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RESUMEN 

Los bosque montanos constituyen un elemento importante de los andes 

peruanos por su alta diversidad, endemismo y servicios ecosistémicos que 

brinda, sin embargo estos ecosistemas únicos están siendo vulnerados por 

acciones antrópicas en los últimos años. 

El objetivo del presente estudio fue evaluar la composición, estructura y 

regeneración arbórea del Bosque Nublado del Parque Nacional del Manu, en 

dos parcelas de monitoreo permanente ubicadas· en el sector conocido como 

Trocha Unión en el distrito de Q'osñipata a 3 450 y 2 750 m de altitud 

establecidas el año 2003 por el grupo de investigación ABERG. En estas 

parcelas entre los meses de abril y setiembre del año 2011, se codificaron 

todos aquellos individuos de porte arbóreo que tenían una altura mayor a 1.5 

m y un DAP mayor o igual a 1 cm, para asi conocer la composición, estructura 

y regeneración de las especies encontradas. 

El número total de individuos encontrados fue de 2 593 y 4 138 en la parcela 

TUR-1 y TUR-IV respectivamente. En la parcela TUR-1 se encontró 43 especies 

arbóreas correspondientes a 22 géneros y 20 familias; en la parcela TUR-IV se 

hallaron 85 especies arbóreas distribuidas en 34 géneros y 26 familias. 

Con respecto al área basal de todos los individuos hallados en la parcela TUR-1 

y TUR-IV fue de 29.32 y 34.38 m2 respectivamente, destacando Weinmannia 

cochensis (10.08 m2
) y Cyathea delgadii (5.18 m2

) como las especies que 

poseen el mayor área basal. El estudio señala a Hedyosmum scabrum, H. 

translucidum, Miconia denticu/ata y Cyathea de/gadii como las especies con el 

mayor número de individuos juveniles y a Weinmannia cochensis y Cyathea 

delgadii como las especies con el mayor número de individuos adultos. 

La distribución de los individuos de aquellas especies con alto índice de valor 

de importancia, mostró dos patrones de regeneración, una de ellas indica que a 

medida que el diámetro aumenta, el número de individuos disminuye y la otra 

señala que existen más individuos en categorías diamétricas intermedias. El 

índice de valor de importancia es una variable que ayuda a explicar la dinámica 

de la composición, estructura y regeneración arbórea en el bosque nublado del 

Parque Nacional del Manu. 



INTRODUCCIÓN 

Los bosques nublados son ecosistemas frágiles que contienen una diversidad 

biológica caracterizada por su alto grado de singularidad y rareza, son 

fundamentales por los servicios ambientales que ofrece a la humanidad. Estos 
' 

ecosistemas únicos se encuentran seriamente amenazados en toda su 

distribución por su alto nivel de vulnerabilidad frente a los cambios globales y a 

la transformación de sistemas naturales a sistemas manejados por el hombre 

se requiere de acciones urgentes para promover su conservación. (Cuesta et 

al., 2009; O'rourke 2006) 

A consecuencia de los pocos estudios sobre los valores de los bosques 

nublados resulta que: con frecuencia son pobremente reconocidos en las 

estrategias de conservación, no se encuentra mucha información sobre la 

localización, el estatus de los bosques nublados del mundo y sobre cuáles sori 

los sitios y las acciones prioritarias para conservarlos, según la (WWF 

lnternational & IUCN., 2000) de los 59 países en donde han sido identificados 

Bosques Nublados Tropicales Montanos solo 8 han preparado informes para la 

conservación sobre la diversidad biológica en el que reconocen a los bosques 

montanos como hábitat de importancia para la conservación. 

La mayor parte de las evaluaciones de plantas leñosas en el neotrópico por los 

diferentes grupos de investigación como RAINFOR, ABERG, CIFOR, IIAP, etc., 

se ocupan principalmente de los árboles de dosel, para lo cual se han realizado 

muestreos de árboles con diámetro a la altura del pecho ~1 O cm, normalmente 

en parcelas permanentes de 1 ha. 

La presente investigación desea, evaluando todos los individuos con un DAP 

~ 1 cm., extender el conocimiento de la estructura, composición y regeneración 

de la comunidad arbórea de estos bosques montanos y su sostenibilidad 

proporcionará información acerca de la dinámica poblacional, migración de 

especies, entre otros y así tomar decisiones adecuadas para la recuperación, 

conservación y desarrollar estrategias de adaptación de estos ecosistemas 

frente al cambio climático global. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

Evaluar la composición, estructura y regeneración arbórea en dos 

parcelas permanentes del Bosque Nublado del Parque Nacional del 

Manu en el sector de Trocha Unión- Paucartambo. 

ESPECÍFICOS 

1. Establecer la composición arbórea en dos parcelas permanentes, de 

una hectárea cada una. 

2. Determinar la estructura arbórea y las variables poblacionales en las 

parcelas evaluadas. 

3. Analizar el patrón de regeneración de aquellas especies de porte 

arbóreo con alto índice de valor de importancia. 
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HIPÓTESIS 

La estructura y composición arbórea que presentan dos parcelas de monitoreo 

permanente ubicadas en el Bosque Nublado del Parque Nacional del Manu, 

muestran variaciones por el proceso de regeneración natural de las especies 

vegetales. 

IV 



JUSTIFICACIÓN 

Existen pocos estudios referidos a los bosques montanos nublados según lo 

afirma la UNESCO 2001; en un taller sobre las selvas tropicales de neblina 

efectuado en julio de 1998 en Cambridge, Reino Unido, representantes de más 

de 14 países concluyeron que, "hay una insuficiente conciencia pública y 

política sobre Jos valores de las selvas montanas tropicales de neblina y sobre 

su estado actual". 

Por ello, la presente investigación da a conocer aspectos importantes acerca 

de la composición, estructura y regeneración arbóréa en uno de los Bosques 

Nublados más importantes del Perú. Evaluando comunidades arbóreas desde 

· el estadio juvenil a adulto se dará a conocer la regeneración arbórea de estos 

frágiles ecosistemas y así las instituciones involucradas en la toma de 

decisiones· formulen planes de recuperación, conservación y manejo de estos 

ecosistemas. 

Los bosques montanos son también muy importantes para el desarrollo 

sostenible de los servicios ecosistémicos que brinda a la sociedad y su 

vulnerabilidad al cambio climático es materia de estudio en la sociedad 

científica. 
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CAPÍTULO 1 

MARCO CONCEPTUAL 

1.1 ANTECEDENTES 
• Macia y Fuertes, 2008, realizaron un inventario florístico de los árboles con 

un diámetro a la altura del pecho igual o superior a 2.5cm, incluyendo 

también Arecaceas, Poaceas, Pteridophytas de porte arbóreo en cuatro 

parcelas de 0.1 ha en los bosques montanos de la cordillera de Mosetenes, 

una región que parecía inexplorada en Bolivia. Instalaron 3 parcelas de 0.1 

ha en los bosque maduros aunque con retazos de bosques en 

regeneración entre 1 240 y 1 385 m de altitud, y una cuarta parcela a 1 560 

m. Encontraron un total de 196 especies que se agruparon en 111 géneros 

y 49 familias. En conjunto las especies más abundantes fueron Guadua sp. 

(97 individuos), Alchornea triplinervia (55 ind.), Psychotria tinctoria (43 ind.), 

Miconia affinis (40 ind.) y Cinchona sp. (38 ind.). Mencionan que existe una 

relación inversamente proporcional entre la riqueza de especies, área basal 

con la elevación. 

• Reynel y Honorio, 2004, estudiaron la dinámica forestal en un bosque 

montano nublado denso de la selva central del Perú (Pichita

Chanchamayo) en una parcela permanente de una hectárea en el bosque 

de Puyu Sacha perteneciente a la concesión privada APRODES cuya 

altitud es de 2 100 metros. Incluyeron en su investigación todos los 

individuos arbóreos y palmeras ~ 1 O cm de DAP. Encontraron 694 

individuos distribuidos en 42 familias, 82 géneros, las 5 familias con el 

mayor número de individuos son, en orden descendente Lauraceae (118), 

Melastomataceae (114), Moraceae (59), Myrtaceae (47) y Burseraceae 

(46), hallando un área basal total de 32.39 m2
• 

• Catalán et al., 2003, trabajando en un bosque mesófilo de montaña 

entre las altitudes de 600 y 2 700 metros, establecieron 17 parcelas de 2 

500 m2 cada una, en ellas se censaron, registraron, midieron y 

determinaron todos los individuos con diámetros a la altura del pecho 

(DAP) ~1 cm. El análisis estructural del bosque se basó en los valores de 

importancia relativos de las especies. Se registraron 5 519 individuos de 
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árboles, arbustos y lianas pertenecientes a 90 especies, 66 géneros y 42 

familias. Las familias con el mayor número de especies fueron Compositae, 

Fagaceae, Lauraceae, Myrsinaceae, y Solanaceae. El análisis estructural 

muestra que Chiranthodendron pentadactylon (Sterculiaceae) es la especie 

más importante debido a su elevado valor de área basal relativa, el área 

basal total de las 17 parcelas fue de 232.57 m2
• Los valores de los índices 

de diversidad H' y a de Fisher fueron 3.35 y 15.3 respectivamente 

indicando de que estos bosques son uno de los más diversos de México. 

• Galindo et al., 2003, caracterizaron la composición florística y la estructura 

de cuatro Bosques Andinos del Santuario de Flora y Fauna Guanenta -

Alto Rio Fonce, Cordillera Oriental Colombiana, zona de reserva forestal 

localizada en la cordillera oriental de los andes colombianos. En cada 

bosque se muestreó 0.1 ha y se censaron todos los individuos con DAP~1 

cm. La riqueza de especies se relacionó inversamente con la altitud: La 

Sierra (2 400 m) presento 93 especies, Chontales Bajo (2 800 m) 57 

especies, El Venado (3 000 m) 49 especies y Chontales Alto (3 100m) 45 

especies. Los bosques situados a menor altitud presentaron una marcada 

dominancia de roble ( Quercus humboldtÍI). Los bosques situados a mayor 

altitud fueron más heterogéneos y no presentaron dominancia de una 

especie en particular. 

• Palomino, 1999, instaló 1 O parcelas de 0.1 hectáreas cada una en el 

bosque nublado de San Pedro - Reserva de Biosfera del Manu entre los 1 

300 y 2 000 m de altitud, donde registró 47 familias, 113 géneros y 192 

especies donde, las familias más diversas fueron Moraceae, 

Euphorbiaceae, Melastomataceae, Lauraceae, Rubiaceae, Fabaceae. La 

altura máxima encontrada fue 45 m correspondiendo a Heliocarpus 

americanus y el diámetro máximo le correspondió a Ficus trigona con 160 

cm de DAP. 
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• Monteagudo, 1997, estableció 3 parcelas de 1 000m2 (2x50 m) a las 

altitudes de 1 980, 2 650 y 2 240 para Puente Ruinas, lntipuncu y 

Aobamba respectivamente donde codificaron todos aquellos árboles que 

tengan un DAP ~ 1 O cm, encontrando 483 árboles que cumplían esta 

característica, distribuidos 36 familias, 60 géneros y 96 especies 

El número de individuos por especie en orden descendente es como sigue: 

Urera caracasana (45), Myrsine Jatifolia (19), Meliosma peytonii (18), 

Nectandra reticulata (16), Clusia trochiformis, Cecropia af. Angustifolia 

(15), Gordonia fruticosa, Guarea kunthiana (14), Tetrorchidium af. 

macrophyllum, Hyeronima oblonga (13), Vernonia scorpioides (12), Morus 

insignis, Guettarda ochreata (11 ), Weinmannia af. reticulata (10), Myrsine 

pearcei, Mol/inedia pu/cherrima, Hedyosmun scabrum, Sapium Jaurifolium, 

Nectandra acutifolia (8), Symplocos quitensis subsp. boliviensis, Aniba 

guianensis, Cupania latifolia, Cecropia occidentalis (7),etc. 

• Cano et al., 1995, evaluaron por primera vez una formación vegetal, en el 

bosque húmedo montano alto del parque nacional del MANU, y 

encontraron que las dicotiledóneas están representadas por 77 familias, 

alrededor de 192 géneros y aproximadamente 280 especies, las familias 

más abundantes fueron Asteraceae (35 géneros y 50 especies), 

Melastomataceae (6 géneros y 27 especies), Ericaceae (13 géneros y 23 

especies), Scrophulariaceae (7 géneros y 21 especies) Solanaceae (9 

géneros y 20 especies), Campanulaceae (4 géneros y 14 especies), 

Rosaceae (4 géneros y 12 especies) y Rubiaceae (7 géneros y 9 especies). 

• León et al., 1992, trabajando en los andes peruanos orientales, 

caracterizan la fisonomía del bosque montano oriental, clasificado los 

bosques montanos en 3 subregiones latitudinales: NORTE, comprende las 

regiones de Amazonas y San Martin; CENTRO, Huánuco, Paseo, Junín y 

Ayacucho; SUR, Cusca, Madre de Dios y Puno. Destacan que las familias 

más importantes son Cunoniaceae, Meliaceae, Lauraceae, Myrsinaceae y 

Melastomataceae. Mencionan también que la mayor diversidad florística 

ocurre entre los 1 500 y 2 500 m., de altitud 
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• Gentry, 1988, evaluó la composición y diversidad de los bosques del 

neotrópico en una serie de parcelas de 0.1 ha y 1 ha., considerando en 

ellas individuos mayores o iguales a 2.5 cm y mayores iguales a 1 O cm de 

DAP respectivamente. Resalta que los bosques tropicales andinos a lo 

largo de una gradiente altitudinal, muestran una disminución en la 

diversidad arbórea a partir de los 1 500 m de altitud, considera que los 

bosques montanos son tan diversos como los bosques templados. 

1.2 GENERALIDADES 

1.2.1 PARQUE NACIONAL DEL MANU 

Creado el 29 de Mayo 1973 con OS N° 0644-73-AG, ampliado el14 de julio del 

2002 por OS N° 045-2002-AG, con la categoría de Parque Nacional, 

comprende una superficie de 1 532 806 hectáreas, ampliado a 1 716 295.22 

hectáreas, ubicado en las regiones de Cusco y Madre de Dios. Su 

establecimiento y creación se debe a lan Grimwood y a Celestino Kalinowski. 

El objetivo principal de su creación es conservar muestras representativas de la 

gran diversidad biológica de la selva tropical del sureste peruano, para 

contribuir al desarrollo regional mediante la investigación y el seguimiento de 

parámetros ambientales. El Manu protege un espectacular transecto altitudinal 

que va desde los 200 hasta los 4 000 metros y que incluye casi todas las 

formaciones ecológicas subtropicales del sudoeste peruano; pastizales 

altoandinos, bosques enanos o de altura, bosques de neblina, selva alta y 

llanura amazónica incluyendo a un sin número de especies en el mundo. 

1.2.2 BOSQUE NUBLADO 

La definición más aceptada actualmente es la que surgió del Simposio 

realizado en Puerto Rico en 1993 y dice: 11Los Bosques Nublados (Tropical 

Montane Cloud Forest) constituyen ecosistemas forestales con una flora y una 

estructura característica. Ellos normalmente ocurren en una franja altitudinal 

donde el ambiente se caracteriza por una persistente o estacional cobertura de 

nubes (Foto 01). Esta persistente nubosidad reduce la radiación solar y el 

déficit de vapor llegando a suprimir los procesos de evapotranspiración. La 
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precipitación total que llega al interior del bosque se ve significativamente 

incrementada por el aporte de la neblina interceptada por la vegetación 

("precipitación horizontal') que queda así disponible. En comparación con los 

húmedos sistemas forestales de tierras bajas (tropical rain forest), los bosques 

nublados presentan árboles de menor tamaño, incrementándose por 

consiguiente la densidad de tallos. Los árboles dominantes del dosel 

generalmente exhiben troncos y ramas retorcidos o tortuosos, presentando 

hojas más pequeñas y coriáceas. También estos bosques nublados se 

caracterizan por presentar una proporción elevada de epifitos (briófitas, 

líquenes y helechos) y una correspondiente reducción de las lianas leñosas. 

Los suelos en general son húmedos y presentan una gruesa capa de materia 

orgánica humificada. Los valores de biodiversidad de árboles, hierbas, arbustos 

y epifitos son altos considerando su reducida superficie en relación a la selva 

tropical lluviosa, en la cual la elevada riqueza específica se concentra en los 

árboles principalmente. Los valores de endemismos son también muy altos. 

Los Bosques Nublados ocurren en un rango muy amplio de precipitaciones 

(500 - 10.000 mm anuales). También hay una importante variación en los 

niveles altitudinales donde ocurren. En grandes cordilleras (como los Andes) 

/os BN ocurren en altitudes que oscilan los 2 000 a 3 500 m, en las áreas 

tropicales (1 500- 2 500 m, en las áreas subtropicales). En áreas costeras y 

montañas aisladas esta franja suele descender hasta 1 000 m, Bajo 

condiciones excepcionales de humedad, cercanas a la costa marina y 

ubicación ecuatorial, los BN pueden llegar a ocurrir tan bajo como 500 m," 

(Hamilton et al., 1995). 

Los bosques nublados montanos de los Andes representan 1/20 porción de las 

selvas de tierras bajas amazónicas. Sin embargo albergan una cantidad similar 

de especies (Henderson et al. 1991 ). A nivel mundial los BN por encima de los 

1 000 m, de altitud representan unos 48 millones de hectáreas de las cuales 

aproximadamente el 50 % se encuentra en América Latina con porciones muy 

importantes en México, Guatemala, Nicaragua, Honduras en Centroamérica y 

Perú, Colombia, Bolivia, Venezuela y Argentina en Sudamérica (Kapos et al., 

2000). 
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Foto 01.- Bosque nublado del Parque Nacional del Manu (Fot~ Cruz, Ch. R. 2013) 
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En el Perú se reconocen tres regiones que contienen bosques montanos 

húmedos con un mínimo de 800 mm de precipitación /año y altitudes 

superiores a los 500 m, la región norte, la región alto andina y la vertiente 

amazónica Young & León, 1995b (citado por Kappelle & Brown, 2001 ). 

La UNESCO distingue los siguientes tipos de selva de neblina que cada vez se 

hacen más musgosos a medida que se incrementa la elevación: (1) Bosque 

montano-bajo, (11) Bosque montano bajo de neblina, (111) Bosque montano alto 

de neblina, (IV) Bosque subalpino de neblina y (V) Bosque de neblina enano 

(elfin). 

En el Perú la Sl:Jperficie protegida de bosques nublados es de 2 355 500 ha., 

ubicadas a las Áreas Naturales Protegidas por el Estado (ANPES) como: 

Parques Nacionales de Cutervo, Tingo María, Manu, Huascarán, Rio Abiseo y 

Yanachaga Chemillen; Santuarios Nacionales de Ampay y Tabaconas

Namballe; Santuario Histórico de Machupicchu, Young & León 1995b (citado 

por Kappelle & Brown, 2001 ). 

Sumándose a estas ANPES se encuentran la Reservas Comunales de 

Amarakaeri, Machiguenga y Ashaninka, Parque Nacional Otishi, Santuario 

Nacional Megantoni, zona reservada del Alto Purús así como concesiones 

privadas como Rio Los Amigos, Wayquecha, etc. 

1.2.3 RED AMAZÓNICA DE INVENTARIOS FORESTALES (RAINFOR) 

Los esfuerzos por construir redes de parcelas permanentes establecidas con 

metodologías estándar, se han ido haciendo evidentes y consolidando bajo 

iniciativas como la Red Amazónica de Inventarios Forestales (RAINFOR) 

creada el año 2 000 con el objetivo de monitorear la estructura, composición y 

dinámica de los bosques de la cuenca del rio Amazonas así, como sus 

relaciones con el suelo y clima utilizando parcelas permanentes a largo plazo 

cuya información se ha reunido e integrado. La importancia de la propuesta de 

RAINFOR radica en que la compilación y comparación de cerca de un centenar 
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de estudios de este tipo en una escala regional permite acceder a un nuevo 

nivel de información sobre los patrones de composición florística, estructura y 

dinámica de los bosques tropicales de la Amazonia y es útil para enriquecer 

estudios tendientes a resolver uno de los debates ambientales más 

trascendentes en la actualidad en el ámbito mundial, el del bosque tropical y su 

relación con los cambios atmosféricos globales (Aguilar et al., 2009). 

Un componente importante de RAINFOR es el de motivar la discusión de 

temas metodológicos y la estandarización de los protocolos de inventarios de 

bosque. 

1.2.4 PARCELA PERMANENTE 

Una parcela de monitoreo permanente se establece con el objeto de que se 

mantenga indefinidamente en el bosque. Su adecuada demarcación permite la 

ubicación exacta de sus límites y puntos de referencia a través del tiempo, así 

como la de cada planta ubicada en su interior, para efectuar observaciones 

periódicas (Aguilar et al, 2009). 

Los estudios demográficos a largo plazo realizados en parcelas permanentes 

proporcionan la información para formular sistemas de manejo más eficientes 

en bosques naturales. También estas parcelas son muy útiles para la 

elaboración de modelos de productividad, de estrategias de manejo sostenible 

para la conservación de los bosques tropicales, para la valoración 

socioeconómica de los recursos procedentes del bosque, los bienes y 

servicios que se derivan o pueden derivarse de su utilización, Londoño & 

Jiménez, 1999; Philips & Baker, 2002 (citado por Aguilar et al, 2009). 

Un problema potencial con el análisis de los datos provenientes de muchas 

fuentes diferentes, es el uso de diferentes metodologías en cada sitio. Por tanto 

los impactos de cualquier cambio en metodología a través del tiempo necesitan 

ser evaluados antes que, cambios aparentemente temporales en dinámica 

puedan ser considerados como sustanciales. Parcelas de 1 ha es un tamaño 

estándar, más grande que la típica escala de árboles caídos, pero 

suficientemente pequeña para muestrear tipos de suelos individuales, 20 x 20 

m es un tamaño conveniente para una sub-parcela (Philips & Baker, 2002). 
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1.2.5 ESTRATIFICACIÓN VERTICAL DEL BOSQUE 

Es la distribución de los organismos a lo alto del perfil del bosque, esta 

estructura corresponde a las características de las especies que la componen y 

a las condiciones microclimáticas presentes en las diferentes alturas del perfil, 

estas diferencias en microclima permiten que especies de diferentes 

requerimientos se ubiquen en los niveles que mejor satisfagan sus demandas. 

(Louman et al., 2001 ). 

Definir estratos en los bosques nublados se ve un poco complicada por tres 

razones propias de los bosques montanos: primero la arquitectura de los tallos 

los cuales son tortuosos, la presencia de gran cantidad de epífitos, Michele 

Attaroff, (citado por Kappelle & Brown, 2001 ), y tercero el relieve accidentado 

con pendientes mayores a 60° (observación propia). 

1.2.6 FORMAS VEGETALES 

Siguiendo el sistema de clasificación de plantas de Whittaker (1970) se clasificó 

en: 

a) Arbusto.- Vegetal leñoso de menos de 5 m de altura, sin un tronco 

preponderante, porque se ramifica a partir de la base. 

b) Liana.- Planta trepadora voluble o no, generalmente de largos tallos 

sarmentosos, que suelen encaramarse a las copas de los árboles en 

busca de luz donde extiende sus hojas y abre sus flores. 

e) Árbol.- Vegetal leñoso por lo menos de 5 metros de altura, con el tallo 

simple denominado tronco hasta la llamada cruz donde se ramifica y 

forma la copa de considerable crecimiento en espesor. 

d) Helecho Arbóreo (Cyathea).- Presentan tallo macizo, erecto y 

arborescente, rara vez corto o delgado, con una masa densa de raíces 

fibrosas en la base del tronco. 

e) Palmeras.- Tronco emergente esbelto a macizo desnudo o cubierto por 

bases foliares remanentes que son fibrosas o espinosas, mayormente 

no ramificado, a veces ventricoso; raíces adventicias, a veces fúlcreas 

con espinas. 
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1.2.7 REGENERACIÓN NATURAL 

Individuos comprendidos entre 0.1 metros de altura y 9.9 centímetros de DAP 

(Final 1972), distribuidos en categorías diamétricas dando a conocer el estado 

de individuos jóvenes en relación a los adultos (Uslar et al. 2003). Según lo 

sugerido por Synnott (1960), la evaluación de la regeneración se basa en los 

siguientes criterios: fustales, latizales y brinzales. 

1.2.8 ESTADIOS DE DESARROLLO VEGETAL 

• Plántulas.- Etapa del desarrollo que inicia cuando la semilla sale de su 

dormancia , germina, y termina cuando desarrolla sus primeras hojas no 

cotiledonares. 

• Brinzales.- Son todas aquellas plantas que tienen de 0.3 m a 1.5 m de 

altura. 

• Latizales.- Son aquellas plantas que tiene 1.50 m. de altura y un DAP 

menor a 1 O cm, estas a su vez pueden diferenciarse en latizales bajos 

(1.5 m de altura a 5 cm de DAP) y latizales altos aquellas plantas que 

presentan un DAP mayor igual a 5 cm. y menores a 10 cm de DAP. 

• Fustales.- Son todas aquellas plantas que tienen un DAP mayor igual a 

10 cm. 

1.2.9 DIÁMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) 

Esta medición corresponde al diámetro del árbol medido a 1.30 m del nivel del 

suelo en condiciones normales es decir cuando el árbol se encuentra en forma 

perpendicular al suelo y presenta un fuste recto y cilíndrico. En el campo 

existen muchos casos particulares, que ameritan la modificación de dicho 

procedimiento (Contreras et al, 1999). 
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1.2.1 O COMPOSICIÓN FLORISTICA 

Se enfoca en la diversidad de especies en un ecosistema la cual se mide por 

su riqueza (cantidad de especies), representatividad (balance equitativo de 

especies) y heterogeneidad (disimilitud entre riqueza y representatividad). Para 

ello se elabora tablas y listas en base a los nombres de las especies. (Cerón, 

2003) 

1.2.11 MUESTREO 

En los estudios de la vegetación no es operativo medir y enumerar todos los 

individuos de la comunidad, por ello hay que realizar muestreos de la misma y 

estimar el valor de los parámetros la población. Para ello Mateucci y Colma 

(1982) propone los siguientes conceptos: 

A) MUESTRA.- Es un subconjunto de la población en la que se obtienen 

variables para asi estimar los parámetros de una población. 

B) UNIDAD MUESTRAL.- Es una unidad de población; es la unidad básica en 

la que se realizan las mediciones u observaciones de los 

caracteres de la vegetación. 

C) ÁREA MÍNIMA.- Se relaciona a la simultáneamente con la homogeneidad 

florística y espacial, se basa en el criterio de que para toda 

comunidad vegetal existe una superficie por debajo de la cual 

ella no puede expresarse como tal. El procedimiento más 

difundido para determinar el área mínima cosiste en tomar 

una unidad muestra! pequeña y en contar el número de 

especies presentes en esta. 
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CAPITULO 11 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDIO 

Se encuentra en el flanco este de la cordillera oriental del sureste del Perú 

(Mapa 01 ). La investigación fue realizada en dos parcelas de monitoreo 

permanente ubicadas en el Bosque Nublado del Parque Nacional del Manu 

instaladas por el grupo de investigación ABERG ( Andes Biodiversity and 

Ecosystem Research Group) estas parcelas están situadas a lo largo de la 

trocha Unión, que se halla ubicada a 8 Km. del abra de Acjanaco en la 

carretera Cusca - Pilcopata. La trocha inicia a los 3 650 m., de altitud en el 

lugar conocido como Mirador de Tres Cruces en las coordenadas UTM 19L 

0217309 8548834 y finaliza a 1 700 m., de altitud en las coordenadas de UTM 

19L 0219193 8549686 en el sector conocido como mirador San Pedro en la 

carretera Cusca - Pilcopata. 

La primera parcela se encuentra a 3 450 m., de elevación mientras que la 

segunda se encuentra a 2 750 m. 

Según el plan maestro del Parque Nacional del Manu (2007), el lugar de 

estudio corresponde a la Zona de Uso Turístico y permite el desarrollo de 

actividades educativas y de investigación (Mapa 02). 

2.1.1 UBICACIÓN POLÍTICA 

Políticamente el área de estudio pertenece al distrito de Q'osñipata, provincia 

de Paucartambo y región del Cusca en la cuenca del Rio Alto Madre de Dios 

siendo esta una de las principales vertientes orientales. 
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Mapa 01.- Mapa de ubicación (Fuente: Google Earth 2012) 
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Mapa 02.- Parque Nacional del MANU 
Fuente.- SERNANP - MANU 
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2.1.2 ACCESIBILIDAD 

Partiendo de la ciudad del Cusco, se toma la vía Cusco - Pilcopata la que se 

encuentra asfaltada hasta el distrito de, Huancarani provincia de Paucartambo. 

A partir de esta se sigue una carretera afirmada pasando por el poblado de 

Paucartambo, capital de mencionada provincia, hasta llegar al abra de 

Acjanaco a 3 400 m, de altitud y 100 km de la referida vía, luego se toma una 

trocha carrozable la que conduce hasta Tres cruces a 3 600 m, de elevación, 

lugar donde finaliza el acceso motorizado. Desde este lugar el acceso es 

mediante caminatas, utilizando la trocha conocida como Unión hasta llegar 

aproximadamente al kilómetro 2 y 4 de referida trocha para arribar a las 

parcelas TUR-1 y TUR-IV respectivamente. 

2.1.3 COMPONENTE FÍSICO 

2.1.3.1 RELIEVE 

Presenta una fisiografía accidentada, con valles muy profundos, (forma V) 

angostos y montañas muy escarpadas, donde los suelos son inestables y 

superficiales por lo que los deslizamientos son constantes. La topografía 

abrupta y la geología compleja crean aún más heterogeneidad en los climas, 

suelos y tipo de vegetación Young & León 1995b (citado por Kappelle & Brown 

2001) 

2.1.3.2 EDAFOLOGÍA 

Los suelos son muy variados, lo cual indica su origen diverso, por la presencia 

de numerosos tipos de roca madre. Es de suponer que futuros estudios 

encontrarán diferencias en la composición florística, por ejemplo; entre bosques 

húmedos que crecen sobre suelos derivados de piedra caliza y los que están 

sobre suelos de material volcánico o metamórfico. Young & León 1995b (citado 

por Kappelle & Brown 2001 ). 
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2.1.3.3 DATOS METEOROLÓGICOS 

Muy poco es conocido acerca de las condiciones climáticas de las elevaciones 

altas del parque. En base a la información obtenida de la estación 

meteorológica del grupo de investigación ABERG ubicada a 2 940 m., de altitud 

esta es un área estacional con muy pocas lluvias en los meses de junio, julio y 

agosto, la niebla es muy frecuente por varias horas en un día regular de la 

estación seca a comparación de un día en la estación lluviosa en que la niebla 

puede estar presente por mucho más tiempo, sumergiendo al bosque en ella. 

A) PRECIPITACIÓN 

Los bosques montanos de la vertiente amazónica se ubican en el extremo 

oriental de la cadena andina y reciben anualmente entre 1 000 y 2 500 mm/año 

de precipitación son sitios directamente expuestos a la condensación de masas 

de aire húmedo provenientes del este, la precipitación puede alcanzar hasta 

8 000 mm/año, en el área de estudio la época de lluvia comprendida entre los 

meses de octubre a abril viene acompañado de tormentas y vientos fuertes, en 

base a los datos brindados de la estación ABERG la precipitación anual 

promedio fue de 1 560.07 mm,. Según la UNESCO, (2001) para obtener la 

precipitación neta es necesario aumentar a estas cifras de precipitación, 

aquella que viene en forma de neblina y se condensa (lluvia horizontal) que es 

interceptada por las hojas, el musgo, las epifitas entre otras para luego 

precipitar al piso del bosque en forma de gotas continuas. Sin embargo, medir 

esta fuente adicional de agua se hace algo complicada al utilizar pluviómetros 

sencillos. 

B) TEMPERATURA 

Los datos provenientes de la estación meteorológica ABERG con una 

antigüedad de 5 años (2006-2010) muestran que la temperatura media es de 

10.88 oc, registrándose una temperatura mínima de 6.16 oc en el mes de julio 

y una máxima de 17.41°C en el mes de octubre. Según Young & León, (1995b) 

(citado por Kappelle & Brown, 2001) las temperaturas medias anuales fluctúan 
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aproximadamente entre 22 oc a 500 m, 18 oc a 1 500 m, 12 oc a 2 500 m, y 

8 oc a 3 500 m. de altitud. 

C) CLIMATODIAGRAMA 

El área de estudio no cuenta con una estación meteorológica, la más cercana 

se encuentra ubicada en Acjanaco perteneciente al SENHAMI, pero dicha 

estación solo registró datos hasta el año 2005. Existe otra estación 

meteorológica perteneciente al grupo de investigación ABERG, dicha estación 

se encuentra ubicada en el área de concesión privada perteneciente a la 

Asociación para la Conservación de la Cuenca Amazónica (ACCA). Los datos 

de precipitación y temperatura para la elaboración del climadiagrama provienen 

de esta última por tener datos registrados hasta el año 201 O con una 

antigüedad de 5 años. 

El climatodiagrama muestra dos épocas muy definas, donde los meses de 

mayor precipitación son de octubre a abril y de mayo a septiembre corresponde 

a meses con pocas precipitaciones, el mes de junio presenta ausencia de 

precipitaciones. 

Recientemente Barros A, Silman M, de la universidad de Duke y el grupo de 

investigación ABERG instalaron una serie de pluviómetros a lo largo de todo el 

valle del Q'osñipata, dos de los cuales se instalaron muy cerca de las parcelas 

donde se desarrolló el presente trabajo de investigación. Los datos registrados 

tienen una antigüedad de tres años (nov 2011 - ago 2014) y actualmente se 

encuentran registrando la precipitación; en base a los datos registrados se 

elaboró la figura 02. 
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Año 2006 2007 2008 2009 2010 

Temp HR 
Precip. 

Temp HR 
Precip. 

Temp HR Precip. 
Temp HR Temp HR 

Meses Prom. Prom. Prom. Prom. Precip(mm) Prom. 

("C) (%) 
(mm) 

("C) (%) 
(mm) 

(OC) (%) 
(mm) 

(OC) (%) (oC) (%) 

Enero 10,95 94,47 265,2 12,19 93,73 396,1 11 94,59 336,9 10,3 94,63 205,8 11,48 95,53 

Febrero 11,31 94,23 157,6 11,71 92,87 255,4 10,92 93,29 294,4 10,93 93,96 360,4 12,39 92,11 

Marzo 11,73 91,87 105,4 11,01 94,58 322,5 10,88 92,98 312,4 10,74 92,62 385,6 11,92 92,85 

Abril 10,99 90,46 57,6 11,58 89,68 180,27 11,06 91,21 47,32 10,45 92,92 156,2 11,22 91,79 

Mayo 9,78 79,86 12,2 10,87 91,85 13,35 10,58 87,38 9,54 10,58 88,88 27 11,08 88,92 

Junio 9,92 89,71 o 10,04 87,7 1,03 10,04 87,7 3,82 9,88 85,86 11,2 10,33 87,54 

Julio 10,42 72,15 30 9,93 82,05 19,49 9,45 86,01 9,6 10,19 88,43 2,6 10,19 84,52 

Agosto 10,24 86,41 85,8 10,29 83,56 2,81 10,25 85,12 51,6 10,55 86,57 2 10,26 78,98 

Septiembre 10,53 88 7,08 10,71 85,17 38,5 10,1 87,68 91,2 11,39 83,75 0,8 11,29 81,48 

Octubre 11,6 89,04 71,47 11,13 87,97 146,5 10,68 89,99 155,2 11,92 84,76 77,2 11,32 86,35 

Noviembre 11,09 91,68 92,1 11,28 90,25 110,8 11,23 90,15 135 12,12 90,46 274,6 10,98 90,04 

Diciembre 11,67 92,84 184,8 11,28 93,6 188,82 10,42 94,49 278 11,57 94,47 288,8 11,28 93,46 

PromAnual 

¡·r¡ 
10,85 88,39 - 11 89,42 - 10,55 90,05 - 10,89 89,78 - 11,15 88,63 

Total (Precip) - - 1069,3 - - 1675,57 - - 1725 - - 1792,2 - -
- L__ -- - --- --- -·-·---- ------ -- -- - -----L__ __ --

Tabla 01.- Temperatura promedio (Temp Prom), Humedad Relativa (HR.), Precipitación (Precip.), PP Wayquecha (2940 m.)-Periodo 2006-2010. 
Fuente: Estación meteorológica de ABERG 
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Figura. 01.- Climatodiagrama-Wayquecha 
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2.1.4 COMPONENTE BIOLÓGICO 

2.1.4.1 FLORA 

Los bosques montanos peruanos albergan 160 familias, más de 700 géneros y 

3000 especies de plantas vasculares (Young 1991 b; León et al. 1992; Young y 

León 1999), citado por Kappelle et al. (2001 ), correspondiendo al 18 % de la 

flora vascular del país. Las seis familias de plantas con flores más diversas 

entre los 1 500 y 3 500 metros de altitud son: Asteraceae, Melastomataceae, 

Orchidaceae, Poaceae, Rubiaceae y Solanaceae. Muy aparte de éstas se 

encuentran familias caracterizadas por pocos géneros conocidas como 

"paucigenerícas" como por ejemplo Araliaceae, Bromeliaceae, 

Campanulaceae, Chloranthaceae, Cunoniaceae, Ericaceae, Lamiaceae, entre 

otras, (Young y León, 1999), citado por Kappelle et al. 2001. 

En los bosques montanos siempre resalta a la vista la presencia de los 

helechos arbóreos de hasta más de 10 metros de altura. También llama la 

atención la densa capa del musgo Sphagnum sp., que cubre los tallos y las 

hojas de todas las plantas. El sotobosque ocupado en su mayoría por 

Chusquea sp. (Poaceae) la cual dificulta el desplazamiento dentro del bosque. 

2.1.4.2 FAUNA 

La diversidad faunística asociada a los bosques montanos y premontanos 

húmedos es rica y poco conocida. La mayoría de las especies son aquellas que 

toleran condiciones húmedas, particularmente con temperaturas frescas o frías 

escondidas entre la vegetación tupida, los invertebrados forman los grupos más 

diversos y menos conocidos. Silva (1992) estudió 5 sitios boscosos sobre los 

1 500 m. de altitud encontrando 450 especies de arañas la mayoría fueron 

especies endémicas, Lamas (1982) hizo lo mismo para las mariposas. Entre los 

vertebrados menores los sapos constituyen un grupo diverso en especies 

probablemente casi 100, muchas de ellas endémicas y poco conocidas 

(Rodríguez et al1993). 

Quizás el 65 % de las más de 1 700 especies de aves estén relacionadas con 

el bosque montano y premontano, Fjeldsa y Krabbe (1990), (citado por 
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Kappelle & Brown, 2001) resaltando en esta la presencia del ave nacional del 

Perú el gallito de las rocas (Rupicola peruviana). Probablemente más de 200 

especies de mamíferos de las 460 conocidas de Perú (Pacheco et al. 1995) 

estén asociados con estos bosques, los grupos más diversos son los 

murciélagos y los roedores, las especies más llamativas de mamíferos son el 

mono charo de cola amarilla (Lagotrix flavicauda), el oso andino (Tremarctos 

ornatus) y en los límites superiores del bosque montano se encuentran 

Odocoileus peruvianus (taruca) y Puma concolor (puma). 

Medina et al., (2012) estudiaron la diversidad de mamíferos en los bosques 

montanos del valle del Q'osñipata registrando 62 especies de las cuales 6 

especies son nuevos registros para el área, los roedores constituyeron el grupo 

más diverso. 

2.1.4.3 ZONA DE VIDA 

Según el sistema de clasificación de Holdridge y en base a los datos 

meteorológicos obtenidos, el área de estudio pertenece a la zona de vida 

BOSQUE MUY HUMEDO - MONTANO TROPICAL (bmh-MT ), donde, la bio

temperatura media anual es de 1 0.8·c y el promedio de precipitación es de 1 

694 mm por año, el relieve topográfico es muy accidentado con laderas de más 

de 60 %, donde la agricultura y la ganadería son limitadas. Por todo ello estas 

zonas son destinadas a tierras de protección. 

Los bosques montanos aún pueden dividirse en: Pre-montana entre 500 y 

1 500 m., de altitud Montano Baja entre 1 500 y 2 500 m, Montano Alta de 2 

500 a 3 500 m, y Alpina Tropical entre 3 500 y 4 500 m. (Tasi 1960, Holdridge 

1967, ONERN 1976), Una terminología local para denominar estas zonas ha 

sido presentada por Pulgar-Vidal en 1987, (citado por Kappelle & Brown, 2001). 

La parte superior de las vertientes orientales suele llamarse CEJA DE LA 

MONTAÑA (Weberbauer, 1945) en contraposición a la parte inferior que se 

denomina montaña. Hacia arriba, la ceja se extiende hasta los 3 400 y 3 600 

m., y el margen inferior generalmente se encuentra entre los 1 800 y 2 000 m., 

de altitud. 
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2.2 MATERIALES 

2.2.1 MATERIALES E INSTRUMENTOS DE CAMPO 

• Libretas de campo 

• Bolsas de colecta 20x30 

• Cintas marcadoras 

• Periódicos 

• · Alcohol 96% 

• Placas numeradas de 

aluminio 

• Pabilo 

• Estacas 

• Wincha de 1OOm. 

• Tijera telescópica (12m) 

• Tijeras de podar Felco 

• Machetes espada larga 

• Plásticos de polietileno 

techo 

2.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO 
• Lupa 16X 

• Rafia 

• Clavos de acero 2 '' 

• Cintas diamétricas 3m 

• Cuerdas delgadas 

• Plumones indelebles 

• Lápices de carbón 82 

• GPS. Garmin 

• Brújula Suunto 

• Binoculares 1 Ox50 

• Cámara digital. 18.2 

megapíxeles, 5X 

• Hipsómetro Suunto 

• Linternas frontales 

Energizar 

• Bibliografía especializada de taxonomía y botánica 

• Claves taxonómicas. 

• Prensas botánicas 50x40. 

• Horno eléctrico de secado 

• Laptop con procesador Core 15 

2.2.3 MATERIAL BIOLÓGICO 
• Muestras botánicas 
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2.3 METODOLOGÍA 

2.3.1 MUESTREO 

El grupo de investigación ABERG, a lo largo de la Trocha Unión instaló el 

2003, ocho parcelas de monitoreo permanente utilizando un muestreo 

estratificado aleatorio, el presente estudio se desarrolló únicamente en 2 

parcelas. La parcela número uno Trocha Unión Regeneración- 1, ubicado a 3 

450 m., de altitud (TUR-1), está ubicada en la línea de bosque, es una zona de 

transición entre el bosque montano alto y el pajonal, la segunda parcela 

Trocha Unión Regeneración- IV a 2 750 m. (TUR-IV) tiene una alta incidencia 

de neblina durante todo el año; 

El trabajo de campo fue desarrollado entre los meses de abril y septiembre del 

año 2011, donde inicialmente se trabajó con todos aquellos individuos que 

presentaban un diámetro a la altura del pecho (DAP) menor a 10 cm Uuveniles) 

y posteriormente se trabajaron con los individuos con DAP ~ 1 O cm (adultos). 

Entre los meses de abril y mayo se trabajó con los individuos juveniles, para 

lo cual se efectuaron 2 salidas de campo a las parcelas TUR-1 y TUR-IV 

teniendo una duración de 18 y 20 días respectivamente. En el caso de los 

individuos adultos también se realizaron 2 viajes en los meses de agosto y 

septiembre a las mismas parcelas. En los meses posteriores se realizaron 

visitas cortas de 3 días a las parcelas con el propósito de; colectar muestras 

fértiles (que tengan algún órgano reproductivo), realizar observaciones de 

producción y germinación de semillas. 

2.3.1.1 TAMAÑO Y DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE MUESTREO 

Utilizando una brújula se delimitaron las parcelas de 1 00 x 100 m formando un 

cuadrado de 1 ha., luego esta fue subdividida en 25 subparcelas de 20 x 20m 

(Fig. 03). La parcela presenta en sus 4 esquinas tubos PVC a manera de 

estacas y cintas marcadoras cada 20 metros. 
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Fig. 03.- Delimitación de la parcela permanente 

(100,0) (100, 100} 

(0,20) 

2.3.1.2 CODIFICACIÓN DE LAS PLANTAS 

Fueron codificados todos los individuos que enraizaban dentro de la parcela 

delimitada; en el muestreo se consideró árboles, arbustos, helechos, palmeras 

y lianas. En el caso de que el individuo presentaba tallos múltiples estas fueron 

consideradas como ramas. La Fig. 03, muestra el rastro y secuencia de la 

codificación de los individuos adultos y juveniles. 

Para la codificación de los individuos juveniles se utilizó pequeñas placas de 

aluminio, esta llevaba grabada el número de la subparcela a la que pertenecía 

y el número de individuo correspondiente. Cada vez que se comenzaba a 

codificar una nueva sub parcela, la numeración se iniciaba desde uno, por 

consiguiente cada sub parcela tuvo su propia numeración. 

La codificación para los individuos adultos fue diferente a la de los juveniles, 

iniciando con el número uno en la primera subparcela hasta el último individuo 

ubicado en la última subparcela. 
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2.3.1.3 MEDICIÓN DEL DIÁMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) 

Utilizando una cinta diamétrica se procedió a la medición del DAP de cada uno 

de los individuos encontrados en cada una de las parcelas, para la cual se 

utilizó el manual establecido por RAINFOR, en el que se encuentra el protocolo 

a seguir. Para medir individuos con tallo delgado fue apropiado utilizar un 

vernier. Todas las mediciones se realizaron a una altura de 1.30 m., tomada 

desde la base de la planta a excepción de algunos individuos que fue necesario 

encontrar un punto óptimo de medida (POM) debido a la presencia de lianas, 

raíces, etc. (Foto 02.) 

2.3.1.4 ESTIMACIÓN DE LA ALTURA DE LOS INDIVIDUOS 

Tomando como referencia la altura de la persona que realizaba la medición del 

DAP se estimó la altura para los individuos que tenían menos de 3 metros, para 

estimar la altura de árboles mayores a tres metros de altura se utilizó como 

referencia la altura de la tijera telescópica, en algunos casos se empleó un 

hipsómetro. 

2.3.1.5 COLECTA DEL MATERIAL BOTÁNICO 

Con la ayuda de una tijera telescópica en caso de que la muestra esté muy alta 

o con simplemente una tijera de podar, se procedió a la colecta. El material 

biológico colectado perteneció a aquellos individuos que no pudieron ser 

determinados in situ, también fueron colectados aquellos individuos que 

presentaban alguna estructura reproductiva como son flor o fruto. Las muestras 

colectadas previamente ordenadas y codificadas, fueron colocadas entre 

papel periódicos para luego ser insertadas dentro de una bolsa de polietileno a 

la cual se añadió una mezcla de agua y alcohol en una proporción de 3:1, esto 

con el fin de evitar la contaminación de las muestras con hongos y prolongar su 

flexibilidad, antes de cerrarla se extrajo la mayor cantidad posible de aire y 

luego transportadas a un laboratorio. 

En el laboratorio las muestras fueron secadas en un horno por un periodo de 

24 horas, previamente se ordenaron las hojas, tallos, flores y frutos con el fin 

de que sean de gran ayuda al momento de su determinación. 
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Foto 02.- Codificación y medición de los individuos. (Nina A. 2012) 
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2.3.1.6 DETERMINACIÓN DE LAS MUESTRAS BOTÁNICAS 

Para la determinación fue necesario utilizar bibliografía especializada como la 

Guía de plantas de Alwyn Gentry. Se recurrió al Herbario Vargas-CUZ para la 

determinación mediante comparación; con respecto a la clasificación 

sistemática se tomó en cuenta las categorías taxonómicas de Familia, Género 

y especie, considerando los cambios recientes sugeridos por el APG 111 (2009) 

el que modificó muchas categorías taxonómicas, para corregir los nombres 

científicos se utilizó la página en internet 

www.iplantcollaborative.org/TNRSapp.html,. Así como a herbarios virtuales 

como NEOTRÓPICOS (fm1.fieldmuseum.org/urrc/). También se acudió a las 

colecciones particulares y consultas a investigadores que realizan 

investigaciones en el área de estudio. 

Posteriormente con las muestras ya determinadas se elaboró una base de 

datos general. 

2.3.2 COMPOSICIÓN 

Para conocer la composición de las parcelas evaluadas se procedió primero a 

excluir de la base de datos general todos aquellos códigos que fueron 

considerados como ramas así como también a todos los individuos que 

pertenecían al hábito vegetal de arbusto y liana, para así trabajar únicamente 

con especies de porte arbóreo incluyendo a helechos arbóreos y palmeras. 

2.3.2.1 ÍNDICES DE DIVERSIDAD 

A.- DIVERSIDAD ALFA (a) 

Utilizando el paquete estadístico Past v 2.10 se obtuvieron los índices de 

diversidad para las parcelas evaluadas. Inicialmente se halló los índices de 

diversidad a nivel de toda la parcela evaluada luego se halló la diversidad a 

nivel de estadíos (juvenil y adulto). 

a) Diversidad de Simpson.- Se basa en la teoría de las probabilidades, en 

una comunidad biológica muy diversa, la probabilidad de que dos organismos 
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tomados al azar sean de especies similares debe de ser baja. Este índice no 

solo considera el número de especies y el número total de individuos sino 

también la proporción del total que ocurre en cada especie. 

Dónde: 

D = L [ni(ni-1)] 
N(N-1) 

D = Índice de Simpson 

(Moreno, 2001) 

ni= Número de individuos de la especie i en la comunidad 1 

N= Número total de individuos de la comunidad 1 

La forma más fácil de interpretar el índice de Simpson es utilizando su 

recíproco el cual se resta de uno el valor obtenido con el índice de Simpson de 

esta diferencia mientras el valor obtenido se aproxime más a 1 significara que 

existe mayor diversidad, mientras sea más cercano a cero habrá menor 

diversidad. 

b) Shannon Wiener.- Este índice toma en cuenta los dos componentes de la 

diversidad: Número de especies y equitatividad o uniformidad de la distribución 

del número de individuos en cada especie por lo que un mayor número de 

especies incrementa la diversidad, así como una mayor uniformidad. Los 

valores que puede tomar van de una diversidad baja muy próxima a uno y una 

diversidad alta, cercana a cinco. El índice se mide en bits/individuo. 

H' = - í,pi log2 pi 
(Moreno, 2001) 

Dónde: 

H'= Diversidad de Shannon 

pi= Proporción del número de individuos de la especie i con respecto al total 

(ni/Nt). 
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B.- DIVERSIDAD BETA (J~) 

Es la medida del grado de cambio o reemplazo en la composición de especies 

entre comunidades. Para la medición de la similitud se diseñaron diferentes 

índices tomados desde dos puntos de vista: el cualitativo, donde solo se 

considera el número de especies, su ausencia o presencia en cada una de las 

comunidades evaluadas y el cuantitativo que considera los aspectos anteriores 

pero también toma en cuenta la densidad de cada especie, estos pueden tomar 

valores de O a 1, mientras el índice se aproxima a uno la similitud es alta. En 

ese sentido se consideró los siguientes índices: 

a) Coeficiente de similitud de Jaccard.- Toma en cuenta la relación la 

relación entre el número de especies comunes y el total de las especies 

encontradas en las dos comunidades que se comparan. 

Donde: 
1 

e 
Sj- --

-a+ b-e 

(Mateucci y Colma, 1982) 

Sj= Coeficiente de similitud de Jaccard 
a= Número de especies presentes en la comunidad A. 
b= Número de especies presentes en la comunidad B. 
e= Número de especies presentes en ambas comunidades. 

b) Índice de similitud de Morisita (Mod. Horn).- Relaciona las 

abundancias específicas con las abundancias relativas y el total, es 

altamente sensible a las especies abundantes 

Ch = (~ 2 2 ) L...Xij + í:Xik xN·N 
Nf Nf 1 k 

2I;Xij Xik 

(Krebs, 1989) 

Donde: 
Ch =Índice de similitud de Morisita (Mod. Horn) 
Xij, Xik= Número de individuos de la especie i en la muestra j y k. 
Nj= Número total de individuos de la muestra j. 
Nk= Número total de individuos de la muestra k. 
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2.3.3 DESCRIPCIÓNES FISONÓMICO-ESTRUCTURALES 

Únicamente para este caso se consideraron árboles, arbustos, lianas, 

helechos y palmeras arbóreas, también se tomaron en cuenta las ramas. 

La estructura fue dividida en: horizontal para lo cual se trabajó con el área 

basal de cada uno de los individuos (árboles, palmeras y helechos arbóreos) 

haciendo uso de la fórmula propuesta por Cerón (2003), y vertical donde se 

trabajó con las alturas de todos los individuos distribuyendo las alturas en 

estratos siguiendo la metodología de Lamprech (1990), piso superior o dosel 

(altura> 2/3 de la altura superior), estrato medio o subdosel (<2/3 y >1/3) y piso 

inferior o sotobosque (<1/3), con ello se realizó una descripción fisonómico 

estructural en base a representaciones gráficas como espectros biológicos y 

diagramas de perfil. (Mateucci y Colma, 1982) 

2.3.4 VARIABLES POBLACIONALES 

2.3.4.1 FRECUENCIA (F) 

Se refiere al número de parcelas en el que una especie está presente, y la 

frecuencia relativa (FR) es la frecuencia dividida por la suma de las 

frecuencias de todas las especies por 100 (Final 1976). 

Número de unidades muestreadas en que ocurre la especie (i) 
F=------~~----~~~~--~----~--~~~ 

Número total de unidades muestreadas 

FR= 
Frecuencia de una especie X lOO 

Suma de todas las frecuencias 

2.3.4.2 DENSIDAD RELATIVA (D.R) 

(Final 1976) 

Es el número de individuos de una especie dividida entre el número total de 

individuos de la comunidad por 100 (Final 1976). 

D.R = Densidad de la especie (i)o familia X lOO 
Densidad total de todas las especies 

(Final 1976) 
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2.3.4.3 ÁREA BASAL (AB) 

Es la superficie de una sección transversal del tallo o tronco del individuo a 

determinada altura (1.30 metros de la base del árbol) se expresa en metros de 

material vegetal por unidad de terreno (Cerón, 2003). 

AB= rr(DAP)
2 

4 

2.3.4.4 DOMINANCIA RELATIVA (Do.R) 

(Cerón, 2003) 

La dominancia se mide en función al área basal (es el área en m2 que ocupa 

un corte transversal del tronco) de cada una de las especies (Matteucci & 

Colma, 1982). Encalada & Montalván (2007) consideran que la dominancia es 

el "grado de cobertura" de las especies como expresión del espacio ocupado 

por ellas. 

Área basal de la especie (i)o familia 
Do.R= 

Área basal total 

(Mateucci y Colma, 1982) 

2.3.4.5 ÍNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (lVI) 

Galindo et al., (2003), manifiesta que el Índice de Valor de Importancia (/VI) es 

una medida de cuantificación para asignarle a cada especie su categoría de 

importancia. Este índice permite comparar el "peso ecológico" de cada especie 

dentro del tipo de bosque. El IV/ mide el valor de las especies en base tres 

parámetros principales: dominancia relativa (Do.R), densidad relativa (DR) y 

frecuencia relativa (FR) (Finol 1976). 

lVI = DMR+ DR+ FR 
(Finol 1976) 
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2.3.5 REGENERACIÓN NATURAL 

Utilizando el diámetro de cada uno de los individuos encontrados en la parcela, 

se procedió a ordenarlos y distribuirlos en categorías diamétricas. Para ello se 

elaboró tablas de distribución de frecuencias. Utilizando la regla de Sturges se 

determinó el número de intervalos. 

C = Xmax;, Xmin 1 m = 1 + 3. 3 log N 

(Rangel y Velásquez, 1997) 

Dónde: C= amplitud, 

N= Número de individuos 

2.3.5.1 CATEGORÍAS DIAMÉTRICAS 

Xmax= Dato máximo 

Xmin= Dato mínimo 

Se elaboró la distribución diamétrica de aquellas especies que presentaban 

mayor índice de valor de importancia y de esta manera conocer el patrón de 

regeneración de dichas especies. 

2.3.6 PRUEBAS DE CORRELACIÓN 

Para conocer si el número de individuos juveniles guarda alguna correlación 

directa o inversa con alguna variable fue relacionado con diferentes variables 

como área basal, número de individuos adultos, cobertura de Chusquea sp, 

Antes de realizar la prueba de correlación de Pearson se tuvo que conocer si 

los datos tenían una distribución normal, para ello dependiendo al número de 

datos se utilizó las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk en el 

paquete estadístico SPSS Statistics 20, en el caso de que los datos no 

cumplían con una distribución normal se procedió a normalizarlos utilizando el 

Logaritmo natural (Ln), si a pesar de ello los datos no cumplían con una 

distribución normal se trabajó con pruebas no paramétricas, utilizando la 

prueba de Correlación de Rangos de Spearman en el paquete estadístico 

referido. 
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*Prueba de Samuel Shapiro y Martin Wilk. 

SPSS Statistics 20 

Donde: 

• X(;)( con el subíndice i entre paréntesis) es el número que ocupa la i

ésima posición en la muestra. 

• fi = (x1 + ... + Xn) 1 n es la media muestra l. 

• las variables a; se calculan: 

SPSS Statistics 20 

Donde: 

m= (m1, ... , mn)T 

Siendo m1, ... , mn los valores medios del estadístico ordenado, de variables aleatorias 
independientes e idénticamente distribuidas, muestreadas de distribuciones 
normales. V es la matriz de covarianzas de ese estadístico de orden. 

2.3.6.1 COBERTURA DE Chusquea sp. 

Esta variable fue evaluada cualitativamente en cada subparcela, indicando con 

el número 1 si la cobertura de Chusquea sp. era nula en el sotobosque, el 

número 2 indicó que dificultaba ligeramente la visibilidad, 3 indico que 

dificultaba moderadamente, 4 dificultaba mucho la visión pero no impedía el 

movimiento y el número 5 indicó que impedía completamente la visión y el 

desplazamiento a través de sus tallos. 
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CAPITULO 111 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1 COMPOSICIÓN ARBÓREA 

Las dos parcelas evaluadas registraron 117 especies arbóreas, 42 géneros 

distribuidos en 30 familias, es muy necesario señalar que el 36% de estas 

especie fueron reconocidas a nivel de morfoespécies, ambas presentan 16 

familias en común, son 4 las familias que se presentaron solo en la parcela 

TUR-1-3 450 m, (Myrtaceae, Grossulariaceae, Gentianaceae y Asteraceae); y 

en la parcela TUR-IV-2 750 m, presentó 1 O familias solo para esta, entre estas 

se encuentran 

Loranthaceae, 

Theaceae. 

Arecaceae, 

Meliaceae, 

Dicksoniaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, 

Monimiaceae, Phyllantaceae, Sabiaceae y 

En la parcela ubicada a 3 450 m. {TUR-1) se registraron, 2 593 individuos de 

porte arbóreo, pertenecientes a 43 especies, 22 géneros y 20 familias. 

Las familias que estuvieron representadas por un solo género y una sola 

especie fueron 1 O entre ellas Araliaceae, Chloranthaceae, Cunoniaceae, 

Gentianaceae, Lauraceae, entre otros. 

Las familias que presentaron más de dos géneros fueron Asteraceae 

(Aequatorium y Gynoxsis) y Solanaceae (Solanum y Saracha), los géneros con 

el mayor número de especies fueron Miconia (9), Myrsine (5), llex (3) 

Las especies con el mayor número de individuos por hectárea fueron: Miconia 

cf. denticulata (544), Hedyosmum scabrum (534), Symplocos psi/ociada 

(192), Weinmannia cochensis (158), Symplocos quitensis (147), //ex karstenii 

(125) y Miconia setulosa (112), el 69% de individuos registrados pertenecen a 

estas 7 especies. {Tabla 02) 
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Tabla 02.- Composición florística de la parcela TUR-1 {3 450 m). 

FAMILIAS GENE ROS ESPECIES N" lnd. 

//ex karstenii Loes. 125 

AQUIFOLIACEAE //ex //ex sessi/if/ora Triana & Planch. 51 

//ex trichoc/ada Loes. 6 

ARALIACEAE Oreopanax Oreopanax kuntzei Harms 95 

Aequatorium Aequatorium rep_andum (Wedd.) C. Jeffrey 95 
ASTERACEAE 

Gynoxsis 6 Gynoxsis sp1 

BRUNELLIACEAE Brunellia 
Brune/lia boliviana Britton ex Rusby 3 

Brunellia inermis Ruiz & Pav. 2 

CHLORANTHACEAE Hedyosmum Hedyosmum scabrum JRuiz & Pav.) Solms 534 

CLETHRACEAE Clethra 
C/ethra cuneata Rus~ 42 

Clethra ferruginea _{Ruiz & Pav.) Link ex Spreng. 10 

Clusia afata Planch. & Triana 33 

CLUSIACEAE Clusia Clusia _ pavonii Planch. & Triana 2 

Clusia sphaerocaiJ!JI Planch. & Triana 29 

CUNONIACEAE Weinmannia Weinmannia cochensis Hieron. 158 

Cyathea divergens Kunze 8 
CYATHEACEAE Cyathea 

Cyathea pallescens JSodiro) Domin 6 

GENTIANACEAE Macrocarpaea Macrocarpaea mBil_uirei R.E. Weaver & J.R. Grant 27 

GROSSULARIACEAE Escallonia Escallonia myrtillioides 1 

LAURACEAE Persea Persea ruizii J.F.Macbr. 67 

Miconia aff. media _{D. Don) Naudin 12 

Miconia cf. denticulata Naudin 544 

Miconia media _(_D. Don) Naudin 3 

Miconia setulosa Cogn. 112 

MELASTOMATACEAE Miconia Miconia sp11 1 

Miconia sp3 1 

Miconia sp6 1 

Miconia sp9 57 

Miconia sp7 1 

MYRTACEAE Myrteola Myrteola sp1 5 

PENTAPHYLACACEAE Freziera Freziera sp1 3 

Myrsine andina _(_Mezl Pipoly 41 

Myrsine coriacea _{_Sw.)R.Br. ex Roem. & Schlllt 2 

PRIMULACEAE Myrsine M_1!sine dep_endens JRuiz & Pav .}_~e~ 16 

Myrsine sp1 29 

Myrsine sp2 3 

ROSACEAE Prunus Prunus huantensis Pilg. 8 

RUBIACEAE Palicourea Palicourea lineata Benth. 1 

Solanum ~1 98 
Solanum 

SOLANACEAE Solanum sp2 1 

Saracha Saracha punctata Ruiz& Pav. 14 

Symplocos psi/ociada B. Stahl 192 
SYMPLOCACEAE Symplocos 

Brand 147 Symplocos quitensis 
N/leaves Sin hojas pero vivo 1 

-· 

1 
Total 2593 
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Tabla 03.- Composición florística de la parcela TUR-IV (2 750 m). 

FAMILIAS GENEROS ESPECIES 
N• 

lnd. 

AQUIFOLIACEAE 
//ex cf. biserrulata Loes. 4 

//ex 
//ex cf. laurina 8 

Oreopanax 
Oreopanax cuscoensis 8 

ARALIACEAE Oreopanax sp1 6 

Schefflera Schefflera aff. allocotantha (Harms) Frodin 24 

ARECACEAE Geonoma Geonoma sp1 9 

BRUNELLIACEAE Brunel/ia Brunellia weberbaueri Loes. 5 

CHLORANTHACEAE 
Hedyosmum goudotianum Solms 145 

Hedyosmum 
Hedyosmum translucidum Cuatrec. 414 

Clethra sp1 6 

CLETHRACEAE C/ethra Clethra sp3 1 

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 116 

Clusia afata Planch. & Triana 61 

C/usia sp1 3 

CLUSIACEAE Clusia Clusia sp2 26 

C/usia sphaerocarpa Planch. & Triana 2 

C/usia trochiformis Vesque 7 

Weinmannia bangii Rusby 52 

Weinmannia mariquitae Szyszyl. 18 
CUNONIACEAE Weinmannia 

Weinmannia multijuga Killip & A.C. Sm. 1 

Weinmannia reticulata Ruiz& Pav. 194 

Alsophila Alsophila cuspidata 4 

Cyathea caracasana (Kiotzsch) Domin 95 

Cyathea delgadii Stemb. 602 

Cyathea divergens Kunze 49 

CYATHEACEAE Cyathea lechleri Mett. 80 
Cyathea 

Cyathea pallescens (Sodiro) Domin 1 

Cyathea sp1 2 

Cyathea sp2 4 

Cyathea sp3 1 

DICKSONIACEAE Dicksonia Dicksonia sellowiana Hook. 1 

Alchornea grandiflora Müll. Arg. 8 
EUPHORBIACEAE Alchornea 

Alchornea pearcei Britton ex Rusby 7 

LAMIACEAE Aegiphila Aegiphila saltensis Legname 4 

Indeterminado sp2 7 

Indeterminado sp3 10 

1 ndeterm inado Indeterminado sp4 2 

Indeterminado sp5 1 

LAURACEAE Indeterminado sp6 4 

Nectandra Nectandra sp1 7 

Ocotea Ocotea sp1 101 

Persea sp1 45 
Persea 

Persea sp2 1 

LORANTHACEAE Gaiadendron Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 1 
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Míconía aff. medía (D. Don) Naudin 49 

Míconía barbeyana Cogn. 14 

Míconía cf. arístata Gleason 1 

Míconía cf. dentículata Naudin 2 

Míconía cf. latífolía 16 

Míconía coe/estís (Pav. ex D. Don) Naudin 58 

Míconía floríbunda (Bonpl.) DC. 255 

Míconía mícropetala Cogn. 21 

MELASTOMAT ACEAE Míconía Míconía setulosa Cogn. 3 

Míconía sp1 116 

Míconía sp1 O 8 

Míconía sp12 133 

Míconía sp2 156 

Míconía sp4 30 

Míconía sp5 14 

Míconía sp8 80 

Míconía theízans (Bonpl.) Cogn. 1 

MELIACEAE Ruagea Ruagea subvírídíflora (C. DC. ex Harms) Harms 7 

MONIMIACEAE Mollínedía Mol/ínedía ovata 10 

PENTAPHYLACACEAE Frezíera Frezíera parva Kobuski 8 

PHYLLANTHACEAE Hyeroníma Hyeroníma sp1 7 

Cybíanthus Cybíanthus sp1 4 

Myrsíne andina (Mez) Pipoly 15 

PRIMULACEAE 
Myrsíne coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 29 

Myrsíne Myrsíne dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 1 

Myrsíne sp5 84 

Myrsíne sp7 28 

ROSACEAE 
Prunus íntegrífo/ía (Sudw.) Sarg. 83 

Prunus 
Prunus pleiantha Pilg. 87 

Cínchona 
Cínchona calísaya Wedd. 151 

RUBIACEAE 
Cínchona macrocalyx Pav. ex DC. 10 

Palícourea Pa/ícourea cf. stípularís 3 

Psychotría Psychotría sp1 180 

Me/íosma frondosa Cuatrec. & ldrobo 36 
SABIACEAE Melíosma 

Melíosma _ sp1 7 

SOLANACEAE Solanum Solanum nutans Ruiz& Pav. 2 

Symplocos cf. mezíí Szyszyl. 2 

SYMPLOCACEAE 
Symplocos psíloclada B. Stahl 2 

Symplocos 
Symplocos quitensís Brand 4 

Symplocos reflexa A. DC. 70 

THEACEAE Gordonía Gordonía frutícosa (Schrad.) H. Keng 203 

Vivo sin hojas 
Vivo sin 

Vivo sin hojas 1 
hojas 

-- ,.--

TOTAL 4138 

En la segunda parcela ubicada a 2 750 m., de altitud (TUR-IV) se registró 4 138 

individuos arbóreos pertenecientes a 85 especies, 34 géneros y 26 familias. 

Las familias que estuvieron representadas exclusivamente por un solo género y 

una sola especie fueron 11 entre estas se tiene, Brunelliaceae, Dicksoniaceae, 

Lamiaceae, Loranthaceae, Meliaceae entre otras más. Aquellas familias que 

estuvieron representados por más de 2 géneros fueron: Lauraceae ( 4 ), 
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Cyatheaceae (2), Primulaceae (2), Araliaceae (2), Rubiaceae (2). Los géneros 

que presentaron mayor número de especies fueron Miconia (17), Cyathea (8), 

Clusia (5), Myrsine (5), Weinmannia (4) y Symplocos (4). 

Las especies con el mayor número de individuos fueron: Cyathea delgadii 

(602), Hedyosmum translucidum (414), Miconia floribunda (255), Gordonia 

fruticosa (203), Weinmannia reticulata (194), Psychotria sp1 (180), Miconia sp2 

(156), Cinchona calisaya (151 ), las cuales en conjunto representan a más del 

50 % de los individuos registrados en la parcela. (Tabla 03) 

3.1.1 ÍNDICES DE DIVERSIDAD 

Los índices de diversidad fueron estimados a nivel de géneros debido a que la 

determinación a nivel de especies no se encuentra completa por la presencia 

de familias como Lauraceae, Melastomataceae, Primulaceae, etc., las que son 

muy diversas en bosques montanos, Gentry, 1993; también menciona que 

existen problemas al momento de reconocer especies de estas familias hasta 

para el mismo especialista y más aún cuando se tienen muestras estériles. 

3.1.1.1 DIVERSIDAD ALFA (a) 

El índice de Simpson para las parcelas TUR-1-3 450 m y TUR-IV-2 750 m, 

resulto 0.84 y 0.87 respectivamente, indicando que las parcelas evaluadas son 

diversas. Utilizando el índice de Shannon Wiener indica que estas parcelas 

tienen una diversidad moderada siendo de 2.22 para la parcela TUR-1 y de 

2.45 en la parcela TUR-IV. 

La diversidad Simpson de la parcela TUR-1 en ambos estadios juvenil y adulto 

es de 0.82, del mismo modo la diversidad en la parcela TUR-IV en el estadio 

juvenil y adulto es de 0.85 y 0.88 respectivamente, por consiguiente la 

diversidad se conserva y tiene altos valores en ambos estadios. 

3.1.1.2 DIVERSIDAD BETA (p) 

Utilizando los datos del anexo 17, se calculó el coeficiente de similitud de 

Morisita-Horn y Jaccard siendo 0.72 y 0.42 respectivamente indicando que las 

dos parcelas tienen un índice de similitud alto a nivel de géneros. 
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3.2 VARIABLES POBLACIONALES Y DESCRIPCIONES FISONÓMICO 
ESTRUCTURALES 

El número total de tallos encontrados en la parcela TUR-1 fue de 6 251 de los 

cuales 2 038 fueron consideradas ramas (32.60 %), por consiguiente el 

número total de individuos fue de 4 213, de estos el 61.2 % fueron árboles, 

19.6 % fueron lianas, 18.9 % fueron arbustos, 0.3 % fueron helechos, no se 

registraron palmeras arbóreas. Por otro lado en la parcela TUR-IV se hallaron 

6 284 tallos de los cuales, 1 353 fueron ramas (21.53 %), el número total de 

individuos encontrados fue de 4 931, de los cuales 66.7% fueron árboles, 17% 

representaron los helechos, 13.3 % fueron lianas, 2.8 % fueron arbustos, y 0.2 

% fueron palmeras (Fig. 04 y 05). 

Figura. 04.- Porcentaje de ramas por parcela. 
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Figura 05.- Distribución de Individuos por Hábito Vegetal 
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3.2.1 INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA 

En la parcela ubicada a los 3 450 m., de altitud la especie que obtuvo el mayor 

valor índice de valor de importancia fue Weinmannia cochensis con 47.2 % 

seguida de Miconia cf. denticulata con 36.4 % de lVI, luego de Hedyosmum 

scabrum, Symp/ocos quitensis con un lVI de 26.2 % y 25.7 % respectivamente. 

(Tabla 04) 

Tabla 04. Variables Poblacionales Parcela TUR-1 (3 450 m), AB= área basal, F.A 
frecuencia absoluta, s/p pstes= Número de sub parcelas presentes, F.R= frecuencia 
relativa, D.R= densidad relativa, DoA= dominancia absoluta, Do.R= dominancia relativa, 
lVI= índice de valor de importancia. 

NC AB N s/p F.A F.R D.R Do.A Do.R lVI 

Weinmannia cochensis 10.08 158 25 1 6.8 6.09 10.0 34.3 47.2 

Miconia cf. denticu/ata 3.03 544 19 0.76 5.1 20.9 3.03 10.3 36.4 

Hedyosmum scabrum 0.55 534 14 0.56 3.8 20.5 0.55 1.88 26.2 

Symplocos quitensis 4.05 147 23 0.92 6.2 5.67 4.05 13.8 25.7 

Miconia setulosa 2.00 112 22 0.88 5.9 4.32 2.00 6.83 17.1 

Symp/ocos psi/ociada 0.87 192 22 0.88 5.9 7.40 0.87 2.96 16.3 

Clethra cuneata 2.19 42 17 0.68 4.6 1.62 2.19 7.47 13.7 

//ex karstenii 0.27 125 21 0.84 5.7 4.82 0.27 0.92 11.4 

//ex sessi/iflora 1.30 51 18 0.72 4.9 1.97 1.30 4.42 11.2 

Perseo ruizii 1.04 67 18 0.72 4.9 2.58 1.04 3.55 11.0 

Solanum spl 0.13 98 16 0.64 4.3 3.78 0.13 0.45 8.59 

Aequatorium 0.24 95 14 0.56 3.8 3.66 0.24 0.82 8.30 

Miconia sp9 0.04 57 15 0.6 4.0 2.20 0.04 0.15 6.43 

Oreopanax kuntzei 0.06 95 7 0.28 1.9 3.66 0.06 0.20 5.77 

Myrsine spl 0.25 29 13 0.52 3.5 1.12 0.25 0.86 5.52 

Clusia sphaerocarpa 0.39 29 11 0.44 3.0 1.12 0.39 1.34 5.45 

Clusia alota 0.45 33 9 0.36 2.4 1.27 0.45 1.54 5.26 

Clethra ferruginea 0.65 10 7 0.28 1.9 0.39 0.65 2.20 4.49 

Myrsine andina 0.13 41 9 0.36 2.4 1.58 0.13 0.45 4.48 

La parcela TUR-IV a 2 750 m., de elevación, tuvo a Cyathea delgadii como la 

especie con el mayor lVI (32.82 %) seguido de Weinmannia reticulata, 

Hedyosmum translucidum y Ocotea sp1 con un lVI de 21.35 %, 13.81 % y 

13.66 % respectivamente. (Tabla 05) 
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Tabla 05. Variables Poblacionales Parcela TUR-IV (2 750 m), AB= área basal, 
s/p pts.= Número de sub parcelas presentes, F.A= frecuencia absoluta, F.R= frecuencia 
relativa, D.R= densidad relativa, DoA= dominancia absoluta, Do.R= dominancia relativa, 
lVI= índice de valor de importancia. 

NC AB(m2 ) N ind. s/p pts. F.A F.R D.R Do.A Do.R 

Cyathea delgadii 5.18 602 25 1 3.19 14.55 5.18 15.08 

Weinmannia reticulata 4.63 194 25 1 3.19 4.69 4.63 13.47 

Hedyosmum translucidum 0.25 414 24 0.96 3.07 10.00 0.25 0.74 

Ocotea sp1 2.94 101 21 0.84 2.68 2.44 2.94 8.54 

Míconia floríbunda 1.31 255 25 1 3.19 6.16 1.31 3.82 

Gordonía frutícosa 1.52 203 23 0.92 2.94 4.91 1.52 4.41 

Weínmannía bangíí 2.91 52 10 0.4 1.28 1.26 2.91 8.46 

Cinchona calísaya 0.81 151 21 0.84 2.68 3.65 0.81 2.35 

Hedyosmum goudotianum 0.71 145 22 0.88 2.81 3.50 0.71 2.05 

Prunus p/eíantha 1.10 87 21 0.84 2.68 2.10 1.10 3.20 

C/usia sp2 1.96 26 12 0.48 1.53 0.63 1.96 5.69 

Psychotría sp1 0.07 180 23 0.92 2.94 4.35 0.07 0.21 

Miconía sp2 0.15 156 25 1 3.19 3.77 0.15 0.42 

Clusía alafa 1.04 61 21 0.84 2.68 1.47 1.04 3.04 

Míconia sp12 0.06 133 25 1 3.19 3.21 0.06 0.16 

Cyathea lech/eri 0.46 80 18 0.72 2.30 1.93 0.46 1.35 

Míconia sp1 0.16 116 18 0.72 2.30 2.80 0.16 0.46 

Clethra sp3 0.09 116 19 0.76 2.43 2.80 0.09 0.27 

Symp/ocos reflexa 0.29 70 23 0.92 2.94 1.69 0.29 0.85 

Cyathea caracasana 0.47 95 12 0.48 1.53 2.30 0.47 1.37 

Myrsine sp5 0.13 84 21 0.84 2.68 2.03 0.13 0.39 

Prunus íntegrífolía 0.34 83 14 0.56 1.79 2.01 0.34 1.00 

Persea sp1 0.57 45 15 0.6 1.92 1.09 0.57 1.66 

Míconia sp8 0.03 80 15 0.6 1.92 1.93 0.03 0.09 

MJ'[síne coriacea 0.45 29 15 0.6 1.92 0.70 0.45 1.29 

Myrsíne andina 0.82 15 9 0.36 1.15 0.36 0.82 2.37 

Míconia aff. Medía 0.22 49 16 0.64 2.04 1.18 0.22 0.65 

Cyathea divergens 0.23 49 15 0.6 1.92 1.18 0.23 0.67 

Míconia coelestis 0.21 58 12 0.48 1.53 1.40 0.21 0.62 

Alchomea pearceí 0.89 7 6 0.24 0.77 0.17 0.89 2.60 

3.2.1.1 COMPORTAMIENTO DEL ÍNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA 
(lVI) A LO LARGO DEL DESARROLLO 

lVI 

32.82 

21.35 

13.81 

13.66 

13.17 

12.25 

10.99 

8.68 

8.37 

7.98 

7.86 

7.50 

7.39 

7.19 

6.57 

5.58 

5.57 

5.50 

5.48 

5.20 

5.10 

4.79 

4.66 

3.94 

3.91 

3.89 

3.88 

3.77 

3.55 

3.53 

Estimando el lVI independientemente para individuos juveniles y adultos se 

halló una incongruencia en las especies más importantes (tablas 6 y 7) 
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Weinmannia cochensis tiene un alto lVI (61.43 %) a nivel de individuos 

adultos, mientras que a nivel de juveniles tiene un lVI de 6.16 %, lo mismo 

sucede con Symplocos quitensis que a nivel de adultos tiene un lVI de 33.99 

% a en juveniles presenta un lVI de 14.70 %, Miconia cf. denticulata a nivel de 

individuos juveniles presenta un lVI de 55.43 % en el estadio adulto tiene un 

25.13 %, en el caso de Hedyosmum scabrum a nivel de individuos juveniles 

tiene un lVI de 49.63 % en el estadio adulto presenta un lVI de 8. 72 %. 

Tabla 06.- Índice de Valor de Importancia para Juveniles y Adultos en la 
~arcela TUR-1 (3 450 m). 

Nº Especies Juveniles IVI-TUR-1 Especies Adultas IVI-TUR-1 

1 Miconia cf denticulata 55.43 Weinmannia cochensis 69.99 
- ---

2 Hedyosmum scabrum 49.63 Symplocos quitensis 36.09 
3 Symp/ocos psi/ociada 22.24 Miconia cf denticulata 34.36 
4 //ex karstenii 20.4 Miconia setulosa 26 
5 Aequatorium repandum 16.02 Clethra cuneata 19.94 
6 Symp!ocos quitensis 14.7 //ex sessilif/ora 19.02 
7 Solanum spl 13.15 Symplocos psi/ociada 15.1 
8 Miconia setulosa 12.66 Perseo ruizii 12.59 
9 Miconia sp9 10.55 Hedyosmum scabrum 7.52 

10 Perseo ruizii 10.53 Clethra ferruginea 6.71 
11 Oreopanax kuntzei 9.88 Clusia afata 6.33 
12 Myrsine andina 7.21 Clusia sphaerocarpa 5.87 
13 Myrsine spl 6.69 Cyathea divergens 4.39 
14 Weinmannia cochensis 6.16 Myrsine spl 3.84 
15 Clusia sphaerocarpa 5.45 Aequatorium repandum 3.81 
16 Clusia afata 4.88 Solanum spl 2.98 
17 //ex sessiliflora 4.35 Myrsine sp2 2.6 
18 Saracha punctata 4.04 Clusia pavonii 2.35 
19 Myrsine dependens 3.45 Brunellia boliviana 2.26 
20 Clethra cuneata 3.43 Saracha punctata 2.24 
21 Cyathea pal/escens 3.4 Miconia media 2.03 
22 Macrocarpaea maguirei 3.31 Myrsine dependens 1.62 
23 Miconia aff. media 2.86 //ex trichoclada 1.57 
24 Prunus huantensis 2.19 Macrocarpaea maguirei 1.54 
25 Myrteola spl 1.52 //ex karstenii 1.21 
26 //ex trichoclada 0.97 Myrsine andina 1.18 
27 Myrsine coriacea 0.9 Brunellia inermis 1.15 
28 Palicourea lineata 0.8 Miconia sp3 1.09 
29 Gynoxsis spl 0.76 N/leaves N/leaves 0.91 
30 Freziera spl 0.63 Prunus huantensis 0.82 
31 Clethra ferruginea 0.55 Miconia sp6 0.77 
32 Escal/onia myrtil/ioides 0.44 Cyathea pallescens 0.72 
33 Solanum sp2 0.42 Oreopanax kuntzei 0.7 
34 Miconia spl 0.42 Miconia sp11 0.7 

TOTAL 300 300 
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De la misma manera se procedió con las especies de la parcela TUR-IV (2 

750 m) donde Cyathea delgadii en el estadio juvenil y adulto tiene el valor más 

alto de lVI 49.0% y 37.13% respectivamente, Weinmannia reticulata a nivel de 

individuos adultos tiene un lVI de 30.42 % mientras que a nivel de juveniles 

presenta un lVI de 11.1 O, Ocotea sp1 es la tercera especie con un lVI alto a 

nivel de individuos adultos mientras que a nivel de individuos juveniles tiene un 

lVI de 6.87 %, Hedyosmum translucidum es la segunda especie con mayor lVI 

a nivel de individuos juveniles con 21.09 % pero a nivel de adultos presenta 

un lVI de 1.31 %. 

Tabla 07.- Comparación de los Índices de Valor de Importancia de Juveniles y 
Adultos en la parcela TUR-IV (2 750 m.) 

N!! Especies Juveniles IV/-TUR-/V Especies Adultas IV/-TUR-IV 

1 Cyathea delgadii 49.00 C_yathea delgadii 37.13 
2 Hedyosmum translucidum 21.09 Weinmannia reticulata 30.42 
3 Miconia floribunda 18.61 Ocotea sp1 18.44 
4 Miconia sp2 11.90 Weinmannia bangii 17.40 
5 Weinmannia reticulata 11.10 Gordonia fruticosa 15.71 
6 Gordonia fruticosa 10.74 Miconia floribunda 15.37 
7 Hedyosmum goudotianum 10.57 Prunus pleiantha 13.34 
8 Psychotria sp1 10.49 Clusia sp2 13.08 
9 Cyathea caracasana 10.44 Cinchona calisaya 10.93 

10 Cyathea lechleri 10.01 Hedyosmum goudotianum 8.70 
11 Miconia sp1 9.88 Clusia alota 8.62 
12 Miconia sp12 9.23 Myrsine coriacea 7.73 
13 Cinchona calisaya 9.15 Myrsine andina 7.15 
14 Clethra sp3 7.88 Miconia micropetala 6.63 
15 Myrsine sp5 6.98 Perseo sp1 6.52 
16 Ocotea sp1 6.87 Alchornea pearcei 5.55 
17 Symplocos ref/exa 6.34 Miconia barbeyana 5.48 
18 Cyathea divergens 6.00 Weinmannia mariquitae 5.19 
19 Prunus integrifolia 5.68 Prunus. integrifolia 4.66 
20 Miconia sp8 5.47 Freziera parva 4.27 
21 Miconia off. media 5.17 Nectandra sp1 3.93 
22 Prunus pleiantha 5.00 Meliosma sp1 3.78 
23 Clusia alota 4.63 Cyathea lechleri 3.41 
24 Miconia coelestis 4.25 Cyathea caracasana 3.29 
25 Meliosma frondosa 3.49 Symp/ocos reflexa 3.15 
26 Myrsine sp7 3.42 Miconia coe/estis 2.98 
27 Perseo sp1 3.36 Miconia off. media 2.90 
28 Miconia sp4 3.12 Clethra revoluta 2.68 
29 Scheff/era off. allocotantha 2.69 Meliosma frondosa 2.53 

30 Miconia sp5 2.16 Oreopanax cuscoensis 2.39 
31 Geonoma sp1 1.78 Clusia trochiformis 2.36 
32 Miconia cf latifolia 1.52 Cyathea divergens 2.28 
33 Weinmannia bangii 1.33 lfex cf biserrulata 2.03 
34 Hyeronima sp1 1.30 Cyathea sp2 1.84 
35 Mol/inedia ovata 1.21 Lauraceae. sp7{649JESE) 1.71 
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Nº Especies Juveniles IVI-TUR-IV Especies Adultas IVI-TUR-IV 
36 Lauraceae Lauraceae sp3 1.20 · Hedyosnyum translucidum 1.31 
37 Miconia sp10 1.20 Schefflera aff. allocotantha 1.25 
38 //ex cf laurina 1.17 Clusia sphaerocarpa 1.21 
39 Ruagea subviridif/ora 1.14 Symplocos cf mezii 1.10 
40 Alchornea grandiflora 1.09 Clethra sp3 0.91 
41 Oreopanax sp1 1.06 Cinchona macrocalyx 0.88 
42 Myrsine coriacea 1.01 Alchornea grandiflora 0.69 
43 Lauraceae Lauraceae sp2 0.81 Myrsine sp5 0.68 
44 Clusia trochiformis 0.80 Miconia cf denticulata 0.66 
45 Alsophila cuspidata 0.66 Clethra sp1 0.62 
46 Cinchona macrocalyx 0.64 Gaiadendron punctatum 0.62 
47 Aegiphila saltensis 0.64 N/leaves N/leaves 0.55 
48 Miconia setulosa 0.63 Ruagea subviridiflora 0.51 
49 Palicourea cf stipularis 0.59 Miconia cf aristata 0.48 
50 Clusia sp1 0.59 Dicksonia sel/owiana 0.48 
51 Miconia micropetala 0.57 Weinmannia multijuga 0.47 
52 Weinmannia mariquitae 0.53 Perseo sp2 0.46 

53 Symplocos quitensis 0.51 Miconia theizans 0.46 
54 Brunel/ia weberbaueri 0.50 Hyeronima sp1 0.45 
55 Cyathea sp1 0.43 Brunellia weberbaueri 0.45 
56 Symplocos psi/ociada 0.39 Mol/inedia ovata 0.45 
57 Oreopanax cuscoensis 0.35 Cyathea sp3 0.44 
58 Cybianthus sp1 0.31 Lauraceae sp24{936WFR) 0.44 
59 Cyathea pal/escens 0.28 Solanum nutans 0.43 

60 Lauraceae Lauraceae sp4 0.24 Psychotria sp1 0.43 
61 Lauraceae sp7(649JESE) 0.21 TOTAL 300.00 
62 Clusia sp2 0.19 
63 Myrsine dependens 0.19 
64 Solanum nutans 0.19 

TOTAL 300.00 

Hallando el Índice de Valor de Importancia por categorías diamétricas para 

todas las especies se obtuvo la figura 06 donde se observa que existe una 

heterogeneidad en la estructura y composición a lo largo del desarrollo de las 

especies, mientras que unas poseen en estadios iniciales altos valores de lVI a 

lo largo de su desarrollo va disminuyendo su importancia, pero también existen 

otras especies que inicialmente presentan un bajo lVI pero en categorías 

superiores aumentan su importancia ecológica. 
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Figura 06.- Distribución del Índice de Valor de Importancia en categorías 
diamétricas. 
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Distribución del lVI-TUR-1 

[1-10> [10-20> [20-30> [30-40> [40-50> [50-60> [60-70] 

Categorías Diamétricas 

-Cfethra cuneata 

-Cfethra ferruginea 

-cfusia afata 

-Ciusia sphaerocarpa 

-1/ex sessiliffora 

-1/ex trichoclada 

-Macrocarpaea maguirei 

-Miconia cf denticufata 

-Miconia setufosa 

-Myrsine andina 

-Myrsine sp1 

-Perseo ruizii 

-saracha punctata 

Distribución deiiVI-TUR-IV 

[1-10> [10-20> [20-30> [30-40> [40-50> [50-60] 

Categorías Diametricas 
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-Afchornea pearcei 

-Cinchona cafisaya 

-cfusia afata 

-Cfusia sp2 

-cfusia trochiformis 

-Cyathea caracasana 

-Cyathea defgadii 

-cyathea divergens 

-cyathea fechferi 

-Freziera parva 

-Gordonia fruticosa 

-Hedyosmum goudotianum 

-Lauraceae sp7{649JESE} 

-Meliosma frondosa 

-Meliosma sp1 



Tomando en cuenta la tendencia de las curvas resultantes en la distribución 

del lVI en las categorías diamétricas fueron clasificadas las especies. La figura 

07, muestra en la parte: (A) la tendencia de tener un bajo valor de importancia 

en estadios iniciales y aumentar en categorías superiores mostraron especies; 

Clethra cuneata, C/usia sphaerocarpa y Weinmannia cochensis, (B) la mayor 

parte de las especies poseen un alto lVI en estadios iniciales pero conforme 

aumentan en diámetro su importancia disminuye drásticamente, esta tendencia 

presentaron especies de los géneros Cyathea, Hedyosmum, llex, 

Macrocarpaea, Miconia, Myrsine, Oreopanax y Saracha, (C) otras especies 

muestran una tendencia a mantener su importancia a lo largo de su crecimiento 

esta tendencia presentaron C/ethra ferruginea, Clusia afata, Symplocos 

psi/ociada y S. ruizii, y otras (D) donde el lVI se comporta irregularmente a lo 

largo de las categorías de diamétricas. 

Figura 07.- Diferentes tendencias del lVI en las especies de la parcela 
TUR-1 
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B 

D 

-cyathea 
divergens 

-cyathea 
pallescens 

-Hedyasmum 
scabrum 

- Jlex karstenii 

-Macrocarpaea 
maguirei 

-Miconia media 

-Myrsine 
andina 

-Myrsine 
dependens 

-Myrsine spl 

-Jiex 
sessiliflora 

-Miconia cf. 
denticulata 

-Miconia 
setulasa 



Las tendencias en la parcela TUR-IV-2 750 figura 08, fueron: (A) la mayor 

cantidad de especies tiende al incremento de su lVI conforme va creciendo a 

esta tendencia pertenecen especies de Clusia sp1, Weinmannia bangii, W 

mariquitae, W. reticulata, C/usia sp1, y una especie de la familia Lauraceae que 

esta indeterminada, la tendencia (8) indica que algunas especies presentan en 

categorías diamétricas intermedias altos valores de lVI, con muy bajo lVI en 

categorías iniciales esta tendencia presentó, Cyathea caracasana, C. divergens 

Meliosma frondosa, y Miconia aff. Media, la tendencia (C) indica que en esta 

parcela también existen especies que tratan de mantener su lVI a lo largo de su 

desarrollo las especies que presentaron esta tendencia fueron; Cyathea 

delgadii, Freziera parva, Miconia coelestis, Myrsine andina, Nectandra sp1, 

Symplocos reflexa y Clusia afata, la tendencia (D) presentaron Gordonia 

fruticosa, Hedyosmum goudotianum, Prunus pleiantha. 

Figura 08.- Diferentes tendencias del lVI en las especies de la parcela 
TUR-IV 
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3.2.2 ESTRUCTURA HORIZONTAL 

La parcela TUR-1 tuvo un área basal total de 29.33 m2
, de los cuales las 

subparcelas 6, 2, 5 y 12 tienen la mayor área basal con 2.24, 2.12, 2.05 y 2.00 

m2 respectivamente. El número de individuos adultos es de 576 estos 

representan el 94 % del área basal total (27.5 m2
) mientras que el área basal 

de los individuos juveniles representa el 6% (1.81 m2
) por otro lado la parcela 

TUR-IV tuvo un área basal de 34.38 m2 siendo las subparcelas 21, 18, 23 y 15 

con 2.28, 2.07, 1.99 y 1.98 m2 respectivamente las que tuvieron el mayor área 

basal (Fig. 06 y 07). El área basal ocupado por los individuos adultos en esta 

parcela represento el 87 % (29.84 m2
) del área basal total y el área basal 

ocupada por los individuos juveniles fue de 4.54 m2 (13 %). 

Figura 09.- Área Basal por subparcelas TUR-1 (3 450 m) 
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Figura 10.- Área Basal por subparcelas TUR-IV (2 750 m) 
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En la parcela TUR-1 a nivel de especie se tiene que Weinmannia cochensis, 

Symp/ocos quitensis y Miconia cf. denticulata con 1 0.08, 4.05 y 3.03 m2 

respectivamente de área basal ocupan más del 50 % del área basal total, 

(Tabla 04). En la parcela TUR-IV a nivel de especie se tiene a Cyathea 

delgadii con 5.18 m2
, Weinmannia reticulata con 4.63 m2

, Ocotea sp1 con 2.94 

m2
, Weinmannia bangii con 2.91 m2 y C/usia sp2 con 1.96 m2 de área basal las 

cuales ocupan más del 50% del área basal total. (Tabla 05) 

Figura 11. - Porcentaje de Área Basal de juveniles y adultos por parcela 

TUR-1-3450m TUR-IV-2750m 

6% 13% 

1 Juveniles IJuveniles 

O Adultos O Adultos 
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La distribución del área basal en categorías diamétricas mostró que las 

categorías diamétricas intermedias tienen la mayor área basal. (Fig. 12) 

Figura 12. Distribución del Área Basal en Categorías Diamétricas 
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3.2.3. ESTRUCTURA VERTICAL 

•AB-TUR-1 

•AB-TUR-IV 

La altura total máxima estimada en los árboles de la parcela TUR-1 fue de 18 

metros la cual corresponde a Weinmannia cochensis, Symp/ocos quitensis y 

Clethra cuneata, siendo así estas especies las de mayor altura en dicha 

parcela, a diferencia de la parcela TUR-IV, donde la máxima altura estimada 

fue de 26 metros correspondiendo a Weinmannia bangii, otras especies cuyas 

alturas sobrepasan los 20 metros de altura son C/usia sp2, Freziera parva, 

Weinmannia reticu/ata, Prunus integrifolia entre otros. 

Haciendo uso de la altura máxima encontrada en cada una de las parcelas 

evaluadas en la metodología de Lamprech (1990), se elaboró la estratificación 

vertical de los individuos de las dos parcelas Fig. 13 y Fig. 14 respectivamente. 

so 
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Figura 13.- Estratificación Vertical TUR-1 -3450m, donde:(1) W cochensis, (2) S. quitensis, (3) C. ferruginea, (4) M. cf. denticulata, (5) C. divergens, (6) c. 
afata, (7) Pentacalia sp., (8) Chusquea sp., (9) H. scabrum, (10) Bromelias, (11) Gynoxsis sp., (12) Sphagnum y Helechos. (Diseño Nina Y. 2013) 
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Figura 14.- Estratificación Vertical TUR-IV-2750m, donde:{1) W bangíi, (2) Lauraceae sp7, (3) C. afata, (4) C. delgadii, (5) S. reflexa, (6) c. calisaya, (7) 
Chusquea sp, (8) Cyathea sp2. , (9) M. setulosa, (10) Bromelias, (11 ), /. cf. laurina, (12) Orquídeas, (13) Elaphoglosum sp, (14) M. dependens. 
(Diseño Nina Y. 2013) 

52 



Al distribuir los individuos en categorías de altura resulto que una gran parte 

tienen una altura menor a 5 metros y a partir de esta, la altura aumenta 

mientras que el número de individuos disminuye, son pocos los individuos que 

llegan a tener más de 20 metros de altura. (Fig. 15) 

Figura 15.- Número de Individuos por Categorías de Altura 
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3.2.4 PRUEBAS DE CORRELACIÓN 

La prueba normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk, mostró que los 

datos no tienen una distribución normal, utilizando el logaritmo natural se 

normalizó después del cual tampoco se obtuvo una distribución normal, por lo 

que se trabajó con pruebas no paramétricas. Con la correlación de rangos de 

Spearman, se relacionó las variables área basal e individuos adultos por 

especie con el número de Individuos Juveniles, se obtuvo una baja correlación 

siendo el coeficiente de Spearman muy próximo a cero. Tablas 08 y 09 . 

T bl 08 P b d S . bl d 1 1 TUR 1 3450 a a .- rue a e >pearman para as vana es e a paree a -- m 

N°-Juveniles Area-Basal m2 W-Adultos 

Correlation Coefficient 1,000 
1 ; 
0,252 6.323

1 

W-Juveniles Sjg. (2-tailedl ,246 ,132 

N 23 23 23 

Correlation Coefficient b;d 1,000 ,931-

Spearman's rho Area-Basal m2 Sig. (2-tailed) ,246 ,000 

N 23 23 23 

Correlation Coefficient 
1 1 
0.323 ,931- 1,000 

W-Adultos Sig. (2-tailed) ,132 ,000 

N 23 23 23 
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Tabla 09.- Prueba de Spearman para las variables de la parcela TUR-IV-2750 m 

N"-Juveniles N"-Adultos Area-Basal 

m2 

Correlation Coefficient 1,000 ' 1 0,271; ' 1 0,1871 

N•-Juveniles Sig. (2-tailed} ,105 ,267 

N 37 37 37 

Correlation Coefficient b.2711 1,000 ,943"" 

Spearman's rho N·-Adultos Sig. (2-tailed) ,105 ,000 

N 37 37 37 

Correlation Coefficient 
1 1 
0,187¡ ,943"" 1,000 

Area-Basal m2 Sig. (2-tailed) ,267 ,000 

N 37 37 37 

La figura 16 muestra la infestación de Chusquea sp. en cada subparcela, 

indicando que el mayor porcentaje de estas tiene alta cobertura de Chusquea, 

además se observa que la densidad de individuos juveniles es menor en 

aquellas subparcelas con alto grado de cobertura. 

1 

Figura 16.- Cobertura y porcentaje de Chusquea sp., por subparcelas. 
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3.3 REGENERACIÓN ARBÓREA 

La distribución diamétrica de todos los individuos hallados en cada una de las 

parcelas evaluadas mostro un patrón de "J" invertida, lo que muestra que 

existen muchos individuos en categorías diamétricas inferiores y a medida que 

se incrementa el DAP, el número de individuos disminuye. (Fig. 17 y 18) 

Figura 17.- Distribución Diamétrica TUR-1 (3450 m) 
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Figura 18.-Distribución Diamétrica TUR-IV (2750 m). 
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3.3.1 CATEGORÍAS DIAMÉTRICAS 

Al distribuir los individuos de las especies en categorías diamétricas se 

obtuvieron dos patrones de regeneración, el primero es el patrón de una "J" 

invertida la cual muestra un elevado número de individuos en categorías 

diamétricas inferiores y que disminuye a medida que la categoría diamétrica 

aumenta, en la parcela TUR-1 este patrón de regeneración presento Miconia cf. 

denticu/ata, Hedyosmum scabrum, Symplocos quitensis, Miconia setulosa, 

Symplocos psi/ociada, Clethra cuneata, //ex karstenii y Persea ruizii, mientras 

que en la parcela TUR-IV las especies que presentaron un patrón de "J" 

invertida fueron, Weinmannia reticulata, Hedyosmum translucidum, Ocotea sp1, 

Miconia floribunda, Gordonia fruticosa, Cinchona calisaya, Hedyosmum 

goudotianum y Prunus pleiantha. 

El segundo patrón de distribución de frecuencias fue el de una campana en la 

cual la mayor cantidad de individuos están ubicados en categorías diamétricas 

intermedias, las especies que presentan este patrón de regeneración en la 
e ' 

parcela TUR-1 son, Weinmannia cochensis e //ex sessiliflora, mientras que en 

la parcela TUR-IV las especies que presentaron este patrón fueron, Cyathea 

delgadii y Weinmannia bangii. (Fig. 19 y 20) 
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Figura 19.- Distribución diamétrica de los individuos de las especies con mayor 

Índice de valor de importancia parcela TUR-1 (3 450 m) 
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Figura 20.- Distribución diamétrica de los individuos de las especies con mayor 

índice de valor de importancia parcela TUR-IV (2 750 m) 
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Miconia floribunda 
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DISCUSIONES 

COMPOSICIÓN 

Algunos estudios en Perú indican que las familias dominantes difieren entre 

sitios; por ejemplo para un bosque montano amazónico, Young (1998b) registró 

a Chloranthaceae y Cunoniaceae como las familias más dominantes en 

términos de individuos y de área basal respectivamente, Gentry (1992a) 

registró para el mismo rango altitudinal de la región amazónica a Lauraceae y 

Melastomataceae como las más dominantes, En el presente estudio se 

encontró que Melastomataceae y Chloranthaceae son las familias con el mayor 

número de individuos, Cunoniaceae y Melastomataceae son las familias que 

poseen mayor área basal. 

Sobre los 3 000 m., de altitud Gentry (1995), encontró que Lauraceae, 

Melastomataceae y Primulaceae son las familias más diversas, en la presente 

evaluación se encontró que a 3 450 m las familias Melastomataceae (9), 

Primulaceae (5), Clusiaceae (3) y Aquifoliaceae (3) son las más diversas. La 

parcela TUR-1, muestra a Melastomataceae, Cunoniaceae, Symplocaceae, 

Chloranthaceae, Aquifoliaceae y Clethraceae como las familias con mayor 

·valor de import~ncia, todas están representadas por un solo género, (Cano et 

al 1995), también mencionan a estas mismas familias como dominantes a 

estas elevaciones en el Parque Nacional del Manu y resalta la presencia de 

familias representadas por un solo géneró. Por encima de los 3 000 m de 

altitud, Gentry encontró 2 géneros de la familia Lauraceae, Ocotea y Persea 

mientras que en el presente estudio en la parcela TUR-1-3 450 m solo se 

encontró Persea. 

Entre los 2 500 y los 2 900 m., Gentry (1995), menciona que Lauraceae, 

Melastomataceae y Rubiaceae son las familias con mayor importancia relativa 

para los bosques montanos de los andes siendo Lauraceae la familia con el 

mayor número de especies, en la . presente investigación se halló que 

Melastomataceae a los 2 750 m., es la familia con el mayor número de 

especies seguido por Lauraceae y Cyatheaceae ambas familias con 9. 

especies cada una. Según lo afirma la UNESCO (2011 ), la transición de un 

bosque montano bajo a un bosque montano alto coincide,n con el nivel en 
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donde la condensación de las nubes se hace más persistente y que 

generalmente esto ocurre entre los 2 000 y 3 000 m. Esto podría explicar de 

alguna manera la abundancia en especies e individuos de la familia 

Cyatheaceae puesto que el habitad ideal para el desarrollo de esta familia es 

tener un ambiente saturado de humedad y constante todo el tiempo. 

Los géneros, Brunellia, C/ethra, Gordonia, Hedyosmum, Meliosma, Symplocos 

y Weinmannia, encontrados en las do.s parcelas evaluadas, según lo señala 

Pennington et al. 2004, son géneros que solo se encuentran en este tipo de 

bosques. 

Se aprecia una disminución en la riqueza de especies según se asciende en 

altitud, Gentry (1995) mostró que la diversidad florística en los bosques 

montanos a altitudes superiores a los 1 500 m. disminuye linealmente. 

Comparando la diversidad entre las dos parcelas se vio que aumenta conforme 

se desciende en elevación, Young & León, 1995b (citado por Kappelle & 

Brown, 2001 ). 

ESTRUCTURA 

Los tallos en su mayoría presentaron una arquitectura retorcida, sumado a 

esto una inclinación muy pronunciada y a veces creciendo a nivel del suelo, 

cubiertos completamente de epifitos. Esto pueda deberse al crecimiento 

limitado por las condiciones de suelo y la baja incidencia de luz. La constante 

presencia de la niebla tiene un papel relevante en la estructura y dinámica de 

estos bosques. Al encontrarse inmersos en niebla de forma permanente, los 

suelos húmedos propician una lenta descomposición de la materia orgánica, 

generando suelos ácidos en los que predominan condiciones anaerobias. Estas 

condiciones limitan la respiración de las raíces, lo que reduce la absorción de 

nutrientes y la evapotranspiración. La presencia de la neblina también interfiere 

con la incidencia de la radiación solar, lo cual resulta en bajas temperaturas y 

baja evapotranspiración Toledo (2009). 
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Delimitar la estratificación vertical del bosque nublado no es evidente debido a 

la estructura particular de los tallos, Sarmiento 1987, señala lo siguiente: "La 

estructura vertical de la selva de montaña a diferencia de lo que afirma la 

convención teórica de estratificación para bosques tropicales de llanura, no 

presenta estratificación evidente desde el suelo hasta el dosel, debido a que 

existe un traslape continuo de los diferentes estratos a medida que se 

incrementa la pendiente, haciendo que la copa de un árbol inferior se encuentre 

al nivel de las ramas de otro más cercano, y al nivel de las raíces del árbol 

próximo al observador". 

En un bosque montano ubicado en la provincia de Chanchamayo en la región 

Junín a 2 500 m., Reynel & Honorio (2004), también reconocieron tres 

estratos (dosel, arbóreo intermedio y subdosel) destacando también la 

presencia de epifitos tales como las orquídeas, bromelias y una alta cantidad 

de helechos arbóreos. 

En la parcela ubicada a 2 750 m., (TUR-IV) se encontraron 788 individuos con 

un DAP ;::: 1 O cm. con un área basal de 29.84 m2/ha, se encuentra dentro de los 

rangos publicados en la selva central Reynel & Honorio (2004), citado por 

(Reynel & Aguilar, 2009) trabajando en un bosque nublado ubicado a 21 OOm, 

hallaron 694 individuos con un área basal de 32.39 m2/ha. 

Los géneros dominantes que Young (1998b), encontró al evaluar la vegetación 

a partir de un diámetro mayor igual a 2.5 cm, en una parcela de 1 ha., ubicada 

en un bosque montano nublado al norte del Perú, a 3 350 m de altitud, son 

similares a los géneros dominantes de la parcela TUR-3 450 m. A demás 

registró 1 801 individuos sumando todos ellos un área basal de 38.83 m2 a 

diferencia de la parcela TUR-3 450 m donde encontramos 2 593 individuos con 

un área basal total de 29.33 m2
• En cuanto a la altura arbórea, ambas parcelas 

alcanzan una altura máxima muy similar. 
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REGENERACIÓN ARBÓREA 

En el presente trabajo al comparar los lVI entre individuos adultos y juveniles 

de ambas parcelas (Tabla 06 y 07 respectivamente) se observó que aquellas 

especies que presentan mayor número de individuos y mayor área basal en el 

estadio adulto presentan una reducción en los mismos valores en el estadio 

juvenil, de la misma manera las figuras 19 y 20 muestran el número de 

individuos en diferentes categorías diamétricas mostrando así el estado de los 

individuos juveniles en relación a los adultos en la que se observa que las 

especies presentan una reducción de individuos conforme se incrementa el 

diámetro, según a lo que afirma Painter (1998) el "cuello de botella" de todo 

proceso de regeneración se encuentra cuando la especie se halla en la etapa 

plántula. Puede haber una alta producción de semillas y/o una alta capacidad 

de germinación pero si la especie no tiene la capacidad de sobreponerse a 

todos los factores externos (competencia y depredación) prácticamente la 

regeneración será un fracaso. 

Las especies que habitan los bosques montanos presentan diferentes 

estrategias de sobrevivencia y una de ellas es la producción de ramas y según 

Kennard (2000) esto se presenta en aquellas plantas con mayor grado de 

deciduidad. Según muestra la figura 05 existe una mayor producción de 

brotes en la parcela de mayor elevación y disminuye en la parcela ubicada 

2 750 m. 

La figura 16 muestra que existe una reducción en la densidad de individuos 

juveniles a medida que la cobertura de Chusquea sp., aumenta. En un estudio 

en la cordillera de Talamanca-Costa Rica Widmer (1999), recolectando datos 

sobre la distribución del tamaño de los árboles mostró que existe un efecto 

inhibitorio de Chusquea sobre la regeneración y posteriormente sobre la 

abundancia de individuos juveniles. Este efecto radica en el factor lumínico 

dado a que estas poaceas debido al crecimiento acelerado por sus meristemos 

intercalares ocupan rápidamente la parte aérea impidiendo que la luz ingrese al 

piso del bosque, suprimiendo asi el crecimiento de las plántulas. 
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CONCLUSIONES 

1. En la parcela TUR-1 ubicada a 3 450 m. se encontraron 2 593 individuos 

arbóreos distribuidos en 43 especies, 22 géneros y 20 familias, y en la 

parcela TUR-IV ubicada a 2 750 m. se encontraron 4 138 individuos 

arbóreos pertenecientes a 84 especies, 32 géneros y 26 familias. El 36 

% de especies está reconocida a nivel de morfoespecie evidenciando 

así el vacío de información que se tiene en la determinación taxonómica 

de familias como Melastomataceae y Lauraceae. 

2. El número de individuos es inversamente proporcional a la elevación y la 

densidad de Chusquea sp. es una de las variables que determina la 

abundancia de individuos, la estructura vertical indica que la altura 

máxima es de 18 y 26 m en las parcelas TUR-1 y TUR-IV 

respectivamente correspondiendo a especies de la familia Cunoniaceae 

y la estructura horizontal muestra que el área basal total en ambas 

parcelas es de 29.33 m2/ha., y 34.38 m2/ha., en TUR-1 Y TUR-IV 

respectivamente. 

3. La distribución diamétrica de aquellas especies más importantes reveló 

la existencia de dos patrones de regeneración: la primera indica que 

existen muchos individuos juveniles y a medida que el diámetro 

aumenta, el número de individuos disminuye y la otra que muestra un 

alto número de individuos en categorías diamétricas intermedias. La 

heterogeneidad en la composición de especies más importantes, que 

resultó al distribuir su índice de valor de importancia en diferentes 

categorías diamétricas, sumado a ello la incongruencia que mostró el 

índice de valor de importancia entre individuos adultos y juveniles de 

estas especies, son variables que ayudan a explicar la variabilidad en la 

composición y estructura a una escala temporal en un bosque. 
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RECOMENDACIONES 

1. Es necesario continuar con el monitoreo de estos bosques, conocer la 
dinámica de las poblaciones vegetales a partir de estadios iniciales nos 
permitirá obtener información sobre las diferentes respuestas de las 
comunidades vegetales frente al inminente cambio climático. 

2. Se recomienda iniciar muestreos sobre los estadios de semillas y 
brinzales (menores a 1 cm de DAP) y de esta manera conocer la 
viabilidad y sobrevivencia respectiva de estos estadios en la 
regeneración de especies arbóreas así como también realizar estudios 
sobre la ecología de la Chusquea sp, puesto a que es un componente 
principal del bosque nublado y determinante para el éxito del proceso de 
regeneración arbórea. 

3. Evaluar más variables en el área de estudio como por ejemplo clima, 
suelo, herbivoría, etc., nos permitirá conocer la interacción que tienen 
estas, con la regeneración arbórea. 

4. Es de suma importancia continuar con las colecciones botánicas, pues el 
vacío de información que se tiene en la determinación de especies 
pertenecientes a familias como Melastomataceae y Lauraceae es 
determinante al momento de realizar los análisis y tomar decisiones. 
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ANEXO 01.-Número y Porcentaje de ramas e individuos por parcela 

Producción de Ramas 

TUR-1 % TUR-IV % 

Ramas 2038 32,60 1353 21,53 

Individuos 4213 67,40 4931 78,47 

TOTAL 6251 100 6284 100 

ANEXO 02.- Individuos por Hábitos vegetales 

Distribución de Individuos por Hábito 
vegetal 

Árboles 4548 4244 
Arbustos 175 1084 
Helechos 853 14 
Liana 699 909 
Palmeras 9 o 
TOTAL 6284 6251 

ANEXO 03.- Distribución de individuos por Categorías de altura en cada 

parcela , donde A=menor a 5m, B=Mayor igual a 5 y menor a 1Om, 

C=mayor igual a 10 y menor a15m, D=mayor igual15 y menor a 20, E= 

mayor igual a 20m, 

Categorías de Alturas TUR-1 

FAMILIAS A B e D Total 

AQUIFOLIACEAE 116 61 S 182 

ARALIACEAE 81 14 95 
ASTERACEAE 67 34 101 
BRUNELLIACEAE 3 2 S 

CHLORANTHACEAE 471 63 534 
CLETHRACEAE 13 16 17 6 52 
CLUSIACEAE 34 24 6 64 
CUNONIACEAE 27 58 58 15 158 
CYATHEACEAE 8 6 14 
GENTIANACEAE 23 4 27 

GROSSULARIACEAE 1 1 
LAURACEAE 40 24 3 67 
MELASTOMATACEAE 418 276 34 4 732 

MYRTACEAE 4 1 S 

Noleaves 1 1 
PENTAPHYLACACEAE 2 1 3 
PRIMULACEAE 58 27 6 91 
ROSACEAE 6 2 8 
RUBIACEAE 1 1 

72 



SOLANACEAE 81 30 2 113 

SYM PLOCACEAE 184 103 41 11 339 

Total general 1635 744 176 38 2593 

Categorías de Altura TUR-IV 

FAMILIAS A B e D E TOTAL 

AQUIFOLIACEAE 7 3 1 1 12 

ARALIACEAE 16 15 6 1 38 
Arecaceae 2 6 1 9 

BRUNELLIACEAE 3 1 1 S 

CHLORANTHACEAE 436 119 4 1 560 

CLETHRACEAE 93 22 6 .1 1 123 

CLUSIACEAE 48 7 16 19 9 99 

CUNONIACEAE 90 66 37 52 20 265 

CYATHEACEAE 720 117 1 838 

DICKSONIACEAE 1 1 

Euphorbiaceae 9 4 3 4 1 21 

Lamiaceae 1 3 4 

LAURACEAE 75 47 31 23 2 178 

LORANTHACEAE 1 1 
MELASTOMATACEAE 568 360 28 956 
Meliaceae 3 3 1 7 

Monimiaceae S S 10 

N/leaves 1 1 
PENTAPHYLACACEAE 1 6 1 8 
PHYLLANTHACEAE 1 1 
PRIMULACEAE 94 37 18 11 1 161 

ROSACEAE ,l 82 so 32 S 1 170 

RUBIACEAE 256 78 9 1 344 
Sabiaceae 27 10 S 1 43 
SOLANACEAE 1 1 2 

SYMPLOCACEAE 57 14 4 3 78 

Theaceae 120 so 25 8 203 

Total general 2714 1020 230 138 36 4138 
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ANEXO 04.- Número de individuos juveniles, adultos y área basal por sub 
parcela. 

Parcela TUR-1-3450 m Parcela TUR-IV-2750 m 
Sub ON ON Área basal ON ON Área basal 

parcelas Adultos Juveniles Total total Adultos Juveniles Total total 

1 25 28 53 1.138 32 120 152 0.963 

2 34 53 87 2.125 32 130 162 1.131 

3 13 113 126 0.886 29 135 164 1.360 

4 17 83 100 0.685 44 131 175 1.628 

5 49 157 206 2.052 25 141 166 1.360 
6 41 172 213 2.240 50 117 167 1.963 
7 34 87 121 1.799 40 113 153 1.692 
8 24 114 138 1.027 33 185 218 1.165 

9 14 89 103 0.995 28 121 149 1.105 
10 17 25 42 0.882 21 122 143 0.768 
11 10 63 73 0.445 19 76 95 1.256 
12 43 29 72 2.000 17 134 151 0.633 
13 33 68 101 1.169 31 179 210 1.295 
14 22 64 86 1.537 14 133 147 0.564 
15 22 202 224 1.075 38 69 107 1.979 
16 30 276 306 1.108 33 155 188 1.438 
17 12 52 64 0.972 22 146 168 0.801 
18 31 48 79 1.594 36 148 184 2.070 
19 14 22 36 0.830 30 105 135 1.118 
20 13 42 55 0.488 45 160 205 1.704 
21 8 21 29 0.215 51 132 183 2.283 
22 11 8 19 0.455 34 120 154 1.268 
23 22 83 105 1.460 34 149 183 1.989 
24 18 24 42 1.227 25 142 167 1.275 
25 19 94 113 0.923 25 187 212 1.569 
TOTAL 576 2017 2593 29.325 788 3350 4138 34.379 

ANEXO 05.- Distribución Diamétrica de las 1 O especies con alto valor de 

lVI por parcela (cuello de botella) 

74 



111 o 

600 

500 

~ 400 
:~ 
"C 
e 

·;¡; 300 
"C 
o .... 
Cll 

E 200 
::::J z 

100 

450 

400 

TU R-l-3450m 
~M. cf. denticulata 

-<J-H. scabrum 

~W. cochensis 

~S. psiloclada 

~S. quitensis 

-o-1. karstenii 

-+-M. setulosa 

-c. cuneata 

[1-5> [5-10> [10-20>[20-30>[30-40>[40-50>[50-60> [6o-7rl. sessiliflora 
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-c.delgadii 
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-H. translucidum 

~Ocoteasp1 

~M. floribunda 

-G. fruticosa 

ANEXO 06.- Área basal y Número de individuos adultos y juveniles por 
especies en la parcela TUR-1- 3450 m . 

1 Especies . 1 °N. Adultos 1 °N Juveniles J. Área basal .1 °N total de In d. 1 
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AQUIFOLIACEAE 
//ex karstenii 1 124 0.271 125 

//ex sessiliflora 37 14 1.295 51 
//ex trichoclada 2 4 0.065 6 

ARALIACEAE 

Oreopanax kuntzei 1 94 0.059 95 
ASTERACEAE 

Ae_quatorium repandum 8 87 0.242 95 
Gynoxsis sp1 o 6 0.002 6 

BRUNELLIACEAE 
Brunellia boliviana 3 o 0.206 3 
Brunellia inermis 2 o 0.083 2 

CHLORANTHACEAE 
Hedyosmum scabrum 16 518 0.553 534 

CLETHRACEAE 

C/ethra cuneata 29 13 2.190 42 
Clethra ferruginea 8 2 0.646 10 

CLUSIACEAE 
Clusia afata 16 17 0.450 33 
C/usia pavonii 2 o 0.276 2 
Clusia sphaerocarpa 9 20 0.392 29 

CUNONIACEAE 
Weinmannia cochensis 121 37 10.082 158 

CYATHEACEAE 

Cyathea divergens 8 o 0.143 8 
Cyathea pal/escens 1 5 0.037 6 

GENTIANACEAE 
Macrocarpaea maguirei 2 25 0.066 27 

GROSSULARIACEAE 
Escallonia myrtillioides o 1 0.001 1 

LAURACEAE 
Persea ruizii 20 47 1.041 67 

MELASTOMATACEAE 
Miconia sp7 o 1 0.000 1 
Miconia aff. media o 12 0.009 12 
Miconia cf. denticulata 99 445 3.029 544 
Miconia media 3 o 0.141 3 
Miconia setulosa 58 54 2.003 112 
Miconia sp11 1 o 0.008 1 
Miconia sp3 1 o 0.115 1 
Miconia sp6 1 o 0.027 1 
Miconia sp9 o 57 0.043 57 

MYRTACEAE 
Myrteola sp1 o 5 0.004 5 

N/leaves 

N/leaves N/leaves 1 o 0.066 1 
PENTAPHYLACACEAE 

Freziera sp 1 o 3 0.002 3 
PRIMULACEAE 
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Myrsine andina 2 39 0.131 41 
MJ!rsine coriacea o 2 0.002 2 
Myrsine dependens 3 13 0.048 16 
Myrsine sp1 6 23 0.251 29 
Myrsine sp2 3 o 0.162 3 

ROSACEAE 
Prunus huantensis 1 7 0.050 8 

RUBIACEAE 

Pa/icourea lineata o 1 0.007 1 
SOLANACEAE 

Solanum sp1 4 94 0.133 98 
Solanum sp2 o 1 0.000 1 
Saracha punctata 3 11 0.081 14 

SYMPLOCACEAE 

Symplocos psi/ociada 34 158 0.869 192 
Symplocos quitensis 70 77 4.046 147 

Total general 576 2017 29.325 2593 

ANEXO 07.- Área basal y Número de individuos adultos y juveniles por 
especies en la parcela TUR-IV-2750 m. 
Especies 0 N Adultos 0 N Juveniles Area basal 0 N total de lnd. 
AQUIFOLIACEAE 

1/ex cf. biserrulata 4 o 0.121 4 
1/ex cf. laurina o 8 0.006 8 

ARALIACEAE 
Oreopanax cuscoensis 7 1 0.123 8 
Oreopanax sp 1 o 6 0.011 6 
Schefflera aff. al/ocotantha 4 20 0.085 24 

ARECACEAE 
Geonoma sp1 o 9 0.032 9 

BRUNELLIACEAE 
Brunellia weberbaueri 1 4 0.016 5 

CHLORANTHACEAE 
Hedyosmum goudotianum 28 117 0.706 145 
Hedyosmum translucidum 3 411 0.254 414 

CLETHRACEAE 
Clethra sp1 1 o 0.064 1 
Clethra sp3 2 114 0.094 116 
Clethra revoluta 6 o 0.155 6 

CLUSIACEAE 
Clusia alafa 19 42 1.044 61 
Clusia sp1 o 3 0.001 3 
Clusia sp2 25 1 1.958 26 
Clusia sphaerocarpa 2 o 0.119 2 
Clusia trochiformis 3 4 0.344 7 

CUNONIACEAE 
Weinmannia bangii 43 9 2.909 52 
Weinmannia mariquitae 13 5 0.394 18 
Weinmannia multijuga 1 o 0.020 1 
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Weinmannia reticulata 76 1 .118 1 4.630 1 194 
CYATHEACEAE 

Alsophila cuspidata o 4 0.010 4 
Cyathea caracasana 10 85 0.472 95 
C:@thea delgadii 145 457 5.183 602 
Cyathea divergens 6 43 0.232 49 
Cyathea /echleri 8 72 0.464 80 
Cyathea pallescens o 1 0.004 1 
Cy_athea sQ_1 o 2 0.002 2 
Cl'§lthea sp2 4 o 0.066 4 
Cyathea sp3 1 o 0.010 1 

DICKSONIACEAE 
Dicksonia sel/owiana 1 o 0.021 1 

EUPHORBIACEAE 
Alchornea grandiflora 1 7 0.089 8 
Alchornea pearcei 7 o 0.893 7 

LAMIACEAE 
Aegiphila sa/tensis o 4 0.009 4 

LAURACEAE 
Lauraceae Lauraceae sp2 o 7 0.005 7 
Lauraceae Lauraceae sp3 o 10 0.012 10 
Lauraceae Lauraceae sp4 o 2 0.001 2 
Lauraceae sp24(936WFR) 1 o 0.009 1 
Lauraceae sp7(649JESE) 3 1 0.148 4 
Nectandra sp1 7 o 0.325 7 
Ocotea sp1 39 62 2.935 101 
Persea sp1 15 30 0.570 45 
Persea sp2 1 o 0.017 1 

LORANTHACEAE 
Gaiadendron punctatum 1 o 0.063 1 

MELASTOMATACEAE 
Miconia aff. media 8 . 41 0.225 49 
Miconia barbeyana 14 o 0.274 14 
Miconia cf. aristata 1 o 0.023 1 
Miconia cf. denticu/ata 2 o 0.037 2 
Miconia cf. latifolia o 16 0.004 16 
Miconia coelestis 6 52 0.212 58 
Miconia floribunda 53 202 1.313 255 
Miconia micropeta/a 19 2 0.352 21 
Miconia setu/osa o 3 0.003 3 
Miconia sp1 o 116 0.160 116 
Miconia sp1 O o 8 0.022 8 
Miconia sp12 o 133 0.056 133 
Miconia sp2 o 156 0.146 156 
Miconia sp4 o 30 0.006 30 
Miconia sQ_5 o 14 0.006 14 
Miconia sp8 o 80 0.030 80 
Miconia theizans 1 o 0.016 1 

MELIACEAE 
Ruagea subviridiflora 1 6 0.046 7 

MONIMIACEAE 
Mol/inedia ovata 1 9 0.026 10 
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N/leaves 
N/leaves N/leaves 1 o 0.042 1 

PENTAPHYLACACEAE 
Freziera parva 8 o 0.557 8 

PHYLLANTHACEAE 
Hyeronima sp1 1 6 0.028 7 

PRIMULACEAE 
Cybianthus sp1 o 4 0.001 4 
Myrsine andina 15 o 0.816 15 
Myrsine coriacea 21 8 0.445 29 
Myrsine dependens o 1 0.000 1 
Myrsine sp5 1 83 0.132 84 
Myrsine sp7 o 28 0.015 28 

ROSACEAE 
Prunus integrifolia 12 71 0.343 83 
Prunus pleiantha 36 51 1.099 87 

RUBIACEAE 
Cinchona ca/isaJ!a 28 123 0.808 151 
Cinchona macrocalyx 2 8 0.025 10 
Palicourea cf. stipularis o 3 0.008 3 
Psychotria sp1 1 179 0.073 180 

SABIACEAE 
Meliosma frondosa 6 30 0.135 36 
Me/iosma sp1 7 o 0.365 7 

SOLANACEAE 
Solanum nutans 1 1 0.008 2 

SYMPLOCACEAE 
Symplocos cf. mezii 2 o 0.086 2 
Symplocos psi/ociada o 2 0.000 2 
Symplocos quitensis o 4 0.003 4 
Sxmpjocos reflexa 7 63 0.293 70 

THEACEAE 
Gordonia fruticosa 45 158 1.515 203 

Total general 788 3350 34.379 4138 

ANEXO 08.- Distribución del área basal en estadios de desarrollo 

Estadío de TUR-1 (3450} TUR-IV (2750} 

desarrollo Nlnd Área Basal %Área basal Nlnd Área Basal %Área basal 

Adul 576 27,51 94 788 29,84 87 

Juv 2017 1,81 6 3350 4,54 13 

TOTAL 2593 29,33 100 4138 34,38 100 
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ANEXO 09- Distribución del área basal en categorías diamétricas 

Area Basal distribuidos en Categorías Diamétricas 

Cat. Diam AB-TUR-1 AB-TUR-IV 

[1;5> 0,8122941 1,1470427 
[5;10> 1,0013847 3,3924086 
[10;20> 5,1912313 8,2050843 
[20;30> 6,3839597 9,1909811 
[30;40> 7,5757661 6,0037645 
[40;50> 5,3961378 4,0119112 
[50;60> 2,2679095 2,4282566 
[60;70] 0,6967927 0,0000000 
Total general 29,3254758 34,3794490 

ANEXO 10.- Variables poblacionales de todas las especies halladas en la 

parcela TU R-1-3450m 

Especies N!!lnd AB(m2) N° s/p F.A F.R D.R Do.A Do.R lVI 

Weinmannia cochensis 158 10.08 25 1 6.81 6.09 10.08 34.38 47.29 

Miconia cf. denticulata 544 3.03 19 0.76 5.18 20.98 3.03 10.33 36.49 

Hedyosmum scabrum 534 0.55 14 0.56 3.81 20.59 0.55 1.88 26.29 

Symplocos quitensis 147 4.05 23 0.92 6.27 5.67 4.05 13.80 25.73 

Miconia setulosa 112 2.00 22 0.88 5.99 4.32 2.00 6.83 17.15 

Symplocos psi/ociada 192 0.87 22 0.88 5.99 7.40 0.87 2.96 16.36 

Clethra cuneata 42 2.19 17 0.68 4.63 1.62 2.19 7.47 13.72 

//ex karstenii 125 0.27 21 0.84 5.72 4.82 0.27 0.92 11.47 

//ex sessilif/ora 51 1.30 18 0.72 4.90 1.97 1.30 4.42 11.29 

Perseo ruizii 67 1.04 18 0.72 4.90 2.58 1.04 3.55 11.04 

So/anum spl 98 0.13 16 0.64 4.36 3.78 0.13 0.45 8.59 

Aequatorium repandum 95 0.24 14 0.56 3.81 3.66 0.24 0.82 8.30 

Miconia sp9 57 0.04 15 0.6 4.09 2.20 0.04 0.15 6.43 

Oreopanax kuntzei 95 0.06 7 0.28 1.91 3.66 0.06 0.20 5.77 

Myrsine spl 29 0.25 13 0.52 3.54 1.12 0.25 0.86 5.52 

C/usia sphaerocarpa 29 0.39 11 0.44 3.00 1.12 0.39 1.34 5.45 

Clusia afata 33 0.45 9 0.36 2.45 1.27 0.45 1.54 5.26 

Clethra ferruginea 10 0.65 7 0.28 1.91 0.39 0.65 2.20 4.49 
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Myrsine andina 41 0.13 9 0.36 2.4S l.S8 0.13 0.4S 4.48 

Saracha punctata 14 0.08 9 0.36 2.4S O.S4 0.08 0.28 3.27 

Macrocarpaea maguirei 27 0.07 S 0.2 1.36 1.04 0.07 0.22 2.63 

Cyathea divergens 8 0.14 S 0.2 1.36 0.31 0.14 0.49 2.16 

Myrsine dependens 16 o.os S 0.2 1.36 0.62 o.os 0.16 2.14 

Miconia aff. media 12 0.01 S 0.2 1.36 0.46 0.01 0.03 1.86 

Cyathea pallescens 6 0.04 S 0.2 1.36 0.23 0.04 0.13 1.72 

Prunus huantensis 8 o.os 4 0.16 1.09 0.31 o.os 0.17 l.S7 

Clusia pavonii 2 0.28 2 0.08 O.S4 0.08 0.28 0.94 l.S6 

/lex trichoclada 6 0.06 4 0.16 1.09 0.23 0.06 0.22 l.S4 

Myrsine sp2 3 0.16 3 0.12 0.82 0.12 0.16 o.ss 1.49 

Brunel/ia boliviana 3 0.21 2 0.08 O.S4 0.12 0.21 0.70 1.36 

Miconia media 3 0.14 2 0.08 O.S4 0.12 0.14 0.48 1.14 

Myrteo/a sp1 S 0.00 3 0.12 0.82 0.19 0.00 0.01 1.02 

Miconia sp3 1 0.11 1 0.04 0.27 0.04 0.11 0.39 0.70 

Brunel/ia inermis 2 0.08 1 0.04 0.27 0.08 0.08 0.28 0.63 

Myrsine coriacea 2 0.00 2 0.08 O.S4 0.08 0.00 0.01 0.63 

N/leaves N/leaves 1 0.07 1 0.04 0.27 0.04 0.07 0.22 O.S3 

Gynoxsis sp1 6 0.00 1 0.04 0.27 0.23 0.00 0.01 0.51 

Miconia sp6 1 0.03 1 0.04 0.27 0.04 0.03 0.09 0.40 

Freziera sp1 3 0.00 1 0.04 0.27 0.12 0.00 0.01 0.40 

Miconia sp11 1 0.01 1 0.04 0.27 0.04 0.01 0.03 0.34 

Palicourea /ineata 1 0.01 1 0.04 0.27 0.04 0.01 0.02 0.34 

Escallonia myrtillioides 1 0.00 1 0.04 0.27 0.04 0.00 0.00 0.31 

Solanum sp2 1 0.00 1 0.04 0.27 0.04 0.00 0.00 0.31 

Miconia spl 1 0.00 1 0.04 0.27 0.04 0.00 0.00 0.31 

Total general 2593 29.33 14.68 100.00 100.00 29.33 100.00 300.00 
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ANEXO 11.- Variables poblacionales de todas las especies halladas en la 
parcela TUR-IV-2750 m. 

NC ABm2 N ind. s/p pts F.A F.R A.R D.A D.R lVI 
Cyathea delgadii 5,18 602 25 1 3,19 14,55 5,18 15,08 32,82 
Weinmannia reticulata 4,63 194 25 1 3,19 4,69 4,63 13,47 21,35 
Hedyosmum translucidum 0,25 414 24 0,96 3,07 10,00 0,25 0,74 13,81 
Ocotea sp1 2,94 101 21 0,84 2,68 2,44 2,94 8,54 13,66 
Miconia floribunda 1,31 255 25 1 3,19 6,16 1,31 3,82 13,17 
Gordonia fruticosa 1,52 203 23 0,92 2,94 4,91 1,52 4,41 12,25 
Weinmannia bangii 2,91 52 10 0,4 1,28 1,26 2,91 8,46 10,99 
Cinchona calisaya 0,81 151 21 0,84 2,68 3,65 0,81 2,35 8,68 
Hedyosmum goudotianum 0,71 145 22 0,88 2,81 3,50 0,71 2,05 8,37 
Prunus pleiantha 1 '10 87 21 0,84 2,68 2,10 1 '10 3,20 7,98 
Clusia sp2 1,96 26 12 0,48 1,53 0,63 1,96 5,69 7,86 
Psychotria sp1 0,07 180 23 0,92 2,94 4,35 0,07 0,21 7,50 
Miconia sp2 0,15 156 25 1 3,19 3,77 0,15 0,42 7,39 
C/usia alata 1,04 61 21 0,84 2,68 1,47 1,04 3,04 7,19 
Miconia sp12 0,06 133 25 1 3,19 3,21 0,06 0,16 6,57 
Cyathea lechleri 0,46 80 18 0,72 2,30 1,93 0,46 1,35 5,58 
Miconia sp1 0,16 116 18 0,72 2,30 2,80 0,16 0,46 5,57 
Clethra sp3 0,09 116 19 0,76 2,43 2,80 0,09 0,27 5,50 
Symplocos reflexa 0,29 70 23 0,92 2,94 1,69 0,29 0,85 5,48 
Cyathea caracasana 0,47 95 12 0,48 1,53 2,30 0,47 1,37 5,20 
Myrsine sp5 0,13 84 21 0,84 2,68 2,03 0,13 0,39 5,10 
Prunus integrifolia 0,34 83 14 0,56 1,79 2,01 0,34 1,00 4,79 
Persea sp1 0,57 45 15 0,6 1,92 1,09 0,57 1,66 4,66 
Miconia spB 0,03 80 15 0,6 1,92 1,93 0,03 0,09 3,94 
Myrsine coriacea 0,45 29 15 0,6 1,92 0,70 0,45 1,29 3,91 
Myrsine andina 0,82 15 9 0,36 1 '15 0,36 0,82 2,37 3,89 
Miconia aff. media 0,22 49 16 0,64 2,04 1 '18 0,22 0,65 3,88 
Cyathea divergens 0,23 49 15 0,6 1,92 1,18 0,23 0,67 3,77 
Miconia coe/estis 0,21 58 12 0,48 1,53 1,40 0,21 0,62 3,55 
Alchornea pearcei 0,89 7 6 0,24 0,77 0,17 0,89 2,60 3,53 
Meliosma frondosa 0,13 36 15 0,6 1,92 0,87 0,13 0,39 3,18 
Miconia micropetala 0,35 21 11 0,44 1,40 0,51 0,35 1,02 2,94 
Weinmannia mariquitae 0,39 18 9 0,36 1 '15 0,43 0,39 1 '15 2,73 
Myrsine sp7 0,01 28 14 0,56 1,79 0,68 0,01 0,04 2,51 
Freziera parva 0,56 8 5 0,2 0,64 0,19 0,56 1,62 2,45 
Miconia barbeyana 0,27 14 10 0,4 1,28 0,34 0,27 0,80 2,41 
Miconia sp4 0,01 30 13 0,52 1,66 0,72 0,01 0,02 2,40 
Clusia trochiformis 0,34 7 7 0,28 0,89 0,17 0,34 1,00 2,06 
Nectandra sp1 0,33 7 7 0,28 0,89 0,17 0,33 0,95 2,01 
Meliosma sp1 0,36 7 6 0,24 0,77 0,17 0,36 1,06 2,00 
Schefflera aff. a/locotantha 0,08 24 9 0,36 1 '15 0,58 0,08 0,25 1,98 
Miconia sp5 0,01 14 10 0,4 1,28 0,34 0,01 0,02 1,63 
Clethra revoluta 0,16 6 5 0,2 0,64 0,14 0,16 0,45 1,24 
Alchornea grandiflora 0,09 8 6 0,24 0,77 0,19 0,09 0,26 1,22 
Oreopanax cuscoensis 0,12 8 5 0,2 0,64 0,19 0,12 0,36 1,19 
Miconia cf. latifolia 0,00 16 6 0,24 0,77 0,39 0,00 0,01 1,16 
Hyeronima sp1 0,03 7 6 0,24 0,77 0,17 0,03 0,08 1,02 
1/ex cf. biserrulata 0,12 4 4 0,16 0,51 0,10 0,12 0,35 0,96 
Geonoma sp1 0,03 9 5 0,2 0,64 0,22 0,03 0,09 0,95 
Lauraceae sp7(649JESE) 0,15 4 3 0,12 0,38 0,10 0,15 0,43 0,91 
//ex cf. laurina 0,01 8 5 0,2 0,64 0,19 0,01 0,02 0,85 
Mol/inedia ovata 0,03 10 4 0,16 0,51 0,24 0,03 0,08 0,83 
Ruag_ea subviridiflora 0,05 7 4 0,16 0,51 0,17 0,05 0,14 0,82 
Cyathea sp2 0,07 4 4 0,16 0,51 0,10 0,07 0,19 0,80 
Lauraceae Lauraceae sp3 0,01 10 4 0,16 0,51 0,24 0,01 0,03 0,79 
Cinchona macrocalyx 0,02 10 3 0,12 0,38 0,24 0,02 0,07 0,70 
Oreo~nax sp_1 0,01 6 4 0,16 0,51 0,14 0,01 0,03 0,69 
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C/usia sphaerocarpa 0,12 2 2 0,08 0,26 0,05 0,12 0,35 0,65 
Miconia sp10 0,02 8 3 0,12 0,38 0,19 0,02 0,06 0,64 
Lauraceae Lauraceae sp2 0,01 7 3 0,12 0,38 0,17 0,01 0,02 0,57 
Symp/ocos cf. mezii 0,09 2 2 0,08 0,26 0,05 0,09 0,25 0,55 
Brunellia weberbaueri 0,02 5 3 0,12 0,38 0,12 0,02 0,05 0,55 
Miconia setulosa 0,00 3 3 0,12 0,38 0,07 0,00 0,01 0,46 
Clusia sp1 0,00 3 3 0,12 0,38 0,07 0,00 0,00 0,46 
Alsophila cuspidata 0,01 4 2 0,08 0,26 0,10 0,01 0,03 0,38 
Aegiphila saltensis 0,01 4 2 0,08 0,26 0,10 0,01 0,03 0,38 
Symplocos quitensis 0,00 4 2 0,08 0,26 0,10 0,00 0,01 0,36 
Palicourea cf. stipu/aris 0,01 3 2 0,08 0,26 0,07 0,01 0,02 0,35 
Clethra sp1 0,06 1 1 0,04 0,13 0,02 0,06 0,19 0,34 
Gaiadendron punctatum 0,06 1 1 0,04 0,13 0,02 0,06 0,18 0,33 
Solanum nutans 0,01 2 2 0,08 0,26 0,05 0,01 0,02 0,33 
Cyathea sp1 0,00 2 2 0,08 0,26 0,05 0,00 0,01 0,31 
Symplocos psi/ociada 0,00 2 2 0,08 0,26 0,05 0,00 0,00 0,30 
Miconia cf. denticulata 0,04 2 1 0,04 0,13 0,05 0,04 O, 11 0,28 
Nlleaves N/leaves 0,04 1 1 0,04 0,13 0,02 0,04 0,12 0,27 
Cybianthus sp1 0,00 4 1 0,04 0,13 0,10 0,00 0,00 0,23 
Miconia cf. aristata 0,02 1 1 0,04 0,13 0,02 0,02 0,07 0,22 
Dicksonia sellowiana 0,02 1 1 0,04 0,13 0,02 0,02 o 06 0,21 
Weinmannia multijuga 0,02 1 1 0,04 0,13 0,02 0,02 0,06 0,21 
Persea sp2 0,02 1 1 0,04 0,13 0,02 0,02 0,05 0,20 
Miconia theizans 0,02 1 1 0,04 0,13 0,02 0,02 0,05 0,20 
Cyathea sp_3 0,01 1 1 0,04 0,13 0,02 0,01 0,03 0,18 
Lauraceae Lauraceae sp4 0,00 2 1 0,04 0,13 0,05 0,00 0,00 0,18 
Lauraceae sp24(936WFR) 0,01 1 1 0,04 0,13 0,02 0,01 0,03 0,18 
Cyathea pal/escens o 00 1 1 0,04 0,13 0,02 0,00 0,01 o 16 
Myrsine dependens 0,00 1 1 0,04 0,13 0,02 0,00 0,00 0,15 
Total_g_eneral 34,38 4138 31,32 100,00 100,00 34,38 100,00 300,00 

ANEXO 12.- Índice de valor de importancia por categorías diamétricas en la parcela TUR-1 

CATEGORÍAS DIAMÉTRICAS 

ESPECIES CD 01-10 CD 10-20 CD 20-30 CD 30-40 CD 40-50 CD 50-60 CD 60-70 

Aequatorium repandum 16.02 7.77 

Brunellia boliviana 5.30 4.34 

Brunellia inermis 1.41 2.81 

Clethra cuneata 3.43 12.70 14.93 14.68 30.74 60.35 149.10 

Clethra ferruginea 0.55 8.84 13.29 10.02 

Clusia alafa 4.88 10.52 6.77 4.07 

Clusia pavonii 1.45 31.25 

Clusia sphaerocar{J_a 5.45 5.16 5.20 8.58 

Cyathea divergens 7.97 2.34 

Cyathea pallescens 3.40 1.28 

Esca/lonia myrtillioides 0.44 

Freziera sp 1 0.63 

Gynoxsis sp1 0.76 

Hedyosmum scabrum 49.63 14.95 

//ex karstenii 20.40 9.85 

//ex sessiliflora 4.35 23.28 24.81 4.03 150.90 

//ex trichoclada 0.97 1.40 2.53 

Solanum sp1 13.15 4.12 2.31 

Solanum sp2 0.42 

Macrocarpaea maguirei 3.31 1.43 2.34 

Miconia sp7 0.42 

Miconia aff. media 2.86 
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Miconia cf. denticulata 55.43 61.43 33.11 3.97 25.92 

Miconia media 2.05 4.43 

Miconia setulosa 12.66 38.67 34.02 8.41 19.97 

Miconia sp11 1.21 

Miconia sp3 4.55 

Miconia sp6 1.57 

Miconia sp9 10.55 

Myrsine andina 7.21 1.47 3.97 

Myrsine coriacea 0.90 

Myrsine dependens 3.45 2.97 

M_yrsine sp 1 6.69 3.45 4.78 4.27 

Myrsine sp2 1.24 8.08 

Myrteola sp 1 1.52 

Nlleaves N/leaves 2.84 

Oreopanax kuntzei 9.88 1.22 

Palicourea lineata 0.80 

Persea ruizii 10.53 8.42 21.56 17.39 

Prunus huantensis 2.19 2.47 

Saracha punctata 4.04 2.46 2.50 

Symplocos psi/ociada 22.24 27.00 9.79 4.61 

Symplocos quitensis 14.70 29.07 38.19 45.21 72.46 28.69 

Weinmannia cochensis 6.16 24.31 72.57 146.12 131.04 179.71 

Total general 300 300 300 300 300 300 300 

ANEXO 13.- Índice de valor de importancia por categorías diamétricas en la parcela TUR-IV 

CATEGORÍAS DIAMÉTRICAS 

ESPECIES CD 01-10 CD 10-20 CD 20-30 CD 30-40 CD 40-50 CD 50-60 
Aegiphi/a saltensis 0.64 
Alchornea grandiflora 1.09 5.01 
Alchornea pearcei 0.90 1.66 5.27 24.45 53.23 
Alsophila cuspidata 0.66 
Brunellia weberbaueri 0.50 0.74 
Cinchona calisaya 9.15 14.07 13.90 
Cinchona macrocalyx 0.64 1.42 
Clethra sp1 1.96 
Clethra sp3 7.88 1.52 

C/ethra revoluta 2.29 4.99 
Clusia afata 4.63 2.23 17.69 16.40 
Clusia sp1 0.59 
Clusia sp2 0.19 6.28 10.79 30.85 24.42 81.17 
Clusia sphaerocarpa 0.86 5.19 

Clusia trochiformis 0.80 0.86 1.77 29.40 
Cyathea caracasana 10.44 4.24 4.23 

Cyathea delgadii 49.00 54.03 32.33 14.81 23.19 27.58 
Cyathea divergens 6.00 3.18 1.99 

Cyathea lechleri 10.01 3.86 5.28 

Cyathea pallescens 0.28 
Cyathea sp1 0.43 
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Cyathea sp2 3.12 
Cyathea sp3 0.70 

Cybianthus sp1 0.31 

Dicksonia sellowiana 0.84 
Freziera parva 1.50 6.49 5.62 12.57 
Gaiadendron punctatum 1.95 
Geonoma sp1 1.78 

Gordonia fruticosa 10.74 16.29 27.33 4.99 
Hedyosmum goudotianum 10.57 14.22 6.63 
Hedyosmum translucidum 21.09 2.09 
Hyeronima sp1 1.30 0.75 

1/ex cf. biserrulata 1.48 3.56 
1/ex cf. laurina 1.17 

Lauraceae Lauraceae sp2 0.81 

Lauraceae Lauraceae sp3 1.20 
Lauraceae Lauraceae sp4 0.24 

Lauraceae sp24{936VVFR)_ 0.69 
Lauraceae sp7(649JESE) 0.21 1.73 5.25 

Meliosma frondosa 3.49 3.80 1.68 
Meliosma sp 1 1.57 4.41 4.83 11.48 
Miconia aff. media 5.17 4.71 1.62 
Miconia barbeyana 8.26 3.67 
Miconia cf. aristata 0.86 

Miconia cf. denticulata 1.24 
Miconia cf. latifolia 1.52 
Miconia coe/estis 4.25 2.14 5.20 
Miconia floribunda 18.61 27.71 4.13 
Miconia micropetala 0.57 11.15 2.02 
Miconia setulosa 0.63 
Miconia sp1 9.88 

Miconia sp 1 O 1.20 

Miconia sp 12 9.23 

Miconia sp2 11.90 

Miconia sp4 3.12 
Miconia sp5 2.16 
Miconia sp8 5.47 
Miconia theizans 0.77 
Mol/inedia ovata 1.21 0.74 
Myrsine andina 3.98 7.11 20.18 11.56 
Myrsine coriacea 1.01 12.52 3.55 
Myrsine dependens 0.19 
Myrsine sp5 6.98 4.94 
Myrsine sp7 3.42 

Nlleaves N/leaves 1.72 

Nectandra sp 1 3.12 1.69 5.14 11.40 

Ocotea sp1 6.87 7.06 19.44 52.11 32.33 53.36 
Oreopanax cuscoensis 0.35 4.35 

Oreopanax sp 1 1.06 

Palicourea cf. stipularis 0.59 
Persea sp1 3.36 7.40 7.19 12.14 

Persea sp2 0.78 

Prunus integrifolia 5.68 6.23 5.15 
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Prunus pleiantha 5.00 16.79 17.76 5.09 
Psychotria sp1 10.49 0.68 

Ruagea subviridiflora 1.14 1.61 
Schefflera aff. allocotantha 2.69 2.24 
Solanum nutans 0.19 0.68 
Symplocos cf. mezii 3.46 
Symp/ocos psi/ociada 0.39 
Symplocos quitensis 0.51 

Symplocos reflexa 6.34 1.97 4.40 4.99 

Weinmannia bangii 1.33 7.46 22.35 34.06 36.59 55.25 
Weinmannia mariquitae 0.53 5.96 5.41 5.06 
Weinmannia multijuga 0.82 
Weinmannia reticulata 11.10 15.13 33.87 70.21 99.88 
Total general 300 300 300 300 300 

ANEXO 14.- Datos de precipitación provenientes de los pluviómetros de 
DUKE 

TRES CRUCES TROCHA IV 
MESES (3620 .,, (2750 m) 

JUL 50.03 70.80 

AGO 61.05 113.75 

SEP 125.75 223.75 

OCT 258.90 449.60 

NOV 203.67 356.80 

DIC 434.50 613.60 

ENE 414.37 600.67 

FEB 499.67 599.57 

MAR 356.57 447.27 

ABR 197.03 199.30 

MAY 78.57 86.57 

JUN 56.80 71.90 

ANEXO 15.- Distribución de todos los individuos en categorías 
diamétricas 

Parcela TUR-1-3450 m Parcela TUR-IV-2750 m 

Clases diamétricas Wlnd Clases diamétricas Wlnd 

[1-5> 1756 [1-4< 2148 

[5-9> 235 [4-7< 860 

[9-13> 147 [7-10< 342 

[13-17> 128 [10-13< 177 

[17-21> 81 [13-16< 153 

[21-25> 67 [16-19< 132 

[25-29> 39 [19-22< 80 

[29-33> 44 [22-25< 68 
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[33-37> 28 [25-28< 48 

[37-41> 26 [28-31< 36 

[41-45> 14 [31-34< 21 

[45-49> 11 [34-37< 24 

[49-53> 10 [37-40< 11 

[53-57> 3 [40-43< 14 

[57-61> 2 [43-46< 6 

[61-65> o [46-49< 6 

[65-69] 2 [49-52< 4 

TOTAL 2593 [52-55< 6 

[SS-58< 1 

[58-61] 1 

TOTAL 4138 

ANEXO 16.- Distribución diamétrica de aquellas especies con alto índice de valor de 

importancia en las dos parcelas 

CATEGORfAS DIAMÉTRICAS 

Especies Parcela [1-5> [5-10> [10-20> [20-30> [30-40> (40-50> [50-60> 

Weinmannia cachensis TUR-1 33 4 24 34 42 1S 6 

Micania. cf denticulata TUR-1 367 78 79 16 1 3 o 
Hedyosmum scabrum TUR-1 478 40 16 o o o o 
Symplocos quitensis TUR-1 68 9 29 19 12 9 1 

Miconia setulosa TUR-1 43 11 39 15 2 2 o 
Symplocas psi/ociada TUR-1 140 18 28 S 1 o o 
Clethra cuneata TUR-1 13 o 13 6 4 3 2 

//ex karstenii TUR-1 103 21 o o o 1 o 
//ex sessiliflora TUR-1 11 3 24 11 1 o o 
Perseo ruizii TUR-1 41 6 7 9 4 o o 
Cyathea de/gadii TUR-IV 83 374 114 2S 3 2 1 

Weinmannia reticu/ata TUR-IV 89 29 2S 2S 16 10 o 
Hedyosmum translucidum TUR-IV 386 25 3 o o o o 
Ocoteaspl TUR-IV so 12 10 12 12 3 2 

Micania floribunda TUR-IV 128 74 so 3 o o o 
Weinmannia bangii TUR-IV 7 2 13 17 8 3 2 

Cinchona calisaya TUR-IV 102 21 20 8 o o o 
Gordonia fruticasa TUR-IV 141 17 2S 19 1 o o 
Hedyosmum goudotianum TUR-IV 82 35 24 4 o o o 
Prunus pleiantha TUR-IV 41 10 24 11 1 o o 
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ANEXO 17.- Datos para el cálculo del índice de similitud de Morisita-Horn a nivel de géneros 

N GÉNEROS TRU-01 TRU-04 (Xij Xik) {Xij)"2 (Xik)"2 

1 Aegiphila 4 o o 16 

2 Aequatorium 95 o 9025 o 
3 Alchornea 15 o o 225 

4 Alsophila 4 o o 16 

S Brunellia S S 25 25 25 
6 Cincho na 161 o o 25921 
7 Clethra 52 6 312 2704 36 

8 Clethra 117 o o 13689 

9 Clusia 64 99 6336 4096 9801 

10 Cyathea 14 834 11676 196 695556 

11 Cybianthus 4 o o 16 

12 Dicksonia 1 o o 1 

13 Escallonia 1 o 1 o 
14 Freziera 3 8 24 9 64 

15 Gaiadendron 1 o o 1 

16 Geonoma 9 o o 81 

17 Gordonia 203 o o 41209 

18 Gynoxsis 6 o 36 o 
19 Hedyosmum 534 559 298506 285156 312481 

20 Hyeronima 7 o o 49 

21 llex 182 12 2184 33124 144 

22 Solanum 99 o 9801 o 
23 Lauraceae 24 o o 576 

24 Macrocarpaea 27 o 729 o 
25 Meliosma 43 o o 1849 

26 Miconia 731 957 699567 534361 915849 
27 Miconia 1 o 1 o 
28 Mol! inedia 10 o o 100 

29 Myrsine 21. 142 2982 441 20164 

30 Myrsine 70 15 1050 4900 225 
31 Myrteola S o 25 o 
32 N/leaves 1 1 1 1 1 

33 Nectandra 7 o o 49 
34 Ocotea 101 o o 10201 

35 Oreopanax 95 14 1330 9025 196 

36 Palicourea 1 3 3 1 9 
37 Persea 67 46 3082 4489 2116 

38 Prunus 8 170 1360 64 28900 

39 Psychotria 180 o o 32400 

40 Ruagea 7 o o 49 

41 Sara eh a 14 o 196 o 
42 Schefflera 24 o o 576 

43 Solanum 2 o o 4 

44 Symplocos 339 78 26442 114921 6084 

45 Weinmannia 158 265 41870 24964 70225 

Total general 2593 4138 1096750 1038291 2188904 
n2 6723649 17123044 
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Anexo 18.- Índices de diversidad alpha utilizando el paquete estadístico Past 2.10 

TUR-1-3450 m. TUR-IV-2750 m. 

ÍNDICES ALPHA GENERAL JUVENILES ADULTOS GENERAL JUVENILES ADULTOS 

Taxa S 22 21 17 34 30 

lndividuals 2592 2017 575 4137 3350 

Dominance D 0.1552 0.1733 0.1717 0.1282 0.1417 

Simpson 1-D 0.8448 0.8267 0.8283 0.8718 0.8583 

Shannon H 2.228 2.128 2.077 2.461 2.367 

Evenness eAH/S 0.4221 0.3999 0.4693 0.3445 0.3555 

Brillouin 2.208 2.104 2.019 2.441 2.345 

Menhinick 0.4321 0.4676 0.7089 0.5286 0.5183 

Margalef 2.672 2.628 2.518 3.963 3.573 

Equitability J 0.7209 0.699 0.733 0.6978 0.6959 

Fisher alpha 3.299 3.267 3.288 5.07 4.542 

Berger-Parker 0.2824 0.2821 0.2835 0.2313 0.2546 

Anexo 19.- Constancia de ingreso de muestras al Herbario VARGAS-CUZ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO 
APARTADO POSTAl. 
1\,.921 ·CtHOO· Perú 

FAX: 2l81Só • 2.18173 • 222512 

RECTO RAllO 
C::~.Ut1igrtW 127 
T<~fonos: 222271· 2241191-224181- 254)98 

CIUDAD IJNI\'F.RSITARIA 
Av. Dé I<~Cultut:l ~--73l·te:U{~; :!28661 • 
222512. 2JlJ7o. mm. 2Jl216 
CENTRAL TicLI;FóNICA: lll39S • 2S2210 
243835· 24l836-l"l8ll. WSJS 
I.OCAL CENTRAl, 
M:n.a dt Annas sln 
Teléfonos: 227511- 2ll721· lUOIS 

MUSF.OINKA 
Cutstl del Almir3nte l\,.103. Te:Jé(ono: 2)738.0 
C~:NTROAGROSÓMICO K'AI'RA 
S:~'n Jc:tónimo Sin Cu~ • Te:léronos: 27JJ4S. 271246 
COI.EGIO "HlRTIINATO L.I!F.RRF.RA" 
Av. Oet:.Cuhum N"'721 
~l.'ldio Unh·mitario .. ·Teléfono: 221191 

LA QUE SUSCRIBE, DIRECTORA DEL HERBARIO VARGAS 
CUZDE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLÓGICAS. 

HACE CONSTAR: que el Bachiller ALEX NJNA QUISPE, ha depositado al 

Herbario CUZ, 100 especies identificadas. con 20 duplicados, correspondientes a 32 

géneros y 26 familias colectadas en 02 parcelas pennanentes en el !'ARQUE 

NACIONAL DEL MANU Región de CUSCO. 

Se le expide, la presente constancia de entrega de muestras botánicas al Herbario CUZ. 

para los fines que viera por conveniente. 

Cusco, 28 de mayo de 2014 

c.c 

DECANATO 
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ANEXO 20.- Cobertura de Chusques sp por subparcelas y su influencia en el número de 

individuos juveniles. 

PARCELA TRU-1 PARCELA TRU-IV 

Sub parcelas Grado de inf. Juveniles Grado de inf. Juveniles 

1 3 28 2 120 
2 4 53 2 130 
3 S 113 1 135 
4 3 83 1 131 
S 3 157 1 141 
6 4 172 1 117 
7 3 87 4 113 
8 4 114 1 185 
9 4 89 S 121 
10 4 25 S 122 
11 S 63 S 76 
12 4 29 3 134 
13 3 68 1 179 
14 4 64 S 133 
15 3 202 S 69 
16 1 276 4 155 
17 3 52 2 146 
18 3 48 3 148 
19 S 22 3 105 
20 S 42 3 160 
21 S 21 S 132 
22 S 8 S 120 
23 S 83 4 149 
24 S 24 3 142 
25 S 94 1 187 

Total general 2017 3350 
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ANEXO 21.- Autorización de colecta e ingreso al parque nacional del manu 2010, 2011, 2012 

1~:""'-..11. -·· "-· . . . 
. 

' .. 

..... 

. ~Aib e\! ... c.~r~;;~:,:t!.-,~,\\'1 E'rorté.7u'r~ )' 1ir.c:.'ct()~J P:!.•~""· 
,..t.ttó .r,"'rr.rlluCitJr.;lf de lc o. .. 'ftle'(kxt Dit\~.rc:.· 

AUUlriUlclón· de lnve!.tigaci6n N" 04 'C/C ·2010· SERNANP-PNM 

Vista la soliCitud· presentada . por , 13 Investigadora 
· Norma Salinas Revma,. idantificado con DNI N° 2.3s.;374Q • responsable de la l:westigación 
'BiÓmasa y Vegetación en BOsques perlianos'•: se au_toriza la f~izaclón de la lnv~istig.¡¡ción a los 
sect.orcs de Acjenac;o, Quru<¡iJrpa_mpa, Tr.oct.a· Union, Tono, Sa:"l lsidro.Rio Manv '1 Estacian 
blologilogica de Coc:ha cashu sn el Parque Naoil)nal del Mano; sagün plan de trabajo aprobado, por 
.lln periodo de un año·camprondldo entre 01 tte.lunia del2010a 01 de·Julio del2011, contando con la 

··asistencia. de; · ' • 

NOMBRES 1 APELLIDOS N• DOCUMENTO 1 
r<llfre:l!a N ati~idad Roma Qu-isi:fUPI!.nQ U 1 ·DNI N" 42817605 1 
Judilh Huaman Ovalle DNÍN" 4012101 S 1 
Gisela Jtj~>'!a Zsns Romani ONI N" 461 05S83 

1 Cintia EsteJ:!hani Arenas Gutier~Jl. DNI N" 42817605 
Giovana llianes Ch~q!!e ONI N" 43482265 :-:1 Jil)nna Pefaes Ta!lfa ONI N" 4444052~ 
Jolvi Valdez .Tejgira ·ONI N" 2400!;;641 l. 
J<a!i! Quls¡:e Ronda:~ 1 DNI N" 4313;f521 1 
Juan Atberftl G;~já Lopez 1 O NI N< 23982.658 __ j Israel Cuba Torrez · . ONI N"40821271 

Jy¡Jan Julian CahutJna Quls~ ... ! DNI N~ .42282058 .. 1 
.oar<:l Fernando Galie!'lo Cabrora · ! ONI Ñ" ~OS37070 1 
Jase Anton[o Quintana LoaY!!! .: 1 DNI N° ~ 1596704 1 
Adr MolrQ Rojas Ve!J211!1 j DNI N° 3119309S 1 
Eñcson Giome.r U rqulana Flotez. ONI N°·.<11S16519 1 
Vicky Huaman Qquenon ONI N° 24001056 1 
Flor llllarlene Zamora Huamanaa ONI N°41247451 J 
Rcberto Femando Auberf Carretio DNI N" 46532027 1 
~~!Y!l!IS MendOz.a DNI N°44955645 

Jimrr.l Clulmni Pattcar DNI N" 4351Í2105 
Percy O~ando Ch11mbl Porraa DNI"i-:• 41398631 ·-Neison Cahuana valdÓrrnma DNI r.;• 42659647 

· ~Antonio Salas Yupa'l2!!na DNI ~44e.f7G85 
RlehardTtito Leon · .. DÑTN"42218792 

1 Guido Vilcahuaman Femandaz DNI N-40140443 
A:r:;x N !na Qulspa DNI N" 42851346 

t-Ar!Ui-Oifóbles C6ceres 
.. 

ONI N" 44S74213 
Marleni Usoama,l1~ Kumanwlla 

~ -O NI N". 239774E6 --
l<relinPatricla Carrion Monnedo ONIN'! 114371431.1 . 

--~·f:ies S liman PASS ·NO US20275~~ 
. Rachel A Hlilver PASS N" US045578472 
Karina Garola Cab~ra DNI N" 23980107 
No;,h Mlllhe'<'l i PASS N" US4020377S5 
Katherln& Blc.ck 1 PASS N" U$1107591300 

Los investigadores p'artldpil!l~es del proyecto 6e eomj:.I'Ometnn.a:: 

a. Soficitar el registro cte ingrcié.O al ParqÜe N3ci0oa1. del. Mmiu. detallando las feChas ile lngr~!i<? : 
y salida del Área Na:utal Pro:eglda,.el'cronog~e.ms· dé tra!)ajo seg~n Plan aprobado. · · · · ' 

b. No extr'<1e1 especimenes dé nora y fauna_silves_tre no atJt9riz;adas. . 
c. Extraer el mlnimo' ne~llafi:) de· éspeciménes solicitados pa:a el dessrrollo dei.Pro:.-eoto .. 

• • • • •·" r •• 

. tb·. Cü:=rJ l..f» CJ~aclltJ,;un:v.'( ·"''" F~-~ 
Urb. l.aro,'>-"J: f}"únd~ 
~ ..... JJt!rliJ:imn ' 
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r.,r.qax: f!Jfi<J 2:>-<!flfl 
·E·"il:..?tl:·,.¡~.;.¡,.~~r.-,:11'-~;., ~z.pi 
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.REGISTRO DE INGRESO AUTORIZADO ~LANP N"-22.-2011-SERNANP.JPNMIINV· 

·=,::....:..;:::....=.== =-----¡POCUMENTO O~ lDENT-'-'ID:;..;A..::.:D::...--__._;¡ 
DN 1 400223:?, 1 

J<arina Garci~ C<.~b . .:..:re~r""=-~----
v' Luis lrnurn:!a Go::.:nza=!=-es=-· __ _ 

DNI23RS0i07 
1 DNI 048221e4-- -

Vlcxv Hv?.man 0Qu~non l DNf24ÓOif}56 --~ 
----~~~ ---~-4 

· Judit Hlt<Iman O~·aff-= ____ _,_(!N140121015 

Cinti¡¡ E-&t~;fani Al'~nas'Gutiétrez PNI428176tl5 

1 _CiUios Antcnio Sal:$Y,~;oa;•cana DNI44817G85 --
. DNI~ZB5134::..:6=..----

I.:..:.:::,¿..,;:....;;;;.;=.;~ ·;::;_ ____ ---+'=o'""Ni,_4.2ess1ao 
~..!..!!:::=~ ~=:...:::.:;=-------'PNI 46980169 

_j 
Está ingresando :al Parqu~ Nácionar d~l M;;.nu ... Puf:!st!l d: Cori!ror ~· Vlgl!llnci;;¡ Acjenaco, Trecha Unión 
y Qurqurp<!mapa con la finalidad de continuar con el estudio, eri el ·marco del pr()yecto de rnvastigacion 
''Respue-sta oe· Comur.id?.d'ss Nb6rt:as Al Cambio ClimMico En Un Gl'adien(e De Elevación E;n El 
Parque ~«:cíon~l Del Mar.u· d-e acuerdo a fa R~sclucióll;.Jefaiural del Parque Naci:::-nar del M~=nu N•QS
SERt-.•,.,.,NP·PI~M..JEF, el ingreso es- de_sdé eH'I2 de agosto al 62 dé !iil'!tiembre del aiiP e:~~;urso-. 

- • CQrnpromlsos: 

• Cumplir. ~:etrictamente lo e-Stipul;!dcf en la AutoriÚ:citín ororgada por !:: J.iiGÍtura del J:>a.rqu~ 
Nacional del M!Onu SERNAN? ¡· el respeC!iv.o plan y.cronograma de trabGjo adjuntos. _ 
Eitra¡;r la basur.¡¡' lnorgá11ie'2 1:l!éneradá durante 5U p-erro-do de in·.res-tigaql6h, fue1a del ParqtiC 
Nacional iñsl Manu. · ~ · · 
Aemar l_a!S .disposiciones que eri1ita f$ J5fail;Jra y el personal c'el Pt.RQUE NACiONAL DEL 
~~. ~' . 

• No iniPrferir en fas aellvidades de ras o:ros inv$1igadoce5. 
• No e~tabl6::er can:¡;¡~;(O COil pobladores ell aiSlamiento volunlario. 
• No coleciar o}emprare-s <le flor;; y fauna nó ~utoritadlos. 

No portar ermas d& fuego. · · · 
Et~tre'gar al Parque Nacion.;l <fel Manu ~1 informé de. ~ropo, inform~ final de la irwesfigación '1 
oonstanei:a de muestras d's-po1rtarlas de ser el caso, ~;~(rn formatos rnod~;tos que se 2tljunlan a 
l<l presente. 

Se expk!fl la pr$e(lt-s di? cor.ronnidaef wn la ley 288:34 Ley de ,li,r~~s Naturales Protegidas y D.S.038" 
2ú01·AG, Re~lam~;nto dé la Léy~e Are~s Netura.les Prote-gidas. · 

r.:.e 
iP.V.~:!<:< 
Arth 

AY. e~ .Los Ci'!~~a;:o,;,,_~ 1'1' FZ-'4 
!Jft>_ Le.-a_~ Gm.•* . 
Sett Jerá1imt> (;r t!o¡~fl. PJ;~{I 
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Cu~co, 22 de fulio dal2tn 1" 

• T«:,'l:if.'IJC (084} 2illVE 
E·iill!i.': pr.rli1•11J•$sfmell;l.l)o!>.~ 



...,.:. 

"Afio de la fntegraci6n Nacioml y del Reconor:imiento de Nuestra Div-ei'SfdaCF 
- •oecenio lntemecionat de la OMJ sóbre fB BiOríNe~idFid · 

REGISiRO DE INGRESO AUTORIZADO Al AN~ .N• 22-2012-SERNANP.JPNMnNV 

Están ingresando al Parque· Nacional del Manu al Puesta de Control y Vigilancia de Aejansoa 
del. Parque Nacional del Manu con la finalidad de continuar con la Investigación "Respuesta 
Oo Comunldadas Artiórnas al Cambio Climático En Un Gradiente De Elevación En El 
PÍuque Nacional Del Mama" por el peñoao CQmpi'enCiido énlre el ZT al 29 <lé Mayo del 
presente afio. · · 

Lii Admlntstraclón del ParQUe no oo rcsponsablllza' por la seguridad de lOS vlsltarites, por IG 
tanto, el ó los visitantes deberán prever todo lo relacionado a su seguridad durante la 
p~;rmaneneia en la zona. · · 

Compromisos: 

• · Cumpnr estrictamerrte lo estipuÍado en la Att.oñzación otorgada por la Jefatura del Parque 
Nacional del Matiu -SERNANP y et respectivo plan y cronograma de tmbe]o qué deber~n 
presentar al ingresar al PNM. 

• Extraer la basura Inorgánica generada dumnte su·perlodo dfl! irwestigación. fuera del Piuque 
Nacicinal del Manu. • · 

• Acatar las disposiciones que emita la JeratiJ~ y el ~ei'S(lnal del PARQUE-NACIONAL DEL 
~u. - . 

• No interferir en las actividades.de los otros investigadores. 
• No estable-ter contacto con pobladores en ai_S1amiento voluntano. 
• No colectar ejemPlares de flora y fauna no autorizados. 
• No poltar annas da (uego. · 
• Enlregar a ra·Jefatura del Pari¡ue Nacional del M~.nu el irirorma da campo de $11 última enlre.da 

al Parque Nacional del Manu. · · • . · 
• Entregar la copla de la constancia de Jas_muesua.s col_ectadas ·de ser el ciSo, segOn formatos 

modelos que ·sa <ild¡ul'ltan a la pmsante. 

La presente Autoñzación no comprende el Li.so de infraestruttura y equipos del Parque 
Nacional del' Manu. · . 

. . ( 
Se expide la presente de conformidad con-la Ley 2SBM Ley de Áreas Natumtes Protegidas y 
0.6.038-2001-AG, Reglamento de la'L.ey de Áreas Na!urales Prote,gida.s: . . 

Av. crn:a Lcs-chfcr.aec~r:ul!l N".F2.4 
Urb. Lm:apa Grande 
E"ri JerarJmg C~o~sé><:J ..Poni 
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:i Cusoo. 22 de Mayo del2012 . 

. :re~s-ex {IIB"J Z745.1!1 
E~¡jl: rnlüarrenp oo~> "'" 

wrm!!U@!2rmnp.qob.ra 



FOTO 03.- Bosque Nublado del Parque Nacional del Manu. 

FOTO 04.- Trocha Unión (ANQ-2012) 
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Foto 06.- Interior de la parcela TUR-IV- 2750 m 
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FOTO 07.- Campamento número uno TRES CRUCES (3 600 m). 

FOTO 08.- Campamento dos TUR-IV-2 750 m. 
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FOTO 09.- Primer equipo de trabajo. 

FOTO 10.- Segundo equipo de trabajo. 
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FOTO 11.- Tercer equipo de trabajo 

FOTO 12.- Cuarto equipo de trabajo. 
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FOTO 13.- Regeneración Natural. 

FOTO 14.- Producción de frutos 
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FOTO 15.- Flor de Saracha 
punctata (Solanaceae) 

FOTO 16.- Flor de 

Macrocarpaea maguirei 
(Gentianaceae) 

FOTO 17.- Germinación de 
Prunus huantensis 
(Rosaceae) 
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FOTO 18.- Medición, 
codificación y registro de los 
individuos. 

FOTO 19.- Colecta de 
muestras. 



FOTO 20.- Obtención de muestras botánicas. 

FOTO 21.- Prensado y secado de muestras. 
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