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The objective was to evaluate the dynamics of the arboreal vegetation in the low and high hill forests
of the Universidad Nacional Agraria de la Selva, to calculate the mean annual increment, recruitment
and annual mortality from 2016 to 2023. The methodology was observation, recording data from two
PPM, non-experimental, cross-sectional. As results we found the diametric growth 0.15 cm/year (PPM
1) and 0.24 cm/year (PPM 4); 0.003 m?/ha (PPM 1) and 0.008 m?/ha (PPM 4). And 0.062 m%ha (PPM
1) and 0.111 m%ha (PPM 4). It was concluded that the dynamics of this forest is defined by an average
mortality of 0.71 % and a recruitment of 0.93 % as well as an AMI of 1.61 %. Thus showing 1.31 %
AMI (PPM 1) and 1.9 % (PPM 4). Recruitment 0.48 % (PPM 1) and 1.37 % (PPM 4). Mortality 0.42
% (PPM 1) and 0.99 % (PPM 4). Floristic composition 37 families, 79 genera, 117 species and 626
individuals (PPM 1) and 39 families, 90 genera, 117 species and 564 individuals (PPM 4). Mixing
ratio of 1/5 (PPM 1 and 4).

Dinamica de la vegetacion arborea en bosques de colina en el Valle del Alto Huallaga
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El objetivo fue evaluar la dindmica de la vegetacion arborea, en los bosques de colina baja y alta del
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para calcular el incremento medio anual, el
reclutamiento y la mortalidad anual del 2016 al 2023. La metodologia fue la observacién, registrando
datos de dos PPM, no experimental, transversal. Como resultados se encontré el crecimiento
diamétrico 0,15 cm/afio (PPM 1) y 0,24 cm/afio (PPM 4); 0,003 m%ha (PPM 1) y 0,008 m?/ha (PPM
4). Y 0,062 m¥ha (PPM 1) y 0,111 m%ha (PPM 4). Concluyéndose, que la dindmica de este bosque
esta definida por un promedio de mortalidad de 0,71 % Yy un reclutamiento de 0,93 % asi como un IMA
de 1,61 %. Mostrando por consiguiente 1,31 % de IMA (PPM 1) y 1,9 % (PPM 4). El reclutamiento
0,48 % (PPM 1) y 1,37 % (PPM 4). La mortalidad 0,42 % (PPM 1) y 0,99 % (PPM 4). La composicion
floristica 37 familias, 79 géneros, 117 especies y 626 individuos (PPM 1) y 39 familias, 90 géneros,
117 especies y 564 individuos (PPM 4). El cociente de mezcla de 1/5 (PPM 1y 4).
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INTRODUCCION

Los bosque tropicales comprenden la mayor area de todos los bosques del mundo, por lo que conocer su dindmica
reviste de importancia en la necesidad de manejar y conservar la gran biodiversidad que albergan estos bosques
tropicales en el mundo, haciendo necesario que la dindmica aporte a la ordenacion y al manejo forestal sostenible que
deben implementar los gobiernos con grandes areas de bosques tropicales, incorporando la informacion de estas
investigaciones a las politicas publicas y que todo ciudadano de cada pais pueda acceder al bosque de forma ordenada
y respetando los criterios de un buen manejo forestal sostenible. Esto debido a que la deforestacion, la tala ilegal y el
cambio de uso del suelo no autorizado, viene diezmando afio a afio los bosques tropicales de nuestra amazonia peruana,
perdiéndose muchos de estos bosques sin que podamos saber la dindmica con que funcionan estos bosques, en cuanto
al crecimiento, mortalidad y reclutamiento de las especies forestales.

Hay diversos estudios a nivel internacional sobre la ausencia de cambios en su estructura de los bosques (Araujo et al.,
2006; Montero et al., 2020) a pesar de someterlas a acciones como la tala selectiva (Restrepo et al., 2016) o en la
regeneracion en pastizales (Mazzini, 2019), sin diferencias entre ICA para cada sistema de aprovechamiento (Quesada
et al., 2012). En Colombia encontraron influencia del clima sobre la estructura y dindmica de los bosques (Alvarez et
al., 2017), de las fajas de enriquecimiento (Pino et al., 2021), de acciones de restauracion (Keller et al., 2023), de la
edad sobre el carbono almacenado (Li et al., 2022), asi como el cambio de uso (Swamy et al., 2023).

A nivel nacional, hay reportes de la tala en los bosques sobre la mortalidad de plantas (Nebel y Baluarte, 2001), estudios
observacionales de la mortalidad en distintas categorias de regeneracion natural (Alegria et al., 2010; Aguilar y Reynel,
2011; Pallqui, 2013; Quispe, 2020 y Llantoy, 2022) asi como reportes sobre el crecimiento promedio de los arboles
(Séenz, 2019 y Perales et al., 2023) y la pérdida de bosques (Alarcén et al., 2021). A nivel regional y local tambien se
encuentran reportes sobre el crecimiento promedio de los arboles, mortalidad y reclutamiento (Blas, 2004; Diaz, 2004;
Ruiz, 2004; Alvarado, 2007; Valdivia, 2009, Aguirre, 2009; Gutiérrez, 2015) y tambien sobre el area basales de los
bosques (Castarieda, 2021).

En el Per( se requiere que las investigaciones sobre dindmica de bosques sean incorporadas en politicas pablicas sobre
manejo forestal sostenible, cadena de custodia y certificacion voluntaria, ya que es importante para proyectar planes
de manejo de las concesiones forestales a 40 afios, debido a que la informacién que se usa es en un escenario perfecto
y no considerando la importancia que tienen el incremento medio anual de los bosques, el reclutamiento de nuevas
especies e individuos y sobre todo la mortandad de los bosques, 10 que nos permitiria saber con certeza cual seria el
potencial volumétrico del bosque de un area concesionada en los proximos 40 afios.

La dinamica de los bosques tropicales es de suma importancia como ya se dijo para incorporarse a las politicas publicas
gue requieren de informacion primaria, para abordar problemas cotidianos en el manejo forestal sostenible y el
aprovechamiento forestal de los bosques en areas bajo manejo como las concesiones forestales. Informacién importante
también para saber cuanto extraer de los bosques, cuanto manejar (regeneracion natural) y cuanto reforestar conociendo
la mortalidad anual del bosque y las especies forestales. Informacion que por sus caracteristicas favoreceria a los
tomadores de decisiones como las autoridades regionales forestales y de fauna silvestre, regentes forestales,
concesionarios, profesionales independientes, técnicos forestales, instituciones académicas y publico especializado en
materia forestal. Finalmente, la dindmica de los bosques tropicales es compleja y requiere del analisis de muchas
variables, pero la que consideramos puede ir proveyendo de informacién importante para allanar el camino del manejo
forestal sostenible, son el incremento medio anual, el reclutamiento y la mortalidad de las especies forestales en los
bosques, esta interaccion de forma natural es la que queremos conocer para alcanzar a los logros ya indicados,
planteandose como objetivo evaluar la dindmica de la vegetacion arborea 2016 a 2023 en colina baja y alta de Tingo
Maria.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

El estudio se ejecutd en el bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), sobre dos
PPM de una hectarea cada una, las mismas que vienen siendo monitoreadas desde el afio 2002. Se ubica (a 1,21 km de
la ciudad de Tingo Maria) en las coordenadas UTM (Datum WGS 84): PPM N° 1: 391084 Este, 8970688 Norte y
altitud de 780 msnm; PPM N° 4: 391540 Este, 8970335 Norte y altitud de 860 msnm (Figura 1). Politicamente, el area
de investigacion se ubica en el &mbito del distrito de Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado y departamento de Huanuco.
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Figura 1
Ubicacion de las PPM 1y 4 en el BRUNAS
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Segun el mapa bioclimético y de zonas de vida de Holdridge (1987), Tingo Maria se encuentra en bosque muy htimedo
premontano tropical (bmh-PT). Segtn la UNALM (2003), se ubica en la ecorregién Norhunuco Yungas del Perd. La
altura media es de 660 metros. Y segun Pulgar (1987), corresponde a la region Rupa Rupa o Selva Alta.

Segun el informe del SENAMHI (2019), el clima de la zona de estudio presenta altas precipitaciones con una
precipitacion promedio anual de 3454.6 mm; las precipitaciones mas intensas se producen de octubre a marzo,
alcanzando su punto maximo en diciembre, con un promedio mensual de 615,6 mm. La humedad relativa es de 85,9%,
la temperatura més alta es de 29°C y la temperatura mas baja es de 21,1°C.

Metodologia

Como metodologia para el desarrollo de la investigacion se utiliz6 los criterios como el método Hipotético-deductivo
(Gianella, 1995 y Valderrama, 2013), enfoque cuantitativo (Hernandez et al., 2014), tipo de investigacion aplicada
(Arias y Covinos, 2021), nivel descriptivo y disefio no experimental — Transversal (Hernandez et al., 2014; Arias y
Covinos, 2021).

Se realizo la planificacion del estudio, seguido del analisis de informacion bibliografica del estudio para posteriormente
realizar el reconocimiento del &rea de las PPM N° | y IV, durante el cual se ubicaron los vértices, rutas de acceso, con
el cual se traz6 una hoja de evaluacion, para facilitar la colecta de datos de campo. Dentro de cada una de las PPM, se
midieron a todos los arboles >a 10 cm de DAP, para poder calcular el crecimiento, reclutamiento y mortalidad de cada
una de las especies forestales presentes en las PPM. Para ello, se tom6 como linea base la evaluacion realizada en el
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afio 2016 y contrastada con la evaluacion del afio 2023. Las evaluaciones en campo se realizaron entre octubre 2022 y
marzo 2023.

Se utilizd las formulas del incremento medio anual (Wadsworth, 2000), la del reclutamiento anual y la mortalidad
annual (Hall y Bawa, 1993, citado por Pinnelo, 2000).

La vida media del bosque se calcul6 con la expresion matematica de (Swaine y Lieberman, 1987; Del Valle, 1998;
Nebel et al., 2000):

logaritmo neperiano 0,5

Vida media en afios =
logaritmo neperiano(1 + tasa anual de mortalidad)

El tiempo de duplicacion se calcul6 con la expresion (Del Valle, 1998; Nebel et al., 2000):
Logaritmo neperiano 2

Ti de duplicaci6 fos) =
lempo de duplicacion (afos) Logaritmo neperiano(1 + Tasa anual de reclutamiento)
El nimero de individuos sobrevivientes se calcul6 con la expresion de Aguilar y Reynel (2011):
mt

N, = e(ln(NO)_ W)

Donde:
Ns = Ndmero de individuos sobrevivientes
e = 2,718
No = Numero de individuos al inicio del periodo
m = Tasa de mortalidad

t Periodo de tiempo en afios

El nimero de individuos al final del periodo se calculé utilizando (Aguilar y Reynel (2011):
rt

N, = e(ln(NS) +795)

Donde:
Nt Numero de individuos al final del periodo
e 2,718
Ns Numero de individuos sobrevivientes

r Tasa de reclutamiento
t Periodo de tiempo en afios

La composicién floristica de los arboles en las PPM, se realizé la identificacion de nuevas especies y/o reclutas se
realizd con el apoyo en identificacién de un experto en dendrologia, con el propoésito de tener cuantificada el ingreso
de nuevas especies 0 no al area de las PPM. Se realizd la determinacion del indice de valor de importancia y el
coeficiente de mezcla (Curtis & Mcintosh, 1951 y Acosta et al., 2006). Después de recopilar datos, se utiliz6 Excel e
Infostat (software gratuito) para definir y procesar criterios para las ubicaciones de la base de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incremento medio anual del 2016 al 2023 en colina baja y alta

Para efectos de la investigacion la PPM 1 se sitta en bosque de colina baja y la PPM 4 en colina alta. El crecimiento
para el afio 2023 en la PPM 1 fue de 0,04 m? en promedio del area basal, superior en 0,003 m? al afio 2016 y 0,064 m?
en la PPM 4, superior en 0,008 m? al afio 2016. El 4rea basal para el 2023 increment6 un 4,19 % mas en laPPM 1y
14,44 % en la PPM 4. Asimismo, Castafieda (2021) encontr para la PPM 1 24,26 m?/ha 'y 32,92 m?/ha para la PPM 4,
en el 2023 se encontrd 25,064 m?ha en la PPM 1y 36,081 m#ha en la PPM 4, mostrandose un crecimiento sostenido
del bosque. Al respecto, Quesada y Castillo (2010) refieren que el crecimiento de los arboles se ve afectado por muchas
variables como: competencia, suelo, edad, especie, genética, madurez, sanidad vegetal, etc. Por su parte, Gourlet et al.
(2013) encontraron que a largo plazo, la tala selectiva aumentaba la biomasa, el crecimiento y la supervivencia de todos
los arboles. Esta investigacion encontrd que la PPM 1 para el afio 2023 murieron 19 arboles y 37 en la PPM 4, lo que
evidencia que al morir y caer un arbol permite la mayor entrada de luz, estimulando el crecimiento de los arboles méas
jovenes. Por esta razon Finnegan (1992) sugiri6 que los impulsores de esta dindmica son la perturbacion que conduce
al desmonte, el reclutamiento y el crecimiento que permiten mantener la estructura forestal (Tabla 1).
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Tabla 1
Promedio del &rea basal por afio
PPM T AB (m?) 2016 T AB (m?) 2023 X AB (m?) 2016 X AB (m?) 2023
1 23,974 25,064 0,037 0,040
4 30,871 36,081 0,056 0,064

Para el afio 2023 la PPM 4 muestra el mayor incremento en diametro respecto a la PPM 1. El resultado de la PPM 4 es
similar a lo encontrado por Quesada et al. (2012) 0,247 cm/afio. Asimismo, Blas (2004) encontr6 que para las cuatro
PPM de BRUNAS fue de 0,38 cm/afio, siendo relativamente superior a lo encontrado en nuestra investigacion.
Asimismo, Ruiz (2004) encontr¢ para parcelas de 50 x 50 m un crecimiento promedio anual de 0,56 cm/afio para Supte
y 0,10 cm para el BRUNAS. Al respecto Plana'y Meya (2000), refieren que la complejidad de los ecosistemas tropicales
es variables y limitantes para promover la silvicultura sostenible y son uno de los principales impulsores de la
deforestacion y la degradacion natural. La informacion de la investigacion serd atil para la toma de decisiones como
refieren Gomez y Salazar (2010) que la informacion recopilada se utiliza para promocionar el manejo forestal,
permitiendo tomar decisiones de corto, mediano y largo plazo de asignar recursos (Tabla 2).

Tabla 2
Incremento diamétrico por PPM en siete afios de evaluacion

PPM Prom_diam (cm) 2016 Prom_diam (cm) 2023 Increm. (cm) cm/afio IMA (%)
1 19,4 20,420 11 0,15 1,31
4 22,8 24,49 1,7 0,24 1,90

En cuanto al IMA % la PPM 4 muestra un 1,90 % siendo mayor con respecto a la PPM 1 donde se encontr6 1,31 %.
Quesada et al. (2012) en tres tipos de bosques encontr6 que la tasa de recambio anual promedio es 0,569 %. Séaenz
(2019) encontr6 que del 2004 al 2017, la tasa de crecimiento anual de los arboles oscil6 entre 1,62 % y 2,13 %, con
una tasa de crecimiento promedio del 1,97 %. Llantoy (2022) encontrd una tasa de crecimiento anual 4,59 % superior
a lo encontrado en nuestra investigacion, por lo cual se entiende que la dindmica por tipo de bosque y ubicacion
geografica varia considerablemente, sumado a factores topogréficos, fisiograficos y ambiental de la zona en estudio,
no pudiendo afirmar que el crecimiento en un determinado tipo de bosque es malo o bueno, sino méas bien dicha
informacién nos debe ayudar a tomar decisiones frente a la mitigacion del cambio climatico e incluir otras variables en
la investigacién que podrian estar influenciando en la dindmica del bosques (Tabla 2).

Reclutamiento anual del 2016 al 2023 en colina baja y alta

En un periodo de siete afios se encontrd que el nimero de individuos en la PPM 1 fue de menor al 2016 (30 individuos)
y en la PPM 4 para el 2023 mostro un incremento en el nimero de 11 individuos con respecto al 2016. Guariguata y
Kattan (2002) refieren que los bosques hiimedos tropicales son sistemas dinamicos...donde la caida de un arbol crea
una abertura en el dosel superior que permite que entre mas luz al suelo del bosque y principalmente crea, establece
nueva regeneracion y activa el crecimiento de arboles (Tabla 3).

Tabla 3
Reclutamiento de individuos por afio de evaluacion
PPM N° Individuos 2016 N° Individuos 2023 Reclutamiento (%)
1 656 626 0,48
4 553 564 1,37

En cuanto al nimero de reclutas, en la PPM 4 en un periodo de 7 afios fue de 53 individuos nuevos y 22 en la PPM 1.
Al respecto Swaine et al. (1990) y Nebel et al. (2001), coinciden en que las tasas de reclutamiento varian segun el tipo
de bosque; por ejemplo, los bosques templados secos pueden tener tasas de 0,73 % anual, siendo bajas en comparacion
con los bosques tropicales secos (1,51 % anual) o los bosques himedos (2,99-4,57 % anual). En nuestra investigacion
se encontro que para la PPM 1 el reclutamiento fue de 0,48 %y 1,37 % en la PPM 4. Blas (2004), encontr6 en las PPM
del BRUNAS una tasa de reclutamiento de 1,85 %, lo que comparado con nuestro resultado es relativamente superior.
Considerando que nuestra investigacion se ubica en bosque muy himedo premontano tropical, el reclutamiento fue
relativamente bajo, haciendo esta precision debido a que existen factores que pueden estar influenciando en el
reclutamiento del BRUNAS. Siendo que Aguilar y Reynel (2011), encontraron una tasa de reclutamiento anual de 2,94
%, para un bosque con solo perturbaciones naturales y una alta capacidad de reclutamiento, cuando se calcularon en
funcion del &rea basal, las tasas anuales de mortalidad y reclutamiento fueron del 0,66 % y el 0,95 %, respectivamente.
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Es decir que, con referencia al area basal, los resultados de nuestra investigacion se encuentran dentro del rango
encontrado por Aguilar y Reynel (2011). Pallqui (2013), encontrd una tasa de reclutamiento de 1,92+0,49 %,
comparado con nuestra investigacién nos encontramos dentro del margen, como ya se dijo, existen factores que
contribuyen a la variabilidad de los resultados por tipo de bosque, ubicacién geogréfica, altitud, tipo de suelo,
pendiente, etc. Por lo que no se podria afirmar con certeza que nuestro resultado sea muy bajo, medio o muy alto.
Porque para un periodo entre 2011 y 2015 Quispe (2020) encontré un reclutamiento del 3,78 % recomendando ademas
que el monitoreo sea anualmente o cada tres afos (Tabla 3).

Mortalidad anual del 2016 al 2023 en colina baja y alta

Para el 2023 se registraron 19 individuos muertos en la PPM 1, lo que se traduce en una tasa del 0,42 % de mortalidad
y 37 individuos en la PPM 4, haciendo una tasa de, 0,99 % de mortalidad. Blas (2004), registrd una tasa de mortalidad
del 0,41 % para las PPM del BRUNAS, lo que nos indica que entre la PPM 1y 4, se encuentran dentro del margen de
mortalidad reportada para el BRUNAS. Contrariamente a lo encontrado por Ruiz (2004) en parcelas de 50 x 50 m 6,85
% en SUPTE y 9,02 % en el BRUNAS, que comparado con nuestros resultados es bastante baja. Aguirre (2009),
encontrd una tasa de mortalidad para fustales de 2,29 %. Asimismo, Nebel et al. (2001), Asquith (2002) y Uslar (2003),
refieren que la mortalidad de los arboles en los bosques tropicales suele oscilar entre el 1 %y el 3 %. Comparando con
esta Gltima informacion, nuestros resultados presentarian una baja mortalidad durante el periodo de evaluacion.
Asimismo, Poorter et al. (2001) obtuvieron una tasa de 2,1 % para el bosque amazdnico boliviano, mientras que Nebel
et al. (2001) obtuvieron tasas entre 2,2 %y 3,2 % en bosques de la region de Iquitos en la Amazonia peruana. Sobre
esa base, Melo y Vargas (2003) afirmaron que comprender la mortalidad de los arboles como un mecanismo funcional
de los ecosistemas forestales es esencial para desarrollar estrategias de manejo sostenible y modelos de conservacion.
Se ha comprobado en nuestra investigacion que cuanto menor sea el afio de evaluacion (por ejemplo, un afio) mayor
es la tasa de mortalidad, disminuyendo o estabilizdndose cuando supera los cinco afios de evaluacion (Tabla 4).

Tabla 4
Mortalidad por afio de evaluacion

PPM Mortalidad 2023 Porcentaje de Mortalidad para el 2023
1 19 0,42
4 37 0,99

Vida media de bosque, tiempo de duplicacién, numero de indiviudos sobrevivientes, numero de individuos al
final del periodo

Vida media y tiempo de duplicacion del bosque

Se encontr6 que para la PPM 1 la vida media del bosque es de 324,38 afios y 138,06 afios para la PPM 4, es decir que
se requiere esa cantidad de afios para que la poblacién tanto en colinas bajas y altas se reduzca a la mitad por debajo
de la tasa de mortalidad anual. Con estos resultados se puede afirmar que la composicion y estructura de la PPM 1
corresponde a un bosque sucesional y que en la PPM 4 afios atras a ocurrido aprovechamiento selectivo, por lo que
requiere esa cantidad de afios para llegar a ser un bosque climax (Figura 2).

Figura 2
Vida media (izquierda) y tiempo de duplicacion (derecha) del bosque en afios

350,00 324,38 160,00 145,03

140,00

120,00

] w
a1 =3
= =
[=] [=]
S S

100,00
200,00
80,00
150,00 138,06
60,00 50,97

100,00 40,00

Vida media del bosque en anos
Tiempo de duplicacién en afos

o
o
=}
S

20,00

0,00 0,00

PPM PPM

Journal Scientific International Environmental Green Horizon pag. 35



Journal Scientific International Environmental Green Horizon

Se encontro que para la PPM 1 se requieren 145,03 afios para la duplicacion y 50,97 afios para la PPM 4. Al respecto
Korning y Balslev (1994), refieren que el tiempo de duplicacion (t.) es el tiempo necesario para que una poblacion se
dupligue manteniendo al mismo tiempo una tasa registrada de entrada. En estado estacionario, la vida media y el tiempo
de duplicacién deberian ser los mismos. Asimismo, Araujo et al. (2006), refieren que las predicciones de la edad del
bosque, que se considera una poblacién, corresponden al tiempo requerido por el individuo para alcanzar el didmetro
méaximo (tiempos acumulados) (Figura 2).

NUmero de individuos sobrevivientes e individuos al final del periodo

En la PPM 1 los individuos sobrevivientes calculados para el 2023 son de 655,36 individuos y 547,19 individuos para
la PPM 4, es decir considerando la mortalidad y el reclutamiento se puede afirmar que matematicamente son correctas.
En la PPM 1 los individuos sobrevivientes calculados para el 2023 son de 655,15 individuos y 547,36 individuos para
la PPM 4, es decir considerando la mortalidad y el reclutamiento se puede afirmar que mateméaticamente son correctas
(Figura 3).

Figura 3

Individuos sobrevivientes (izquierda) e individuos al final del periodo (derecha)
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Composicién floristica en colina baja y alta

Para el afio 2016, la composicion floristica de la PPM 1 ubicada en colina baja fue 35 familias, 79 géneros, 108 especies
y 656 individuos con DAP > 10 cm de acuerdo con lo encontrado en la investigacion realizada por Soto (2016).

Para el afio 2016, la composicidn floristica de la PPM 4 ubicada en colina alta fue 38 familias, 90 géneros, 117 especies
y 553 individuos con DAP > 10 cm de acuerdo con lo encontrado en la investigacion realizada por Lalangui (2018).

En el 2023, para la composicién floristica de la PPM 1, se encontr6 37 familias, 79 géneros, 117 especies y 626
individuos con DAP > 10 cm. Con respecto a lo descrito por Soto (2016), se incrementd dos nuevas familias, los
géneros se mantienen y el nimero de especies también se incrementd en nueve con respecto al 2016. En PPM 4, se
encontré 39 familias, 90 géneros, 117 especies y 564 individuos. Incrementandose con respecto al 2016, una familia,
cero géneros y manteniéndose el nimero de especies (Tabla 5).

Tabla 5
Nuamero de familias, géneros y especies de la PPM 1y 4 por afio
PPM 2016 | 2023
Fam 2016 Gén 2016 Esp_2016 Fam 2023 Gén 2023 Esp_2023
1 35 79 108 37 79 117
4 38 90 117 39 90 117

El 2023 en la PPM 1 aparecieron dos familias, siete géneros y 23 especies como nuevos ingresos a la composicion
floristica y estructura del bosque que representa a colinas bajas. En la PPM 4 una familia, dos géneros y apenas tres
nuevas especies como ingresos a la composicion floristica y estructura del bosque que representa a colinas altas (Tabla
6).
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Tabla 6
Namero de familias, géneros y especies nuevas
2023
PPM Fam 2023 Gén_2023 Esp 2023
1 2 7 23
4 1 2 3

En el 2023 no se reportaron familias muertas durante el periodo de evaluacién de la PPM 1y 4. Sin embargo, en la
PPM 1 murieron siete géneros y 14 especies; en la PPM 4 dos géneros y tres especies (Tabla 5).

Tabla 7
Géneros y especies que murieron en las PPM

2023
PPM Fam_2023 Gén_2023 Esp_2023
1 0 7 14
4 0 2 3

En la PPM 1, la familia Fabacea presentd 11 géneros, seguido de Rubiaceae con seis géneros. Asimismo, el género
Inga presento seis especies, seguido de los géneros Ocotea y Pourouma con cinco especies cada una. Sin embargo,
existen también en la PPM 1, 10 familias con dos géneros y 19 familias con un género; 14 géneros con dos especies y
58 géneros con una sola especie cada una (Figura 4).

Figura 4
Familias botanicas con mayor nimero de géneros en la PPM
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En la PPM 4, la familia Fabacea presentd 12 géneros, seguido de Moraceae con nueve, Euphorbiaceae con siete,
Rubiaceae con seis como las mas numerosas. Asimismo, el género Protium presento cinco especies, seguido Pourouma
como los géneros con el mayor numero de especies. Sin embargo, existen también en la PPM, seis familias con dos
géneros y 23 familias con un género; 12 géneros con dos especies y 72 géneros con una sola especie cada una (Figura
7).

Figura 6

Familias botanicas con mayor nimero de géneros en la PPM 4
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Géneros con el mayor nimero de especies en la PPM 4
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indice de valor de importancia en colina baja y alta

Para el afio 2016 y 2023 la especie Parkia panurensis y Senefeldera inclinata se mantienen como dos de las especies
con el IVI mas alto con respecto a las otras especies en la PPM 1 que representa a bosques en colina baja del BRUNAS,
las 14 especies que se muestran son las mas importantes y superan el 150 % de todas demas especies presentes en
ambos afios de evaluacion. Con excepcion de las dos especies mencionadas, las otras 12 especies han sufrido ligeros
cambios en el ranking, debido seguramente a la dindmica que tiene el bosque, algunas especies tuvieron mortandad
mas de lo esperado, lo cual se visualizo en su indice de importancia (Tabla 8).

Tabla 8
IVI de las 14 especies més importantes de la PPM 1 afio 2016 y 2023
2016 2023
Especies VI | Especies VI
Parkia panurensis 33,8 Parkia panurensis 30,0
Senefeldera inclinata 16,2 Senefeldera inclinata 18,4
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Casearia ulmifolia 16,0 Virola pavonis 16,9
Virola pavonis 12,8 Casearia ulmifolia 13,4
Pourouma minor 11,5 Qualea amoena 12,5
Qualea amoena 9,5 Pourouma minor 12,1
Helicostylis tomentosa 8,5 Helicostylis tomentosa 8,9
Laetia procera 7,7 Cecropia sciadophylla 8,7
Jacaranda copaia 7,6 Schizocalyx sterculioides 7,6
Schizocalyx sterculioides 7,3 Laetia procera 7,4
Schefflera morototoni 5,6 Dacryodes nitens 59
Dacryodes nitens 55 Theobroma subincanum 5,8
Tapirira guianensis 5,3 Henriettea sylvestris 58
Henriettea sylvestris 5,8 Schefflera morototoni 5,5

Asimismo, en la PPM4, también para el 2016 y 2023 las especies Senefeldera inclinata, Pourouma minor, Cedrelinga
cateniformis y Hevea guianensis se mantienen como cuatro de las especies con el VI més alto con respecto a las otras
especies en la PPM 4 que representa a bosques en colina alta del BRUNAS, las 14 especies que se muestran son las
mas importantes y superan el 150 % de todas demas especies presentes en ambos afios de evaluacidn. Con excepcién
de las cuatro especies mencionadas, las otras 10 especies han sufrido ligeros cambios en su ubicacion en el ranking,
debido seguramente a la dindmica que tiene el bosque, algunas especies tuvieron mortandad mas de lo esperado, lo
cual se visualizo en su indice de importancia (Tabla 9).

Tabla 9
IVI de las14 especies mas importantes de la PPM 4 afio 2016 y 2023
2016 2023
Especies VI Especies VI
Senefeldera inclinata 47,2 Senefeldera inclinata 52,5
Pourouma minor 15,4 Pourouma minor 17,2
Cedrelinga cateniformis 11,7 Cedrelinga cateniformis 11,0
Hevea guianensis 10,4 Hevea guianensis 9,6
Otoba parvifolia 9,6 Dacryodes nitens 91
Dacryodes nitens 9,2 Cecropia sciadophylla 8,9
Cecropia sciadophylla 8,1 Otoba parvifolia 8,8
Osteophloeum platyspermum 7,1 Schizocalyx peruvianus 6,6
Schizocalyx peruvianus 6,5 Osteophloeum platyspermum 6,6
Guatteria guentheri 6,3 Tapirira guianensis 54
Pseudolmedia laevis 6,2 Virola pavonis 53
Theobroma subincanum 59 Batocarpus orinocensis 53
Tapirira guianensis 58 Theobroma subincanum 53
Marila tomentosa 53 Pseudolmedia laevis 4,5

Cociente de mezcla

La PPM 1 para el 2016, mostro una relacion entre el nimero de especies y el nimero total de individuos de 1/6 es decir
gue existen un aproximado de seis individuos por cada especie. Asimismo, paralaPPM 4 en el 20216 y las evaluaciones
del 2023 de las PPM 1y 4, presentaron una relacion de 1/5, es decir que existen aproximadamente cinco individuos
por especie presente en las PPM. Soto (2016), para la PPM 1 en el 2016 encontrd la relacion de 1/6 entre el nimero de
especies y el total de individuos. Es decir que las evaluaciones en el periodo realizado guardan una alta relacion con lo
encontrado por Soto (2016) (Tabla 10).

Tabla 10

Cociente de mezcla de las PPM por afio

PPM Cociente Mezcla 2016 Cociente Mezcla 2023
1 1/6 1/5
4 1/5 1/5
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CONCLUSIONES

El IMA de 1,31 % enal PPM 1y 1,9 % en la PPM 4 en el BRUNAS para un periodo de evaluacion de siete afios. El
reclutamiento fue de 0,48 % en la PPM 1y 1,37 % en la PPM 4. La mortalidad en la PPM 1 fue de 0,42 % y 0,99 %
en la PPM 4. La dindmica del BRUNAS esté definida por un promedio de mortalidad de 0,71 % y un reclutamiento de
0,93 % asi como un IMA de 1,61 %. La vida media del bosque fue 324,38 afios en la PPM 1y 138,06 afios para la
PPM 4. Se requiere 145,03 afios para la duplicacion en la PPM 1y 50,97 afios para la PPM 4. El nimero de individuos
sobreviviente fue 655,36 en al PPM 1y 547,19 para la PPM 4. El nimero de individuos al final del periodo fue 655,15
en la PPM 1y 547,36 para la PPM 4. En composicion floristica hubo 37 familias, 79 géneros, 117 especies y 626
individuos en la PPM 1; 39 familias, 90 géneros, 117 especies y 564 individuos en la PPM 4. Siendo la familia Fabaceae
con el mayor nimero de géneros en la PPM 1y PPM 4. El género Inga con el mayor nimero de especies en la PPM 1
y el género Protium en la PPM 4. P. panurensis y S. inclinata presentan los mas altos porcentajes de VI en la PPM 1.
Y S. inclinata, P. minor, C. cateniformis y H. guianensis en la PPM 4. El cociente de mezcla para la PPM 1y 4 fue de
1/5, cinco individuos para cada especie presente en las PPM.
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