
0 B ) Ochroma pyramidale (Cav. ex )

Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 23.7 [225-25> 14 N/A N/A Fustal 0.0441 67.29 N/A
21 B Biomasa Fabaceae  Inga acreana Harms Inga acreana 13 [125-15> 13 N/A N/A Fustal 0.0133 65.53 N/A
2 B ) Ochroma pyramidale (Cav. ex )

Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14.3 [125-15> 11 N/A N/A Fustal 0.0161 19.33 N/A
23 Biomasa Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 12.7 [125-15> 10 N/A N/A Fustal 0.0127 59.70 N/A
24 Biomasa Piperaceae  Piper aduncum L. Piper aduncum 5 [5-7.5> 55 N/A N/A Latizal 0.0020 4.16 N/A
x5 B ) Ochroma pyramidale (Cav. ex ) _

Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 77 [7.5-10> 7 N/A N/A Latizal 0.0047 4,15 N/A
% B ) Ochroma pyramidale (Cav. ex )

Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15 [15-17.5> 8 N/A N/A Fustal 0.0177 21.77 N/A
27 Biomasa Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 5 [5-7.5> 5 N/A N/A Latizal 0.0020 5.97 N/A
28 Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 6.5 [5-7.5> 6 N/A N/A Latizal 0.0033 6.68 N/A
29 B ) Ochroma pyramidale (Cav. ex )

Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.2 [15-17.5> 15 N/A N/A Fustal 0.0181 22.50 N/A
30 3 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 6.8 [6-7.5> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0036 7.47 HE
31 4 5 Figus minahassae (Teijsm. & ) ) ) _

Vegetacion ~ Moraceae  Vriese) Ficus minahassae 43 [2.5-5> 5 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0015 - EP

32 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - EP
33 3 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.2 [5-7.5> 45 [1-5> Inferior Latizal 0.0021 4.57 EP
34 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.37 [2.5-5> 45 [1-5> Inferior Brinzal 0.0015 - EP
35 1 Vegetacion Fabaceae  Inga edulis Mart. Inga edulis 15 [15-17.5> 14 [10 -15>  Superior Fustal 0.0177 94.65 EP
36 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 6.1 [5-7.5> 75 [5-10> Medio Latizal 0.0029 6.76 EP
37 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.1 [5-7.5> 8 [5-10> Medio Latizal 0.0020 4.36 HE
38 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 3.2 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 - HE
39 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 45 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 - HE
40 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.6 [5-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0025 5.48 HE
41 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.57 [6-7.5> 5 [5-10>  Inferior Latizal 0.0024 5.41 HE
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42 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.6 [6-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0025 5.48 HE
3 2 ChrysobalanaceLicania octandra (Hoffmanns. ex

Vegetacion ae Roem. & Schult.) Kuntze Licania octandra 52 [5-7.5> 4 [1-5> Inferior Latizal 0.0021 9.68 IND
44 2 Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 35 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 - IND
52 Machaerium macrophyllumMachaerium

Vegetacion Fabaceae  Benth. macrophyllum 3.3 [2.5-5> 5 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0009 - HD
46 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 2.8 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0006 - HE
47 2 Vegetacion  Lauraceae Ocotea spl. Ocotea spl. 3 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 - HE
48 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 55 [5-7.5> 75 [5-10> Medio Latizal 0.0024 5.24 HE
49 2 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 224 [20-225> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0394 58.61 HE
50 3 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15 [15-17.5> 12 [10 -15> Medio Fustal 0.0177 21.77 HE
51 3 Vegetacion  Salicaceae Banara guianensis Aubl. Banara guianensis 3.9 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0012 - HE
52 3 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 19.6 [175-20> 18 [15-20>  Superior Fustal 0.0302  103.17 HE
53 4 Vegetacion Fabaceae  Inga cayennensis Sagot ex Benth.Inga cayennensis 15.2 [15-17.5> 7 [5-10> Medio Fustal 0.0181 88.32 HE
54 4  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2.2 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0004 - HE
55 4  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.2 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0014 - HE
56 4 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion ~ Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 19.5 [175-20> 17 [15-20> Superior Fustal 0.0299 41.68 HE
57 4  Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 3.6 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 - HE
58 4  Vegetacion Fabaceae  Machaerium kegelii Meisn. Machaerium kegelii 1.8 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - HE
59 5 Melastomatace

Vegetacion ae Miconia calvescens DC. Miconia calvescens 4.7 [2.5-5> 75 [5-10> Medio Brinzal 0.0017 - HE
60 3 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion ~ Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 19 [17.5-20> 20 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0284 39.09 HE
61 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 26.4 [256-27.5> 19 [15-20>  Superior Fustal 0.0547 87.55 HE
62 5 Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 35 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 - HE
63 5  Vegetaciéon Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 5.4 [6-7.5> 35 [1-5> Inferior Latizal 0.0023 6.22 HE
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64 5 Vegetacion Annonaceae Unonopsis spl. Unonopsis spl. 3 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 - HE
65 5 Vegetacion Annonaceae Annona spl. Annona spl. 2 [1-2.5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - HE
66 5 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 125 [125-15> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0123 13.84 HE
67 5 3 Vernonanthura patens (Kunth) ) )

Vegetacion ~ Asteraceae H. Rob. Vernonia patens 11.8 [10-125> 14 [10-15>  Superior Fustal 0.0109 47.95 HE
68 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 4.5 [2.5-5> 4.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0016 - HE
69 5  Vegetacion Fabaceae Inga auristellae Harms Inga auristellae 4.5 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 - HE
70 5 Vegetacion  Moraceae Ficus maxima Mill. Ficus maxima 8 [7.5-10> 8 [5-10> Medio Latizal 0.0050 12.41 HE
71 5 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion ~ Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 21.9 [20-22.5> 55 [5-10> Inferior Fustal 0.0377 55.45 HE
72 5 3 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) ) _

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 2.4 [1-2.5> 165 [15-20> Superior Brinzal 0.0005 - HE
73 5 Vegetacion  Rubiaceae Psychotria spl Psychotria spl 2.4 [1-2.5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - IND
74 5 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3.9 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0012 - IND
75 5 Vegetacion  Rubiaceae Psychotria marginata Sw. Psychotria marginata 2.4 [1-2.5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HD
76 5 Vegetacion Annonaceae Annona spl. Annona spl. 2.6 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HD
77 5 Vegetaciobn = Moraceae Ficus setiflora Stapf Ficus setiflora 2.8 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0006 - HD
78 5 Vegetacion Fabaceae  Inga sp2. Inga sp2. 6.6 [5-7.5> 35 [1-5> Inferior Latizal 0.0034 12.19 HD
79 5 Vegetacion Fabaceae Inga sp2. Inga sp2. 3.2 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 - IND
80 5 Vegetacion Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 12 [10 - 12.5> 8 [5-10> Medio Fustal 0.0113 51.85 IND
81 5 5 HierorJyma alchorneoides ) ) ) _

Vegetacion Phyllanthaceae Allemao Hieronyma alchorneoides 2 [1-2.5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - IND
82 5 Vegetacion Annonaceae Annona spl. Annona spl. 2.2 [1-2.5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0004 - IND
83 5 Vegetacion Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Cordia nodosa 6.4 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0032 7.60 IND
84 5 5 Zygia macr_ophylla (Spruce ex ) ) ) _ IND

Vegetacion Fabaceae  Benth.) L. Rico Zygia coccinea 3 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 -
85 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 14.1 [125-15> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0156 45.63 HE
86 5 5 Melastomatace o o ) _

Vegetacion ae Miconia calvescens DC. Miconia calvescens 2.2 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0004 - HD
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87 4  Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 6.7 [6-7.5> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0035 14.40 HD
88 5  Vegetacion Fabaceae  Inga oerstediana Benth. ex Seem.Inga oerstediana 17.2 [15-17.5> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0232 13131 HD
89 4 Vegetacion Fabaceae  Inga oerstediana Benth. ex Seem.Inga oerstediana 27 [25-275> 14 [10-15>  Superior Fustal 0.0573  397.25 HD
90 4 Vegetacion  Rubiaceae Psychotria marginata Sw. Psychotria marginata 45 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 - HD
91 4 Vegetacion Fabaceae Inga sp2. Inga sp2. 9.5 [7.5-10> 10 [5-10> Medio Latizal 0.0071 30.03 HD
92 5 Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 1.9 [1-2.5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - HD
93 5  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3.3 [2.5-5> 4.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0009 - HD
94 5 Vegetaciéon Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 4.8 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0018 - HD
95 4 Vegetacion Fabaceae  Inga spectabilis (Vahl) Willd.  Inga spectabilis 7.2 [5-7.5> 8 [5-10> Medio Latizal 0.0041 15.11 HD
9% 4 3 Machaerium macrophyllumMachaerium ) _

Vegetacion Fabaceae  Benth. macrophyllum 2.4 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HD
97 4 . Machaerium macrophyllumMachaerium ) )

Vegetacion Fabaceae  Benth. macrophyllum 35 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 - HD
98 4 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion ~ Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 20.6 [20-22.5> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0333 47.71 HD
9 4 5 Hier0r~1yma alchorneoides ) ) ) _

Vegetacion Phyllanthaceae Allemao Hieronyma alchorneoides 2.7 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0006 - HD
100 4  Vegetacion Annonaceae Annona spl. Annona spl. 14 [1-2.5> 2 [1-5> Inferior Brinzal 0.0002 - HD
101 4  Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 3.9 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0012 - HD
102 4  Vegetacion Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Cordia nodosa 45 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0016 - HD
103 4  Vegetacion Fabaceae Inga sp2. Inga sp2. 3.3 [2.5-5> 55 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0009 - HD
104 4  Vegetacion Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 4.6 [2.5-5> 5.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0017 - HD
105 4  Vegetacion Fabaceae Inga capitata Desv. Inga capitata 35 [2.5-5> 45 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 - HD
106 4 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 2.6 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 - HD
107 4  Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 10.4 [10 - 12.5> 6 [5-10> Inferior Fustal 0.0085 31.39 HD
108 4  Vegetacion Fabaceae  Inga oerstediana Benth. ex Seem.Inga oerstediana 229 [225-25> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0412  269.01 HD
109 4  Vegetacion Fabaceae  Inga chartacea Poepp. Inga chartacea 53 [6-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0022 6.49 HD
110 4  Vegetacion Fabaceae  Inga edulis Mart. Inga edulis 26 [25-27.5> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0531  366.79 HD
111 4  Vegetacién Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 10.5 [10 - 12.5> 9 [5-10> Medio Fustal 0.0087 37.19 ET
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112 3 Solanum grandiflorum Ruiz &

Vegetacion ~ Solanaceae Pav. Solanum grandiflorum 3.9 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0012 - HD
113 3  Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7.3 [5-7.5> 13 [10 -15> Medio Latizal 0.0042 8.90 HD
114 3 Apeiba membranacea Spruce ex

Vegetacion  Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 5.8 [6-7.5> 11 [10 -15> Medio Latizal 0.0026 4.29 HD
115 3 Melastomatace Miconia tomentosa (Rich.) D.

Vegetacion ae Don ex DC. Miconia tomentosa 3 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 - HD
16 3 Solanum grandiflorum Ruiz &

Vegetacion ~ Solanaceae Pav. Solanum grandiflorum 85 [7.5-10> 11 [10-15>  Medio Latizal 0.0057 16.50 HD
117 3  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.8 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0018 - HD
118 3  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5 [5-7.5> 35 [1-5> Inferior Latizal 0.0020 4.16 HD
119 3 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 20.1 [20-225> 11 [10 -15> Medio Fustal 0.0317 44,91 HD
120 3 Apeiba membranacea Spruce ex

Vegetacion ~ Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 3.2 [2.5-5> 5 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0008 - HD
121 3 Vegetacion Bixaceae  Bixa urucurana Willd. Bixa urucurana 12.3 [10-125> 75 [5-10> Medio Fustal 0.0119 34.46 HD
122 3 Apeiba membranacea Spruce ex

Vegetacion ~ Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 39 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0012 - HD
123 3 Apeiba membranacea Spruce ex

Vegetacion ~ Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 3.8 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 - HD
124 3 Vegetacion Fabaceae  Inga sp2. Inga sp2. 3.7 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 - HD
125 3 Alchornea triplinervia (Spreng.)

Vegetacion Euphorbiaceae Miill. Arg. Alchornea triplinervia 7.5 [7.5-10> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0044 13.46 HD
126 3 Schefflera  morototoni  (Aubl.)

Vegetacion  Araliaceae Maguire, Steyerm. & Frodin  Schefflera morototoni 5.5 [5-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0024 6.19 HD
127 3  Vegetacion Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Cordia nodosa 6 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0028 6.49 HD
128 3  Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 18 [175-20> 15,5 [15-20> Superior Fustal 0.0254 83.60 IND
129 3 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 4.8 [2.5-5> 7 [5-10> Medio Brinzal 0.0018 - HD
130 3  Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 44 [2.5-5> 5 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0015 - HD
131 3  Vegetacion Fabaceae Inga edulis Mart. Inga edulis 8.1 [7.5-10> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0052 20.47 HE
132 3 Vegetacion Annonaceae Xylopia cuspidata Diels Xylopia cuspidata 3 [2.5-5> 15 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 - HE
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133 3  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 51 [6-7.5> 3 [1-5> Inferior Latizal 0.0020 4.36 HE
134 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 4.2 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0014 - HE
135 3 Vegetacion  Moraceae Ficus maxima Mill. Ficus maxima 55 [5-7.5> 11 [10 -15> Medio Latizal 0.0024 4.44 HE
136 3  Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 35 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 - HE
137 2 Vegetacion Fabaceae  Inga auristellae Harms Inga auristellae 2.6 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 - HE
138 2 Tetrathylacium  macrophyllumTetrathylacium

Vegetacion ~ Salicaceae  Poepp. macrophyllum 5.2 [5-7.5> 55 [5-10> Inferior Latizal 0.0021 7.27 HE
139 2 Vegetacion Fabaceae  Machaerium kegelii Meisn. Machaerium kegelii 3 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 - HE
140 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul  Cecropia polystachya 16.5 [15-17.5> 12 [10 -15> Medio Fustal 0.0214 71.49 HE
141 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 24.4 [225-25> 13 [10 -15> Medio Fustal 0.0468  187.33 HE
142 2 Vegetacion Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Cordia nodosa 5.4 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0023 5.01 HE
143 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 3.4 [2.5-5> 7 [5-10> Medio Brinzal 0.0009 - HE
144 2 Vegetacibn Annonaceae Annona spl. Annona spl. 4 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0013 - HE
145 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 6.4 [5-7.5> 10 [5-10> Medio Latizal 0.0032 6.82 HE
146 3 Zanthoxylum ekmanii  (Urb.)

Vegetacion Rutaceae  Alain Zanthoxylum ekmanii 7.5 [7.5-10> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0044 17.58 HE
147 3 Vegetacion Fabaceae  Machaerium kegelii Meisn. Machaerium kegelii 3.2 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 - HE
148 3 Zanthoxylum  ekmanii

Vegetacion Rutaceae  Alain Zanthoxylum ekmanii 11 [10-12.5> 12 [10-15>  Medio Fustal 0.0095 45.48 IND
149 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 8 [7.5-10> 8 [5-10> Medio Latizal 0.0050 11.83 HE
150 2 Melastomatace Miconia bubalina (D. Don)

Vegetacion ae Naudin Miconia bubalina 2.1 [1-2.5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - HE
151 2 Apeiba membranacea Spruce ex

Vegetacion ~ Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 42 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0014 - HE
152 2 Ochroma pyramidale (Cav. ex

Vegetacion ~ Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 175 [17.5 - 20> 3 [1-5> Inferior Fustal 0.0241 31.90 HE
153 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 6 [6-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0028 5.82 HE
154 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 7.6 [7.5-10> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0045 11.61 HE
155 2 Apeiba membranacea Spruce ex

Vegetacion  Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 1.8 [1-2.5> 2 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 - HE
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156 2 Vegetacion  Salicaceae Banara guianensis Aubl. Banara guianensis 4.7 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0017 - HE
157 2 3 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion ~ Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 11.7 [10-12.5> 85 [5-10> Medio Fustal 0.0108 11.74 HE
158 2 Vegetacion  Malvaceae Heliocarpus americanus L. Heliocarpus americanus 7.3 [6-7.5> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0042 11.05 HE
159 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.8 [2.5-5> 4.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0018 - HE
160 2  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 8.5 [7.5-10> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0057 15.32 HE
161 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.1 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0013 - HE
162 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 6.2 [5-7.5> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0030 6.31 HE
163 2  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3.6 [25-5> 5 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0010 - HE
164 2 3 HierorJyma alchorneoides ) ) ) _

Vegetacion Phyllanthaceae Allemao Hieronyma alchorneoides 3 [2.5-5> 4.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 - HE
165 2  Vegetacion Sapindaceae Talisia croatii Acev.-Rodr. Talisia croatii 15 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0002 - HE
166 2 Vegetacion Connaraceae Connarus punctatus Planch. Connarus punctatus 3.2 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 - HE
167 2 Vegetacion Connaraceae Connarus punctatus Planch. Connarus punctatus 3.2 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 - HE
168 2  Vegetacion Fabaceae  Machaerium kegelii Meisn. Machaerium kegelii 3.2 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 - HE
169 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.7 [5-7.5> 7.5 [5-10> Medio Latizal 0.0026 5.72 HE
170 2 Vegetacion Fabaceae  Pterocarpus amazonicus Huber Pterocarpus amazonum 3.1 [2.5-5> 6 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0008 - HE
171 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 35 [2.5-5> 75 [5-10> Medio Brinzal 0.0010 - HE
172 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.9 [5-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0027 6.23 HE
173 1  Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.4 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0023 5.01 HE
174 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul  Cecropia polystachya 5.2 [5-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0021 411 HE
175 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 8.9 [7.5-10> 12 [10-15>  Medio Latizal 0.0062 15.41 HE
176 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.8 [5-7.5> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0026 5.97 HE
177 1 3 ) ) Jacaranda glabra (A. DC) ) _

Vegetacion Bignoniaceae Bureau & K. Schum. Jacaranda glabra 25 [2.5-5> 45 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HE
178 1  Vegetacion = Moraceae Ficus coriacea Aiton Ficus rumphii 6.8 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0036 9.28 HE
179 1  Vegetacion Fabaceae  Pterocarpus amazonicus Huber Pterocarpus amazonum 3 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 - HE
180 1  Vegetacién Fabaceae  Inga chartacea Poepp. Inga chartacea 25 [2.5-5> 4.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HE
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181 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul  Cecropia polystachya 2.4 [1-2.5> 4.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HE
182 1 Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 5 [6-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0020 4.16 HE
183 1 Vegetacion Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 7.1 [5-7.5> 5 [5-10>  Inferior Latizal 0.0040 9.82 HE
184 1 Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 45 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 - HE
185 1 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 31 [30 -32.5> 15 [10 -15>  Superior Fustal 0.0755  129.14 HE
186 1 Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 4.1 [2.5-5> 7 [5-10> Medio Brinzal 0.0013 - HE
187 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 6.5 [5-7.5> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0033 7.09 HE
188 1  Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 6.2 [5-7.5> 10 [5-10> Medio Latizal 0.0030 7.03 IND
189 1 Vegetaciobn Annonaceae Annona spl. Annona spl. 3.8 [2.5-5> 8 [5-10> Medio Brinzal 0.0011 - IND
190 1 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 175 [175-20> 15,5 [15-20> Superior Fustal 0.0241 31.90 IND
191 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 45 [2.5-5> 10 [5-10> Medio Brinzal 0.0016 - HD
192 1 Vegetacion ~ Urticaceae Coussapoa spl. Coussapoa spl. 3.7 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0011 - HD
193 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.8 [2.5-5> 7 [5-10> Medio Brinzal 0.0018 - HE
194 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul  Cecropia polystachya 6.2 [6-7.5> 11 [10 -15> Medio Latizal 0.0030 6.31 HD
195 1 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) )

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 16.5 [15-17.5> 13 [10 -15> Medio Fustal 0.0214 27.57 HE
196 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 4.7 [2.5-5> 8 [5-10> Medio Brinzal 0.0017 - HE
197 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 - IND
198 1  \egetacion Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2 [1-2.5> 4 [L-5>  Inferior Brinzal 0.0003 - EP
199 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 1.4 [1-2.5> 5 [5-10>  Inferior Brinzal 0.0002 - IND
200 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 5.9 [5-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0027 5.59 HE
201 1 Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 53 [6-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0022 4.79 IND
202 1 Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 5 [5-7.5> 55 [5-10> Inferior Latizal 0.0020 4.16 HD
203 1 5 Ochroma pyramidale (Cav. ex ) ) _

Vegetacion  Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 3 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 - HD
204 1  Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul  Cecropia polystachya 24 [1-2.5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 - HD
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205 B Biomasa Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp.  Alchornea glandulosa 9 [7.5-10> 6.5 N/A N/A Latizal 0.0064 16.89 N/A
206 B Biomasa Piperaceae Piper crassinervium Piper crassinervium 75 [7.5-10> 4 N/A N/A Latizal 0.0044 11.24 N/A
207 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 8 [7.5-10> 2.5 N/A N/A Latizal 0.0050 11.83 N/A
208 B Biomasa Fabaceae  Inga edulis Mart. Inga edulis 24.7 [225-25> 14 N/A N/A Fustal 0.0479  323.69 N/A
209 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 6.4 [6-7.5> 3 N/A N/A Latizal 0.0032 6.82 N/A
210 B Biomasa Fabaceae  Inga edulis Mart. Inga edulis 18.8 [175-20> 14 N/A N/A Fustal 0.0278  165.58 N/A
211 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 15 [15-17.5> 155 N/A N/A Fustal 0.0177 56.44 N/A
212 B Biomasa Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 10 [10-125> 12 N/A N/A Fustal 0.0079 32.94 N/A
213 B Biomasa Fabaceae  Inga nobilis Willd. Inga nobilis 12 [10-12.5> 12 N/A N/A Fustal 0.0113 51.85 N/A
214 B Biomasa Fabaceae Inga edulis Mart. Inga edulis 15.4 [156-17.5> 14 N/A N/A Fustal 0.0186 101.04 N/A
215 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 24.2 [22.5-25> 18 N/A N/A Fustal 0.0460  183.60 N/A
216 B Biomasa  Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Cordia nodosa 6.5 [5-7.5> 8.5 N/A N/A Latizal 0.0033 7.90 N/A
217 B Biomasa Fabaceae Inga edulis Mart. Inga edulis 17 [15-17.5> 11 N/A N/A Fustal 0.0227  129.10 N/A
218 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 125 [125-15> 13 N/A N/A Fustal 0.0123 35.87 N/A
219 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 25.2 [25-275> 14 N/A N/A Fustal 0.0499  202.67 N/A
220 B ) ) Tetrathylacium  macrophyllumTetrathylacium _

Biomasa Salicaceae  Poepp. macrophyllum 5 [5-7.5> 6 N/A N/A Latizal 0.0020 6.61 N/A
221 B ) Solanum grandiflorum Ruiz & ) _

Biomasa Solanaceae Pav. Solanum grandiflorum 7 [5-7.5> 9.5 N/A N/A Latizal 0.0038 10.21 N/A
222 B Biomasa Fabaceae  Inga sp2. Inga sp2. 17.6 [175-20> 155 N/A N/A Fustal 0.0243  138.99 N/A
223 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 9.5 [7.5-10> 14 N/A N/A Latizal 0.0071 18.12 N/A
224 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 17 [15-17.5> 15 N/A N/A Fustal 0.0227 76.98 N/A
225 B ) Apeiba membranacea Spruce ex ) _

Biomasa Malvaceae Benth. Apeiba membranacea 5.1 [5-7.5> 11 N/A N/A Latizal 0.0020 3.13 N/A
226 Biomasa  Annonaceae Annona spl. Annona spl. 12.2 [10-12.5> 12 N/A N/A Fustal 0.0117 42.45 N/A
227 Biomasa Fabaceae  Inga spectabilis (Vahl) Willd.  Inga spectabilis 6.2 [5-7.5> 8.5 N/A N/A Latizal 0.0030 10.46 N/A
28 B ) Ochroma pyramidale (Cav. ex )

Biomasa Malvaceae Lam.) Urbh. Ochroma pyramidale 275 [275-30> 16 N/A N/A Fustal 0.0594 96.67 N/A
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229 B Ochroma pyramidale (Cav. ex

Biomasa Malvaceae Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 21.7 [20-22.5> 17 N/A N/A Fustal 0.0370 54.22 N/A
230 Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul  Cecropia polystachya 8.5 [7.5-10> 14 N/A N/A Latizal 0.0057 13.75 N/A
231 Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul ~ Cecropia polystachya 125 [125-15> 18 N/A N/A Fustal 0.0123 35.87 N/A
23 B Solanum grandiflorum Ruiz &

Biomasa Solanaceae Pav. Solanum grandiflorum 14 [125-15> 13 N/A N/A Fustal 0.0154 57.06 N/A
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8.9. ANEXO IX. Resultados del muestreo de la parcela de 8 afios.

Accepted family Promedio Altura . Area . .
N® E:Jok; Tipo TNRS(APG Nombre cientifico Especie (APG) DAP diacmlzfiscas total aIti(r:r:aéisiscas IUAléllt?.O R%ifgf;é%n I?aesa;l Bl?lg?sa e(gc;%gilgo
1) (cm) (m) (m2)

1 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 10 [10-125> 10 [10-15>  Medio Fustal 0.0079 19.41 HE
2 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 13.9 [125-15> 10 [10-15>  Medio Fustal 0.0152 44.04 HE
3 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 4.1 [2.5-5> 4 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0013 N/A HE
4 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 39 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal  0.0012 N/A HD
5 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 5.9 [5-7.5> 8 [5-10>  Medio Latizal 0.0027 5.27 IND
6 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 7.8 [75-10> 75 [5-10>  Medio Latizal 0.0048 11.11 HE
7 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7.8 [7.5-10> 9 [5-10>  Medio Latizal 0.0048 10.48 HE

1 Vegetacion Melastomataceae Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. Miconia tomentosa 2 [1-2.5> 2 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE
9 1 Vegetacion Melastomataceae Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. Miconia tomentosa 5 [5-7.5> 25 [1-5> Inferior Latizal 0.0020 7.57 HE
10 1 Vegetacion Fabaceae Inga spl. Inga spl. 25 [2.5-5> 8 [5-10>  Medio Brinzal 0.0005 N/A HE
11 1 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 11 [10-125> 9 [5-10>  Medio Fustal 0.0095 10.07 HE
12 1 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 8.7 [7.5-10> 7 [5-10>  Medio Latizal 0.0059 1041 HE
13 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 6.5 [5-7.5> 4 [1-5> Inferior Latizal 0.0033 7.90 HE
14 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7.7 [7.5-10> 6 [5-10>  Medio Latizal 0.0047 10.15 HE
15 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 5 [5-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0020 3.52 HE
16 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 3 [2.5-5> 4 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0007 N/A HE
17 2 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 4.7 [2.5-5> 6 [5-10>  Medio Brinzal  0.0017 N/A HE
18 1 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 17 [15-175> 11 [10 -15>  Medio Fustal 0.0227 54.98 HE
19 2 Vegetacion Bixaceae Bixa urucurana Willd. Bixa urucurana 25 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal  0.0005 N/A HE
20 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14 [125-15> 14 [10 -15>  Superior Fustal 0.0154 18.34 HE
21 2 \Vegetacion  Piperaceae Piper crassinervium Kunth Piper crassinervium 45 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 N/A HE
22 2 Vegetacion  Araliaceae  Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Dendropanax arboreus 3.2 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 N/A HE
23 2 \Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6.8 [5-7.5> 55 [5-10> Inferior Latizal 0.0036 3.05 HE
24 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 14.5 [125-15> 14 [10 -15>  Superior Fustal 0.0165 51.88 HE
25 2 Vegetacion Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Allemé&o Hieronyma alchorneoides 4.8 [2.5-5> 6 [5-10>  Medio Brinzal 0.0018 N/A HE
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26 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.3 [15-175> 15 [15-20> Superior Fustal O(.018)4 22.86 HE
27 2 \Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 16.9 [15-175> 15 [15-20> Superior Fustal 0.0224 29.26 HE
28 2 \Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 9.2 [7.5-10> 13 [10-15> Superior Latizal 0.0066 15.78 HE
29 2 Vegetacion Fabaceae Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby Senna silvestris 5.4 [5-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0023 7.20 HE
30 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6.7 [5-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0035 2.95 HE
31 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 7.3 [5-7.5> 6 [5-10>  Medio Latizal 0.0042 1051 HE
32 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 22 [20-225> 16 [15 - 20> Superior Fustal 0.0380 56.07 HE
33 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 3.4 [2.5-5> 6 [5-10>  Medio Brinzal  0.0009 N/A HE
34 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15 [15-175> 14 [10 -15>  Superior Fustal 0.0177 21.77 HE
35 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6.8 [5-7.5> 35 [1-5> Inferior Latizal 0.0036 3.05 HE
36 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8 [7.5-10> 6 [5-10>  Medio Latizal 0.0050 4.56 HE
37 2 \Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 55 [5-7.5> 7 [5-10>  Medio Latizal 0.0024 4.44 HE
38 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 11.9 [10-125> 7 [5-10>  Medio Fustal 0.0111 12.24 HE
39 2 Vegetacion Bignoniaceae Callichlamys latifolia (Rich.) K. Schum, Callichlamys latifolia 25 [2.5-5> 2 [1-5>  Inferior Brinzal  0.0005 N/A HE
40 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 2.9 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal  0.0007 N/A HD
41 2 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 26.1 [25-275> 16 [15-20> Superior Fustal 0.0535 85.15 HE
42 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7 [5-7.5> 3 [1-5> Inferior Latizal 0.0038 8.02 HE
43 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 13.7 [125-15> 15 [15- 20> Superior Fustal 0.0147 45.05 HE
44 3 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal  0.0007 N/A HE
45 3 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3.75 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0011 N/A HE
46 3 Vegetacion Melastomataceae Miconia corymbosa (Rich.) Judd & Skean Miconia corymbosa 2.7 [2.5-5> 7 [5-10>  Medio Brinzal  0.0006 N/A HE
47 3 Vegetacion Melastomataceae Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. Miconia tomentosa 25 [2.5-5> 25 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0005 N/A HE
48 3 Vegetacion Melastomataceae Bellucia pentamera Naudin Bellucia pentamera 35 [2.5-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 N/A HE
49 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 18.6 [17.5-20> 16 [15-20> Superior Fustal 0.0272 37.09 HE
50 3 \Vegetacion  Myrtaceae Psidium guajava L. Psidium guajava 35 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 N/A HE
51 3 Vegetacion  Myrtaceae Psidium guajava L. Psidium guajava 25 [2.5-5> 3 [L-5>  Inferior Brinzal 0.0005 N/A HE
52 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 12.4 [10-125> 15 [15-20> Superior Fustal 0.0121 13.56 HE
53 3 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 16.1 [15-175> 18 [15-20> Superior Fustal 0.0204 63.43 HE
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54 3 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 9 [7.5-10> 13 [10-15> Superior Latizal O(.006)4 11.32 HE
55 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 2 [1-2.5> 25 [1-5>  Inferior Brinzal ~ 0.0003 N/A HE
56 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 25 [25-275> 18 [15-20> Superior Fustal 0.0491 76.67 HE
57 3 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.4 [5-7.5> 7 [5-10>  Medio Latizal 0.0023 5.01 HE
58 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.7 [15-175> 16 [15-20> Superior Fustal 0.0194 24.38 HE
59 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 18.7 [175-20> 16 [15-20> Superior Fustal 0.0275 37.58 HE
60 4 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14.2 [125-15> 15 [15 - 20> Superior Fustal 0.0158 19.00 HE
61 3 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 35 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal  0.0010 N/A HE
62 3 \Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 55 [5-7.5> 75 [5-10>  Medio Latizal 0.0024 4.71 HE
63 4 Vegetacion Fabaceae Machaerium spl. Machaerium spl. 45 [2.5-5> 7 [5-10>  Medio Brinzal  0.0016 N/A HE
64 4 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.8 [7.5-10> 8 [5-10>  Medio Latizal 0.0061 5.78 HE
65 4 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 23.1 [225-25> 16 [15-20> Superior Fustal 0.0419 63.20 HE
66 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 5.2 [5-7.5> 16 [15 - 20> Superior Latizal 0.0021 4.11 HE
67 4 \Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 17.2 [15-175> 18 [15-20> Superior Fustal 0.0232 30.56 HE
68 4 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3 [2.5-5> 3 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0007 N/A HE
69 4 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 5.1 [5-7.5> 7 [5-10>  Medio Latizal 0.0020 3.69 HE
70 4 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.2 [15-175> 18 [15 - 20> Superior Fustal 0.0181 22.50 HE
71 4 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10 [10-125> 15 [15-20> Superior Fustal 0.0079 7.94 HE
72 5 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 55 [5-7.5> 7 [5-10> Medio Latizal 0.0024 5.24 HE
73 3 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 115 [10-125> 15 [15-20> Superior Fustal 0.0104 11.24 HE
74 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 8.2 [7.5-10> 12 [10 -15>  Superior Latizal 0.0053 11.86 HE
75 3 \Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7.2 [5-7.5> 13 [10-15> Superior Latizal 0.0041 8.60 HE
76 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 6.7 [5-7.5> 12 [10 -15>  Superior Latizal 0.0035 7.20 HE
77 5 \Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 9.8 [7.5-10> 15 [15-20> Superior Latizal 0.0075 18.46 HE
78 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 12 [10-125> 16 [15-20> Superior Fustal 0.0113 30.55 HE
79 5 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.4 [5-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0023 5.01 HE
80 5 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 5.2 [5-7.5> 16 [15-20> Superior Latizal 0.0021 158 HE
81 5 Vegetacion Fabaceae Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby Senna silvestris 5 [5-7.5> 55 [5-10> Inferior Latizal 0.0020 5.97 HE
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82 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 5.2 [5-7.5> 12 [10-15> Superior Latizal 0.0021 3.87 HE
83 5 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 20.7 [20-22.5> 17 [15-20> Superior Fustal 0.0337 48.28 HE
84 5 Vegetacion Primulaceae Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez Stylogyne ardisioides 2 [1-2.5> 2 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE
85 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 55 [5-7.5> 10 [10-15>  Medio Latizal 0.0024 4.44 HE
86 5 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 6.85 [5-7.5> 6 [5-10>  Medio Latizal 0.0037 8.99 HE
87 5 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 4.7 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal  0.0017 N/A HE
88 5 Vegetacién Melastomataceae Bellucia pentamera Naudin Bellucia pentamera 3.8 [2.5-5> 4 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0011 N/A HE
89 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 4.1 [2.5-5> 8 [5-10>  Medio Brinzal  0.0013 N/A HE
90 5 Vegetacién Melastomataceae Bellucia pentamera Naudin Bellucia pentamera 35 [2.5-5> 4 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0010 N/A HE
91 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 4 [2.5-5> 10 [10-15>  Medio Brinzal  0.0013 N/A HE
92 5 Vegetacién Melastomataceae Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC. Miconia tomentosa 3.4 [2.5-5> 4 [1-5>  Inferior Brinzal 0.0009 N/A HE
93 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 7.3 [5-7.5> 11 [10-15>  Medio Latizal 0.0042 943 HE
94 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7.7 [7.5-10> 8 [5-10>  Medio Latizal 0.0047 10.15 HE
95 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 7.2 [5-7.5> 13 [10-15> Superior Latizal 0.0041 7.82 IND
96 5 Vegetacion Fabaceae Machaerium kegelii Meisn. Machaerium kegelii 3.2 [2.5-5> 4 [1-5>  Inferior Brinzal ~ 0.0008 N/A IND
97 5 Vegetacion  Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 111 [10-125> 12 [10-15> Superior Fustal 0.0097 10.30 ET
98 5 Vegetacion Primulaceae Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez Stylogyne ardisioides 5.9 [5-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0027 7.66 HE
99 5 Vegetacion Melastomataceae Miconia longifolia (Aubl.) DC. Miconia longifolia 2 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal ~ 0.0003 N/A HE
100 5 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 5.1 [5-7.5> 3 [1-5>  Inferior Latizal 0.0020 3.92 HE
101 B Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 8 [75-10> 10 N/A N/A Latizal N/A 1116 N/A
102 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 12.2 [10-125> 14 N/A N/A Fustal N/A 3377 N/A
103 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 18.3 [175-20> 16 N/A N/A Fustal N/A  35.63 N/A
104 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 7.6 [7.5-10> 15 N/A N/A Latizal N/A  4.02 N/A
105 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14.6 [125-15> 14 N/A N/A Fustal N/A  20.35 N/A
106 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 24.3 [225-25> 12 N/A N/A Fustal N/A 7153 N/A
107 B Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 111 [10-125> 11 N/A N/A Fustal N/A  25.17 N/A
108 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.5 [7.5-10> 10 N/A N/A Latizal N/A 5.30 N/A
109 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 113 [10-125> 12 N/A N/A Fustal N/A  10.76 N/A
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110 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 9 [7.5-10> 10 N/A N/A Latizal (N/A) 6.11 N/A
111 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 10 [10-125> 11 N/A N/A Fustal N/A  20.59 N/A
112 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 13.2 [125-15> 12 N/A N/A Fustal N/A  41.08 N/A
113 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 14.3 [125-15> 12 N/A N/A Fustal N/A  50.12 N/A
114 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 18.7 [17.5-20> 12 N/A N/A Fustal N/A  37.58 N/A
115 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 12 [10-12.5> 135 N/A N/A Fustal N/A 3240 N/A
116 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 22.7 [22.5-25> 135 N/A N/A Fustal N/A  60.55 N/A
117 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 18.7 [175-20> 135 N/A N/A Fustal N/A  37.58 N/A
118 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15 [15-175> 14 N/A N/A Fustal N/A 2177 N/A
119 B Biomasa Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 9 [7.5-10> 9 N/A N/A Latizal N/A  17.66 N/A
120 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 10.4 [10-125> 14 N/A N/A Fustal N/A  22.70 N/A
121 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.5 [7.5-10> 9 N/A N/A Latizal N/A 530 N/A
122 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.6 [7.5-10> 12 N/A N/A Latizal N/A 5.46 N/A
123 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14 [125-15> 15 N/A N/A Fustal N/A  18.34 N/A
124 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 11.8 [10-125> 16 N/A N/A Fustal N/A  31.08 N/A
125 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 174  [15-175> 15 N/A N/A Fustal N/A 3145 N/A
126 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 11.2 [10-125> 14 N/A N/A Fustal N/A  27.29 N/A
127 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 13.7 [125-15> 14 N/A N/A Fustal N/A  17.38 N/A
128 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 17.4 [15-17.5> 155 N/A N/A Fustal N/A 8154 N/A
129 B Biomasa  Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 154 [15-175> 13 N/A N/A Fustal N/A  43.03 N/A
130 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 28.5 [27.5-30> 155 N/A N/A Fustal N/A  105.42 N/A
131 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 134 [125-15> 135 N/A N/A Fustal N/A 4264 N/A
132 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 9 [7.5-10> 10 N/A N/A Latizal N/A 6.11 N/A
133 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 17.7 [17.5-20> 14 N/A N/A Fustal N/A 3281 N/A
134 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 11.6 [L0-125> 9 N/A N/A Fustal N/A  29.78 N/A
135 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 18.3 [17.5-20> 155 N/A N/A Fustal N/A  35.63 N/A
136 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 135 [125-15> 13 N/A N/A Fustal N/A  16.75 N/A
137 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 25.6 [25-275> 10 N/A N/A Fustal N/A  81.23 N/A
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138 B Biomasa Fabaceae Andira multistipula Ducke Andira multistipula 11 [10-125> 8 N/A N/A Fustal (N/A) 55.18 N/A
139 B Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 11.2 [10-125> 8 N/A N/A Fustal N/A  25.73 N/A
140 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 16.7 [15-175> 9 N/A N/A Fustal N/A 2841 N/A
141 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 244  [225-25> 17 N/A N/A Fustal N/A 7225 N/A
142 B Biomasa Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 14 [125-15> 155 N/A N/A Fustal N/A 4755 N/A
143 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.2 [15-175> 15 N/A N/A Fustal N/A 2250 N/A
144 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 215 [20-22.5> 145 N/A N/A Fustal N/A  53.00 N/A
145 B Biomasa  Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 9 [7.5-10> 8 N/A N/A Latizal N/A 1132 N/A
146 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.3 [15-175> 14 N/A N/A Fustal N/A  22.86 N/A
147 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10 [10-125> 9 N/A N/A Fustal N/A 794 N/A
148 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 21 [20-22.5> 12 N/A N/A Fustal N/A  50.02 N/A
149 B Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 117 [10-125> 14 N/A N/A Fustal N/A  28.69 N/A
150 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 75 [7.5-10> 13 N/A N/A Latizal N/A 3.89 N/A
151 B Biomasa Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea 10.5 [10-125> 13 N/A N/A Fustal N/A 2192 N/A
152 B Biomasa Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 20 [20-225> 14 N/A N/A Fustal N/A 4436 N/A
8.10. ANEXO X. Resultados del muestreo de la parcela de 13 afios.

. Sub . fAc_cIepted_s bre cientifi - G Promedio di Clgse_s Alturla Clases | plgse_s Categoria Q;:; . Gremio

N plot Tipo a(,n:P}é;TII?IIF)Q Nombre cientifico Especie (APG) I(DC,:\HI; |ar(r:§;|;|cas t(or:‘z; altimétricas atllansglgas Regeneracion Enfzg Biomasa ecolégico

1 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Trécul Cecropia membranacea  13.5 [125-15> 6 [5-10> Inferior Fustal 0.0143 40.95 HD

2 1 Vegetacion Hypericaceae Vismia tomentosa Ruiz & Pav. Vismia tomentosa 2.6 [2.5-5> 2 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HE

3 1 \Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 1.8 [1-2.5> 2 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE

4 1 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10.8 [10-12.5> 6.7 [5-10> Inferior Fustal 0.0092 9.62 HE

5 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 3.8 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 N/A HE
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6 1 Vegetacion Hypericaceae Vismia tomentosa Ruiz & Pav. Vismia tomentosa 1.2 [1-2.5> 2.1 [1-5> Inferior Brinzal 0.0001 N/A HE
7 1 \Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.2 [15-17.5> 103 [10-15> Medio Fustal 0.0181 22.50 HE
8 1 \Vegetacion Malvaceae = Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6.5 [5-7.5> 6.0 [5-10> Inferior Latizal 0.0033 2.73 HD
9 1 \Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 133 [125-15> 8.0 [5-10> Inferior Fustal 0.0139 16.14 HE
10 1 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 11.3 [10-12.5> 9.1 [5-10> Medio Fustal 0.0100 10.76 HE
11 1 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 2.4 [1-25> 2.3 [1-5> Inferior Brinzal ~ 0.0005 N/A HE
12 1 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 45 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal  0.0016 N/A HD
13 1 Vegetacion = Malvaceae Heliocarpus americanus L. Heliocarpus americanus ~ 11.7 [10-12.5> 47 [1-5> Inferior Fustal 0.0108 16.95 HD
14 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 5.6 [5-7.5> 39 [1-5> Inferior Latizal 0.0025 548 HE
15 1 Vegetacion Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Schizolobium parahyba 6.4 [5-7.5> 4.1 [1-5> Inferior Latizal 0.0032 6.98 HE
16 1 Vegetacion  Urticaceae Cecropia membranacea Cecropia membranacea 9.8 [75-10> 6.9 [5-10> Inferior Latizal 0.0075 18.46 HE
17 1 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 7 [5-7.5> 55 [5-10> Inferior Latizal 0.0038 3.28 HE
18 1 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 25 [25-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal  0.0005 N/A HE
19 1 Vegetacion Fabaceae Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Schizolobium parahyba 3.8 [2.5-5> 31 [1-5> Inferior Brinzal  0.0011 N/A HE
20 1 Vegetacion Fabaceae Zygia sect. Macrophylla L. Rico Zygia coccinea 3.6 [2.5-5> 3.7 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 N/A HE
21 1 \Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 254 [25-275> 14 [10 -15> Medio Fustal 0.0507 79.69 HE
22 1 \Vegetacion  Malvaceae Heliocarpus americanus L. Heliocarpus americanus 6.4 [5-7.5> 35 [1-5> Inferior Latizal 0.0032 3.80 HE
23 1 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE
24 1 \Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2.4 [1-25> 25 [1-5> Inferior Brinzal  0.0005 N/A HE
25 1 \Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 21.6 [20-22.5> 9.8 [5-10> Medio Fustal 0.0366 53.60 HE
26 1 \Vegetacion Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 3.7 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal  0.0011 N/A HE
27 1 Vegetacion  Malvaceae = Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 7.3 [5-7.5> 5.1 [5-10> Inferior Latizal 0.0042 3.64 HE
28 1 Vegetacion Melastomataceae Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC.  Miconia tomentosa 1.9 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE
29 2 Vegetacion  Malvaceae = Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 5 [6-7.5> 6.4 [5-10> Inferior Latizal 0.0020 1.44 HE
30 2 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10.6 [10-12.5> 6.7 [5-10> Inferior Fustal 0.0088 9.18 HE
31 2 Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 9.1 [75-10> 242 [20-25>  Superior Latizal 0.0065 11.63 HE
32 2 \Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 21.8 [20-22.5> 122 [10-15> Medio Fustal 0.0373 54.83 HE
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- Sub . Ac_cepted_ L . Promedio . Clgseg Altura Clases _Cla}se's Categoria Basal . Gremio
N plot Tipo fa(n:FtyeTm){S Nombre cientifico Especie (APG) I(I:QIF)’ dlarg:er;tilcas t(ont:;I altimétricas altllbnlg'g(l)cas Regeneracion (G ) Biomasa ecolégico
(m2)
33 2 \Vegetacion  Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. Apeiba tibourbou 2.6 [25-5> 2.5 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HE
34 2 \Vegetacion Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema micrantha 7.5 [75-10> 45 [1-5> Inferior Latizal 0.0044 7.20 HE
35 2 Vegetacion Fabaceae Inga pezizifera Benth. Inga pezizifera 3.8 [25-5> 3.7 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 N/A HE
36 2 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2.87 [25-5> 34 [1-5> Inferior Brinzal  0.0006 N/A HE
37 2 Vegetacion Hypericaceae Vismia macrophylla Kunth Vismia macrophylla 3 [25-5> 2.8 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 N/A HE
38 2 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 184  [175-20> 102 [10-15> Medio Fustal 0.0266 36.11 HE
39 2 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6 [5-7.5> 4.0 [1-5> Inferior Latizal 0.0028 2.25 HE
40 2 Vegetacion Melastomataceae Miconia tomentosa (Rich.) D. Don ex DC.  Miconia tomentosa 7.2 [5-7.5> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0041 18.50 HE
41 2 Vegetacion Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L. f. Margaritaria nobilis 1.8 [1-2.5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE
42 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Trécul Cecropia polystachya 16 [15-17.5> 85 [5-10> Medio Fustal 0.0201 66.24 HE
43 2 Vegetacion Fabaceae Andira inermis (Sw.) Kunth Andira inermis 9.8 [7.5-10> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0075 36.70 HE
44 2 Vegetacion  Malvaceae = Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6.7 [5-7.5> 35 [1-5> Inferior Latizal 0.0035 2.95 HE
45 2 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Cecropia polystachya 15 [1-2.5> 29 [1-5> Inferior Brinzal 0.0002 N/A HE
46 2 Vegetacion  Malvaceae Heliocarpus americanus L. Heliocarpus americanus 5.8 [5-7.5> 3 [1-5> Inferior Latizal 0.0026 2.99 HE
47 3 Vegetacion = Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10.9 [10-125> 7.7 [5-10> Inferior Fustal 0.0093 9.84 HE
48 3 Vegetacion  Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 45 [2.5-5> 5.1 [5-10> Inferior Brinzal  0.0016 N/A HE
49 3 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 11 [10-12.5> 127 [10-15> Medio Fustal 0.0095 10.07 HE
50 3 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 2.8 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal  0.0006 N/A HD
51 3 Vegetacion  Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. Vernonia patens 1 [1-2.5> 2.8 [1-5> Inferior Brinzal 0.0001 N/A HD
52 3 Vegetacion  Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rab. Vernonia patens 14 [1-25> 2.6 [1-5> Inferior Brinzal  0.0002 N/A HE
53 3 Vegetacion  Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. Vernonia patens 2.25 [1-2.5> 3.7 [1-5> Inferior Brinzal 0.0004 N/A HE
54 3 Vegetacion  Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rab. Vernonia patens 1.87 [1-25> 35 [1-5> Inferior Brinzal ~ 0.0003 N/A HE
55 3 Vegetacion  Asteraceae Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. Vernonia patens 1.4 [1-2.5> 2.3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0002 N/A HE
56 3 Vegetacion  Malvaceae = Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 45 [2.5-5> 7.8 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 N/A HE
57 3 Vegetacion  Urticaceae Cecropia polystachya Cecropia polystachya 2.6 [2.5-5> 2.7 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HE
58 3 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.6 [75-10> 98 [5-10> Medio Latizal 0.0058 5.46 HE
59 3 Vegetacion Moraceae Ficus insipida Willd. Ficus insipida 8.8 [75-10> 39 [1-5> Inferior Latizal 0.0061 16.31 HE
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(m2)
60 3 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 12.6 [125-15> 100 [10-15> Medio Fustal 0.0125 14.11 IND
61 3 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.8 [75-10> 8.8 [5-10> Medio Latizal 0.0061 5.78 HE
62 3 Vegetacion  Piperaceae Piper aduncum L. Piper aduncum 2 [1-25> 2.2 [1-5> Inferior Brinzal ~ 0.0003 N/A IND
63 3 Vegetacion Hypericaceae Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. Vismia cayennensis 3.5 [25-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 N/A IND
64 4 Vegetacion  Malvaceae  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 7.4 [5-7.5> 5.0 [5-10> Inferior Latizal 0.0043 3.76 HD
65 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.4 [75-10> 75 N/A N/A Latizal N/A 515 N/A
66 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10.5 [10-12.5> 6.5 N/A N/A Fustal N/A 8.97 N/A
67 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 12.9 [125-15> 8.1 N/A N/A Fustal N/A  14.96 N/A
68 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 12.8 [125-15> 59 N/A N/A Fustal N/A  14.68 N/A
69 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 6.1 [5-7.5> 4.2 N/A N/A Latizal N/A 234 N/A
70 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.2 [75-10> 6.1 N/A N/A Latizal N/A 485 N/A
71 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 5.4 [5-7.5> 3.4 N/A N/A Latizal N/A 174 N/A
72 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 7.6 [5-7.5> 5.4 N/A N/A Latizal N/A 402 N/A
73 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 9.5 [75-10> 75 N/A N/A Latizal N/A 699 N/A
74 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 15.7 [15-17.5> 7.7 N/A N/A Fustal N/A 2438 N/A
75 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 17.2 [15-17.5> 6.8 N/A N/A Fustal N/A  30.56 N/A
76 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 8.8 [75-10> 4.1 N/A N/A Latizal N/A 5.78 N/A
77 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 10 [10-12.5> 6.5 N/A N/A Fustal N/A 794 N/A
78 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 12.2 [10-12.5> 6.2 N/A N/A Fustal N/A  13.02 N/A
79 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 5.5 [5-7.5> 8.3 N/A N/A Latizal N/A 182 N/A
80 B  Biomasa Malvaceae ~ Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Ochroma pyramidale 14.9 [125-15> 9.3 N/A N/A Fustal N/A 2141 N/A
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8.11. ANEXO XI. Resultados del muestreo de la parcela del bosque de referencia.

Sub . Accepted_family I . Promedio Clase Altura Clase _Clgsgs Categoria Area . Gremio
N® lot Tipo TNRS (AI_DG 1) Nombre cientifico Especie (APG) DAP (cm) diamétrica total altimétrica altimétricas - Regeneracion Basal ~ Biomasa ecolégico
P (m) IUFRO g (G) (m2) g

15 Vegetacion Meliaceae Trichilia septentrionalis C. DC. Trichilia septentrionalis 7 [5-7.5> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0038  15.80 HD
2.5 Vegetacién Moraceae Naucleopsis naga Pittier Naucleopsis naga 44 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0015 N/A IND
3 5 Socratea exorrhiza (Mart.) H.

Vegetacion Arecaceae Wendl. Socratea exorrhiza 29 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007  N/A EP
4 5 Vegetacion Nyctaginaceae ~ Neea parviflora Poepp. & Endl Neea parviflora 3 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 N/A IND
5 5 Vegetacion Burseraceae Protium nodulosum Swart Protium nodulosum 3 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 N/A EP
6 5 Syzygium  lanceolatum  (Lam.)

Vegetacién Myrtaceae Wight & Arn. Syzygium lanceolatum 2.5 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 N/A IND
7 5 Socratea exorrhiza (Mart.) H.

Vegetacion Arecaceae Wendl. Socratea exorrhiza 4.7 [2.5-5> 7 [5-10> Inferior Brinzal 0.0017 N/A EP
8 5 Socratea exorrhiza (Mart.) H.

Vegetacion Arecaceae Wendl. Socratea exorrhiza 2.7 [25-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0006  N/A EP
9 5 Vegetacién Melastomataceae Miconia calvescens DC. Miconia calvescens 6.5 [5-7.5> 7 [5-10> Inferior Latizal 0.0033 8.0 HD
10 5 Vegetacion Meliaceae Trichilia pallida Sw. Trichilia pallida 2.7 [2.5-5> 8 [5-10> Inferior Brinzal 0.0006 N/A HD
1 5 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don

Vegetacion Melastomataceae ex DC. Miconia tomentosa 4 [25-5> 65 [5-10> Inferior Brinzal 0.0013 N/A HE
125 Vegetacion Meliaceae Trichilia septentrionalis C. DC. Trichilia septentrionalis 7.2 [5-7.5> 10 [10 -15> Medio Latizal 0.0041 16.94 HD
135 Vegetacion Euphorbiaceae  Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 5.6 [5-7.5> 8.5 [5-10> Medio Latizal 0.0025 861 EP
145 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 15 [15-17.5> 20 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0177  96.75 EP
155 Vegetacion Fabaceae Tachigali alba Ducke Tachigali alba 8.4 [75-10> 12 [10 -15> Medio Latizal 0.0055  21.37 IND
16 5 Vegetacion Sapotaceae Pouteria reticulata (Engl.) Eyma  Pouteria reticulata 25 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A ET
17 5 Sloanea macrophylla Benth. ex IND

Vegetacion Elaeocarpaceae  Turcz. Sloanea macrophylla 16.6 [15-17.5> 10 [10 -15> Medio Fustal 0.0216  167.94
18 5 Vegetacion Lauraceae Aniba taubertiana Mez Aniba taubertiana 4.7 [2.5-5> 10 [10 -15> Medio Brinzal 0.0017 N/A IND
19 5 Vegetacion Euphorbiaceae  Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 6 [6-7.5> 5 [5-10> Inferior Latizal 0.0028  10.20 EP
20 5 Vegetacion Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 3.7 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 N/A EP
21 5 Apeiba membranaceae Spruce ex

Vegetacion Malvaceae Benth Apeiba membranacea 45 [45-47.5> 21 [20- 25>  Superior Fustal 0.1590 64857 HE
2 5 Sloanea macrophylla Benth. ex

Vegetacion Elaeocarpaceae  Turcz. Sloanea macrophylla 4.2 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0014 N/A IND
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Altura Clases Area

Sub . Accepted_family - . Promedio Clase Clase S Categoria . Gremio
Tipo = Nombre cientifico Especie (APG) S total .. altimétricas - . Basal Biomasa .
plot TNRS (APG I11) DAP (cm) diamétrica (m) altimétrica IUFRO Regeneracion (@) (M2) ecologico

235 Vegetacion Burseraceae Protium nodulosum Swart Protium nodulosum 25 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A EP
245 Vegetacion Burseraceae Protium nodulosum Swart Protium nodulosum 7 [5-7.5> 7 [5-10> Inferior Latizal 0.0038  14.10 EP
255 Vegetacion Clusiaceae Chrysochlamys ulei Engl. Chrysochlamys ulei 3.8 [2.5-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 N/A IND
26 2 Vegetacion Melastomataceae Miconia calvescens DC. Miconia calvescens 7.8 [75-10> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0048 13.34 HD
2715 Vegetacion Urticaceae Pourouma guianensis Aubl. Pourouma guianensis 32 [30-32.5> 20 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0804 39236 HE
28 5 Vegetacion Nyctaginaceae ~ Neea parviflora Poepp. & Endl Neea parviflora 3.7 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 N/A IND
29 5 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 8 [75-10> 10 [10 -15> Medio Latizal 0.0050 20.29 EP
30 5 Vegetacion Fabaceae Inga spectabilis (Vahl) Willd Inga spectabilis 35 [2.5-5> 25 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 N/A HD
315 Vegetacion Nyctaginaceae ~ Neea parviflora Poepp. & Endl Neea parviflora 5.6 [5-7.5> 4 [1-5> Inferior Latizal 0.0025 9.56 IND
2 5 Apeiba membranaceae Spruce ex

Vegetacion Malvaceae Benth Apeiba membranacea 48 [47.5-50> 23 [20 - 25>  Superior Fustal 0.1810 75366 HE
35 Vegetacion Chrysobalanaceae Hirtella racemosa Lam. Hirtella racemosa 35 [2.5-5> 35 [1-5> Inferior Brinzal 0.0010 N/A EP
345 Vegetacion Melastomataceae Miconia affinis Macfad. ex Griseb. Miconia affinis 2 [1-25> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 N/A HE
3% 5 Inga coruscans Humb. & Bonpl. ex

Vegetacion Fabaceae Willd. Inga coruscans 2.3 [1-2.5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0004 N/A HD
36 5 Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 2 [1-25> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0003 N/A HD
375 Vegetacion Euphorbiaceae ~ Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 12.2 [10-12.5> 10 [10 -15> Medio Fustal 0.0117  59.14 EP
38 5 Vegetacion Euphorbiaceae  Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 3.5 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 N/A EP
395 Vegetacion Violaceae Rinorea lindeniana (Tul.) Kuntze  Rinorea lindeniana 3.8 [25-5> 7 [5-10> Inferior Brinzal 0.0011 N/A IND
40 5 Licania octandra (Hoffmanns. ex

Vegetacion Chrysobalanaceae Roem. & Schult.) Kuntze Licania octandra 25 [25-5> 7 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 N/A ET
41 4 Vegetacion Euphorbiaceae  Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 3 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 N/A EP
42 4 Vegetacion Malvaceae Sterculia apetala (Jacg.) H. Karst ~ Sterculia apetala 12.8 [125-15> 8 [5-10> Inferior Fustal 0.0129  45.01 HD
43 4 Vegetacion Fabaceae Inga porcata T.D. Penn. Inga porcata 25 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HD
44 4 Vegetacion Lauraceae Nectandra cissiflora Nees Nectandra cissiflora 5.4 [5-7.5> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0023  7.59 IND
45 4 Apeiba membranaceae Spruce ex

Vegetacion Malvaceae Benth Apeiba membranacea 20.7 [20-22.5> 18 [15-20>  Superior Fustal 0.0337 100.14 HE
46 4 Vegetacion Urticaceae Pourouma guianensis Aubl. Pourouma guianensis 9.4 [75-10> 12 [10 -15> Medio Latizal 0.0069 19.17 HE
47 4 Vegetacion Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 5.2 [6-7.5> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0021 5.40 EP
48 4 Vegetacion Polygonaceae Triplaris poeppigiana Wedd. Triplaris poeppigiana 4.9 [2.5-5> 8 [5-10> Inferior Brinzal 0.0019 N/A HD
49 4 Vegetacion Monimiaceae Mollinedia ovata Ruiz & Pav. Mollinedia ovata 2.4 [1-2.5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HD
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N° Sub Tipo Accepted_family Nombre cientifico Especie (APG) Promedio Clase /_\tgtua"la Clase altiﬁléisr(ieéas . _Categoria BAz:se:I Biomasa Gremio
plot P TNRS (APG I11) P DAP (cm) diamétrica (m) altimétrica IUFRO Regeneracion (@) (M2) ecologico

50 4 Vegetacion Meliaceae Trichilia septentrionalis C. DC. Trichilia septentrionalis  12.2 [10-12.5> 10 [10 -15> Medio Fustal 0.0117 6271 HD
51 4 Vegetacion Fabaceae Inga acreana Harms Inga acreana 59 [5-7.5> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0027  9.26 HD
52 4 Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 2.6 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HD
53 4 Vegetacion Myrtaceae Eugenia feijoi O. Berg Eugenia feijoi 6.8 [5-7.5> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0036  17.85 IND
54 4 5 Sloanea macrophylla Benth. ex )

Vegetacion Elaeocarpaceae  Turcz. Sloanea macrophylla 32 [30-32.5> 25 [25-30>  Superior Fustal 0.0804 836.34 IND
55 4 Vegetacion Elaeocarpaceae  Sloanea eichleri K. Schum. Sloanea eichleri 7 [5-7.5> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0038  19.69 IND
56 4 Vegetacion Lauraceae Ocotea cernua (Nees) Mez Ocotea cernua 9.2 [75-10> 85 [5-10> Medio Latizal 0.0066  15.30 EP
57 4 Vegetacion Burseraceae Protium nodulosum Swart Protium nodulosum 22 [20-22.5> 12 [10 -15> Medio Fustal 0.0380 24091 EP
58 4 Vegetacion Olacaceae Minquartia guianensis Aubl. Minquartia guianensis 2 [1-2.5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0003 N/A EP
59 4 Vegetacién Arecaceae Socratea salazarii H.E. Moore Socratea salazarii 10.2 [10-12.5> 10 [10 -15> Medio Fustal 0.0082  28.43 EP
60 4 Vegetacion Meliaceae Trichilia pallida Sw. Trichilia pallida 5.2 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0021 8.27 HD
61 4 Vegetacion Myristicaceae Virola sebifera Aubl. Virola sebifera 15.2 [15-17.5> 12 [10 -15> Medio Fustal 0.0181  75.82 HD
62 4 Vegetacion Euphorbiaceae ~ Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 4.7 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0017 N/A EP
63 4 Vegetacion Fabaceae Inga edulis Mart. Inga edulis 15.6 [15-17.5> 12 [10 -15> Medio Fustal 0.0191 10433 HD
64 4 N Micropholis guyanensis (A. DC.) ) ) ) )

Vegetacion Sapotaceae Pierre Micropholis guyanensis 25 [25-27.5> 17 [15-20>  Superior Fustal 0.0491 37312 ET
65 4 Vegetacion Elaeocarpaceae  Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Sloanea guianensis 42 [42.5-45> 19 [15-20>  Superior Fustal 0.1385 161795 EP
66 4 Vegetacion Burseraceae Protium glabrescens Swart Protium glabrescens 14.4 [125-15> 15 [15-20> Medio Fustal 0.0163  84.50 EP
67 4 Vegetacion Urticaceae Pourouma guianensis Aubl. Pourouma guianensis 5.9 [5-7.5> 12 [10 -15> Medio Latizal 0.0027  6.07 HE
68 4 Vegetacion Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 9.8 [75-10> 12 [10 -15> Medio Latizal 0.0075  25.73 EP
69 4 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 14 [125-15> 18 [15-20>  Superior Fustal 0.0154 8151 EP
70 4 Vegetacion Sapindaceae Talisia croatii Acev.-Rodr. Talisia croatii 12 [10-12.5> 10 [10 -15> Medio Fustal 0.0113  77.77 IND
714 Vegetacion Sapotaceae Pouteria trilocularis Cronquist Pouteria trilocularis 5.6 [5-7.5> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0025 9.44 EP
72 4 Vegetacion Myristicaceae Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm.  Virola pavonis 8 [75-10> 11 [10 -15> Medio Latizal 0.0050 19.85 EP
73 4 3 Theobroma speciosum Willd. ex _ ) )

Vegetacion Malvaceae Spreng. Theobroma speciosum 4.2 [2.5-5> 8 [5-10> Inferior Brinzal 0.0014 N/A EP
74 Vegetacion Myrtaceae Eugenia feijoi O. Berg Eugenia feijoi 5.8 [6-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0026  12.08 IND
o4 Vegetacion Myristicaceae Virola obovata Ducke Virola obovata 3 [2.5-5> 85 [5-10> Medio Brinzal 0.0007  N/A EP
76 4 Vegetacion Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Iriartea deltoidea 9.7 [75-10> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0074  15.00 HD
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Sub Accepted_famil Promedio Clase Altura Clase Clases Categoria Area Gremio
N lot Tipo TNRE (AI_DG III))/ Nombre cientifico Especie (APG) DAP (cm) diamétrica total altimétrica altimétricas - Re enegracién Basal ~ Biomasa ecologico
P (m) IUFRO 9 (G) (m2) 9

o4 Vegetacion Euphorbiaceae  Conceveiba guianensis Aubl. Conceveiba guianensis 7.5 [75-10> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0044  14.99 HD
78 4 Allophylus  floribundus

Vegetacion Sapindaceae Radlk. Allophylus floribundus 5.6 [5-7.5> 7 [5-10> Inferior Latizal 0.0025 941 IND
93 Vegetacion Fabaceae Tachigali alba Ducke Tachigali alba 2.8 [25-5> 45 [1-5> Inferior Brinzal 0.0006 N/A IND
80 3 Vegetacion Meliaceae Guarea macrophylla Vahl Guarea macrophylla 6.8 [5-7.5> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0036  14.60 HD
81 3 Vegetacion Fabaceae Inga capitata Desv. Inga capitata 7.6 [75-10> 9 [5-10> Medio Latizal 0.0045 16.91 HD
82 3 Vegetacion Fabaceae Inga nobilis Willd. Inga nobilis 8.8 [75-10> 85 [5-10> Medio Latizal 0.0061  23.98 HD
83 3 Vegetacion Sapotaceae Pouteria reticulata (Engl.) Eyma  Pouteria reticulata 4 [25-5> 45 [1-5> Inferior Brinzal 0.0013 N/A ET
84 3 Vegetacién Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 16 [15-17.5> 20 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0201  87.06 EP
85 3 Vegetacion Rubiaceae Psychotria marginata Sw. Psychotria marginata 2.8 [2.5-5> 11 [10 -15> Medio Brinzal 0.0006 N/A IND
86 3 Micropholis guyanensis (A. DC.)

Vegetacién Sapotaceae Pierre Micropholis guyanensis 9.5 [75-10> 12 [10 -15> Medio Latizal 0.0071  34.02 ET
87 3 Vegetacion Elaeocarpaceae ?:j)racr;ea macrophylla - Benth. Sloanea macrophylla 15 [15-17.5> 12 [10 -15> Medio Fustal 0.0177  130.61 IND
88 3 Vegetacion Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 20 [20-22.5> 6.5 [5-10> Inferior Fustal 0.0314 15115 EP
89 3 Vegetacion Nyctaginaceae ~ Neea floribunda Poepp. & Endl.  Neea floribunda 4.2 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0014 N/A EP
%0 3 Vegetacion Melastomataceae Miconia triplinervis Ruiz & Pav.  Miconia triplinervis 35 [25-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 N/A IND
91 3 Vegetacion Olacaceae Minquartia guianensis Aubl. Minquartia guianensis 7.5 [75-10> 6.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0044  23.06 EP
92 2 Hieronyma

Vegetacion Phyllanthaceae ~ Hieronyma alchorneoides Allem&o alchorneoides 3.2 [25-5> 65 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 N/A HE
93 2 Tetrathylacium macrophyllum Tetrathylacium

Vegetacion Salicaceae Poepp. macrophyllum 2.7 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0006 N/A EP
94 2 Vegetacion Melastomataceae Miconia triplinervis Ruiz & Pav.  Miconia triplinervis 25 [25-5> 65 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 N/A IND
95 2 Tetrathylacium macrophyllum Tetrathylacium

Vegetacion Salicaceae Poepp. macrophyllum 2.7 [25-5> 65 [5-10> Inferior Brinzal 0.0006 N/A EP
96 2 Tetrathylacium macrophyllum Tetrathylacium

Vegetacion Salicaceae Poepp. macrophyllum 2.6 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0005 N/A EP
97 2 Tetrathylacium macrophyllum Tetrathylacium

Vegetacion Salicaceae Poepp. macrophyllum 2.1 [1-2.5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0003 N/A EP
98 2 Hieronyma

Vegetacion Phyllanthaceae  Hieronyma alchorneoides Allemédo alchorneoides 3.6 [2.5-5> 6.5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 N/A HE
99 3 Vegetacion Fabaceae Tachigali alba Ducke Tachigali alba 3.6 [2.5-5> 7 [5-10> Inferior Brinzal 0.0010 N/A IND
100 3 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 3.1 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 N/A EP
1013 Vegetacion Meliaceae Guarea kunthiana Guarea kunthiana 2.1 [1-2.5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0003 N/A EP
1023 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 4.2 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0014 N/A EP
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Altura Clases Area

Sub . Accepted_family - . Promedio Clase Clase S Categoria . Gremio
N° Tipo = Nombre cientifico Especie (APG) S total .. altimétricas - . Basal Biomasa .
plot TNRS (APG I11) DAP (cm) diamétrica (m) altimétrica IUFRO Regeneracion (@) (M2) ecologico

1033 Vegetacion Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 18 [17.5-20> 22 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0254 11654 EP
1043 vegetacion Fabaceae Inga nobilis Willd. Inga nobilis 8.8 [75-10> 10 [10-15>  Medio Latizal 0.0061 23.98 HD
105 2 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don

Vegetacion Melastomataceae ex DC. Miconia tomentosa 22 [20-22.5> 14 [10-15> Medio Fustal 0.0380 29491 HE
106 2 Vegetacion Sapotaceae Pouteria krukovii (A.C. Sm.) Baehni Pouteria krukovii 55 [65-57.5> 28 [25-30>  Superior Fustal 0.2376  2872.40 EP
1072 Vegetacion Annonaceae Guatteria olivacea R.E.Fr. Guatteria olivacea 4.75 [2.5-5> 7 [5-10> Inferior Brinzal 0.0018 N/A HE
108 2 Vegetacion Fabaceae Lonchocarpus spiciflorus Benth.  Lonchocarpus spiciflorus 5.7 [5-7.5> 7 [5-10> Inferior Latizal 0.0026 10.71 IND
109 2 Vegetacién Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 18.6 [17.5-20> 21 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0272  126.37 EP
110 2 Vegetacion Primulaceae Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez = Stylogyne ardisioides 25 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A ET
112 Vegetacion Meliaceae Trichilia septentrionalis C. DC.  Trichilia septentrionalis 6.2 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0030 1172 HD
112 2 Tetrathylacium macrophyllum Tetrathylacium

Vegetacion Salicaceae Poepp. macrophyllum 25 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A EP
113 2 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don

Vegetacion Melastomataceae ex DC. Miconia tomentosa 29 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 N/A HE
114 2 Apeiba membranaceae Spruce ex

Vegetacion Malvaceae Benth Apeiba membranacea 4.7 [25-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0017 N/A HE
1152 Vegetacion Fabaceae Swartzia myrtifolia Sm. Swartzia myrtifolia 3.8 [25-5> 65 [5-10> Inferior Brinzal 0.0011  N/A IND
116 2 Vegetacion Lecythidaceae  Eschweilera tessmannii R. Knuth  Eschweilera tessmannii 2.4 [1-25> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A IND
1172 Vegetacion Myrtaceae Eugenia feijoi O. Berg Eugenia feijoi 34 [25-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0009 N/A IND
118 2 Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 59 [5-7.5> 7.5 [5-10> Inferior Latizal 0.0027  10.54 HD
1192 Vegetacion Moraceae Ficus setiflora Stapf Ficus setiflora 31 [25-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 N/A IND
120 2 Hieronyma

Vegetacion Phyllanthaceae  Hieronyma alchorneoides Allem&o alchorneoides 2.9 [25-5> 45 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 N/A HE
121 2 Miconia tomentosa (Rich.) D. Don

Vegetacion Melastomataceae ex DC. Miconia tomentosa 3 [25-5> 3 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007 N/A HE
1222 Vegetacion Fabaceae Tachigali alba Ducke Tachigali alba 3 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0007  N/A IND
123 2 Pterocarpus amazonum (Mart. ex

Vegetacion Fabaceae Benth.) Amshoff Pterocarpus amazonum 2.8 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0006 N/A HD
124 2 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 4.2 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0014 N/A EP
1252 Vegetacion Fabaceae Inga edulis Mart. Inga edulis 3.1 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 N/A HD
126 2 Vegetacion Fabaceae Machaerium kegelii Meisn. Machaerium kegelii 18 [17.5-20> 45 [1-5> Inferior Fustal 0.0254 20521 HD
1272 Vegetacion Asteraceae Mikania pilosa Baker Mikania pilosa 4.9 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0019 N/A IND
1282 Vegetacién Melastomataceae Miconia triplinervis Ruiz & Pav.  Miconia triplinervis 5.8 [5-7.5> 7 [5-10> Inferior Latizal 0.0026  10.56 IND
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Sub . Accepted_family - . Promedio Clase Altura Clase _Cllast_es Categoria Area . Gremio
N lot Tipo TNRS (AI_DG 1) Nombre cientifico Especie (APG) DAP (cm) diamétrica total altimétrica altimétricas - Regeneracion Basal ~ Biomasa ecologico
P (m) IUFRO 9 (G) (m2) 9

1291 Vegetacion Myristicaceae Iryanthera laevis Markgr. Iryanthera laevis 20.1 [20-22.5> 14 [10 -15> Medio Fustal 0.0317 20458 EP
1301 Vegetacion Annonaceae Unonopsis floribunda Diels Unonopsis floribunda 4.1 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0013 N/A IND
1311 Vegetacién Annonaceae Oxandra major R.E. Fr. Oxandra major 30 [30-32.5> 24 [20 - 25>  Superior Fustal 0.0707  406.60 IND
1321 Vegetacion Melastomataceae Miconia bubalina (D. Don) Naudin Miconia bubalina 24 [1-25> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A IND
1331 Vegetacion Lauraceae Nectandra cissiflora Nees Nectandra cissiflora 4.7 [2.5-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0017 N/A IND
134 1 Socratea exorrhiza (Mart.) H.

Vegetacion Arecaceae Wendl. Socratea exorrhiza 7.3 [5-7.5> 10 [10 -15> Medio Latizal 0.0042  12.40 EP
135 1 Eschweilera pedicellata  (Rich.)

Vegetacion Lecythidaceae S.A.Mori Eschweilera pedicellata 3.7 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0011 N/A IND
136 1 Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.

Vegetacion Myristicaceae Gentry Otoba parvifolia 3.9 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0012 N/A EP
1371 Vegetacién Anacardiaceae  Tapirira guianensis Aubl. Tapirira guianensis 6 [5-7.5> 6 [5-10> Inferior Latizal 0.0028 9.65 HD
138 1 Annona papilionella (Diels) H.

Vegetacién Annonaceae Rainer Annona papilionella 46 [45-47.5> 25 [25-30>  Superior Fustal 0.1662 1072.78 EP
1391 Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 3.2 [2.5-5> 6 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 N/A HD
1401 Vegetacion Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 5.9 [5-7.5> 7 [5-10> Inferior Latizal 0.0027 9.58 EP
1411 Vegetacion Annonaceae Annona montana Macfad. Annona montana 9.3 [75-10> 8 [5-10> Inferior Latizal 0.0068  21.61 EP
1421 Vegetacion Anacardiaceae  Tapirira guianensis Aubl. Tapirira guianensis 3.7 [25-5> 7 [5-10> Inferior Brinzal 0.0011 N/A HD
1431 Vegetacion Euphorbiaceae  Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 3.2 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0008 N/A EP
1441 Vegetacion Euphorbiaceae ~ Nealchornea yapurensis Huber Nealchornea yapurensis 3.2 [25-5> 5 [5-10> Inferior Brinzal 0.0008 N/A EP
1451 Vegetacion Burseraceae Protium glabrescens Swart Protium glabrescens 3 [2.5-5> 55 [5-10> Inferior Brinzal 0.0007 N/A EP
146 1 Micropholis guyanensis (A. DC.)

Vegetacion Sapotaceae Pierre Micropholis guyanensis 46 [45-47.5> 22 [20-25>  Superior Fustal 0.1662  1601.85 ET
1471 Vegetacion Fabaceae Inga oerstediana Benth. ex Seem.  Inga oerstediana 2.2 [1-25> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0004 N/A HD
1481 Vegetacion Burseraceae Protium nodulosum Swart Protium nodulosum 1.4 [1-25> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0002 N/A EP
1491 Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 45 [2.5-5> 8 [5-10> Inferior Brinzal 0.0016 N/A HD
1501 Vegetacion Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Siparuna guianensis 2.6 [25-5> 4 [1-5> Inferior Brinzal 0.0005 N/A HD

[110-

1518 Biomasa Moraceae Ficus schultesii Dugand Ficus schultesii 110 112.5> 30 N/A N/A Fustal 0.9503 6847.21 N/A
1528 Biomasa  Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart.  Cabralea canjerana 235 [225-25> 13 N/A N/A Fustal 0.0434 27829 N/A
153 B Biomasa  Myristicaceae Iryanthera juruensis Warb. Iryanthera juruensis 7.2 [5-7.5> 10 N/A N/A Latizal 0.0041 16.49 N/A
154 B Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.)

Biomasa Moraceae J.F. Macbr. Pseudolmedia laevis 16 [15-17.5> 13 N/A N/A Fustal 0.0201  116.77 N/A
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155B  Biomasa  Chrysobalanaceae Licania heteromorpha Benth. Licania heteromorpha  24.5 [225-25> 28 N/A N/A Fustal 0.0471 44328 N/A
156 B Biomasa  Chrysobalanaceae Licania heteromorpha Benth. Licania heteromorpha 30 [30-32.5> 29 N/A N/A Fustal 0.0707 72481 N/A
157 B ) ) Casearia maynacarpa Liesner & P. )

Biomasa  Salicaceae J Casearia maynacarpa 31 [30-32.5> 23 N/A N/A Fustal 0.0755 64093 N/A
158 B Biomasa Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 125 [125-15> 18 N/A N/A Fustal 0.0123 61.49 N/A
159 B Biomasa Malvaceae Matisia cordata Bonpl. Matisia cordata 14 [125-15> 18 N/A N/A Fustal 0.0154  50.67 N/A
160 B Biomasa  Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 17 [15-17.5> 10 N/A N/A Fustal 0.0227 101.17 N/A
161 B Biomasa  Euphorbiaceae  Alchornea glandulosa Poepp. Alchornea glandulosa  14.2 [125-15> 15 N/A N/A Fustal 0.0158  53.19 N/A
162B Biomasa Malvaceae Eriotheca globosa (Aubl.) A.Robyns Eriotheca globosa 12 [10-12.5> 10 N/A N/A Fustal 0.0113  37.96 N/A
163 B Biomasa  Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 16 [15-17.5> 11 N/A N/A Fustal 0.0201  87.06 N/A
164 B Biomasa Melastomataceae Miconia calvescens DC. Miconia calvescens 10 [10-12.5> 8 N/A N/A Fustal 0.0079 2471 N/A
165 B Biomasa  Myristicaceae Virola calophylla (Spruce) Warb.  Virola calophylla 26.2 [25-27.5> 11 N/A N/A Fustal 0.0539 30049 N/A
166 B Biomasa Anacardiaceae  Tapirira guianensis Aubl. Tapirira guianensis 22 [20-22.5> 18 N/A N/A Fustal 0.0380 24091 N/A
167 B Biomasa Urticaceae Pourouma tomentosa Mart. ex Mid. porouma tomentosa 18 [17.5-20> 15 N/A NIA Fustal 0.0254  100.07 N/A
168 B ) Theobroma speciosum Willd. ex _

Biomasa Malvaceae Spreng. Theobroma speciosum 19 [17.5-20> 15 N/A N/A Fustal 0.0284 18241 N/A
169 B Biomasa  Moyristicaceae Iryanthera juruensis Warb. Iryanthera juruensis 18 [17.5-20> 17 N/A N/A Fustal 0.0254  160.37 N/A
0B Biomasa  Lauraceae Pleurothyrium poeppigii Nees Pleurothyrium poeppigii 16 [15-17.5> 15 N/A N/A Fustal 0.0201  88.95 N/A
1B Biomasa Fabaceae Inga pezizifera Benth. Inga pezizifera 10.1 [10-12.5> 4 N/A N/A Fustal 0.0080  36.60 N/A
128 Biomasa  Sapotaceae Pouteria krukovii (A.C. Sm.) Baehni Pouteria krukovii 40 [40 - 42.5> 18 N/A N/A Fustal 0.1257  1370.30 N/A
173B Biomasa  Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Iriartea deltoidea 25 [25-27.5> 15 N/A N/A Fustal 0.0491 156.18 N/A
174 B Biomasa  Urticaceae Cecropia sciadophylla Cecropia sciadophylla 45 [45-47.5> 25 N/A N/A Fustal 0.1590 87557 N/A
175 B Biomasa  Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Iriartea deltoidea 26 [25-27.5> 17 N/A N/A Fustal 0.0531 171.84 N/A
176 B Biomasa  Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 18 [17.5-20> 18 N/A N/A Fustal 0.0254 11654 N/A
17rB Biomasa  Chrysobalanaceae Hirtella excelsa Standl. ex Prance Hirtella excelsa 16.5 [15-17.5> 14 N/A N/A Fustal 0.0214 16340 N/A
178 B Biomasa  Annonaceae Annona montana Macfad. Annona montana 22.5 [225-25> 14 N/A N/A Fustal 0.0398 193.12 N/A
179 B ) Hi_matanthus sucuuba (Spruce ex )

Biomasa  Apocynaceae Mull. Arg.) Woodson Himatanthus sucuuba 30.5 [30-32.5> 18 N/A N/A Fustal 0.0731 42498 N/A
180B Biomasa  Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Iriartea deltoidea 22 [20-22.5> 18 N/A N/A Fustal 0.0380 11423 N/A
181 B Biomasa  Arecaceae Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Iriartea deltoidea 17.6 [17.5-20> 14 N/A N/A Fustal 0.0243  65.90 N/A
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Sub . Accepted_family . . . Promedio Clase Altura Clase .CIaS?S Categoria Area . Gremio
N lot Tipo TNRS (AI_DG 1) Nombre cientifico Especie (APG) DAP (cm) diamétrica total altimétrica altimétricas - Regeneracion Basal ~ Biomasa ecologico
P (m) IUFRO 9 (G) (m2) 9
182B Biomasa  Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. Pouteria torta 9.5 [75-10> 15 N/A N/A Latizal 0.0071  39.82 N/A
183 B Biomasa  Violaceae Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. Leonia glycycarpa 17.4 [15-17.5> 12 N/A N/A Fustal 0.0238 139.78 N/A
184 B Biomasa Moraceae Ficus maxima Mill. Ficus maxima 25 [25-27.5> 28 N/A N/A Fustal 0.0491 20842 N/A
185 B Biomasa  Moraceae Naucleopsis naga Pittier Naucleopsis naga 28 [27.5-30> 29 N/A N/A Fustal 0.0616  486.26  N/A
186 B Biomasa  Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 22.7 [225-25> 20 N/A N/A Fustal 0.0405 206.33 N/A
187 B Biomasa Moraceae Pseudolmedia laevigata Trécul Pseudolmedia laevigata 17.5 [17.5-20> 17 N/A N/A Fustal 0.0241  148.63 N/A
188 B Biomasa Lecythidaceae Eschweilera tessmannii R. Knuth  Eschweilera tessmannii  23.6 [225-25> 25 N/A N/A Fustal 0.0437 389.24 N/A
[115-

189B Biomasa Combretaceae Buchenavia grandis Ducke Buchenavia grandis 115 117.5> 30 N/A N/A Fustal 1.0387  5489.37 N/A
190 B Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.

Biomasa Myristicaceae Gentry Otoba parvifolia 13 [125-15> 14 N/A N/A Fustal 0.0133  48.13 N/A
191 B Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.)

Biomasa Moraceae J.F. Macbr. Pseudolmedia laevis 17.5 [17.5-20> 16 N/A N/A Fustal 0.0241  146.03 N/A
192B Biomasa Fabaceae Inga acrocephala Steud. Inga acrocephala 10.5 [10-12.5> 14 N/A N/A Fustal 0.0087  34.07 N/A
193B Biomasa  Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Euterpe precatoria 11.5 [10-12.5> 14 N/A N/A Fustal 0.0104 38.31 N/A
194 B Biomasa  Nyctaginaceae ~ Neea spruceana Heimerl Neea spruceana 16 [15-17.5> 14 N/A N/A Fustal 0.0201 12869 N/A
1958 Biomasa  Lauraceae Aniba taubertiana Mez Aniba taubertiana 125 [125-15> 16 N/A N/A Fustal 0.0123  68.66 N/A
196 B Protium amazonicum (Cuatrec.)

Biomasa  Burseraceae Daly Protium amazonicum 20.2 [20 -22.5> 20 N/A N/A Fustal 0.0320  201.70  N/A
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8.12. ANEXO XII. Pruebas estadisticas del DAP (ANOVA) — Paquete estadistico Minitab
V.19

8.12.1. Prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov, para DAP (7, 8, 13 y bosque de

referencia).

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Bosque de

7 afios 8 afios 13 afios referencia
I 174 100 64 150
Farametros normales®® Media 68008 81180 6,59280 85377
Desyv. Desviacion 586700 560980 548786 583623
Maximas diferencias Absoluto 244 73 140 255
Btremas Positivo 244 473 140 255
Megativo - 180 -138 - 140 -,249
Estadistico de prusha 244 73 140 2585
Sig. asintdticaibilateral) ooo* ,0oo® ,003° ,0on®

a. La distribucidn de prueba es normal.
h. Se calcula a partir de datos.

c. Correccidn de significacion de Lilliefors,
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8.12.2. Prueba de normalidad, transformacion Jhonson a datos normales y grafica de
probabilidad normal luego de transformacién para DAP de 7 afios.

Grafica de probabilidad de 7 afios

MNormal
999
Madia &.801
o Diasw Est. EEBsT
22 M 175
AD 17352

Walor p <0005

Porcentaje
in
=]

20

7 aros
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Transformacion de Johnson para 7 afios

Grafica de prob. para datos originalas Saleccions una transformacion
g O oy
.| |n 175 =i T
AD 17.352 B
Valer po <0.005 - '*;'
k' L i Fig T P Ref
= = . : )
C — [ ]
g = - $ o
o o "
o . - [
10 Z e — L ——
=00 T T ! T T T
1 = "o 04 06 08 10 12
ol ,. ] Valor Z
-0 1] 20 L
(Valorp = 0.005 significa < 0.005)
Grafica da prob. para datos transformados
=)
M 175
AD 0.576
Valor p o 0,132 ‘alor p para mejor ajuste: 0.1324138
o Z para mejar ajuste: 0.7
£ Mejor tipa de transformacidn: 5U
E =0 Funcion da transformacion igualas
o -1.49049 + 0.897779 = Asenh{{ X - 232756 ) f 0.873534)
0
1
D.1_ 2 3
Grafica de probabilidad de 7 afios Jhonson
MNormal
999
Meadia 0.04491
- Daswv. Est. 1058
22 N 175
AD 0.575
EEh walar p o432
90
20 |
A
= &
& 50
= 40
& 304
20
10 -
5
14
-
04— T T T T T T T T
-4 -2 -z -1 [s] 1 z E] 4

7 afos Jhonson

Transformacion de Box-Cox: A = -0.290990

Funcion de Transformacion de Johnson: -1.49049 + 0.897779 x Asenh( ( X - 2.32756 ) /
0.873534)
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8.12.3. Prueba de normalidad, transformacion Box Cox a datos normales y gréfica de
probabilidad normal luego de transformacion para DAP de 8 afios.

Grafica de probabilidad de 8 afios

Mormal
99.9
Media 2118
Desw Est. L5610
22 M 100
AD 4519
954 Valorp  =0.005
0
20 |
_tl.l
= gl
& 50
S &
& 30
20
10 -
5 -
1 -
(2§ ] T
30
8 anos
- a -
Transformacion de Johnson para 8 afios
Grafica de prob. para datos originales Selacdone una transformacion
==k i} orz
4 ] 100 o
) AD 4818 8 o
Walor po «0.005 g
L) L oods
a= il
C = 030
g &
o ooz
o (.
10 o
5 ool
1 H
I ] I Valor Z
o i 1= n

(Valor p = 0.005 significa < (.005)

Grafica de prob. para datos transformados

==]
M 100
AD 0.269
Valor po 673 Valor p para majar ajuste: 0.673223

I para mejor ajuste; 0.72

Major tipo de transformacion: 5B

Funcion de transformacion iguales

1.36524 + 0.799521 = Ln{{ X - 1.61615 ) / {33.5532 - X))

Parcantaje
2
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Grafica de probabilidad de 8 afios Jhonson
Normal

994
Media -0.02138

Drasw.Est. 0.9747
N 100
AD 0269
95 Valar p 0.573
50

20—

95

a0 -
L0

Porcentaje

30+
20

10

o1 T T T T T

8 afos Jhonson

Transformacién de Box-Cox: A =1

Funcion de Transformacion de Johnson: 1.36524 +0.799521 x Ln( ( X - 1.61615)/(33.5532
-X))
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8.12.4. Prueba de normalidad, transformacién Jhonson a datos normales y gréafica de
probabilidad normal luego de transformacion para DAP de 13 afios.

Grafica de probabilidad de 13 afios

Mormal
999
Media 5928
Deswv Est. E.4B8
a3 - M 64
AD 2458
95 Valorp  «0.005
o0
80
=
E &
C
L 50
g 40
& 20
20
10
5
1
o1
-10 a 10 20 20
12 afios
- -
Transformacion de Johnson para 13 afios
Grafica de prob. para datos originales Selaccione una transformacion
k-] o [N -]
] 64 o
w * | lap 2.458 5 os i
s Valor <0005 ] - '
8 n 06 !
" 1
= = 1
E = 5 0.4 . !
G o o2 '
o 10 - it I Tt | P Ref
= OO0 ——— 1
= a2 0d 0e 08 10 12
1 L
o Valor Z
-0 o 10 20
(Valor p = 0.005 significa < 0.005)
Grafica de prob. para datos transformados
209
] 64
= AD o128
Valor p 0,899 Walor p para mejor ajuste: 0.339133

=0 I para mejor ajuste: 0.33

Major tipo de transformacidn: 58
Funcidn de transformacidn igualas
128225 + 0.773975 = Ln{ (X - 0.345349 ) / (30,0510 - X))

Parcantaje
=

o1
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Grafica de probabilidad de 13 afios Jhonson
Normal

2925
Media 0.01953

Desv Est. 1.048
M 54
AD 0188
95 * Valor p 0.893
a0 -

80 -

99 - -

a0 -
5 -

Porcentaje

30
20

10

a1

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

12 afios Jhonson

Transformacién de Box-Cox: A =1

Funcién de Transformaciéon de Johnson: 1.38225 + 0.773975 x Ln( ( X - 0.845349 ) / (
30.0510- X))
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8.12.5. Prueba de normalidad, transformacién Jhonson a datos normales y gréafica de

probabilidad normal luego de transformacion para DAP del Bosque de referencia

Grafica de probabilidad de Bosque de referencia

Mormal
29.9
Media 8535
a5 * DesvEst. 93936
M 150
AD 15744
E Valorp  <0.00%
a0
a0
Ly
Z
= 50
E 40
2 30
20
10
5
1
04
-20 -20 -10 0 10 20 20 40 50 50
Bosque de referencia
Transformacion de Johnson para Bosque de referencia
Grafica de prob. para datos originales Saleccione una transformacion
o " o = 0Es
- [}
= .‘ AD 18744 F os L1 ‘il.
a Valor p o <0.005 g o * e
o 0 C 06 .- . . g
. = - L 1
E w 5 od :
g s o : | .
L - e e T | of
0 ,—2 oo Ll ] : A
; - 04 06 0 10 12
[ ]
Valor Z
I:L‘I-i'.l:l i) i) B0

(Valorp = 0.005 significa < 0.005)

Grafica de prob. para datos transformados

Qa9
M 150
AD n.200
Valor p OLEET Valor p para mejor ajuste: 0.831343

Z para mejor ajuste: 0.64

Mejor tipo da transformacidn: SU

Funcidn de transformacian igualas

-1.74143 + 0.669030 = Asenh({ { X - 215950 ) / 0.363073)

Parcantaje
g
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Porcentaje

953

Grafica de probabilidad de Bosque referencia Jhonson

MNormal

93

95 1
90

&0
70
&0 -
E0
m_
30
20

10
5

Media 0.02795
Desw.Est. 09581

M 150
AD 0.200
Valor p 0.881

Bosque referencia Jhonson
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8.12.6. Prueba de Bartlett (Homoestaticidad) luego de transformacién de a datos con

distribucién normal

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
7 afios Jhonson 175 1.05648 (0.930981, 1.21802)
& afios_Jhonson 100 0.97474 (0.826744, 1.18173)
13 afios_lhonson 64 1.04755 (0.855319, 1.34069)
Bosque referencia Jhonson 130 0.95810 (0.836230, 1.11822)

Mivel de confianza individual = 98.75%

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p
Bartlett 184 0536

Prueba de igualdad de varianzas: 7 afios Jhons, § afios_Jhons,...

Prueba de Bartlett
T anios Jhonson | I & I Valorp 0585
& anos_lhonson | I & I
12 afios_lhonson - I o I
Bosque referencia Jhonson - I 1 I
T T T T T T T
0.8 05 1.0 11 12 13 14

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.
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8.12.7. Prueba ANOVA para las parcelas de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia para el
DAP

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipatesis alterna Mo todas las medias son iguales

MNivel de significancia a = 0.05

Se presupuso igualdad de varignoas para e andlisis.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0,285  0.09513 009 0964
Error 485 424977 1.01392

Total 488 404463

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

1.00942  0.06% 0.00% 0.00%
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Medias

Factor M Media Desv.Est. IC de 95%

T afios Jhonson 175 0.0449  1.0565 (-0.1050, 0.1948)
& afios_lhonszon 100 -0.0214 09747 (-0.2197, 01770
13 arics_Jhonson b4 0020 1.048 ([-0.228,0.268)

Bosque referencia Jhonson 150 0.0279  0.9587 (-0.1340, 0.1599)

Desv.Est. agrupada = 1.00942
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8.13. ANEXO XIlII. Prueba estadistica de la mediana de mood para la altura total

8.13.1. Prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov, para Alturatotal (7, 8, 13 y bosque

de referencia).

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Wd_Bosguere

YW1_7_afios  V2_8_afios  V3_13_afios f
[ 175 100 64 150
Parametros normales®® Media f,843 83,6495 5467210838 3,367
Desy. Desviacian 38944 49624 3796785832 52876
Maximas diferencias Absoluto 187 154 187 208
R R Positiva 187 154 187 208
Megativo -115 -118 181 -148
Estadistico de prusha a7 54 87 208
Sig. asintotica(hilateral) ooo* .oop* .oop* .oon¢
a. La distribucidn de prueba es normal.
h. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.
8.13.2. Prueba de la mediana de Mood (bosque de referencia vs 7 afios)
Estadisticas descriptivas
IC de la
mediana de
Edad Mediana Mediana general de N == Mediana generalde N = Q3 - Q1 95%
7 6.0 103 7 4 (5.02062, B)
100 6.5 62 it 5 (857
General 6.0

IC ge 95.0% para medionay 7) - mediagna{100): {-1.5,-0.5)
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Prueba

Hipatesis nula  Hg Las medianas de poblacidn son todas iguales
Hipdtesis alterna Hy: Las medianas de poblacidn no son todas iguales
GL Chi-cuadrada Valor p

1 982 0002

8.13.3. Prueba de la mediana de Mood (bosque de referencia vs 8 afios)

Estadisticas descriptivas

IC de
la
mediana
Edad Mediana Mediana general de N <= Mediana general de N > Q3 - Q1 de 95%
g T0 52 48 &75  (6,9)
100 6.5 48 62 500 (6.37)
General 70

IC de 95.0% para mediana{ &) - mediena100k (-1,1.5)

Prueba

Hipdtesis nula  He Las medianas de poblacién son todas iguales
Hip&tesis alterna Hy: Las medianas de poblacidn no son todas iguales
GL Chi-cuadrada Valor p

1 1.08 0.298
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8.13.4. Prueba de la mediana de Mood (bosque de referencia vs 13 afios)

Estadisticas descriptivas

ICdela
mediana de
Edad Mediana Mediana general de N <= Mediana general de N > Q3 - Q1 95%
13 3.95 45 19 3.91875 (3.5, 5.23090)
100 6.50 b2 88 5.00000 (857
General 6.43
IC de 85.0% para medianay 13) - mediagnai100): (-3.5,-1.43435)
Prueba
Hipdtesis nula  He Las medianas de poblacién son todas iguales
Hipatesis alterna Hu: Las medianas de poblacidn no son todas iguales
GL Chi-cuadrada Valor p
1 1307 0.000
8.13.5. Prueba de la mediana de Mood (7 afios vs 8 afios)
Estadisticas descriptivas
ICde la
mediana de
Edad Mediana Mediana general de N <= Mediana general de N > Q3 - Q1 95%
T 6 103 T2 4,00 (502062, 6)
& 7 44 56 a.75 6, 9)

General 6

1C de 95,0% para medigna(7) - medigna(g): (-2.5,8.88178e-16)

219



Prueba

Hipatesis nula  Hg Las medianas de poblacidn son todas iguales
Hipdtesis alterna Hy: Las medianas de poblacidn no son todas iguales
GL Chi-cuadrada Valor p

1 365 007

8.13.6. Prueba de la mediana de Mood (7 afios vs 13 afios)

Estadisticas descriptivas

ICdela
mediana de
Edad Mediana Mediana general de N <= Mediana general de N > Q3 - Q1 95%
7 6.00 24 86 3.50000 (5, B)
13 3.95 40 24 391875 (3.5, 5.23099)
General 5.50

IC de 55.0% para mediana( 7) - mediona(13): (0.429206,2.3)

Prueba

Hipdtesis nula  He: Las medianas de poblacién son todas iguales
Hipatesis alterna Hu: Las medianas de poblacion no son todas iguales
GL Chi-cuadrada Valor p

1 320 0.074
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8.13.7. Prueba de la mediana de Mood (8 afios vs 13 afios)

Estadisticas descriptivas

ICdela
mediana de
Edad Mediana Mediana general de N <= Mediana generalde N = Q3 - Q1 95%
g 7.00 44 56 8.75000 (6 9)
13 395 44 20 3.91875 (3.5, 5.23099)

zeneral 6.00

IC de 95.0% para medianay 8) - mediana{13) (0.837.4.5)

Prueba

Hipotesis nula  Hg: Las medianas de poblacion son todas iguales
Hipotesis alterna Hy: Las medianas de poblacion no son todas iguales
GL Chi-cuadrada Valor p

1 961 0.002
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8.14. ANEXO XIV. Tablas de indice de valor de importancia (IVI) para las categorias

brinzales, latizales, fustales de las parcelas de 7. 8, 13 afios y bosque de referencia.

8.14.1. IVI de fustales de las parcelas de abandono de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia

7 afos

8 afos

13 afos

bosque de referencia

1.0chroma
pyramidale

(IVI=123.2, HE)
2.Inga oerstediana

(IV1=34.5, HD)
Otras

1.0chroma
pyramidale
(IVI=206,7 HE)

Otras

(IV1=96.7)

1.0chroma
pyramidale
(IVI=214.3, HE)

Otras especies
(IVI1=85.7, HE)

1.Apeiba membranaceae
(IV1=37.8, HE)

2.Euterpe precatoria
(IVI=25.9, EP)
3.Pouteria krukovii
(IVI=20.1, EP)
4.Sloanea macrophylla
(IVI=19.1, IND)
5.Annona papilionella
(IVI=16.1, EP)
6.Micropholis guyanensis
(IVI=16.1, ET)
7.Leonia glycycarpa
(IVI=15.5, EP)
Otras especies
(1VI=149.4)

8.14.2. VI de latizales de las parcelas de abandono de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia

7 afos 8 afos 13 afios bosque de referencia
. 1.Cecropia 1. Ochroma L . .
10';'?% fgu:::é)m membranacea pyramidale 1 T”gll/llflsge %telztg)o nalis
o (1V1=108.0, HE) (IVI=115.3, HE) o
26?22&? '2 2.Piper aduncum Z'aHmilr'?C(;?]rE:S 2. Miconia calvescens
(|I\O/|=y43 . yHE) (IV1=46.4, HE) (IV1=34.2. HE) (IVI=15.5, HD)

3. Cordia nodosa Otras Otros 3. Leonia glycycarpa
(IVI=21.4, HD) (IVI=145.6) (IVI=150.5) (IVI=15.3, EP)
craésl.sizlepr(\alzum - - 4. Inga nobilis
(IVI=21.0, HE) (IVI=15.3, HD)

_ 5. Eugenia feijoi

Otras (IVI=150.5) - - (IVI=14.4, IND)
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7 anos 8 afos 13 afios bosque de referencia

6. Pourouma guianensis
(IVI=13.7, HE)
7. Euterpe precatoria
(IVI=13.7, EP)
8. Iriartea dTricieltoidea
(IV1=9.8, HD)
9. Micropholis guyanensis
(IVI=9.6, ET)
10. Annona montana
(IVI=9.5, EP)
11. Ocotea cernua
(IVI=9.4, EP)

12. Tachigali alba
(IVI=8.7, IND)
Otras
(IVI=145.2)

8.14.3. IVI de brinzales de las parcelas de abandono de 7, 8, 13 afios y bosque de referencia

7 afios 8 afos 13 afios bosque de referencia
1. Piper aduncum 1. Cecropia 1. Ochroma 1. Nealchornea
kIVIp—48 0, HE) membranacea pyramidale yapurensis (1V1=18.3,
s (IVI=36.4, HE) (IVI=72.2; HE) EP)
m;qbcfacr:gfég T 2. Bellucia pentamera 2. Piper aduncum 2. Siparuna guianensis
(IVI=21.9, HE) (IV1=26.7, HE) (IV1=48.4, HE) (IV1=12.9, HD)
3. Annona spl 3. Miconia tomentosa 3. Vernonanthura 3. Leonia glycycarpa
(IVI=17.0, EP) (IV1=25.9, HE) patens (1V1=27.8, HE) (IVI=12, EP)
4. Margaritaria nobilis 4. Trema micrantha Otras mac‘rleﬁtrl?JrrLyl(?Slu-ql 5
(IVI1=16,7, HD) (IV1=25.0, HE) (IVI=151.6) pny ey
5. Cecropia polystachya 5. Piper aduncum i 5. Tachigali alba
(IVI=15.1, HE) (IVI1=24.9, HE) (IVI=10.3, IND)
6. Apeiba membranacea rarﬁ@?gr(?\r??_ 99 8 i 6. Socratea exorrhiza
(vi=14.0,HE) P HE) (IV1=9.6, EP)
. . 7. Hieronyma
7. Machaerium kegelii Otras . _
(IVI=11.9, HD) (IVI=138.4) ) a'Chomeolfgs) (IVI=8.9,
8. Inga sp2. i i 8. Protium nodulosum
(IVI=11.0, HD) (IVI=8.9, EP)
Otras i i 9. Pouteria reticulata
(IVI=144.4) (IVI=8.2, ET)
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7 anos

8 afios

13 afios

bosque de referencia

10. Miconia triplinervis
(IVI=7.8, IND)

11. Miconia tomentosa
(IVI=6.1, HE)
12.Mikania pilosa
(IVI=5.6, IND)

13. Triplaris poeppigiana
(IVI=5.6, IND)

14. Guatteria olivacea
(IVI1=5.4, HE)

15. Aniba taubertiana
(IVI=5.3, IND)

16. Apeiba
membranaceae
(IVI=5.3, IND)

17. Nectandra cissiflora
(IVI=5.3, IND)

18. Naucleopsis naga
(IVI=5, IND)
Otras
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