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RESUMEN

El estudio se realizé en las Parcelas Permanentes de Medicion 1y 4, a 735y 875
m.s.n.m. respectivamente, ambas con 1lha en el Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. La unidad de estudio fue de 200m x 100m, considerando
como muestra a todos los arboles con un punto 6ptimo de medicion >10cm de
diametro, Se tomaron 50 unidades de estudios de 400m? cada unidad. Para lograr los
objetivos se trabajé con el software Data Collector, que hace parte de la interfaz de la
tecnologia Field-map, el cual permitié realizar el levantamiento de parcelas en campo;
junto con el hardware TruPulse 360R, siendo una herramienta de mayor precision y
util para la toma de datos y monitoreo de parcelas. Los resultados mostraron que la
variacion altitudinal tiene efecto sobre la diversidad estructural y la biomasa aérea en
un bosque tropical usando tecnologia electrénica, determinando que la especie Parkia
panurensis obtuvo el mayor valor ecologico a menor altitud con 10.24% y a mayor
altitud fue la especie Senefeldera inclinata con 16.36%. Se observo la distribucién de
los individuos formando una clasica “J” invertida. La mayor Posicion socioldgica a
menor altura fue la especie Parkia panurensis con 20.59%, a mayor altura fue la
especie Senefeldera inclinata con 88.46%. Se encontrd una variacion significativa en
la biomasa aérea y stock de carbono, registrando 387.64Tha™. a mayor altitud y a
menor altitud de 214.38Tha*. Asimismo, un almacenamiento de Carbono del 50% de

los valores de la biomasa aérea.

Palabras clave: Field-map, valor ecolédgico, posicién socioldgica, biomasa, carbono.



ABSTRACT

The study was carried out in Permanent Measurement Plots 1 and 4, at 735 and 875
m.s.n.m. respectively, both with 1ha in the Reserved Forest of the National Agrarian
University of La Selva. The study unit was 100m x 100m, considering as a sample all
the trees with an optimal point of measurement >10cm in diameter. 50 study units of
400m? each unit were taken. To achieve the objectives, we worked with the Data
Collector software, which is part of the Field-map technology interface, which allowed
the survey of plots in the field; together with the TruPulse 360R hardware, being a
more precise and useful tool for data collection and plot monitoring. The results
showed that the altitudinal variation has an effect on the structural diversity and the
aerial technology in a tropical forest using electronics, determining that the species
Parkia panurensis obtained the highest ecological value at a lower altitude with
10.24% and at a higher altitude it was the species Senefeldera inclinata against
16.36%. The distribution of the individuals was demonstrated forming a classic
inverted "J". The highest sociological position at a lower altitude was the species
Parkia panurensis with 20.59%, at a higher altitude it was the species Senefeldera
inclinata with 88.46%. A significant variation was found in aerial biomass and carbon
stock, registering 387.64Tha. a higher altitude and a lower altitude of 214.38Tha.

Likewise, a carbon storage of 50% of the values of aerial biomass.

Keywords: Field-map, ecological value, sociological position, biomass, carbon.
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RESUMO

O estudo foi realizado nas Parcelas de Medicdo Permanente 1 e 4, a 735 € 875 m.s.n.m.
respectivamente, ambos com 1 ha na Reserva Florestal da Universidade Nacional
Agréria da Floresta. A unidade de estudo foi de 100m x 100m, considerando como
amostra todas as arvores com ponto 6timo de medi¢do >10cm de didmetro, foram
tomadas 50 unidades de estudo de 400m? cada unidade. Para atingir os objetivos,
trabalhou-se com o software Data Collector, que faz parte da interface da tecnologia
Field-map, que permitiu o levantamento das parcelas no campo; juntamente com o
hardware TruPulse 360R, sendo uma ferramenta mais precisa e Util para coleta de
dados e monitoramento de parcelas. Os resultados mostraram que a variacgdo altitudinal
tem efeito sobre a diversidade estrutural e a biomassa aérea em uma floresta tropical
usando tecnologia eletrdnica, determinando que a espécie Parkia panurensis obteve o
maior valor ecoldgico em menor altitude com 10,24% e em maior altitude foi a espécie
Senefeldera inclinata, com 16,36%. A distribuicdo dos individuos foi observada
formando um classico "J" invertido. A maior posi¢do sociolégica em menor altitude
foi a espécie Parkia panurensis com 20,59%, em maior altitude foi a espécie
Senefeldera inclinata com 88,46%. Uma variagdo significativa foi encontrada na
biomassa aérea e estoque de carbono, registrando 387,64 That. em maior altitude e em
menor altitude de 214,38 Tha™!. Da mesma forma, um armazenamento de carbono de
50% dos valores de biomassa aérea.

Palavras-chave: Mapa de campo, valor ecoldgico, posicdo socioldgica, biomassa,

carbono.
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INTRODUCCION

En el ambito forestal, es necesario comprender la dinamica existente de la
cobertura vegetal, por lo que el manejo sostenible de los bosques requiere de un
conocimiento de forma correcta del territorio y sus componentes. La tecnologia que

permite responder a estas preguntas se llama inventario forestal.

Segun Orozco (2002) manifiesta que los estudios que sostienen la ejecucion de
muestreos e inventarios son considerados de gran importancia en el sector forestal y a
través de esta proporciona informacion que contiene datos de arbol (altura, didmetro,
area, basal, volumen, etc) de diversos ecosistemas vegetales de forma natural y a la
vez modificada con el Unico fin de tomar decisiones concerniente al aprovechamiento

y manejo de estas.

Los bosques tropicales presentes en la Amazonia constituyen uno de los
ecosistemas mas significativos de la tierra, representan aproximadamente el 56% de
todos los bosques tropicales existentes y albergan méas del 50% de la biodiversidad
global. Perturbaciones relativamente pequefios en la estructura de estos bosques
pueden originar consecuencias sobre la biodiversidad, el ciclo del carbono y el cambio

climatico (Bouroncle Seoane, 2008).

Ademas, a nivel global, los bosques desempefian un papel crucial al absorber
grandes cantidades de carbono. Estos ecosistemas son responsables de los
intercambios de carbono entre la atmésfera y la tierra mediante procesos como la

fotosintesis y la respiracion (Jandl, 2001).

En el segundo informe de evaluacion del carbono el Grupo Internacional sobre
el Cambio Climatico (IPCC) estimaron que en los bosques para el afio 2050 se podria
captar o conservar valores que varian de 60 y 87 gigatoneladas (Gt) de carbono (Yéanez,
2004).

Hoy en dia, en Perq, los bosques desempefian un papel destacado a nivel mundial
al almacenar una cantidad significativa de carbono, abarcando el 56.9% del territorio

peruano, lo que supera la mitad de su extension. De este porcentaje, el 94% se
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encuentra concentrado en la region amazonica (WWF, 2021).

Para este tipo de bosques se vienen realizando inventarios floristicos utilizando
Parcelas Permanentes de Medicion (PPM) ejecutadas por la Red Amazonica de
Inventarios Forestales (RAINFOR), proporcionando la posibilidad de observar a largo

plazo la dinamica del bosque (Brenes, 2021).

Bajo este contexto, actualmente estos procedimientos se pueden realizar a través
de instrumentos, tecnologias y ecuaciones generadas mediante principios matematicos
donde se registran datos con mejor precision, exactitud, eficacia y eficiencia; siendo
uno de estos el uso de la tecnologia Field-Map que segln IFER (2018), estos bosques
incorporan un conjunto tecnoldgico que incluye tanto software como hardware, el cual
opera de manera autbnoma o en conjunto con equipos de medicion. Esto facilita los
procesos de recopilacion de datos en el campo mediante la creacion de parcelas
permanentes y puntos de referencia. El objetivo es conocer y describir la estructura y
el comportamiento de la biomasa aérea en bosques situados a diferentes altitudes. En
este contexto, la investigacion se propone contribuir con documentacion cuantitativa
en el sector de Tingo Maria, especificamente en el Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva - BRUNAS, en Huénuco, Per0. El propdsito
principal es comprender aspectos ecol6gicos, promover el manejo sostenible y
contribuir a la conservacion del bosque. De esta manera, el estudio actual tiene como
objetivo central determinar la diversidad estructural y la biomasa aérea en diversas
altitudes mediante la implementacion de parcelas permanentes de medicién con el

respaldo de tecnologia electronica.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Fundamentacién del problema

La gestion sostenible de los recursos naturales y la comprension de los
ecosistemas forestales son elementos esenciales para abordar los desafios ambientales
y climaticos que enfrenta la humanidad en la actualidad. Los bosques desempefian un
papel critico en la mitigacion del cambio climatico, la preservacion de la biodiversidad
y la provision de servicios ecosistémicos clave. La evaluacion precisa de la diversidad
estructural y la biomasa aérea en estos bosques es fundamental para desarrollar

estrategias efectivas de conservacion y manejo.

En muchas regiones del mundo, la topografia varia significativamente, lo que
resulta en gradientes de altitud que influyen en la composicién y la estructura de los
bosques. La influencia de la altitud en la diversidad y biomasa forestal ha sido objeto
de investigacion durante décadas. Sin embargo, la adopcion de tecnologia electrénica
avanzada en la medicién forestal ha abierto nuevas oportunidades para mejorar la
precision y eficiencia de estas evaluaciones. La tecnologia electrénica, como los
escaneres laser terrestres y los sistemas de posicionamiento global (GPS), permite la
recoleccion de datos detallados en tiempo real y la creacion de parcelas permanentes

de medicion mas eficientes.

Particularmente en Per(, existe poca informacion sobre el efecto de la fisiografia
del terreno (colina baja y colina alta) en la diversidad estructural de un bosque, la
estimacién de biomasa y almacenamiento de carbono en bosques tropicales. Por otra
parte (Suarez-Mayorga y Bello, 2012 ) Indica que, la falta de precision ha generado
que no se tenga pleno convencimiento en los estudios realizados, obteniendo

resultados no confiables de valor cientifico.

La realizacion de este estudio nos permitio comprender la relevancia de los
bosques en cuestion en cuanto a su diversidad estructural, lo que se traduce en la

retencion de carbono en su biomasa aérea. Este proceso desempefia un papel crucial
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en la reduccién de los gases de efecto invernadero. En la actualidad, el BRUNAS
abarca 216.00 hectareas de bosques con una elevada diversidad y una capacidad
destacada para absorber didxido de carbono, contribuyendo significativamente a la
mitigacion de estos gases. Sin embargo, es importante destacar que no se disponen de
datos precisos sobre la diversidad estructural, que incluye el indice de Valor de
Importancia, la estructura diamétrica y la posicién socioldgica, asi como sobre la
capacidad de retencién de carbono en la biomasa aérea, que comprende altura,

diametro y densidad basica de las especies, en diferentes gradientes altitudinales.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo contribuir con informacion mas
detallada y datos méas precisos en relacion con la diversidad estructural y el
almacenamiento de carbono en la biomasa aérea. Esto se llevara a cabo mediante el
analisis de dos Parcelas Permanentes de Medicion ubicadas en el BRUNAS,
especificamente en las unidades fisiograficas de colina baja y colina alta. Se empleara
tecnologia electronica para llevar a cabo estas mediciones, lo que permitira una
recopilacién de datos mas eficiente y precisa.

1.2. Justificacion e importancia de la investigacion

La mayoria de investigaciones con especies forestales en los bosques tropicales
de nuestra Amazonia Peruana, se ejecutan a nivel de nombre vulgar o identificados
por profesionales o instituciones no especializados. Asimismo, la altura y diametro son
realizados mediante estimaciones y wusando materiales de baja precision
respectivamente, dotandole de resultados no confiables por su autenticidad al
determinar la diversidad estructural, biomasa aérea etc.

Por lo mencionado el trabajo de investigacion se concentra en realizar un
monitoreo de las PPMs, que se encuentra en bosque colina baja y alta, ubicados en el
BRUNAS. Teniendo en cuenta que, las especies forestales de éstas dos parcelas
permanentes se encuentran identificadas y certificadas a nivel de nombre cientifico por
el Herbario HOXA, siendo el primer herbario peruano organizado con las familias de
angiospermae propuestas en el APG-2003, con una estrecha colaboracion con el Jardin
Botanico de Missouri y la Universidad Internacional de Florida.
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A pesar de la importancia de entender como la altitud influye en la diversidad
estructural y la biomasa aérea de los bosques, existen vacios en la literatura cientifica.
Ademas, la mayoria de las investigaciones se han basado en métodos tradicionales de
medicién, que pueden ser costosos y requerir mucho tiempo. La aplicacion de
tecnologia electronica en la medicion forestal no se ha explorado ampliamente en
contextos en bosques de altura, a pesar de sus posibles ventajas.

Esta tesis doctoral conlleva a llenar estos vacios de conocimiento al investigar la
diversidad estructural y la biomasa aérea en diferentes altitudes utilizando parcelas
permanentes de medicion y tecnologia electronica avanzada. Al hacerlo, se contribuira
al entendimiento de los efectos de la altitud en la estructura y funcion de los bosques,
lo que a su vez puede informar la toma de decisiones en la gestion forestal, la
conservacién de la biodiversidad y la mitigacién del cambio climatico.

El trabajo de investigacion se valié de la tecnologia "Field-Map", desarrollada y
fabricada por IFER en la Republica Checa. Este dispositivo integra equipos de
medicién de campo con software especializado, permitiendo una evaluacion y analisis
rapidos, eficientes y altamente confiables de los datos recopilados. Con la finalidad de
entender su contribucién para contrarrestar las emisiones de CO>; de igual manera,
analizar las variaciones que atraviesan estas especies en funcién al tiempo. La
informacién obtenida ayudard a establecer investigaciones sobre su diversidad
estructural con el fin de generar manejo en estas superficies de amortizacion del
BRUNAS.

En relacion con el tema (Cubero y Rojas, 1999) Mencionan que, los ecosistemas
forestales desempefian un papel crucial al absorber dioxido de carbono (CO2) de la
atmosfera a través del proceso fotosintético de las plantas. En este proceso, las plantas
asimilan el carbono (C) en su estructura y liberan oxigeno (O2), actuando, asi como
medidas de mitigacién para reducir o mantener los niveles actuales de CO2 en la

atmosfera.

Asimismo, en el area de influencia se localizan especies forestales maderables
gue tienen mucha importancia para su conservacion, por lo que es necesario establecer

un manejo adecuado en superficies amortizadas donde se conozcan las especies
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arbdreas que se encuentran en dichos bosques y no se haya estudiado la diversidad
estructural de estas especies empleando tecnologia electrénica sobre la diversidad
estructural (indice de valor de importancia, estructura diamétrica y posicion

sociologica) y biomasa aérea (Altura, diametro y densidad basica de la especie).

Las coberturas boscosas constituyen casi un tercio de la superficie de la tierra a
nivel mundial, lo que corresponde aproximadamente a 4 060 millones de hectareas. Lo
que equivale que, hay alrededor de 0.52 hectareas por persona en el planeta, con un
valor de 54% superior a la mitad de los bosques del mundo estan ubicados en cinco
paises: Canada, China, Brasil, Estados Unidos de América, Rusia y China (FAO,
2020).

El empleo de la tecnologia de Field-Map en los inventarios forestales nacionales
se estd dando en los paises de Bélgica, Rusia, Republica Checa, Cabo Verde,
Eslovaquia, Islandia, Irlanda y Pert (IFER, 2020). El mejoramiento de las técnicas y
las metodologias para la toma de datos son una necesidad en donde las tecnologias de
la informacion han entrado a jugar un rol muy importante, dandole un poco mas de
credibilidad y argumentacion a corto plazo de las diferentes dindmicas que se tienen

con relacion a los ecosistemas naturales. (Phillips Bernal et al., 2011).

En la actualidad los bosques tropicales conforman alrededor del 7% del territorio
terrestre, donde estas desempefian un papel importante en el equilibrio global del
carbono, debido a que almacenan grandes cantidades de carbono, ayudan a regular la
concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera (Pan et al., 2011).

1.3. Viabilidad de la investigacién

La realizacion de esta investigacion es viable debido a varios factores clave que

respaldan su ejecucion exitosa:
1.3.1. Acceso a Recursos Tecnoldgicos Avanzados:

La viabilidad de esta tesis se sustenta en la disponibilidad de tecnologia
electronica avanzada, como escaneres laser terrestres, sistemas de posicionamiento

global (GPS) de alta precision y software de procesamiento de datos geoespaciales.
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Estos recursos tecnolégicos permitieron la recopilacion eficiente y precisa de datos en

el campo y su posterior analisis.
1.3.2. Colaboracidn con Instituciones y Expertos:

La investigacion se llevo a cabo en colaboracion con instituciones y expertos en
ecologia forestal y tecnologia geoespacial. Esto garantiz6 un acceso adecuado a la

experiencia y los conocimientos necesarios en la ejecucion efectiva del estudio.
1.3.3. Disefio de parcelas permanentes de medicion:

El disefio y establecimiento de parcelas permanentes de medicion, considerando
las diferentes altitudes, se planificé meticulosamente. Esto aseguré la recopilacion de
datos de alta calidad y la posibilidad de llevar a cabo un seguimiento a largo plazo de

los sitios de estudio.
1.3.4. Capacitacion del Personal de Campo:

Se proporciond capacitacion a los miembros del equipo de investigacion
encargados de la recoleccion de datos utilizando la tecnologia electronica. Esto

garantizo la precision y coherencia en la recopilacion de informacion.
1.3.5. Analisis de datos y estadisticas:

Se utilizaron técnicas estadisticas avanzadas y software especializado para
analizar los datos recopilados. Esto permitié obtener resultados significativos y

robustos que respaldaron las conclusiones de la investigacion.
1.3.6. Asignacion de Recursos y Cronograma:

Se ha desarrollé un plan de trabajo detallado que incluyd la asignacién de
recursos financieros temporales. Esto asegur0 que la investigacion se lleve a cabo

dentro de los limites de tiempo y presupuesto definidos.
1.3.7. Eticay Permisos de Investigacion:

Se cumplieron todas las regulaciones éticas y se obtuvieron los permisos
necesarios para la investigacion en las areas de estudio. Se respetd la integridad

ambiental y se minimizo cualquier impacto negativo.
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En resumen, la investigacion fue viable gracias a la combinacién de tecnologia

avanzada, colaboracion con expertos, un disefio solido de parcelas permanentes,

capacitacion del personal y un plan de trabajo bien estructurado. Estos elementos, junto

con el cumplimiento de las normas éticas y los permisos requeridos, aseguro que la

investigacion se llevo a cabo con éxito y que los resultados obtenidos son confiables y

valiosos para avanzar en el conocimiento de la ecologia forestal en contextos de altitud.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

— Como afecta la variacion altitudinal dentro de un bosque tropical la
diversidad estructural, y los niveles de biomasa aérea a través de

parcelas permanentes de medicion usando tecnologia electrénica.
1.4.2. Problemas especificos

— Como afecta la variacion altitudinal dentro de un bosque tropical la
diversidad estructural a través de parcelas permanentes de medicién

usando tecnologia electrénica.

— Como afecta la variacion altitudinal dentro de un bosque tropical la
biomasa aérea a traves de parcelas permanentes de medicion usando

tecnologia electronica.
Formulacion de objetivos
1.5.1. Obijetivo general

— Determinar la diversidad estructural y biomasa aérea en diferentes
altitudes a través de parcelas permanentes de medicion usando

tecnologia electrénica.
1.5.2. Objetivos especificos

— Determinar la diversidad estructural en diferentes altitudes a través de

parcelas permanentes de medicion usando tecnologia electronica.

— Estimar la biomasa aérea en diferentes altitudes a través de parcelas

permanentes de medicion usando tecnologia electronica.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

Carrefio y Porras (2011) En el Parque Natural Chicaque, la cual se encuentra
ubicada en la zona de vida de Bosque Himedo Montano Bajo (bh-MB), se ejecutaron
tres censos con un periodo anual en una parcela de monitoreo de una dimension de 0.5
ha. En dicha investigacion se seleccionaron individuos con un d.a.p. > 2.5 cm,
registrando 253 individuos por faja en un area de 0.1 ha, ademas se identificaron
alrededor de 41 especies y diversidad alfa alta; las familias Urticaceae, Moraceae y
Lauraceae presentaron una mayor riqueza; con respecto al dosel superior se registrd
una altura media de 14,49 m; el analisis del d.a.p. determind que es un bosque natural
donde los arboles cuentan con diferentes edades (disetaneos); las especies Picrasma
excelsa, Bunchosia armeniaca y Miconia prasina son las de mayor relevancia ecolégica
segun los indices estructurales. En la parcela de monitoreo de identificd un porcentaje
de mortalidad del 1.33 y 2.24% de captura de Carbono por afio, donde la biomasa aérea
fue de 247.55 + 14.79Thal y 123.77 + 7.39Tha! de CO..

Segura et al. (2019) manifiestan que, en bosques nativos de Colombia (Tolima)
exactamente en la Reserva Natural de Semillas de Agua, ejecutd un estudio donde se
evalud el potencial reductor de emision de carbono causada por la deforestacion y la
capacidad de almacenamiento del Carbono en la biomasa aérea. Donde se realizo el
muestreo probabilistico el cual fue el estratificado aleatoriamente; por ende, cada
categoria de bosque es un estrato (subparamo, achaparrado 0 maduro) y en estos se
instalaron 09 parcelas con una dimensién de 10x15 m donde los individuos a evaluar
fueron medidos a la altura del pecho (d.a.p.) > 10cm. Se obtuvieron los siguientes
resultados: En lo que concierna el IVI y Captura de carbono las especies mas
representativas fueron la Weinmannia auriculata y Miconia spp, los bosques del
subparamo (242 Mg/ha) obtuvieron un mayor almacenamiento de carbono y seguido
de los bosques maduros (147 Mg/ha) y achaparrados (25 Mg/ha). En relacion con la
biomasa aérea esta se estimé mediante un modelo o multi-especie, determinando que

los bosques estudiados se registraron un total de 3.2Tg CO de biomasa aérea.
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Goicochea - Larrea (2019) manifiestan, que en su investigacion abarco un area
de 10 000m? donde se instalaron 4 parcelas de muestreo con un tamafio de 2 500m?, el
estudio se ejecutd en la region de Cajamarca exactamente en un bosque seco “El
Hualango™ la cual se ubica en la provincia Cajabamba. Se evaluaron especies lefiosas
con un didmetro > a 10cm, logrando identificar 15 especies, 15 géneros y 11 familias;
siendo las especies de Cedrela kuelapensis y Lourtella resinosa las mas comunes; en
cuanto a las familias las Leguminosae y Malvaceae fueron las mas representativas; las
especies identificadas en mayor proporcion son Anadenanthera colubrina, Jacaranda
acutifolia, Lourtella resinosa, Cedrela kuelapensis y Lourtella resinosa; para el
andlisis respecto a la estructura horizontal, la especie Cedrela kuelapensis fue la de
mayor jerarquia presentado un indice de valor de importancia de 31.03%, seguida por
Lourtella resinosa con un IVI de 20.07% y por Gltimo la especie Vachellia

macracantha con un V1 de 16.58%.

Suatunce y Salazar (2019) manifiestan que, en el bosque protector Pedro Franco
Davila de Guayaquil, Ecuador, se registraron 27 familias, 47 géneros, 48 especies y
319 individuos; en las secciones BPI y BMI se presentaron 17 familias, y en la seccién
BSI unicamente 15 familias. Con respecto a géneros y especies, la zona BPI obtuvo la
mayor riqueza en géneros y especies (31), mientras que la mayor abundancia se
presento en el BSI con 110 individuos. La mayor cantidad de individuos se registraron
en las especies: Triplaris cumingiana (fernan sanchez) con 33 y Castilla elastica
(caucho) con 30 en todas las secciones del bosque. Mediante el indice de Valor de
Importancia Ecoldgica (1VI) se concluy6 que en las secciones BSI, BPl 'y BMI, las
especies con mayor VI fueron: Anacardium excelsum (caracoli) (10.89%), Coussapoa
villosa (matapalo) (16.16%), Gallesia integrifolia (palo de ajo) (10.01%),
respectivamente. Mientras que, de acuerdo con el Indice de Importancia Forestal
(IVF), se llego a la conclusion que en las secciones BSI, BPl'y BMI, las especies con
mayor IVF fueron: Albizia saman (saman) (10.12%), Coussapoa Villosa (matapalo)

(9.15%) y Gallesia integrifolia (palo de ajo) (9.19%), respectivamente.

Cuevaetal. (2019) indican a traves de un estudio que la elevacion (altitud) afecta

tanto a la composicion floristica como la estructura del bosque seco andino y la
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biomasa arborea, se realizd en Loja, Ecuador. Se instalaron 3 parcelas las cuales tenian
forma de “L” a a las que se le denomin6 como Conglomerados, estos estaban ubicados
en una altitud que variaba entre los 1.750m a 2.320 m.s.n.m; en las parcelas con un
area de 0.36 ha se evaluaron solo los arboles que tuvieran un didametro > 10cm y en las
parcelas de 0.04ha se midieron arboles con un d.a.p. > 5cm. La biomasa fue estimada
segun las ecuaciones alométricas generadas para Bosques secos tropicales y se
calcularon los parametros ecoldgicos y dasométricos. Se identificaron 23 familias, un
morfotipo en 35 géneros, 39 especies en un total de 2012 individuos evaluados; las
familias Asteraceae, Fabaceae y Myrtaceae presentaron una alta diversidad de
especies; las especies de importancia ecolégica fueron Myrcianthes sp., Lafoensia sp.,
Xylosma sp., Mauria heterophylla y Vachellia macracantha; el area basal de la masa
forestal fue de 29.48 m?, y la biomasa total fue de 565.44 Mg/ha™. Finalmente se
determin6 que la variable topogréfica tal como la altitud es de gran relevancia con
respecto a la biodiversidad, ya que en la investigacion realizada se observé el aumento
de riqueza, biomasa y de estructura en el bosque seco andino es proporcional al

incremento de altitud.

Jadéan et al. (2017) concluyen que la variacion climatoldgica (temperatura),
topogréfica (altitud), fisiografica y geoldgica estan relacionas con la estructura y
composicion floristica dentro de las comunidades forestales segln las sucesiones
cronoldgicas. Se evaluaron bosques secundarios alto andinos donde se identificaron 3
comunidades forestales, dando como resultado de la evaluacion que el mayor valor de
diversidad se registr6 a una mayor altitud y menor temperatura, con respecto a la
riqueza y area basal de especies no se identifico patrones similares identificados en

bosques tropicales andinos.

Hernandez y Giménez (2016) en el bosque Chaco Serrano ubicado en el pais de
Argentina, analizaron la composicion floristica y diversidad estructural determinando
estas componentes mediante el censo de especies maderables, en la cual identificaron
exactamente 63 especies, 44 géneros y 23 familias. Tres del total de las familias
identificadas fueron las que presentaron una cantidad elevadas de géneros las cuales
son: Anacardiaceae (6.4%), Fabaceae (25.4%) y Solanaceae (7.0%). EI 30% de las
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especies maderables identificadas se les denominan arboles y el porcentaje restante
fueron clasificadas como arbustos. La Caesalpinia paraguarensis es la especie mas
comdn pero no la mas abundante (Dr = 0.81), seguida de la Ruprechtia
apétala y Ruprechtia triflora, que ademas tienen alta densidad (Dr = 15.87 y Dr =
12.82 respectivamente). Al analizar la estructura vertical, se aplica un indice de
ubicacidn socioldgica a los estratos de arboles y arbustos, definiendo la relacion de la
altura total de todos los individuos en ambos estratos. Esto se ajusta a una regresion
exponencial con R2 =0.99. En el estrato arboreo, la altura total oscila entre un minimo

de 3.77 my un maximo de 16 m.

Martinez - Sanchez (2016) afirman que, en el bosque subperennifolio (selva
mediana) ubicado en el estado mexicano de Tabasco lograron identificar 27 especies
en un total de 211 arboles y por hectarea se hallaron 129 palmas, en donde solo se
evaluaron individuos que tuvieran un D.A.P. de 28.0 cm y mayores a 20 metros de
altura solo 9 individuos. En el bosque perennifolio (selva alta) hallaron 66 especies
594 individuos por ha, la media con respecto al didmetro fue de 21.2cm y del total se
identificaron que 36 arboles alcanzaron una altura mayor a 20 metros; asi mismo
presentaron un indice de variedad estructural de 2.76 - 6.737 siendo significativamente
mayor (p<0.01) a diferencia de la selva mediana. Segun el indice de Gini se determiné
que en la selva alta (0.61 y 0.494) hay una mayor variacién los arboles con respecto al
diametro y altura con respecto a los de la selva mediana (0.583 y 0.419). Por todo lo
expuesto anteriormente el autor concluye que existe una mayor diversidad en el bosque
perennifolio y que los indices de diversidad estructural son una herramienta capaz de

reflejar la variedad y complejidad de la estructura de la comunidad forestal.

Soto (2016) en la ciudad de Tingo Maria, exactamente en el BRUNAS realizé
un inventario de las parcelas permanentes de medicion, para ello se midieron,
colectaron e identificaron especies lefiosas con un diametro mayor o igual a 10 cm.
Evaluando 65 individuos y obteniendo como resultado la identificacion de 108
especies, 79 géneros y 35 familias; las familias con gran variedad fueron: Lauraceae,
Moraceae y Moraceae; los generos con mayor diversidad Pourouma, Ocotea Yy

Miconia; las especies con una gran abundancia en las parcelas son Senefeldera
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inclinata , Parkia panurensis, Casearia ulmifolia. El coeficiente de determinacion fue
de 0.96 en la curva de especie-area y un valor 1/6.1 con respecto al coeficiente de
mezcla lo que nos indicaria que es un bosque heterogéneo; la distribucién segun la
clasificacion diamétrica presenté una “J” invertida lo que seria una caracteristica
propia de los bosques heterogéneos tropicales y disetaneos, lo que afirmaria la
tendencia del Bosque en estudio (BRUNAS) sin perturbacion.

Némec (2015) investigo sobre la Comparacion del método moderno de
inventario forestal con el método comun de gestidn de selva tropical en la Amazonia
Peruana Dispositivos electronicos compuestos por computadora de campo, laser. Para
la recoleccion de datos se utiliz6 un telémetro, una brdjula electrénica y una unidad de
sistema de posicionamiento global. bosque humedo tropical de la Amazonia peruana
con el objetivo de comparar métodos de inventario forestal. EI rodal se estudio
mediante mapeo de arboles para obtener dimensiones espaciales y caracteristicas
bésicas de los arboles. El inventario realizado en 200 hectareas de bosque en el
Departamento de Loreto se compararon con el inventario realizado utilizando el
método comun (cintas y compases mecanicos). Se cred un mapa del sitio de estudio.
Atributos de todos los arboles con didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) > 400 mm, se
registrd lo siguiente: posicion, especie, altura total, altura del tronco y d.a.p. El estudio
demostro que el método que utiliza dispositivos electrénicos era méas preciso y mas
rapido. La diferencia en el stock de madera medido por ambos inventarios fue de
24.5m3hat. Nuestros resultados pueden desempefiar un papel importante papel
econdmico en la planificacién y gestion forestal de la region. Mitigacion de

imprecisiones.

Pallqui et al. (2014) estudiaron nueve PPMs en la region de Madre de Dios las
cuales estaban establecidas en el de la Reserva Nacional de Tambopata, estas parcelas
fueron instaladas por RAINFOR; donde el objetivo de la investigacion fue la
evaluacion de la dindmica y biomasa aérea almacenada en los bosques humedo
tropical. La metodologia empleada fue la propuesta por RAINFOR. Chave et al.
(2005) establecio las ecuaciones para Bosques humedas tropicales las cuales fueron
utilizas para la estimacion de biomasa. Durante el 2003 y 2011, se analiz6 la dindmica



24

de la biomasa separada por periodos censales. Finalmente se obtuvieron los siguientes
resultados: 531 especies, 219 géneros y 64 familias; el n las parcelas donde se
identificaron pantanos se observaron una composicion florista muy diferentes a las
otras parcelas las cuales presentaron similitud; Anualmente la tasa de reemplazo es de
2.02%, la de mortalidad es de 2.12+0.52% y de reclutamiento de 1.92+0.49%; en cada
censo se registrd una variacion en la dindmica de biomasa obteniendo una ganancia
neta total de 1.96, 1.69 y —1.23Tha™.

Porras-Jiménez et al (2014) realizaron una investigacion en un area de 2500 m?
conformado por 6 PPM, en el Parque Nacional Isla del Coco en el pais costarricense,
determinaron la caracterizacion de la composicion y estructura floristica en esta area
en el afio 2012; para la evaluacion se tomaron en cuenta solo los individuos que
contaran con mas de 5cm D.A.P. y asi mismo las caracteristicas evaluadas fueron la
formay posicion de la copa, la altura total y lianas. Se lograron identificar 16 especies
de las cuales 6 eran especies endémicas; la estructura vertical en el caso del dosel
inferior disminuye a 14 a diferencia del dosel superior que es de 5; se registré que la
especie Sacoglottis holdridgei fue la Unica con una distribucion horizontal y vertical
en el bosque; en la primera clasificacion diamétrica la especie Cyathea alfonsiana fue
identificada con la mayor densidad (1202 &rboles/ha) pero en general la abundancia
del bosque evaluado fue de 1653+£362 arboles/ha; las especies C. alfonsiana, a S.
holdridgei tienen un porcentaje de 23% y 62.5% con respecto a el area basal, el cual
el total fue de 21.53+2.01m?/ha. Los autores concluyeron que con respecto a la altitud
si presentaron diferencias significativas en los IVIs de algunas especies estudiadas y
asi mismo los indices de diversidad; el estudio de las condiciones climaticas, altitudes
y las diferentes especies nos permite tener un indicador de las consecuencias del
cambio climético lo que ocasionaria que la poblacion valore la dinamica estructural y

la composicion en un ecosistema.

Pinedo (2013) utilizo el software Fiel-Map en el BRUNAS con la finalidad de
determinar la composicion floristica en un area de medicion permanente (PPM) de 100
m x 100 m. El VI fue conformado por las siguientes especies las cuales alcanzaron

una jerarquia del65,83%: Inga altisima Ducke, Enterolobium cyclocarpum (Jacq.),
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Iryanthera laevis, Pourouma minor, Scheflera morototoni (Aubl.), Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake, y Cecropia membranacea trecul.; las especies registradas
con un indice de repeticidn, siendo el 44,94% del total son las siguientes: Enterolobium
cyclocarpum, Schizolobium parahyba, Iryanthera laevis, Pourouma minor, Cecropia
membranacea, Inga altisima y Scheflera morototoni; las especies Schizolobium
parahyba y Sheflera morototoni. son de alta dominancia, pero no fueron establecidas
como especies dominantes; la Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke fue la especie
con area basal mayor, pero en general las especies dominantes lograron un alto
porcentaje (70.96%) de éarea basal total (29.2m?) estas fueron las siguientes:
Schizolobium parahyba,, Cecropia membranacea, Pourouma minor, Iryanthera
laevis, Inga altisima y Sheflera morototoni.. Las especies vegetales con mayor
predominancia abarcaron un porcentaje de 60,25 del total, donde se evaluaron
alrededor de 624 individuos (entre palmeras, arboles aprovechables y fustales), las
cuales fueron: Iryanthera laevis, Inga altisima, Enterolobium cyclocarpum, Pourouma

minor, Cecropia membranacea, Schizolobium parahyba y Sheflera morototoni.

Zarco - Espinosa (2010) realizaron una investigacion en el Parque Agua Blanca,
ubicada en Tabasco (México), donde se establecieron 4 unidades de muestreo de 50 x
50m (0.25ha) las cuales fueron colocadas aleatoriamente y los datos registrados fueron
las variables dasometricas (D.A.P. > 1cm) y siendo el objetivo de este trabajo el
determinar el estrato vertical y distribucion horizontal, asi mismo la diversidad de
especies y el calculo de los indices de importancia estructural; los resultados fueron
los siguientes: si identificaron dos estratos inferior (< 9m) y superior (> 9m); fueron
clasificadas 40 familias siendo la méas diversa en especies la familia de la Meliaceae
(14), seguida de la Fabaceae (8) y Moraceae (7), 57 géneros y 71 especies; en cuanto
género Chamaedorea (Arecaceae) fue de mayor relevancia en cuanto a los indices de
importancia estructural y asi mismo estas tambien Rinorea guatemalensis (Violaceae)
y Astrocaryum mexicanum (Arecaceae). La diversidad y riqueza de las especies fueron
significativas segun los indices de Shannon (H") y Margalef (D), donde la cuarta
Unidad de Muestreo fue significativamente menor a diferencia de las otras las cuales

fueron similarmente iguales. EI PEAB obtuvo valores intermedios con respecto a la
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cantidad de individuos arboreos por hectérea, asi mismo segun la diversidad de Fisher

es intermedia en esta selva y los valores de riquezas son bajos.

Zamora Avila (2010) analiz6 la estructura y composicion floristica de un bosque
de transicion himedo y seco en Miramar, Costa Rica, donde se instalaron ocho PPM
con un &rea total de 2 ha. Se obtuvieron los siguientes resultados: 69 especies, 53
géneros y 32 familias; el area basal fue de 31.38m?/ha, donde el dosel registré un 35
m de altura denominandolos piso superior a los arboles mayores a 23 metros, entre 11
y 23 metros de altura como piso medio y menores a 11 metros el piso inferior, pero
segun la clasificacion diamétrica los individuos mayores a 100 cm obtuvieron un area
basal de 7.32m?%ha; la curva del nimero de individuos tomé forma de una J invertida;
se determino que es bosque estudiado es poco diverso y esto se pudo concluir segun el
indice de Shannon (1.32), de uniformidad de Shannon (0.72) y el de Simpson (0.09);
la especie Luehea seemannii Trianay Planch fue la que obtuvo un mayor valor de 1VI;
finalmente el autor lleg6 a la conclusién que la presencia de lianas seria un factor que
afectaria al crecimiento de diversos individuos por la competencia de nutrientes, agua

y luz.

Chave et al. (2006) mencionan que la densidad de la madera varia en méas de un
orden de magnitud entre especies, con una media general de 0.645 g/cm3. Nuestro
analisis geografico mostré disminuciones significativas en la densidad de la madera
con el aumento de la altitud y diferencias significativas entre las regiones geogréaficas
de baja altitud:

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Indice Valor de Importancia (1VI)

El IVI determina que especies presentes en un ecosistema son los que
contribuyen en el carécter y estructura de este (Cottam y Curtis, 1956). Se obtiene

mediante la adicion de la densidad, dominancia y frecuencia relativa.

Lamprecht (1990) manifiesta que a partir de la media de la suma de los valores

relativos de la dominancia, abundancia y frecuencia relativa se obtiene el IVI. Por su



27

parte Matteucci y Colma (1982) manifiestan que este indice se utiliza principalmente
para realizar la comparacion de diversas comunidades en funcion de las especies que
alcanzan los valores mas altos y se consideran ecoldgicamente méas importantes

dentro de una comunidad determinada.

El Indice de Valor de Importacia es utilizada esencialmente para realizar la
comparacion entre las comunidades boscosas en funcion de las especies que alcanzan
el valor mas alto y se consideran ecologicamente mas relevante en una comunidad

especifica (Matteucci y Colma, 1982).
a. Dominancia

La dominancia es la magnitud de cobertura alcanzada por las especies, es decir
el espacio que ocupan la poblacién boscosa. En el anélisis de las comunidades
forestales se tiene en cuenta que la sumatoria de la proyeccion de las copas, en el caso
de las copas que son imposibles realizar mediciones no se realizan las evaluaciones,
sino que se utilizan las areas basales como reemplazo del real valor de dominancia
(Lamprecht, 1990).

La dominancia relativa y absoluta es el valor del area basal expresado en m2
por cada especie donde la participacion por especie se observa en porcentaje, todo
esto es manifestado por el autor antes mencionado. Vista de esta manera, la
dominancia permite medir el potencial de un entorno y es un parametro muy Util para
determinar la calidad de un lugar, tanto dentro de la misma zona habitacional como

en comparacion con otras zonas habitables.
b. Abundancia

En la clasificacién de la abundancia, se distingue entre la abundancia absoluta
y relativa. La abundancia absoluta se define como el nimero de especies arbdreas por
hectareas, mientras que la abundancia relativa seria la proporcion porcentual de las

especies en funcion de la cantidad total de individuos presentes (Lamprecht, 1990).
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¢. Frecuencia

Se define como la repeticion de un valor especifico de la variable en estudio.
En este contexto, la abundancia absoluta se relaciona con la regularidad de la
distribucion de cada especie dentro de un sitio. Por otro lado, la abundancia relativa
se refiere a la relacion entre la abundancia absoluta de una especie y la abundancia
absoluta total de todas las especies presentes. En conjunto, estos conceptos
proporcionan una comprension mas completa de la estructura y distribucion de las

especies en un determinado entorno (Lamprecht, 1990).

2.2.2. Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva-
BRUNAS

En la ciudad de Tingo Maria, se encuentra la Universidad Nacional Agraria de
la Selva (UNAS), que posee un area boscosa propia conocida como BRUNAS,
caracterizada por pertenecer a la selva alta. En términos generales, se podria afirmar
que, en la regién de Hu&nuco, especificamente en la provincia de Leoncio Prado, esta
zona forestal experimenta una menor intervencion o alteracion humana en

comparacion con otras areas (Puerta y Cardenas, 2012).
2.2.3. Aspecto legal

Desde 1942, Estados Unidos y Per suscribieron un acuerdo que condujo a la
creacion de la Estacion Experimental en la ciudad de Tingo Maria. En 1964, con el
inicio de la creacién de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), esta
area previamente establecida pasé a ser administrada por la institucion, dando lugar
a la formacién de la Facultad de Recursos Naturales Renovables (FRNR). Este
proceso refleja la colaboracion y la evolucion de los recursos académicos y cientificos
en la region a lo largo del tiempo. El afio 1979, el Bosque Reservado fue creado e
iniciado su funcionamiento como una unidad académica adscrita al area academica
de Manejo Forestal de la FRNR, esta medida fue aprobada mediante la resolucion No
0801-2006-COG-P+R 1376-UNAS (Gutiérrez, 2007).
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2.2.4. Bosques y cambio climético

Los ecosistemas boscosos y el cambio climatico tienen una relacion muy
estrecha; por un lado, los cambios con respecto al clima a nivel mundial estan
perjudicando a los bosques debido al aumento de la temperatura media anual, a la alta
variacion de las precipitaciones y a la aparicion de mas fenémenos climatoldgicos
extremos. Por otra parte, el material lefioso y los bosques son sumamente necesarios
para la produccion de captura y almacenamiento de CO2, aportando

considerablemente a la mitigacion del cambio climatico (FAO, 2006).

En el planeta se enfrentan grandes desafios y uno de ellos es el cambio
climatico, que consiste en la modificacion del clima global a causa del aumento del
porcentaje de Gases de Efecto Invernadero (GEI) presentes en la atmosfera; lo cual
se relaciona principalmente con las actividades humanas tales como: la deforestacion
e incendios de los bosques, el uso excesivo de combustibles fdsiles, los procesos
industriales, entre otras actividades (SEMARNAT, 2018).

Segun FAO (2015), Per esta posicionado como el segundo pais con una gran
extension de bosques amazonicos, bosques tropicales ocupa el cuarto puesto
(superando a el Congo, Indonesia y Brasil) y con respecto en bosques primarios se
posiciona en el sexto lugar segin Global Forest Resources Assessment del afio 2015,

ademas es considerado entre los diez paises con mayor superficie de bosques.

A nivel mundial, Per( es considerado como una muy importante reserva de
carbono debido a la inmensidad de la superficie boscosa; no obstante, la tasa de
pérdida de bosques es de gran magnitud y aumenta aceleradamente, siendo este el
factor del 51% de todas las emisiones de gases de efecto invernadero en el Perl
(MINAM, 2016).

Dado que, a su alta capacidad para capturar y almacenar el carbono, los
ecosistemas boscosos es la opcion mas eficiente economica para la eliminacion de

carbono hallada en la atmosfera mediante la gestion forestal sostenible.

En estos ecosistemas, se encuentran arboles y otras plantas que, a medida que
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crecen, realizan la absorciéon de significativas cantidades de dioxido de carbono
(CO2) de la atmosfera. Posteriormente, almacenan el carbono (C) resultante en la
biomasa de diversas partes, como hojas, flores, frutos, ramas, tallos y raices. Este
proceso contribuye a la mitigacion del cambio climatico al reducir la concentracion
de CO2 en la atmosfera y al mismo tiempo promueve la acumulacién de carbono en

la vegetacion. (Walker et al., 2011).

En los ecosistemas boscosos, las encargadas de la absorcion de altas cantidades
de CO2 en la atmosfera son las especies arbdreas y algunas plantas, dandose el
almacenamiento en tallos, raices, tallos, flores, ramas, hojas, frutos y biomasa de las
hojas (Walker et al., 2011).

2.2.5. Gases de efecto invernadero

Segln el MINAM (2015), los gases de efecto de invernadero los cuales son los
causantes del calentamiento global (estos fueron establecidos en el Protocolo de
Kioto) son los siguientes: CO2, CHs y N2O, también se incluyen algunos gases
industriales fluorados como: HGC, PFC Y SFe.

Hasta el momento el PerU ha elaborado inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero con afios de base del 2012, 2010, 2005 y 1994, lo que permite
identificar los sectores con mas emisiones para facilitar las medidas nacionales de
gestién de emisiones (MINAM, 2016).

La informacion derivada del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero del afio 2012 ha sido registrada y documentada en la Tercera
Comunicacion Nacional del Pert presentada ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Este informe proporciona una
evaluacion detallada de las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero
en el pais, ofreciendo una vision integral de la contribucion peruana al cambio
climatico (CMNUCC).

2.2.6. Biomasa y carbono almacenado

Sebastian et al. (2010) mencionan que la biomasa es un material organico
producido por procesos bioldgicos presentes por encimay por debajo del suelo en un
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determinado ecosistema forestal. Por otra parte, Schlege et al. (2001) nos indican que
este material estd compuesto por diversas materias, pero la mas resaltantes son:
ramas, hojas, raices, hojarasca, tallos y madera hallada en el suelo. Asimismo, Oliver
(1981) define a la biomasa como un material vivo existente en un espacio y tiempo
determinado. Puede expresarse como peso fresco o seco por unidad de superficie:
g/m2; kg/m2; ton/ha. En las plantas, la materia viva siempre estd separada de la
materia muerta, que son las ramas muertas y las hojas caidas del suelo.

Brown (1997) determiné que la investigacion con respecto a la Biomasa tiene
como objeto el comprender los ciclos de nutrientes y energia, asi mismo con el ciclo
del dioxido de carbono el cual la finalidad es observar los efectos de las plantas
durante este ciclo global. Por otra parte, Figueroa y Redondo (2007) nos mencionan
que existe entre un 45% y 50% de carbono en el tejido vegetal. Durante la fotosintesis,
las plantas absorben mas cantidades de Carbono a diferencia de la respiracion, el cual
es el proceso de oxidacion, convirtiéndose asi en depositos naturales de CO..

La estimacion de las reservas de carbono y otros elementos quimicos existentes
en la biomasa de los bosques es un factor muy importante para la determinacion de
los compuestos y conocer el potencial de este elemento al liberarse a la atmoésfera o
utilizarse para el manejo forestal, protegiendo y consolidando areas con la finalidad
de disminuir las emisiones de los gases causantes del efecto invernadero (Brown et
al., 1997).

Chao et al. (2009) indicaron que mayoritariamente el almacenaje del carbono
se encuentra en la biomasa; la materia muerta contribuye aproximadamente 9,6 Pg C.

Cubero y Rojas (1999) puntualizan que las condiciones edafolégicas y el
periodo de crecimiento de las plantaciones forestales tiene influencia sobre el
contenido de carbono estimado en la biomasa arborea. Sin embargo, Achard et al.
(2014) con respecto al carbono terrestre indican que existe una variacion que afecta
a la cantidad de carbono presento esto a causa de factores fisicos (T°, topografia,
precipitacion, etc.), bioldgicos (estructura del bosque, edad, etc.) y antropogénicos
(nivel de intervencion humana en suelos forestales).

Por otra parte, existe interés en el desarrollo de sistemas de pago relacionados
con el almacenamiento de carbono. La preocupacion por disminuir la concentracion
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de CO2 y otros gases causantes del efecto invernadero en la atmésfera ha llevado a la
gente a firmar acuerdos internacionales para tratar de adaptarse y mitigar el cambio
climético a través de incentivos econémicos (Stern, 2006).

2.2.7. Ciclo del carbono

En la vida la unidad esencial es el carbono, este contribuye a ciclos importantes
en el desarrollo de todos los organismos. Dicho elemento se almacena en sedimentos
como los océanos alcanzando unos 38 000Gt (siendo el mayor almacén de carbono),
560Gt en plantas, 15 000Gt en el suelo y 750Gt en la atmosfera, circulando
activamente entre ellos (FAO, 2002).

Segun Valtuefia (2002), la fijacion del C inorganico da inicio al Ciclo del
Carbono el cual se encuentra presente en la atmdsfera, esto a causa de las actividades
antropogeénicas, incendios, erupciones volcanicas y respiracion bioldgica. El carbono
orgénico se obtiene a partir del proceso de la fotosintesis la cual es realizada por

microorganismos y plantas.

Durante la fotosintesis, sucede una reaccion entre el agua y el didxido de
carbono formando asi carbohidratos y liberando a la atmosfera moléculas de oxigeno.
Las plantas obtienen energia ingiriendo algunos carbohidratos y liberan anhidrido
carbdnico a través de sus hojas y raices. Al mismo tiempo, algunas partes de ellas son
consumidas por los animales que luego de un proceso metabdlico liberan didxido de
carbono. El ciclo finaliza cuando los animales y plantas mueren, ayudando a la
descomposicion los microorganismos que se encuentran en el suelo, provocando la
oxidacion de los tejidos logrando convertirlo en CO2 y liberando este compuesto a la

atmosfera, iniciando nuevamente el ciclo (Orellana-Rivadeneyra et al., 2012).
2.2.8. Estimacion de biomasa aérea

Para la estimacion de la biomasa aérea requiere necesariamente realizar
directamente un analisis destructivo (Brown et al., 1989); mientras que, el segundo

caso es Mas practico, ya que consiste en la estimacion indirecta de la biomasa aérea.

Para ello, se necesita una funcion que calcule la biomasa total en funcién del
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tamafio y dimensiones del arbol; es decir, una funcion matematica basada en las

relaciones alométricas que ocurren entre 6rganos individuales.

La medicion de la cantidad de materia organica presente se lleva a cabo con el
propdsito de examinar la eficiencia de los ecosistemas y la contribucion de los
bosques amazonicos al ciclo del carbono. Asimismo, Brown (1997) menciona la
existencia de otros dos métodos, los cuales son:

a. Métodos directos. Consiste en determinar el contenido de biomasa, talando
una especie arborea y midiendo directamente el peso de las partes del arbol

tales como las ramas, raices, tronco y hojas.

b. Métodos indirectos. Se basa en la determinacion del contenido de carbono
sin un analisis destructivo (sin talar) mediante el calculo con modelos
matematicos y ecuaciones alométricas, relacionando asi la biomasa del

arbol en pie segun sus dimensiones (Mireles et al., 2002).

Casanoves et al. (2017) sugiere el uso de modelos especificos en condiciones
semejantes a la zona donde se aplicard segun la especie que se analizara,

fundamentalmente segun la densidad y tamarfio de los arboles.
2.2.9. Ecuaciones alométricas

La estimacion del aumento de biomasa de diversas especies maderables se ha
podido lograr mediante los modelos alométricos existentes; no obstante, son pocas
las especies con ecuaciones desarrolladas. La elaboracion de ecuaciones alométricas
se han convertido en herramientas importantes para predecir el incremento de la
biomasa de diferentes especies de arboles, pero estos modelos se han desarrollado
para un nimero muy pequefio de especies. La evolucion de las ecuaciones alométricas
para otras especies forestales presentan algunas dificultades logisticas, operativas y
de costos (Aristizabal, 2011).

Considerando lo anterior, los modelos alométricos para un individuo en
especifico son ecuaciones matematicas relacionadas a la biomasa segun las variables

(diametro, altura de la copa, altura total y altura comercial) de las especies arbéreas
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en pie, las cuales puedan medirse con facilidad. (Vallejo et al., 2008).

Existe una variacion de biomasa en los componentes de los arboles a lo largo
del ciclo de la vida del bosque (Helmisaari et al., 2002). Por ende, la sobreestimacion
de la biomasa total al aplicar las ecuaciones alométricas, se debe a no tener en cuenta
las variables como la altura o edad de la especie o individuo a evaluar (Peich y Arain,
2007).

El célculo de la biomasa mediante ecuaciones alométricas se puede realizar
disefiando una muestra estadisticamente representativa en la que se midan las
variables independientes de la ecuacion alométrica seleccionada. Los datos finales
pueden ser presentados por clase diamétrica (Vallejo et al., 2008).

2.2.10. Estimacién de carbono

El almacenamiento del carbono aéreo se encuentra ligado estrechamente con el

aumento de la biomasa. (Cubero y Rojas, 1999).

Lo mencionado anteriormente nos explica la gran relevancia de conocer la
proporcion de biomasa, mediante las ecuaciones alométricas se podran estimar el
contenido de Carbono y la cantidad de biomasa, asi poder calcular cuanto carbono se

encuentra almacenado en los bosques.

Las investigaciones realizadas en los bosques tropicales con respecto al
almacenaje de carbono en la biomasa existente, se adjudica que la biomasa de
especies arbdreas en pie corresponderia al 50% de contenido de Carbono (Yepes et
al., 2011), por ende, es recomendable utilizar 0,5 como factor de conversion de

biomasa a carbono.
2.2.11. Field Map

Es un sistema donde se utiliza la tecnologia fusionando un hardware y software,
con lafinalidad de recolectar y procesar la informacion adquirida en campo. También,
esta aplicacion fusiona un software GIS el cual es flexible y la informacion es

visualizada en tiempo real al momento de realizar el mapeo y mediciones
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dendrométricas. Cabe resaltar que la informacién recopilada es netamente
relacionada en los bosques; en donde la medicion parte de la evaluacion de arboles
por medio de los inventarios ya sea en una parcela de investigacion o a nivel

paisajistico.

Field Map ha sido creado elementalmente para la realizacion de inventarios
forestales, pero también tienen diversas funciones para la recopilacion de la
informacidn en campo, tales como: la planificacion del manejo forestal mediante la
caracterizacion de zonas forestales, digitalizacion de areas boscosas y paisajes,
calcular el volumen de los arboles en pie, en las reservas naturales se ha podido

realizar el monitoreo e inventario de estas areas, etc.

Este programa tiene como base fundamental, la utilizacién de equipos de
dispositivos topograficos tradicionales o electronicos tales como la brajula
electrénica, laser rangefinder, forcipula electronica o el GPS. Esta amalgama de
dispositivos permite realizar las mediciones y almacenar la informacion en las
computadoras usadas en campo, permitiendo a los usuarios aprovechar al maximo la

tecnologia.

Field Map esta disefiada para computadoras de campo sin teclado y operadas
con lapiz dptico que se pueden usar en computadoras con pantallas monocromaticas.
La computadora de campo debe tener al menos un puerto serial ya sea el USB,
Bluetooth 0 RS232 con el objetivo que la comunicacidn entres dispositivos y el Field

Map sea practica y en un tiempo optimizado.
a. Caracteristicas de Field Map

El Field Map esta creada para tolerar condiciones de humedad y temperaturas
extremas y asi realizar una éptima recoleccion de datos de campo, este programa
ademas nos brinda la georreferenciacion y cuantificacion de los datos adquiridos.
MAP GEOSOLUTIONS (2010) nos recalca que en la fase de gabinete los usuarios
realizan la integracion de la base de datos; asimismo, el autor resalta que es uso
practico de los dispositivos (laser, brajula electronica, relascopio, computadoras de

campo, gps, etc.) usados en la toma de datos nos ayuda a analizar la informacion de
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forma eficiente, eficaz y confiable, convirtiéndola asi en una opcion ideal para la

adquisicion de datos en campo.
b. Componentes de hardware Field Map
- Handheld Algiz 10x
- TruPulse 360R
- Filtro foliar
- Baston de medida telescopico
- Reflector circular
- Tripode de carbono con base de nivelacion
- Soporte para laser rangefinder TruPulse 360R
c. Software de Field Map
El software de Field Map consta de 4 partes:
- Field Map Project Manager
- Field Map Data Collector
- Field Map Stem Analyst
- Field Map Inventory Analyst
d. Ventajas de la tecnologia Field Map

La tecnologia Field Map tiene varias ventajas comparado con el método

tradicional. Entre los mas resaltantes estan:

- Capacidad para preparar un proyecto de medicion a partir del cual se
genera automaticamente una estructura de base de datos para uso en

campo.
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- El objeto evaluado solo puede tener un valor de atributo, no se aceptan

informacion redundante.

- La incorporacién del GPS en el dispositivo posibilita hallar las
coordenadas ya conocidas en campo, utilizando la informacion del azimut,

direccion y distancia.

- El margen de error se reduce minimamente debido a la optimizacion de
transmision de informacidn de los dispositivos utilizados en campo para la
base de datos. Adicionalmente, en caso sea necesario las mediciones se

pueden validar directamente en la zona de estudio.

- Se tiene la posibilidad de desarrollar y afiadir médulos como mayor
complejidad; tales como, las ecuaciones de biomasa, tablas de volumen,

modelos de rendimiento y crecimiento, etc.

- Esta tecnologia tiene una alta compatibilidad con programas de analisis y
procesamiento estadisticos como el dBase, Paradox y MS Access, etc. La
visualizacion y el analisis espacial de varios programas SIG (Mapinfo,

SPANS, Arcview, etc.) sin ningdn tipo de conversion.

- El sistema operativo de Windows es practico uso, por lo que no se necesita
ningun tipo de programador especial para las aplicaciones del Field Map.

e. Aplicaciones de Field Map en el mundo

Field Map se utiliza en 35 paises (22 paises europeos). Se ha utilizado en 8
inventarios nacionales (Rusia, Irlanda, Bélgica, etc.), y en mas de 100 proyectos

paisajisticos, medio ambientales y de investigacion.

En pais europeo de Irlanda, el Servicio del Bosque del Departamento de
Agricultura, Pesca y Alimentacion junto al IFER, llevaron a cabo el Inventario
Nacional Forestal Irlandés (INFI) realizando con el apoyo de la tecnologia de Field
Map; este inventario fue realizado en noviembre en el afio 2004 finalizando este

proyecto en el 2006. Los resultados obtenidos fue el calculo de los volimenes de las
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especies arbdreas en predios privados y publicos, para esto se realizé la evaluacion
sistémica de alrededor de 1747 parcelas en un area de 2x2 km, donde cada parcela

era en forma circular teniendo un didmetro de 100 (Department of Agriculture, 2007).

Eslovenia realiz6 un Inventario Nacional Forestal (INFE) donde se utilizo el
programa Field Map para la recoleccion de datos en campo; en este inventario
mediante los diagramas de muestreo se logro la cubicacién por cada especie, la altura
fue estimada por el método bifasico y se generaron modelos biométricos (Smelko y
Merganic, 2008).

En Rusia se llevo a cabo el Inventario Nacional (INR) el cual inicié en el 2008,
siendo este un proyecto de gran magnitud abarcando un area de 1 700 000 hectéreas.
Este inventario es considerado uno de los mas complejos debido a la metodologia,
tecnologia, tiempo de duracion, alcance de area y requerimientos lingdisticos; se
implementaron 300 brigadas las cuales requirieron 300 unidades de Field Map. Se
estima que la duracion del inventario sera de 10 afios, donde se evaluaran 170000 de

parcelas siendo estas de forma circular y con 250 metros de diametro (IFER, 2011).

INFAPRO en el afio 2007, mediante el auspicio de FACE (Fundacion
Holandesa) realiz6 el seguimiento de carbono en Sabah (Malasia), con la finalidad de
calcular el carbono acumulado en los bosques de esta area por medio del inventario.
Las areas de monitoreo abarcan 20000 hectareas, las parcelas tienen una forma
circular (IFER, 2011).

f. Aplicaciones de Field Map en el Peru

En lquitos se ejecuto en el afio 2008, el primer censo forestal usando codigos
de barras, denominandolo el primer censo electronico realizado en el Per( usando la
tecnologia Field Map. Las dimensiones fueron de 2000x50 metros aplicando la
metodologia de las fajas en campo (MAP GEOSOLUTIONS, 2010).

Se realizd un censo forestal en el 2009 en la selva de Cusco para una empresa
petrolera. La evaluacion se realiz0 a las especies arbéreas, donde se tomaron medidas

de didmetro por encima de los 20 cm de altura y también se contabiliz6 la
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regeneracion natural, las dimensiones de las parcelas para fustales, latizales y
brinzales son de 10 x 10 m, 5 x 5 m, y 2 x 2 m, respectivamente (MAP
GEOSOLUTIONS, 2010).

En la Reserva Paisajistica de Nor-Yauyos se recolectd informacion de los
componentes de la biodiversidad y de los recursos naturales, el MINAM recomendo
la utilizacion del programa de Field Map. Asi mismo las especies Puya, Lloque,
Karkac y Polylepis fueron evaluados mediante un método forestal para los bosques.
El inventario forestal se realizé mediante la seleccion de las especies disefiado por
Field Map. Las parcelas tuvieron unas dimensiones de 20x20 cm para las especies
anteriormente mencionadas, con una excepcién por la Puya donde fue de 10 metros

de didmetro.

En Villa Rica con el apoyo de ONG Amazonas, la organizacién de
AgroparisTech-ENGREF (Francia), y la empresa MAP GEOSOLUTIONS,
realizaron las instalaciones de diferentes areas donde ejecutdé el monitoreo del
Carbono en cultivo de produccién de café y arboles (sistemas agroforestales). Las
parcelas se midieron electronicamente utilizando Field Map. Se recopilaron datos
sobre el diametro de copa, altura del arbol, se evaluaron la sanidad y calidad de las
plantas de café. Las dimensiones de las parcelas fueron de 20 x 20 my 10 x 10 m
para café y 500 x 10 m para arboles (MAP GEOSOLUTIONS, 2010)

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Tipo de bosque

Se entiende por comunidad vegetal la determinacion de la composicion floristica
de una especie vegetativa. El sistema de clasificacion se basa en el supuesto de que la
composicion floristica de una seccién del bosque explicaria 6ptimamente la relacién
creada entre el ambiente y las variedades de plantas presentes en las comunidades

vegetales.

La Organizacién Internacional de las Maderas Tropicales, define al bosque como

sociedad natural de especies arboOreas y otras especies vegetativas estrechamente
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asociada a la composicion boténica especifica y una estructura uniforme, el desarrollo
de esta comunidad debe darse en condiciones ecoldgicas iguales y ademés la

composicion de especies debe ser invariable en el paso del tiempo.
2.3.2. Caracterizacion ecoldgica

La clasificacion floristica mas comunmente usada es la de especie, las variables
como la frecuencia, biomasa, vigor, densidad, area basal o comportamiento también
definen la categorizacion. Los autores indican que la conversion de los datos a valores
relativos en variables (rendimiento, area basal o cobertura) tiene una connotacion
sumamente importante ecolégicamente hablando y su intervencion en las diferentes
categorias vigentes son de gran interés, también IV se analiza partir de cualquiera de
las variables mencionadas. Cabe resaltar que el indice anteriormente mencionado es
uno de los coeficientes con mayor representacion y utilizacion, siendo este la sumatoria
de la densidad que es la abundancia, area basal (dominancia) y frecuencia por especie
para cada unidad de muestreo, el resultado de este indice revela la relevancia ecolégica
relativa de cada especie y brinda una mayor informacion que al analizar
independientemente cada variable. El valor maximo del indice de importancia es de
300 (Matteucci y Colma,1982).

2.3.3. Parametros estructurales de la vegetacion

Segun Tello (1997), las investigaciones con respecto a los parametros
estructurales son de gran relevancia cientifica y significancia en la aplicacion en
campo, esto es gran ayuda en el desarrollo de planes de manejo enfocado en la
silvicultura a nivel de bosque tropicales. Gracias a los resultados del estudio estructural
se puede comprender mas de las comunidades forestales con respecto a aspectos
esenciales como las propiedades ecoldgicas, sinecoldgicas, el origen y tendencias de
desarrollo a futuro de los bosques. Asimismo, datos de suma importancia sobre las

fortalezas del habitad del bosque y las especies arbdreas presentes en este.

En Argentina, exactamente en la provincia de Salta, se realizaron estudios de
comparacion de parametros estructurales entre areas de con intervencion de tala

selectiva en un periodo de 15 afios y dos rodales impuesto a la dinamica natural. La
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investigacion dio como resultado que el manejo forestal en la actualidad no se refleja
en los mecanismos de la regeneracion natural por ende no se podria realizar una

produccidn sostenible de los bosques (Pinazo y Gasparri, 2003).
2.3.4. Estructura horizontal

La afirmacién de Jardim y Hosokawa (1986) destaca que, al definir la estructura
horizontal de un &rea boscosa, se emplean diversos parametros que proporcionan
informacién sobre la ocupacion del suelo. Estos pardmetros incluyen valores de
dominancia, frecuencia relativa y abundancia. La utilizacién de estos indicadores
permite representar de manera efectiva la distribucién y presencia de especies dentro
del &rea boscosa, proporcionando una vision detallada de la composicion y

organizacion horizontal del ecosistema.

En la investigacion realizada por Jiménez—Pérez et al. (2009), se logrd
determinar por medio de una exhausta comparacién del analisis estructural de tres
areas con diferentes usos de suelo (agricultura, ganaderia y matarrasa) evidenciando
significativamente que el cambio del uso del uso tiene consecuencias en la diversidad

de especies, distribucion vertical, indicadores ecoldgicos y estructuras dimensionales.
~ Indice de valor de importancia (1V1)

Lamprecht (1986) propuso que, el IVI es una manera de cuantificar con la
finalidad de asignar categorias de importancia a cada especie y finalmente obtener la

sumatoria de la dominancia, frecuencia y abundancia relativa.

Sin embargo, Longhi (1980) indica que la dominancia, abundancia y frecuencia
relativa no proporcionan la suficiente informacion con respecto a la composicion
floristica por tal motivo diversos investigadores han buscado la forma de combinar

estas variables en una sola expresion por medio del indice de valor de importancia.

Rodriguez (2001) sefiala que la Senefeldera inclinata Mill. Arg. Vulgarmente
llamada “Huangana Caspi” es la especie dominante en el bosque primaria y en bosques
secundarios se determind que la Inga alba (Swartz) Will (Shimbillo) es la especie méas

abundante.
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2.3.5. Estructura vertical

Se define a la estructura vertical como la distribucion de los diferentes individuos
presentes en la parte superior del perfil, siendo esta la distribucion que relaciona
estrechamente las caracteristicas de las especies vegetativas y las condiciones micro
climéaticas (Viento, evapotranspiracion, concentracion de dioxido de carbono,
temperatura y radiacion), las cuales cambian conforme avanza desde la parte superior

a la inferior en el perfil (Valerio y Salas, 1997).

De igual forma Ramos (2004) afiade que la estructura y biomasa se encuentran
asociadas en un plano vertical, permitiendo la satisfaccién de los requerimientos de
cada especie segun los diferentes microambientes en donde estén situados; asi también
como las demandas energéticas de cada especie arborea, lo cual es fundamental para
el posicionamiento del dosel forestal para lograr el acceso de luz solar que demande

para individuo.

Segln Krebs (1986) plantea que, la disminucion de la luminosidad esta
relacionada con la estructura vertical, ya que uno de los factores criticos para
determinar la estratificacion de la comunidad forestal es debido a la competencia de la
luz solar. Este recurso es muy valioso por ende la competencia por el acceso entre
plantas es muy intensa, para lograr la captacién de la luz un papel fundamentes es la
altura de la especie ya que la planta ganadora no es la que presenta mayor porcentaje

de copa sino las que capten mejor este recurso.

Monge (1999) sostiene que, la apertura de claros forestales daria inicio un
cambio en el desarrollo de las diversas especies que conforman el bosque, ya que
muchas especies vegetativas llegan a ocupar un lugar dentro del perfil del bosque, cabe
resaltar que no en todos los casos se da de forma permanente, pero este cambio se
produce hasta que exista una recuperacion del ecosistema y tenga nuevamente la
estructura que fue destruida o dafiada. Las especies arboreas también aprovechan estas

aperturas para logar la extension de sus copas y asi poder llenar especias abiertos.

Segun las directrices desarrolladas por IUFRO vy citadas por Valerio y Salas

(1997), los bosques tropicales suelen estar divididos en tres estratos diferentes, estos
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son: Estrato superior, medio e inferior. La dominancia de los individuos en los estratos
se puede dar por la variacién de los temperamentos para cada especie, a medida que el
perfil aumente se puede observar una disminucién en la cantidad de individuos y
especies por area, asi mismo las caracteristicas fisicas del dosel (posicién y copa)
tienen a mejorar gradualmente permitiendo el desarrollo de la estructura vertical para

lograr una caracterizacion optima del bosque (Hernandez, 1999).

Finol (1971) propuso la inclusion de la estructura vertical debido a que el analisis
de la horizontal no es suficiente para la investigacion del método fitosociologico, con
la finalidad de poder explicar el estado de las sucesiones de cada especie presente en
los bosques. Este analisis proporciona un enfoque sobre qué especies tienen mas

probabilidades formar una dinamica a la estructura forestal.

Acosta et al., (2006) mencionan que se puede hacer un analisis en conjunto de
los diferentes estratos (arbustivos y arboreos) solo si estos son divididos en estrato
inferior, intermedio y superior. Para lograr este analisis los parametros usados son:

Reproduccidn natural y la posicion socioldgica.
a. Estructura diamétrica

Lamprecht (1962) manifiesta que, la consideracion de distribucion diamétrica
brinda una idea de la representacion de las diversas especies segln su diametro. De
igual manera Lamprecht (1962) citado por Tello (1995), nos indica que la distribucion
de los diametros segun su tamafio es un aspecto sumamente importante en las

comunidades forestales, siendo este un indicador del crecimiento de la masa boscosa.

Finol (1975) sostiene que la supervivencia de las especies es garantizada segun
la distribucion de diametros y asi mismo es aprovechamiento sostenible de acuerdo a
los criterios de sostenibilidad y de rendimientos, ademas menciona que la evaluacion
de la distribucion diamétrica de la poblacion arbdrea se realiza obtener la estructura

diamétrica.

La maxima garantia para la supervivencia y existencia de las especies es tener

una distribucién regular de diametros, en los estratos inferiores se debe contar con un



44

gran numero de individuos. En caso ocurriera lo contrario, es decir una estructura
irregular en los diametros las especies tienen a desaparecer a lo largo del tiempo (Tello,
1997).

b. Posicion Sociologica

La diferenciacion entre los arboles con respecto a su altura, dan lugar a los
arboles dominantes (dominados, intermedios y codominantes). Los elementos de cada

estrato boscoso se clasifican de la siguiente manera (Romero, 2018).
Arboles dominantes:

Son las especies arboreas las cuales son las mas elevadas a diferencia de otras,
permitiendo que las copas queden expuestas completamente al sol, tanto en la parte
superior y en una proporcion por los laterales, las copas son ligeramente comprimidas

por sus lados.
Arboles codominantes:

Las copas de estos individuos generalmente forman el dosel del bosque, lo que
produciria una exposicion completamente bajo el sol, pero recibiendo minimamente

luz directa por sus laterales.
Arboles intermedios:

Son aquellos cuyas copas estan bajo el dosel arboéreo, pero se extienden hasta él;
estas reciben luz solar minimamente desde arriba, pero es nula por los lados, el tamafio

de las copas de los arboles intermedios suelen ser pequefos.
Arboles dominados:

Las copas de estas especies arboreas se encuentran completamente cubiertos por

el dosel del bosque por lo tanto no reciben luz solar directamente.

El estatus sociologico se refiere a la expansion de las especies vegetativa en

forma vertical. Un indicador de la composicion floristica en los diferentes subestratos
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de las especies vegetativas y ademas el rol que tienen cada especie en cada uno
Hosokawa (1986).

Acosta et al. (2006) sefialan que, el subestrato viene hacer la parte de la masa
que se ubicada dentro de un determinado limite de altura, el cual se determina
subjetivamente dependiendo de los criterios seleccionados. En términos generales, hay
tres niveles que puedes utilizar para aumentar tu perfil: inferior, medio y superior. Si
una especie esta presente en todos los subestratos, ocupa un lugar permanente en la
estructura y composicion del bosque. Por otra parte, si ocurre sélo en la capa superior
0 media, excluyendo aquellos cuya naturaleza no se extiende mas alla de las capas

superior e inferior, es dudoso que exista en la etapa climax o climécica.

El método de Finol propone que cada subestrato se le asigna un valor
fitosocioldgico, el cual se obtienen de la division del nimero de individuos presentes
en el subestrato entre el total de la poblacion de todas las especies. Los representantes
de los pisos inferiores son las especies con un estatus regular sociolégico (Acosta et
al., 2006).

En el Parque de Agua Blanca ubicada en el pais de México, Zarco - Espinosa
(2010) lograron identificar en la distribucion de las alturas una clara discontinuidad
donde en el estrato superior se observan alturas mayores a 9 metros (13%), en el estrato
inferior son menores a 9 metros (87%) (Godinez y Lopez, 2002).

2.4. Bases filoséficas

La teoria filosofica del “Positivismo” sostiene que el conocimiento veridico
implica el percibir y probar a través de todos los sentidos es decir debemos
descubrir (Phillips et al., 2016).

Asi, la filosofia de estudiar los efectos de la altura geogréafica, diversidad
estructural y biomasa aerea encajaen la etica filosofica positivista de que las
acciones seran deterministas y comprobables en relacién con los resultados
alcanzados, en este sentido también forma parte de la ciencia natural de la
elaboracion de hechos.



2.5. Bases epistemoldgicas
2.5.1. Epistemologia

Aunque la teoria del desarrollo sostenible y el medio ambiente ha sido
documentada a través de tratados y conferencias desde la década de 1970. Puede
considerarse un modesto objeto de estudio en la discusion de todas las variedades
de ambas teorias, desde el positivismo hasta la fenomenologia, desde lo
cuantitativo hasta lo cualitativo, en comparacion con diferentes disciplinas
y ciencias. Sobre los efectos de la altitud geografica sobre la diversidad estructural
y la biomasa aérea.

Los tipos de conocimientos son:

1. Conocimiento cientifico relacionado con el desarrollo sostenible y la
proteccion del medio ambiente, descripcion e interpretacion de las
alturas geogréficas de la diversidad estructural forestal y de la biomasa

aérea.

2. Conocimiento comunitario de la diversidad estructural y biomasa
aérea, es decir,de lo que se percibe como efectode
la elevacion geografica (altitud).

2.5.2. Axiologia

Este estudio investiga el fendmeno de la diversidad estructural forestal y la
biomasa aérea, a partir del efecto de la altura sobre dos unidades geogréficas, la
teoria de los valores ambientales examina las cuestiones del principio de justicia,
valores morales, caridad y autonomia; de ahi el reconocimiento actual de la
importancia del uso individual de los recursos. Asimismo, la forma en que su
comportamiento cambia el medio ambiente es un elemento fundamental de la

biodiversidad y ayuda a comprender los mecanismos colectivos de la sociedad.
2.6. Bases antropoldgicas

En los afos transcurridos recientemente, la actividad humana ha afectado
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negativamente al medio ambiente, por ejemplo: deforestacion, disposicion
inadecuada de residuos solidos, contaminacion del suelo con productos quimicos,
etc. Ladinamica de las comunidades forestales esta sufriendo cambios, causando
diversos fenomenos entre ellos el cambio climatico, siendo uno de los mayores
desafios que el mundo tiene que afrontar para poder subsistir en el planeta tierra.
Los estudios se centran en la gestion forestal sostenible, agregando mitigacion
después del cambio climéatico, mediante la estimacion de la biomasa aérea en los
bosques para su uso futuro mediante la comercializacion de Carbono a industrias

que buscan compensar las emisiones de Dioxido de carbono.
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CAPITULO I11. SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Formulacion de las hipoétesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general

Hiy: La altitud geografica se observa mayor efecto sobre la diversidad
estructural y biomasa aérea a traves de parcelas permanentes de

medicion usando tecnologia electronica en el BRUNAS.

Ho:: La altitud geogréfica no se observa mayor efecto sobre la
diversidad estructural y biomasa aérea a través de parcelas
permanentes de medicion usando tecnologia electronica en el
BRUNAS.

Hipotesis especificas

Hi1: A menor altitud geografica se observa mayor efecto significativo
sobre la diversidad estructural y biomasa aérea a través de parcelas

permanentes de medicion usando tecnologia electronica.

Hoi: A menor altitud geografica no se observa mayor efecto
significativo sobre la diversidad estructural y biomasa aérea a través

de parcelas permanentes de medicion usando tecnologia electrénica.

Hi>: A mayor altitud geografica se observa mayor efecto significativo
la diversidad estructural y biomasa aérea a través de parcelas

permanentes de medicion usando tecnologia electronica.

Ho.: A mayor altitud geografica no se observa mayor efecto
significativo la diversidad estructural y biomasa aérea a través de

parcelas permanentes de medicion usando tecnologia electronica.
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3.2. Operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES  INDICES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El indice de valor de
importancia ~ (IVI) La
suma de la abundancia Abundancia
. relativa, la  frecuencia
La diversidad Indnlce de valc_Jr de relativa y la dominancia Dominancia
estructural no se importancia relativa proporciona una
limita Unicamente vision integral de la Frecuencia %
a las composicion de especies en
caracteristicas un ecosistema
individuales de los
organismos  que la estructura diamétrica
componen un se analiza mediante la
ecosistema,  sino Estructura distribucién ~ de  los Diametro
que también es diamétrica individuos en diferentes cm
factible de ser categorias diamétricas
analizada hasta el L, .
o nivel de una !a posicion socmlog_lt':a
Diversidad especie especifica Posicis lr_npllca_l ) I_a valoracion
estructural osicion fitosociolégica de cada
0 una clase socioldgica estrato de altura de los
dimensional . .
determinada,  lo arboles presentes en el area Alturas por
que les otorga una de estudio. estratos m
gran flexibilidad y
aplicabilidad en su
estudio  (Lozano,
1974).
La biomasa aérea Altura Las alturasy diametrosse  Altura total m
viva de las plantas realizan con tecnologia
hace referencia a is electronica de los -
la  masa de piametro individuos de las especies. Diametro cm
material  vegetal
que se encuentra Las densidades basicas
por encima  del de las especies registradas
nivel del suelo. se obtendran de la base de
Esta biomasa esta datos de densidades a
. . mayormente nivel mundial de Zanne et
Biomasa aerea compuesta  por al. (2009) y de la Base de
tallos, hojas, Datos Global de Densidad
ramas, y otros Densidad basica de la Madera (Global
componentes la especie Wood Density Database - Densidad basica ~ g/lcm®
similares. No se DRYAD), que

considera en esta
clasificacion  la
hojarasca ni otros
materiales en
descomposicion

(Rugnitz, Chacon
Y Roberto, 2009).

proporcionan valores de
densidad bésica a nivel de
especie, género y familia.
Con esta informacion, se
realizaran  célculos de
biomasa aérea del bosque
utilizando la  férmula
propuesta por Chave et al.
(2014)

3.3. Definicién operacional de las variables

Diversidad estructural: La diversidad estructural se refiere a la variabilidad y

complejidad de la composicion y configuracion de los elementos en un sistema
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especifico. Este término se utiliza en una variedad de campos, y su significado

puede variar segun el contexto.

Biomasa aérea: Se refiere a la cantidad total de materia seca que pueda existir
en un arbol sobre el suelo, a partir de un d.a.p. igual o superior a 10cm, la altura

total del arbol y la densidad segun la especie.

Indice de valor de importancia: Viene hacer una medida cuantitativa para
asignar a cada especie su categoria de importancia y se obtiene sumando la

abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa.

Estructura diamétrica: Se refiere a la distribucién y abundancia de los
individuos en una poblacion o comunidad segln sus diametros o tamafios. Esta
medida proporciona informacion valiosa sobre la composicion y la distribucién
de las edades de los individuos dentro de una poblacion o comunidad en un

momento dado.

Posicion Socioldgica: Son las diferencias de altura que se producen dentro de
las capas de los arboles las que dan lugar a arboles dominantes, intermedios y

codominantes.



CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ambito
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El estudio de investigacion se realizé en la PPM-1y 4, ambas parcelas tienen

una extension de 1ha, constituidas en dos unidades fisiograficas en el BRUNAS, a

1.5km de la ciudad de Tingo Maria al margen derecha del rio Huallaga. Politicamente

en el distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huanuco. El bosque cuenta

con 217.22ha. Las coordenadas UTM del punto inicial de las Parcelas Permanentes de

Medicion -PPM son los siguientes:
Tabla 1

Coordenadas UTM (WGS 84, Zona 18 Sur) de la PPM-1y PPM-4

Parcel _L_Jnidac! Altitud Coordenadas
arcelas  risjografica (m.s.n.m.) Este Norte
PPM-1 Colina baja 735 390760 8970880
PPM-4 Colina alta 875 391560 8970320
Figura 1

Ubicacion de las Parcelas Permanentes en el BRUNAS
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4.2. Tipoy nivel de investigacion

El tipo de investigacién que se llevara a cabo es descriptivo, con un nivel
explicativo. En este sentido, se busca responder a las causas de eventos y fendmenos
fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, el enfoque esta en explicar por qué ocurre
un fenémeno y bajo qué condiciones se presenta, o bien por qué existe una relacion
entre dos 0 més variables. Se trata esencialmente de determinar las causas de los
eventos o fendmenos objeto de estudio en términos de estructura de la vegetacion y de

la biomasa arborea.
4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. descripcion de la poblacién

La superficie total es de 217.22ha de las cuales 22.91ha son especies de bosques
de colina baja y 150.74ha son especies de colina alta. Las principales especies son:
Parkia panurensis, Senefeldera inclinata y Casearia ulmifolia (colina baja) y
Senefeldera inclinata, Pourouma minor y Otoba parvifolia (colina alta) (Soto, 2016).

Figura 2

Ubicacion de las Parcelas Permanentes 1y 4 en colina baja y alta respectivamente
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4.3.2. Muestra y método de muestreo

La unidad en estudio es una parcela con distancias de 100m x 100m vy se
consideraron como muestras todos los arboles con punto 6ptimo de medicién > 10cm
en las dos areas de medicion permanentes instaladas (PPM-1 y PPM-4) las cuales

estan instaladas en el BRUNAS de Tingo Maria.

Se tomaron 50 unidades de investigacion, cada una con una superficie de 400m?
y una muestra de superficie total de 20 000m?. Para ello los bosques tiene las siguientes

caracteristicas:

— Las é&reas en investigacion tienen aproximadamente cincuenta afios de

existencia.
— Presenta una gran extension homogénea en todo el bosque.

— Permite un facil recorrido en el &rea de investigacion.
4.3.3. Criterio de inclusion y exclusién

No se tomaron en cuenta las plantulas, brinzales, y latizales para diversidad
estructural y hojarasca, herbaceo y sotobosque para biomasa aérea

4.4. Disefio de investigacion

Considerando la descripcién de Herndndez et al. (2014), los estudios
corresponden a disefios no experimentales (se evaluaron comunidades y no se
manipularon variables), transeccional o transversal (para la recoleccion de datos la

evaluacion se realizé en un solo momento y en un tiempo Unico) de manera descriptiva.
4.5. Técnicas e instrumentos
45.1. Técnicas

Analisis de contenido: Se busco articulos cientificos, documentos de bases de
conocimiento y sitios web confiables para obtener informacidn sobre las variables de

estudio para enriquecer nuestros conocimientos sobre el trabajo de investigacion.
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Observacién: Para dimensionar el didmetro en el POM vy altura total del arbol.

Analisis documental: El manual de campo para establecimiento y remedicién de
parcelas permanentes de medicién, a través de la Red Amazdnica de Inventarios
Forestales — RAINFOR (Phillips et al., 2016) y base de datos de las densidades de la
madera (Soto, 2006).

45.2. Instrumentos

Materiales: Ficha de recoleccion de datos, base de datos de la densidad
de la especie, wincha de 5 metros, cinta diamétrica, rafia amarilla, placas de aluminio

(2.5 x9cm), clavos de aluminio (3”), martillo y pintura esmalte.

Equipos: Handheld Algiz 10x (Tablet con FMDC para datos de campo),
TruPulse 360R (Léaser range-finder e inclindmetro, icorporado con brdjula
electrénica), Filtro de vegetacion, Baston de medida telescdpico (Peso: 2800g,
longitud maxima: 4.6m, longitud minima: 1.50m), reflector circular (Peso: 110g,
tamafio: 9cm de didmetro), Tripode de carbono con base de nivelacion (Peso: 1506g,
alturaminima: 16cm, altura maxima: 145cm, capacidad de carga: 10kg), Soporte para
laser rangefinder TruPulse (Peso: 444g, altura: 22cm), camara digital, laptop Hp,
bradjula SUUNTO, GPSmap 60CSx GARMIN.

Validacion de los instrumentos para la recoleccién de datos

Se contd con 5 expertos para realizar la validacion de la ficha de
recoleccion de datos (Dr. Edilberto Chuquilin Bustamante, Dr. Pedro David Cordova
Trujillo, Dr. Casiano Aguirre Escalante, Dr. José Dolores Lévano Criséstomo y Dr.

Lucio Manrique de Lara Suarez).
Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccién de datos

La eleccion de los instrumentos de recopilacion de datos cumplié con
nuestros objetivos y la informacion de primera mano que obtuvimos fue valida y, por

su puesto, de gran apoyo.
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La confiabilidad y validez de nuestros instrumentos de recoleccion o
medicién de datos se demuestra por el nivel de precision y consistencia de los
resultados obtenidos cuando los instrumentos se utilizan en unidades de muestreo en

condiciones lo mas similares posible.
4.6. Técnica para el procesamiento y anélisis de datos
4.6.1. Fase de pre-campo

En esta fase se recopilaron la informacion que presentan las dos parcelas
permanentes de medicion (area de estudio) y el BRUNAS, asi mismo, con la ayuda
de un software GIS se elaboraron mapas tematicos (pendiente, altitud y fisiografico),
los cuales permitieron tener una vision mas amplia del &rea de estudio y un mejor

analisis de los resultados.

Reconocimiento y seleccion de las dos parcelas permanentes de

medicién (area de estudio)

Se trabajé en dos parcelas pre-establecidas, seleccionando la PPM-1 que
se encuentra en el tipo de bosque colina baja y la PPM-4 que se encuentra en el tipo
de bosque colina alta, las especies forestales de éstas dos parcelas se encuentran
certificadas por el Jardin Botanico de Missouri - Herbario HOXA, teniendo en cuenta
el acceso adecuado a las parcelas y que se encuentren en un area que garantice su

conservacion y seguridad a largo plazo.
Creacion del proyecto en Field Map

Después de recopilar toda la informacion cartogréfica e documental, se
cred la base de datos utilizando la tecnologia Fiel Map — Extension Project Manager.
Field Map Project Manager es una extension que permite crear una estructura de base
de datos utilizando varias capas especiales y varias propiedades para crear variables
que seran evaluadas en el campo de acuerdo con los métodos definidos por cada
proyecto y luego copiarlas al campo instalado en una computadora, donde se tiene

instalado el software Field Map Data Collector que se utiliz6 para recopilar datos de
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campo georreferenciados utilizando una variedad de instrumentos electrénicos.

Antes de comenzar el trabajo de campo el software FMDC requiere
configuracién, incluidos formularios de ingreso de datos, métodos de medicion,
opciones de mapeo, configuraciones de la capa arbol, declinacion magnética, etc.,

para garantizar la precision y eficiencia del trabajo de campo para los usuarios.

Una vez completada la configuracion, se procede con las pruebas de
comunicacion disparando con el distansiometro laser al baston reflector que se
encuentra localizado en la parte basal del arbol, si los datos no aparecen en la pantalla

de la computadora del sitio se vuelve a verificar la configuracion nuevamente.
4.6.2. Fase de campo

Mantenimiento del area de estudio (Parcelas permanentes de

muestreo)

Se realizé labores de mantenimiento en las dos Parcelas Permanentes
de Muestreo, las cuales consistieron en rafear la parcela, pintar o codificar arboles,

cambiar tubos, entre otros.
Verificacion, integracion y calibracién del equipo Field Map

Antes del ingreso al area de estudio se verifico que las baterias estén
cargadas, ajuste de instrumentos y repuestos para cada equipo de medicion. Asi
mismo, se comprobo si se puede abrir en computador de campo el proyecto y todas

sus variables con normalidad.

Previo al levantamiento de la informacion el primer paso se calibro
correctamente el TruPulse 360R, seguidamente se realizd la integracion de los
aparatos de medicién acoplando el ARMOR, tripode, TruPulse 360 R, verificando que

exista una buena conexién entre éstos.
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Figura 3

Pasos de calibracion A: Angulo horizontal; B: Sensor de inclinacion

Trupulse360R hacia el  Trupulse360R mirando hacia  Si se observa “PASS” en el visor, la calibracion fue
norte 'y el botén de el nortey el boton de disparo  correcta; en caso de salir “FAIL” se debe volver a realizar
encendido hacia arriba. hacia la derecha. el proceso de calibracion.
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Fuente: (Lasertech, 2005).

Levantamiento de informacion

La recoleccion de datos se realizO mediante hardware y software
Tecnologia Field Map - extension Data Collector, donde se georreferenciaron de las
2 parcelas de medicién teniendo en cuenta la declinacion magnética del area en
estudio, luego se obtuvo un plano de cada parcela. Los individuos monitoreados se
ubican espacialmente los cuales estuvieron debidamente marcados y plaqueados.
Asimismo, se midieron las variables creadas en la base de datos (fase pre-campo).

Disefio de parcela personalizada con Tecnologia Field Map - extension
Data Collector

El disefio de las parcelas de medicién basados en plantillas

personalizadas pre determinadas por el usuario se trabajé desde una hoja en Excel. Se
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cred una parcela de 100mx100m en una hoja de célculo de Excel con sub parcelas de

20mx20m y estacas en cada esquina de las parcelas. (Figura 4 y 5). Seguidamente se

ingresaron los datos a través de la carpeta de field-Map/Tools para disefiar en la

ventana principal poligonos de sub parcelas de 20m x 20m. (Figura 6).
Figura 4

Coordenadas de las parcelas de 20m x 20m.
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Figura 5
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Coordenadas de los vértices para cada estaca de las sub parcelas de 20m x 20m.
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Disefio de parcela con Tecnologia Field Map - extension Data Collector

“_Q Select Shapefile
@ a@y




60

Ubicacidn espacial de individuos

Una vez realizado la base de datos del proyecto se realizd el geo
posicionamiento de los individuos dentro de cada parcela, los cuales estuvieron
debidamente identificados por plaquetas. Es importante resaltar que los individuos ya
fueron identificados botanicamente por curadores del Herbario Selva Central
(HOXA) del Jardin Botanico de Missouri desde el afio 2016, por los diferentes

estudios realizados en éstas parcelas.

Para la georreferenciacion de las especies con tecnologia Field Map se
trabajé mediante la metodologia “radiacion”, es un método topogréafico que nos
permitié determinar las coordenadas (X, Y, Z) desde un punto fijo llamado polo de
radiacion. Para situar una serie de puntos A, B, C, D, etc., se estacion0 el equipo Field
Map debidamente calibrado y nivelado en un punto “O” y desde ¢l se visaron
direcciones “OA”, “OB”, “OC”, “OD”, etc. La posicion del arbol dentro de una
parcela de monitoreo fue digitalizada usando un laser rangefinder + inclindmetro
electronico + brajula electronica (RIC) y reflector que se colocé sobre la superficie
del fuste del arbol. Field-Map cheque6 automaticamente si el arbol esta dentro o fuera
de la parcela, obteniendo la coordenada, distancia y angulo vertical de cada individuo
de la parcela, esta informacion fue guardada automéaticamente en el Field Map Data

Collector. Teniendo en cuenta los siguientes pasos:

1. Se ubico el baston reflector en el arbol, teniendo en cuenta que esté

bien nivelado y pegado a la base del arbol.
2. Se activo la capa arbol en el FMDC.

3. En la parte inferior de la ventana nos fijamos en el botdn agregar

punto.

4. Se realizo el célculo de medicion visualizando el bastén reflector

que se encuentra en el arbol.

5. Por Gltimo, se visualizé el arbol localizado en campo en el mapa
del FMDC.
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Figura 7

Método de ubicacion de los individuos a evaluar

Figura 8

Visualizacién del arbol localizado en campo en tiempo real
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Medicién del didmetro al punto 6ptimo de medicién (POM)

Los diametros de los arboles fueron medidos con cinta diamétrica, y es
medido con corteza al POM teniendo en cuenta la altura estandar promedio de 1.30m
desde el suelo como sitio de medicion del diametro, Para localizar de forma rapida el

sitio de medicion, fue necesario emplear una vara de 1.30m de altura.

Antes de medir los diametros se limpid cuidadosamente la corteza de los
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arboles en el area de medicion para eliminar posibles musgos o epifitas que
interfieran. Si el arbol tiene raices tablares (aletas) en 1.30m, entonces se mide el

didmetro a 50cm por encima de las raices tablares, fijando la altura del POM.

Para el caso de los arboles que tuvieron alguna deformidad en 1.3m de
altura, la medida se realizd 2cm por debajo de la deformidad, y se registrd la altura
del POM.

Para arboles en pendiente, el didmetro a la altura de referencia (DBH)
siempre se calculd hacia abajo en la pendiente del arbol, pero para arboles caidos o
inclinados siempre se midi6 a 1.3m de altura del lado del tallo més cercano al suelo.
Este procedimiento evitd confusion en la situacion comdn donde los arboles
estuvieron en pendientes y cuando estan inclinados, los arboles generalmente se
inclinan hacia las pendientes y estas reglas eliminan la confusion sobre qué lado del
arbol se debe usar para las mediciones de POM. Seguidamente la medicion del
didmetro se ingreso al sistema de forma manual teniendo en cuenta los siguientes

pasos:

1. Para ingresar el diametro (POM) nos dirigimos en la capa arbol que

se encuentra en la parte inferior de la ventana del computador.

2. Al lado izquierdo de la ventana se observo una lista de arboles cada
uno con su ID (identificador) se seleccion6 el N° de arbol por el cual

se ingreso el diametro (POM).
3. Se ubico la opcién DBH, mm y aparecié un nuevo cuadro de dialogo.

4. Se ingresé el valor del diametro (POM) en mm que nos indico el

asistente de campo.

5. Seguidamente, se hizo clic en ok.
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Figura 9
Ingreso de datos de diametro manualmente en Field-Map Project manager
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6. Por ultimo, nos fijamos en el mapa y observamos que se forma un circulo con
un punto en el centro que representd la posicion del arbol y su diametro

proyectado utilizando tecnologia electronica.

Figura 10

Posicion del arbol y su diametro proyectado
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Medicion de altura total segin método distancia utilizando posicion

Para estimar la diversidad estructural (posicién sociol6gica) y biomasa
aerea con mayor precision estas mediciones se realizaron usando tecnologia Field
Map, con el TruPulse 360R. Este modo es muy eficaz en las parcelas y nos permitio
ver y medir varios arboles desde un lugar. Teniendo en cuenta que, en primer lugar,
la posicion de todos los arboles y ubicarse en un lugar donde se observé el mayor

numero de arboles.

Seguidamente se realizé el disparo laser a la base del arbol, después se
ejecuto el disparo laser a laparte mas alta de la copa para obtener la altura total, Todos
estos datos fueron guardados automéaticamente en el equipo electronico Field Map
Data Collector. La medicion de la altura total del arbol se uso el laser rangefinder y
el inclinémetro electronico para la medicion de las distancias horizontales al arbol y
la inclinacién al tope y base. Se tuvo en cuenta que la posicién del equipo y la linea
de vista hacia la altura total del &rbol forme necesariamente un &ngulo menor a 45° o

aproximadamente a la misma distancia de la altura total del arbol.

1. Se selecciond la capa arbol.
2. Se selecciond el nimero de arbol que va ser medido.
3. Nos fijamos en el boton Modo y seleccionamos la opcidn.

4. Se hizo clic en Stem Base y apuntamos a la base del arbol con el
TruPulse 360R para medir su inclinacion.

5. Se observo que Field-Map cambia automéaticamente a la medicién de
la parte superior del arbol. Se apunt6 en la parte superior del arbol

con el TruPulse 360R para medir su inclinacion.

6. Por ultimo, se observo que el dato de la altura total queda registrado

en el sistema automéaticamente.



Figura 11

Medicion de alturas utilizando posicion
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Medicidn de la altura total usando tecnologia electrénica con Field Map
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Figura 13

Registro automatico de la altura en el sistema usando tecnologia electronica
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4.6.3. Fase de gabinete
Exportacién de datos a Excel desde FMPM

Finalmente, Field-Map Project Manager nos permitié exportar los datos
tomados en campo en un formato dBase las cuales se encontraron almacenados en una
sola carpeta, se export6 los datos de la siguiente manera:

En el computador se ubico el programa Field-Map, se abrié Field-Map
Project Manager, se procedi6 en abrir proyecto para exportar los datos (Tools — Export
Data) en un archivo Excel.

4.6.4. Evaluacion de diversidad estructural
Se determino los siguientes indicadores:
Estimacion del indice de valor de importancia

Abundancia: Nos permitio conocer el nimero de individuos por unidad
de area de una especie. Asimismo, son considerados como variables que expresan la
abundancia y la densidad respecto al nimero de individuos.



67

Ar = [Ai / YA] x 100
Donde:
Ar = Abundancia relativa de la especie i.
Ai=Numero de individuos por unidad de area de la especie i.
>'A =Sumatoria total de individuos en la parcela

Frecuencia: Es una medida que evalUa la regularidad de la distribucién
de cada especie en un area especifica, indicando la probabilidad de encontrar esa
especie en una unidad de muestreo. La frecuencia relativa, por otro lado, representa el
porcentaje de las veces que una especie en particular ocurre en relaciéon con la suma
de las ocurrencias de todas las especies en una comunidad o parcela. Es decir, expresa
la proporcion de la presencia de una especie en comparacién con la presencia total de

todas las especies en el area estudiada.
Fr=[Fi/ >F] x 100
Donde:
Fr = Frecuencia relativa de la especie i
Fi = Numero de ocurrencia de la especie i por ha.
>'F = Sumatoria total en la parcela.

Dominancia (Da): Se cuantifica en relacion con el area basal ocupada
por una especie. Es una medida de la abundancia relativa de una especie dentro de una
comunidad vegetal. Las especies que destacan en una comunidad debido a su altura,
cobertura o densidad se consideran dominantes y pueden evaluarse en funcion de estas
variables de abundancia. La dominancia refleja, por tanto, la importancia relativa de
una especie en comparacién con otras dentro del ecosistema en estudio (Lamprecht,
1990).
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Area basal: Se calcula como la superficie de la seccion transversal del
tallo de una especie, tomando en cuenta el Perimetro a la Altura del Pecho (POM), y
se expresa en metros cuadrados por hectarea (m2/ha). Se puede calcular utilizando la

formula:
AB = [1/4] x [POM]?
Donde:
AB = Area basal absoluta
POM = Punto éptimo de medicién

La dominancia relativa se encontrd entre el area basal total de las especies

y la suma del area basal de todas las especies.
Dr=[YBi/>AB] x 100
Donde:
Dr = Dominancia relativa de la especie i.
Bi = Sumatoria de todas las areas basales de la especie i.
AB = Sumatoria de areas basales de todos los individuos en la parcela

indice de Valor de Importancia por especie (IVIs): La estructura
horizontal del bosque se determind en funcién de la importancia ecoldgica de cada
especie en la parcela, las cuales formaron las especies mas adaptadas por ser las
especies dominantes, muy abundantes o comunes. La suma de los valores relativos de
cada pardmetro debe ser igual a 100. EIl IVI es un mejor descriptor que cualquier

parametro utilizado solo (Mostacedo y Fredericksen 2000).
El calculo se realizo6 aplicando la siguiente formula:

IVI=[Ar+Dr+Fr]/3
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Donde:

Ar = Abundancia relativa de la especie i.
Dr = Dominancia relativa de la especie i.
Fr = Frecuencia relativa de la especie i.
Evaluacién de la estructura diamétricas

Se refiere a la distribucion de la vegetacion en el sentido del nivel del
bosque se refiere a como estan distribuidas espacialmente las especies en relacion con

las diferentes categorias diamétricas de los arboles (Vallejo et al., 2008).

Asimismo, los datos de cada parcela se ordenaron mediante una
distribucion diamétricas a intervalos de 10cm, indicando la frecuencia con que aparece

representada una cierta clase diamétricas en la parcela (Prodan et al., 1997).
Posicion sociologica

La posicion socioldgica se aplicO mediante la distribucion de la
vegetacion tanto verticalmente en el bosque. Después de obtener los datos de altura
total mediante el uso del equipo electrénico, se determind los valores reales mediante

el uso de tecnologia electronica (Field Map), con el TruPulse 360R.

Después, se procedidé a dividir las alturas totales de cada parcela
permanente de medicién en tres estratos utilizando intervalos de estudio uniformes
dentro de cada parcela. Estas clases de altura se definieron de acuerdo con las
categorias preestablecidas propuestas por (Lamprecht, 1990), los valores que se

obtuvieron fueron las siguientes:
Para la PPM-1 y PPM-4 las clases fueron:

PPM-1

— Piso superior (altura > 2/3 de la altura superior), mayor que, 25.96cm



70

— Piso medio (entre 2/3 y 1/3 de la altura superior), entre 25.96cm y
12.98cm

— Piso inferior (altura < 1/3 de la altura superior), menor que, 12.98cm
PPM-4
— Piso superior (altura > 2/3 de la altura superior), mayor que, 39.55cm

— Piso medio (entre 2/3 y 1/3 de la altura superior), entre 39.09cm y
19.55cm

— Piso inferior (altura < 1/3 de la altura superior) , menor que, 19.55cm

Luego se prosiguio con el método de Finol (1976), donde cada sub-
estrato se le asigna un valor fitosociolégico obtenido al dividir el nimero de individuos
en el sub-estrato por el nimero total de individuos de todas las especies usando la

siguiente férmula:

VFe = ne/N
Donde:
VFe = Valor fitosocioldgico del subestrato.
n = Numero de individuos del subestrato.
N = NUmero total de individuos de todas las especies.
e = Especie

Para calcular el valor absoluto de posicién sociolégica de una especie, a
cada sub-estrato se le suma sus valores fitosociologicos, el cual se obtuvo
multiplicando el VF de esa capa por el nimero de individuos de la especie como lo
indican Acosta et al. (2006), utilizando la siguiente formula:

PSa=VF () *n () + VF (m) * n (m) + VF (s) * n (s)
Donde:

PSa = Posicion sociologica absoluta.



71

VF = Valor fitosocioldgico del subestrato.
n = Numero de individuos de cada especie.
i - inferior; m: medio; s: superior.

La posicion socioldgica relativa (PSr) de cada especie, se expresé como
porcentaje sobre el sumatorio total de los valores absolutos, utilizando la siguiente

férmula:

Donde:
PSr = Posicidén socioldgica relativa.
PSa = Posicidn socioldgica absoluta.
4.6.5. Evaluacion de biomasa aérea
Densidad de la especie

Los valores de la densidad basica de la madera de las especies
registradas en las dos parcelas permanentes de medicion fueron tomados de la Base de
Datos Global de Densidad de la Madera (Global Wood Density Database - DRYAD (Zanne
et al., 2009), quienes consignan valores de la densidad basica a nivel de especie,

género y familia.

Para escoger la densidad del individuo se tuvo prioridad en escoger la
densidad a nivel de especie, sino tenemos este valor dentro de la base de datos, se
escogid la densidad del género o de la familia.

Estimacion de biomasa aérea

En el presente estudio para la estimacion de biomasa aérea se uso la
ecuacién alométrica propuesta por Chave et al. (2014) usado para bosques tropicales

con precipitaciones >3500mm.afio!. La ecuacion alométrica estimd la biomasa aérea
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en funcion a tres variables requeridas que son altura total, didmetro al POM y densidad
de la madera (Chave et al., 2014).

AGBest = 0,0673 X (pD2H)29™8

donde:

AGBest : Biomasa aérea (Kg)

p : Densidad bésica (g/cm?)
D : Punto Optimo de Medicion (POM) (cm)
H : Altura total (m)

Después de estimar la biomasa aérea en kilogramos (Kg) por cada

individuo, se procedio a convertirlo en toneladas (Tn).

Para la estimacion de biomasa aérea por hectarea se sumaron la biomasa
aérea de todos los individuos de la parcela obteniendo la biomasatotal en toneladas

por hectarea (Tnha?).
Estimacion de carbono

Mayormente los estudios sobre el almacenamiento de carbono en la
biomasa de los bosques tropicales, se asume que el contenido de carbono corresponde
aproximadamente al 50% de biomasa de los arboles vivos (Yepes et al., 2011), por lo
que se us6 un factor de 0.5 para transformar la biomasa aérea a carbono. Usando esta
premisa después de haber obtenido la biomasa aérea total (Tnha) se multiplico por

el factor 0.5 para estimar la cantidad de carbono total por hectarea.
4.6.6. Plan de tabulacién y analisis de datos

Se trabajo con el software InfoStat version libre para el analisis
estadistico general de aplicaciones desarrolladas en la plataforma Windows. Cubre

las necesidades basicas para la obtencion de estadisticas descriptivas y figuras para
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un mejor anélisis de estudio, asi como técnicas avanzadas de modelacion estadistica
y analisis como métodos avanzados de modelacién estadistica y anélisis de matrices
de diagrama de dispersion. Asimismo, se utilizd herramientas de planificacion,
recopilacién y analisis de datos de campo. Mediante el administrador de proyectos -
Project Manager (FMPM), Field-Map Data Collector (FMDC), Microsoft Excel
2013, Software GIS. Logrando disefiar medidas de campo y estructuras de base de

datos correlacionados.
4.7. Aspectos éticos

Se tuvo el consentimiento mediante una autorizacién del decano de la Facultad
de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva para poder ingresar al BRUNAS para realizar la investigacion.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Analisis descriptivo
5.1.1. Indice de valor de importancia (IVI)

En la tabla 2 se puede observar que la PPM-1 presentd 113 especies, las
mas abundantes fueron: Parkia panurensis (9.41%) y Senefeldera inclinata (9.12%)
con 64 y 62 individuos respectivamente; las mas frecuentes fueron: Parkia panurensis
(4.62%) y Virola pavonis (4.10%) presentes en 18 y 16 subparcelas respectivamente;
Asimismo, las especies dominantes fueron: Parkia panurensis (16.70%) y Casearia

ulmifolia (4.68%) con 64 y 50 individuos respectivamente.
Tabla 2

Las 10 especies de mayor valor ecoldgico en la parcela permanente PPM - 1

Ne® Especie Ni° AR(%) FR(%) DR(%) 1VI (%)
1 Parkia panurensis 64 941 4.62 16.70 10.24
2 Senefeldera inclinata 62 9.12 3.08 4.34 5.51
3 Casearia ulmifolia 50 7.35 3.85 4.68 5.29
4 Virola pavonis 29 4.26 4.10 4.65 4.34
5 Pourouma minor 33 4.85 3.33 3.44 3.87
6 Qualea amoena 33 4.85 3.59 2.64 3.69
7 Helicostylis tomentosa 20 2.94 3.33 2.22 2.83
8 Schizocalyx sterculioides 24 3.53 2.56 1.69 2.59
9 Laetia procera 17 2.50 2.82 2.09 2.47
10  Jacaranda copaia 8 1.18 1.79 4.15 2.37

1-10 Sub Total 340 43.22

11-113 Otros 340 56.78
Total 680 100.00

Ne°: Numero de especie; Ni°: Numero de individuos; AR: Abundancia relativa: FR: Frecuencia relativa; DR:

Dominancia relativa

De las 10 especies con mayor valor ecoldgico (43.22%), las dos especies
con mayor indice de Valor de Importancia dentro de la PPM-1 fueron: Parkia
panurensis (10.24%) y Senefeldera inclinata (5.51%), y las otras especies restantes
representa el (56.78%) (Tabla 2 y Figura 14).
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En la tabla 3 se puede observar que La PPM - 4 presentd 114 especies las
mas abundantes fueron; Senefeldera inclinata (29.55%) y Pourouma minor (4.14%);
las més frecuentes fueron: Senefeldera inclinata en las 24 subparcelas, esta familia nos
indica que es altamente homogéneo en la composicién floristica. Pourouma minor se
encuentra en 16 subparcelas; Asimismo, las especies dominantes fueron: Senefeldera
inclinata (12.18%) y Cededrelinga cateniformis (9.02%).

Tabla 3

Las 10 especies de mayor valor ecoldgico en la parcela permanente PPM - 4

Ne° Especie Ni° AR(%) FR(%) DR (%) IVI (%)
1 Senefeldera inclinata 164 2955 7.34 12.18 16.36
2 Pourouma minor 23 4.14 4.89 7.12 5.39
3 Cedrelinga cateniformis 5 0.90 1.22 9.02 3.71
4 Hevea guianensis 12 2.16 3.36 5.16 3.56
5 Otoba parvifolia 20 3.60 3.67 3.38 3.55
6 Dacryodes nitens 12 2.16 2.45 4.67 3.09
7 Cecropia sciadophylla 13 2.34 2.14 2.89 2.46
8 Schizocalyx peruvians 17 3.06 3.36 0.94 2.46
9 Osteophloeum plastyspermum 6 1.08 1.53 4.53 2.38
10  Theobroma subincanum 11 1.98 2.75 1.28 2.01
1-10 Sub Total 283 44.96
11-114 Otros 272 55.04
Total 555 100.00

Ne°: NUumero de especie; Ni°: Numero de individuos; AR: Abundancia relativa: FR: Frecuencia relativa; DR:

Dominancia relativa

De las 10 especies con mayor valor ecologico (55.04%), las especies con
mayor Indice de Valor de Importancia dentro de la PPM-4 fueron: Senefeldera
inclinata (16.36%) y Pouroma minor (5.39%), y las otras especies restantes representa
el (55.04%) (Tabla 3y Figura 14).

Parkia panurensis de la PPM-1 y Senefeldera inclinata PPM-4 son las
especies que muestra un valor de importancia mayor dentro de ambas parcelas.
Realizando las comparaciones para ambas parcelas en estudio las especies con mayor
indice de valor de importancia fueron: Senefeldera inclinata, Parkia panurensis,

Pourouma minor y Casearia ulmifolia (Figura 14).



Figura 14

Las 10 especies de mayor indice de valor de importancia en la PPM-1vy 4.

© EPPM-1 PPM -4
e
18 8§

< 16
5 ¥y
2 12 3
3 10
<) o o
o 8 = M N <
§ : I I I

: 1] [ I

: | i 1

@ o DS S S @ e W > @ D RS
. ‘Q‘b’ &\ . & . 0\\ \6, 400 & QQJQ &\ . 0\\ i\‘b@ \0% o@& ‘\045\ Q;Q”& Q:b,\ @'&
AN N IS M SRR & QO O O P
o fv*‘& s "\& &O}\ \‘b& S o7 \'&Q Q‘Z’é SIS %on o"‘? &Oo *6\00
{b‘ ,Q D x&" . O (i& Q:b’ Qo > QY.L LN M Q SR
Q. Q7 &> LN S oL @S
c@\b &\% 0& %@é {"% < & ®® & 0“60 fzyod d\\ % 'x‘b% o &
& ? & P & ¥ Q-\\c,o% o@Q R &
S -4° ¥ 3 © &
& & R C S
Especies

5.1.2. Evaluacion de la estructura diamétrica

Tabla 4

76

Estadistica descriptiva de medidas de resumen de clase diamétrica para la variable
diametro al POM en la PPM-1.

dia(r:T:Z'fsica Rango (cm) n Mediat EE DE Varpy CV  Min Max
1 [10-20> 406  14.87+0.12 243 591 16.35 11.33 19.99
2 [20-30> 175  24.46+0.23 3.07 9.4 1254 20.02 29.98
3 [30-40> 51 34.00+0.33 234 546 6.87 30.02 39.76
4 [40-50> 36 44.19+0.48 291 8.46 6.58 40.08 49.59
5 [50-60> 8 56.87+1.23 3.48 12.13 6.12 50.83 59.33
6 [60-70> 3 67.99+0.99 1.72 297 253 66.34 69.77
7 [70-80] 1 70.16£0.00 0.00 0.00 0.00 70.16 70.16

n: Namero de especie, EE: Error estandar, DE: Desviacidn estandar, Var.1): Varianza, CV: Coeficiente de variacion
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Tabla s

Estadistica descriptiva de medidas de resumen de clase diamétrica para la variable
diametro al POM en la PPM-4.

Clase
diamétrica Rango (cm) n Mediaz EE DE Varpy CV  Min  Max

1 [10-20> 278 15.00+¢0.15 2.57  6.61 17.14 10.66 19.96
2 [20-30> 146 24.31#023 2.82  7.93 11.58 20.05 29.79
3 [30-40> 58 33.88+0.36 2.73  7.47 807 30.02 395
4 [40-50> 42 44574042 2.7 728  6.05 40.04 49.82
5 [50-60> 18 53.65t0.62 2.62  6.86  4.88 50.17 5892
6 [60-70> 3 67.14#135 234 546 348 64.62 69.23
7 [70-80> 5 73524169 378 1428 514 70.57 79.93
8 [80-90> 2 8838+059 0.83 07 094 87.79 8897
9 [90-100> 1 95.68+0.00 0 0 0 95.68 95.68
10 [120-130> 1  121.12+00 O 0 0 121.12 121.12

11 [130-140] 1  130.32#000 O 0 0 130.32 130.32
n: NUmero de especie, EE: Error estandar, DE: Desviacion estandar, Varn-1): Varianza, CV: Coeficiente de variacion

Tabla 6

Distribucién del nimero de arboles por intervalo diamétrico en la PPM-1y 4

PPM-1 PPM-4
Clase ) 3 - .
diamétrica Rango (cm) Frecuencia Frecugnua Frecuencia Frecue_nua
absoluta relativa absoluta relativa
1 [10-20> 406 59.71 278 50.09
2 [20-30> 175 25.74 146 26.31
3 [30-40> 51 7.50 58 10.45
4 [40-50> 36 5.29 42 7.57
5 [50-60> 8 1.62 18 3.24
6 [60-70> 3 0.00 3 0.54
7 [70-80> 1 0.15 5 0.90
8 [80-90> 0 0.00 2 0.36
9 [90-100> 0 0.00 1 0.18
10 [100-110> 0 0.00 0 0.00
11 [120-130> 0 0.00 1 0.18
12 [130-140] 0 0.00 1 0.18
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Se puede observar que la distribucion de los individuos sigue un patron
caracteristico de los bosques de la Amazonia peruana, mostrando una clésica forma de
"J" invertida. Esto se debe a que hay una mayor concentracion de individuos en las
clases diamétricas mas pequefias, mientras que hay menos individuos en las clases
diamétricas méas grandes. Por ejemplo, de los 680 individuos registrados en la Parcela
Permanente de Medicion (PPM)-1, la mayoria son relativamente pequefios (85.55%),
con un didmetro a la altura del pecho (POM) menor a 30 cm y mayor a 10 cm. Del
mismo modo, de los 555 individuos en la PPM-4, la gran mayoria son de tamafio

pequefio en diametro (76.4%), con un diametro a la altura del pecho menor a 30 cm.
(Figura 15).

Figura 15

Analisis porcentual por nimero de especies segun clase diamétrica en la PPM-1y 4.
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5.1.3. Posicion sociolégica

En la PPM-1, se encontré 91 individuos que se ubicaron en el piso
inferior con una altura total promedio de 11.32+0.14 metros, mientras que en el piso

medio se registr0 mayor cantidad de individuos (457) con altura promedio de



79

17.78+0.14 metros y en el piso superior se encontrd la menor cantidad de individuos
(43) alcanzando una altura total promedio de 29.69+0.45 metros (Tabla 7).

Tabla 7

Estadistica descriptiva de medidas de resumen de posicion sociologica para la

variable altura en la PPM-1.

Posicion sociolégica  n MediatEE DE Varmiy CV Min Max

Piso inferior 91 11.32£0.14 131 1.72 1158 8.04 12.96
Piso medio 546  17.78+0.14 3.27 10.7 18.39 12.98 2538
Piso superior 43 29.69+0.45 296 8.76 9.97 25.97 38.94

n: NUmero de especie, EE: Error estandar, DE: Desviacion estandar, Varn-1): Varianza, CV: Coeficiente de variacion

De igual manera se puede observar en la PPM-4, se encontrdé 261
individuos que se ubicaron en el piso inferior con una altura total promedio de
15.01+0.19 metros, mientras que en el piso medio se registr6 mayor cantidad de
individuos (275) con altura promedio de 25.99+0.30 metros y en el piso superior se
encontrd la menor cantidad de individuos (19) alcanzando una altura total promedio
de 46.57£1.15 metros (Tabla 8).

Tabla 8

Estadistica descriptiva de medidas de resumen de posicion socioldgica para la

variable altura en la PPM-4.

Posicion sociolbgica n Media+ EE DE Varny CV  Min Max

Piso inferior 261 15.01+0.19 3.01 9.08 20.07 6.17 1954
Piso medio 275 25.99+0.30 5.02 2524 19.33 19.69 38.6
Piso superior 19 46.57+1.15 5.01 25.09 10.76 39.6 58.64

n: Namero de especie, EE: Error estandar, DE: Desviacidon estandar, Var.1): Varianza, CV: Coeficiente de variacion

Entre las 10 especies con mayor porcentaje en posicion sociologica se
encontré con mayor representatividad: Parkia panurensis en la PPM-1 (20.59%) y
Senefeldera inclinata en la PPM-4 (88.46%); mientras que las demas especies 103
(PPM-1) y 104 (PPM-4) con 11.64% y 4.63% respectivamente (Tabla 9 y 10).
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Asimismo, en la figura 16 observamos la matriz de diagrama de la dispersion de las

especies segun el piso inferior, medio y superior.

Tabla 9

Resultados del analisis del perfil de vegetacion (estructura vertical PPM-1)

Piso inferior Piso medio Piso superior

PSR

N* Especies nha VF noha VFy ntha VFs (%) \ona
1 Parkia panurensis 4 053 48 3854 12 0.76 2059 64
2 Senefeldera inclinata 15 201 47 3774 O 0.00 1995 62
3 Casearia ulmifolia 3 040 44 3533 3 0.19 1721 50
4 Pourouma minor 2 027 29 23.29 2 0.13 748 33
5 Qualea amoena 3 040 28 2248 2 0.13 6.98 33
6 Virola pavonis 2 027 27 2168 0 0.00 6.48 29
7 Schizocalyx sterculioides 5 067 19 1526 O 0.00 3.24 24
8 Helicostylis tomentosa 3 040 17 1365 O 0.00 258 20
9 Laetia procera 0 0.00 17 1365 O 0.00 257 17
10 Dacryodes nitens 1 013 12 9.64 0 0.00 1.28 13

Otras 103 especies 53 258 24 11.64 355
Total 91 546 43 100.00 680

n: Numero de individuos de cada especie, VF: Valor fitosociol6gico del sub-estrato, i: inferior; m: medio; s:

superior, PSR: posicion socioldgica relativa.

Tabla 10

Resultados del analisis del perfil de vegetacion (estructura vertical PPM-4)

Piso inferior

Piso medio Piso superior

PSR

N Especies wha Vf, n9ha VF, n%ha VF, (%) na
1 Senefeldera inclinata 99 4653 65 3218 O 0.00 88.46 164
2 Pourouma minor 6 282 14 6.93 3 010 151 23
3 Schizocalyx peruvians 13  6.11 4 1.98 0 0.00 1.5 17
4 Otoba parvifolia 11 517 3.47 2 0.07 1.07 20
5 Cecropia sciadophylla 3 141 10 4.95 0 0.00 071 13
6 Symphonia globulifera 9 4.23 4 1.98 0 0.00 061 13
7 Psychotria levis 9 4.23 2 0.99 0 0.00 0.53 11
8 Theobroma subincanum 8 3.76 3 1.49 0 0.00 0.46 11
9 Hevea guianensis 2 0.94 8 3.96 2 0.07 045 12
10 Dacryodes nitens 4 1.88 7 3.47 1 0.03 042 12

Otras 104 especies 97 151 11 4.63

Total 261 275 19 100.00 555

n: Numero de individuos de cada especie, VF: Valor fitosociologico del sub-estrato, i: inferior; m: medio; s:

superior, PSR: posicion socioldgica relativa.



Figura 16
Matriz de diagrama de dispersion de numero de especies segun el subestrato de la PPM-1y 4
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5.2. Analisis inferencial
5.2.1. Biomasa aéreay Stock de Carbono en diferentes altitudes

En las dos parcelas permanentes evaluadas de 1 ha se encontraron 1235

individuos. Se registraron 45 familias y 167 especies (Tabla 11).

Realizando las comparaciones en las dos parcelas estudiadas se evidencia
que la PPM-1 presenta la menor riqueza con 113 especies y la PPM-4 con mayor
riqueza con 114 especies. Asimismo, se puede observar que la PPM-4 es superior de
la PPM-1 en las variables Area basal (m?/ha), N° familias, Diametro Max. al POM
(cm), Altura Max. (m), obteniendo asi un total de 387.64Tha! en Biomasa aérea en
comparacion de la PPM-1 con 214.38Tha y el 50% de los valores de cada parcela
permanente respecto al Stock de Carbono en diferentes altitudes.

Tabla 11

Resumen de variables en consideracion para la estimacion de biomasa aérea y stock

de carbono total.

Variables PPM-1 PPM-4
N° Individuos 680 555
N° Total de individuos 1235
Area basal (m?/ha) 29.30 35.46
N° Especies 113 114
N° Total de especies 167
N° Familias 35 39
N° Total de familias 45
Diametro Max. al POM (cm) 70.16 130.32
Altura Max. (m) 38.94 58.64
gigﬁ:g)ad de madera Max. 0.93 0.90
Altitud (m.s.n.m.) 735 875
Biomasa aérea (That) 214.38 387.64
Stock de carbono (That) 107.19 193.82
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Las dos especies con mayor biomasa aérea y stock de carbono
almacenado en la PPM-1 fue Parkia panurensis (37.04Tha! y 18.52Tha!) seguido de
Casearia ulmifolia (11.75Tha' y 5.88Tha?) respectivamente, registrando a
735m.s.n.m. un total de 214.38Tha* de biomasa aérea. Asimismo, en la PPM-4 fue
Cedrelinga cateniformis (55.43Tha! y 27.71Tha) seguido de Senefeldera inclinata
(41.08Tha? y 20.54Tha!) respectivamente, registrando un total de 387.64Tha* de

biomasa aérea a una altitud aproximada de 875 m.s.n.m. (Tabla 12 y Figura 17).
Tabla 12

Estimacion de biomasa aérea y stock de carbono almacenado en diferentes altitudes

PPM-1 (735 m.s.n.m.) PPM-4 (875 m.s.n.m.)
N° Biomasa Stock de Biomasa Stock de
Especie aérea  Carbono Especie aérea  Carbono
(That) (Tha?l) (Thal) (Thal)
g Parkia 3704 1852 Codrelinga 5543  27.71
panurensis cateniformis
p Casearia 11.75 588  Senefelderainclinata  41.08  20.54
ulmifolia
Senefeldera .
3 ... 9.57 4.79 Pourouma minor 24,73 12.37
inclinata
4 Tapirira 7.39 369  Hevea guianensis 2361  11.81
guianensis
5 Scheﬁlera_ 705 352 Osteophloeum 20.21 101
morototoni plastyspermum
g Jacaranda 6.82 341  Dacryodes nitens 1869  9.35
copaia
7 Virola pavonis 6.55 3.28 Guatteria guentheri 12.63 6.32
8 Tachlg-all- 6.03 3.01 Vochysia biloba 12.13 6.07
macbridei
9 Qualea 6 3 Otoba parvifolia 11.22 5.61
amoena
10 Pourouma minor 5.92 2.96 Warszewiczia indet 8.75 4.38
Otras 103

. 110.26 55.13  Otras 104 especies 159.15 79.57
especies

Total (Thal)  214.38 107.19 Total (Tha') 387.64  193.82




Figura 17
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Diagrama de dispersion entre la biomasa aérea y stock de carbono almacenado por

especie.
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En cuanto a la distribucion de la biomasa aérea en relacion al didmetro
en la PPM-1 con 680 individuos se observa en la Tabla 13 y Figura 18, la acumulacion
de la biomasa aérea por clases diamétricas, donde los mayores valores de biomasa
aérea se encuentran representado por 175 individuos con POM de [20-30> cm,
aportando 59.50+0.01Tha, seguido de la primera clase diamétrica con 406 individuos
cuyos diametros estan entre [10-20> cm, aportan 48.72+0.00Tha™ y el arbol que se

ubican en categoria diamétrica mayor [70-80] aporta 3.13+0.00Tha™.

La tendencia de la distribucion de la biomasa aérea en relacion al
didmetro en la PPM-4 es muy diferente; con 555 individuos donde se observa que
(Tabla 13 y Figura 18) la acumulacién de la biomasa aérea por clases diamétricas,
donde el mayor valor de biomasa aérea se encuentra representado por 42 individuos
con POM de [40-50> cm, aportando 70.14+0.10Tha, seguido de la segunda clase
diamétrica con 146 individuos estan entre [20-30> cm, aportan 62.78+0.01Tha y el
arbol que se ubican en categoria diamétrica mayor [130-140] aporta 24.64+0.00Tha™.
Asimismo, se observa en la Tabla 4 y Figura 21 el stock de carbono almacenado siendo

el 50% de lo estimado en la biomasa aérea en ambas parcelas.



Tabla 13

Estadistica descriptiva de medidas de resumen de Biomasa arborea y Stock de carbono almacenado en la PPM-1y 4.

Biomasa arborea

Stock de carbono

PPM Clases N° CV

MediazE.E D.E Varniy Min Max MediaztE.E D.E  Varpg Min Max
1 [10-20> 406 49.11 48.72+0.00 0.06 0.00 0.01 0.33 24.36+0.00 0.03 0.00 0.01 0.7
1 [20-30> 175 42.06 59.50+0.01 0.14 0.02 0.10 1.00 29.75+0.01 0.07 0.00 0.05 0.50
1 [30-40> 51 35.44 35.19+0.03 0.25 0.06 0.28 1.49 17.85+0.02 0.12 0.02 0.14 0.74
1 [40-50> 36 28.92 43.92+0.06 0.35 0.12 061 204 21.96+0.03 0.18 0.03 031 1.02
1 [50-60> 8 29.39 16.24+0.21 0.60 0.35 1.12 2.84 8.08+0.11 0.30 0.09 056 1.42
1 [60-70> 3 16.35 09.18+0.29 0.50 0.25 2.73 3.63 459+0.14 0.25 0.06 1.36 1.82
1 [70-80] 1 0.00 3.13+0.00 0.00 0.00 3.13 3.13 1.57+0.00 0.00 0.00 1.57 1.57
4 [10-20> 278 55.60 38.92+0.00 0.08 0.01 0.03 0.43 19.46+0.00 0.04 0.00 0.02 0.22
4 [20-30> 146 40.88 62.78+0.01 0.18 0.03 0.00 1.04 32.12+0.01 0.09 0.01 0.00 0.52
4 [30-40> 58 37.18 50.46+0.04 0.32 0.10 0.00 157 24.94+0.02 0.16 0.03 0.00 0.78
4 [40-50> 42 39.07 70.14+0.10 0.65 0.43 052 4.29 35.28+0.05 0.33 0.11 0.26 2.15
4 [50-60> 18 23.25 45.72+0.14 0.59 0.35 1.41 3.75 22.86x0.07 0.30 0.09 0.71 1.88
4 [60-70> 3 1495 1290+0.37 0.64 0.41 3.71 498 6.45+0.19 0.32 0.10 1.85 2.49
4 [70-80> 5 38.19 30.90+1.06 2.36 5.58 2.79 8.75 15.45+053 1.18 1.39 1.40 4.38
4 [80-90> 2 3.50 19.52+0.24 0.34 0.12 952 10.00 9.76+0.12 0.17 0.03 476 5.00
4 [90-100> 1 0.00 9.91+0.00 0.00 0.00 991 991 495+0.00 0.00 0.00 495 495
4 [120-130> 1 0.00 20.05+0.00 0.00 0.00 20.05 20.05 10.02+0.00 0.00  0.00 10.02 10.02
4 [130-140] 1 0.00 24.64+0.00 0.00 0.00 24.64 2464 12.32+0.00 0.00 0.00 12.32 12.32

n: NUmero de especie, EE: Error estandar, DE: Desviacion estandar, Var(.1): Varianza, CV: Coeficiente de variacion
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Figura 18
Distribucion de la biomasa y stock de carbono almacenado de la totalidad de arboles
muestreados en la PPM-1
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Distribucién de la biomasa y stock de carbono almacenado de la totalidad de arboles

muestreados en la PPM-4
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5.3. Discusioén de resultados

5.3.1. Diversidad estructural en diferentes altitudes a través de parcelas

permanentes de medicién usando tecnologia electrénica.

El uso de la tecnologia electronica en el levantamiento de las parcelas permitio
una alta eficiencia en campo, en términos de la instalacion de las parcelas y el
posicionamiento de los individuos en campo, ya que el uso de estos dispositivos
electronicos permitieron agilizar aspectos tales como la delimitacion de subparcelas
ademas de una alta precision en el posicionamiento de los arboles muestreados en
ambas parcelas con una precision de 3 a 5 cm de precision en distancia (Figura 7 y 8)
(IFER, 2018).

Teniendo en cuenta lo mencionado, estudios realizados por (Némec, 2015)
establecen que frente a inventarios realizados por método tradicional, el uso de
tecnologia electronica puede reducir en un 26% el tiempo de ejecucion de un inventario
forestal en la Amazonia peruana, ademéas de evidenciar los desfases en el
posicionamiento cartografico de los arboles al no tener en cuenta la declinacion
magnética lo cual provoca diferencias en distancia desde 1 hasta 178 metros de
diferencia, entre otros aspectos en relacion al nimero de individuos muestreados, areas
basales y volumenes con lo cual se resalta la evidencia en términos de los multiples

errores que se pueden cometer mediante métodos tradicionales.

El estudio de Goicochea-Larrea (2019), que registré todos los individuos con un
diametro a la altura del pecho (d.a.p.) mayor o igual a 10 cm, identifico 11 familias,
15 géneros y 15 especies. La distribucion por clases diamétricas mostré un patrén de

"J" invertida, un comportamiento similar al observado en el trabajo de investigacion.

En cuanto a la posicién socioldgica, Lourtella resinosa fue la especie mas
imponente segun Goicochea-Larrea, representando el 30.74% de la distribucién. Sin
embargo, en el trabajo de investigacion, Senefeldera inclinata ocup0 esta posicion
dominante, lo que podria deberse a la dindmica poblacional y al tipo especifico de

bosque estudiado. Estas diferencias resaltan la variabilidad en la composicion de
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especies y la importancia de considerar las caracteristicas especificas de cada area
boscosa al interpretar los resultados.

Cueva et al. (2019) recopilo datos en altitudes desde 1.750m a 2.320m.s.n.m.
arboles con d.a.p. > 10cm. La masa forestal presentd un area basal de 29.48m?.
Concluyendo que, conforme se incrementa la altitud aumenta la riqueza, estructura y
la biomasa. Corroborando una vez mas el comportamiento de la diversidad estructural

a diferentes altitudes.

Suatunce y Salazar (2019) manifiestan que, la mayor cantidad de individuos se
registraron en la especie Triplaris cumingiana con 33 individuos en todas las secciones
del bosque. Mediante el indice de Valor de Importancia Ecoldgica (1V1) se concluyd
que fue la especie Anacardium excelsum (caracoli) (10.89%). A diferencia en el trabajo
de investigacion la especie que mas abunda es la senefeldera inclinata con 164
individuos que representa 29.55% y un VI de la misma especie con 16.36% PPM-4 y
PPM-1 con 10.24%, superando los datos obtenidos por Suatunce y Salazar el afio 2019
esto se deberaa a la gran diversidad de especies y mayor valor ecoldgico como el perfil
de vegetacion de la Parkia panurensis con 20.59% de posicion sociolégica en la PPM-
1y Senefeldera inclinata con 88.46% en la PPM-4, Pinedo (2013) determind la
composicion floristica utilizando tecnologia Field-Map en una parcela permanente de
medicion (PPM) de 100m x 100m. El indice de valor de importancia estuvo constituido
por: Iryanthera laevis y Pourouma minor. Las mas abundantes fueron: Iryanthera
laevis, y Pourouma minor de 624 individuos comprendidos entre fustales, palmeras y
arboles maduros, a diferencia que en el trabajo de investigacion solo se tomaron

fustales y arboles maduros.

Los estudios de Hernandez y Giménez (2016) sobre la diversidad estructural y
composicion floristica de un bosque en el Chaco Serrano identificaron 63 especies, 44
géneros y 23 familias. Al analizar el indice de posicion sociologica para el estrato
arboreo, se observo que el rango de alturas totales estaba entre 3.77 m y 16 m. Este
dato resulta muy similar al obtenido para el piso inferior de la posicién socioldgica de

las PPM-1 y PPM-4, pero significativamente inferior al compararlo con el piso



90

superior en ambas parcelas de investigacion. Esta discrepancia podria deberse a la
riqueza particular del bosque estudiado.

Lamprecht (1990) y Acosta et al. (2006) indican que algunas especies muestran
un comportamiento de distribucion vertical continua, es decir, se encuentran en todos
los pisos del bosque. Ademas, Porras-Jimenez et al. (2014) sefialan que los indices de
valor de importancia de algunas especies varian significativamente con respecto a la
altitud. Este comportamiento, junto con la altitud y las condiciones climaticas del sitio,
proporciona informacion valiosa sobre la dinamica estructural y la composicion de las

poblaciones, actuando como un indicador del impacto del cambio climatico.

Zamora Avila (2010) analizé la composicion floristica y estructural de un bosque
transicional de hiumedo a seco, identific 69 especies con un area basal de 31.38 m2/ha,
371.5 arboles/ha, y un dosel que alcanzaba los 35 m de altura. Este bosque presentaba
una estructura con un piso superior de mas de 23 m de altura, un piso medio entre 11
y 23 m, y un piso inferior de menos de 11 m. El &rea minima de muestreo obtenida fue
de 1 ha.

La diferencia observada con los resultados del trabajo de investigacion podria
atribuirse al tipo especifico de bosque estudiado. Diferentes tipos de bosques, ya sea
por su ubicacién geogréfica, caracteristicas climaticas 0 composicion de especies,
pueden presentar variaciones sustanciales en su estructura y composicién, lo que
destaca la importancia de considerar el contexto especifico de cada estudio al

interpretar los resultados.

5.3.2. Biomasa aérea en diferentes altitudes a través de parcelas permanentes

de medicién usando tecnologia electrénica.

Al determinar la biomasa aérea con el método tradicional es muy probable segun
(Némec, 2015) obtener errores que pueden llegar a convertirse en factores negativos
en aspectos clave del manejo forestal y en el caso de acceso a proyectos REDD+ en
donde existe un mayor beneficio en términos de la precision y la calidad de la
informacién donde (Chave, et al., 2014) resaltan en el marco de estos proyectos en la

generacion de mecanismos para actividades en la mitigacion del cambio climatico, a
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la altura total como una variable critica en modelos alométricos para la estimacion de
biomasa aérea y es recomendable el uso de dispositivos laser con precision decimétrica

para la obtencidn de esta variable.

La reserva de biomasa aerea estimada en la PPM-4 a 875 m.s.n.m. fue
387.64Tha y un Stock de Carbono 193.82Tha. (Carrefio y Porras, 2021) estimé un
total de 247.55+14.79Tha* de biomasa aérea, 123.77+7.39Tha™! de CO>. A unaaltitud
de 1000m.s.n.m. Segun el trabajo de investigacion se concluye que a mayor altura
mayor biomasa aérea, lo cual no concuerda con lo establecido por (Carrefio y Porras,
2021) esto se debe que el trabajo en campo lo realizaron de manera tradicional y es
posible que se haya sobreestimado la altura total. Siendo corroborado por (Némec,
2015) que lo datos obtenidos tradicionalmente obtienen errores que pueden llegar a
convertirse en factores negativos y que para el caso de proyectos REDD+ es necesario

tener mayor precision en la informacion obtenida en campo.

Por otro lado, el elevado contenido de carbono almacenado en los bosques de
altitudes mas elevadas podria atribuirse a su mayor area basal en comparacion con los
bosques situados a altitudes mas bajas, como han sefialado Jadan et al. (2017) y Cueva
et al. (2019). Segln estos estudios, el aumento en la altitud se correlaciona con un
incremento en la densidad forestal y el area basal, factores que, a su vez, contribuyen

al aumento de la biomasa aérea.

Ademas, los cambios en las reservas de carbono forestal estan vinculados a
caracteristicas especificas, como el diametro de los arboles, su edad, la densidad
poblacional y el tipo de bosque. Estos elementos influyen de manera significativa en
la capacidad del bosque para almacenar carbono, y comprender estas relaciones es
esencial para evaluar y gestionar eficazmente estos ecosistemas en el contexto de la

mitigacion del cambio climético (Chave, 2006; Brown, 1997).

Los estudios mencionados ofrecen valiosa informacion sobre la biomasa aérea y
el almacenamiento de carbono en diferentes altitudes. Segln Segura et al. (2019),

quienes se enfocaron en especies con un didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) > 10cm,
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el mayor almacenamiento de carbono se registré en los bosques del subparamo,

alcanzando 242 Mg/ha.

Pallqui et al. (2014) evaluaron cambios en la biomasa aérea almacenada
utilizando la red de parcelas de RAINFOR. Estimaron una biomasa aérea promedio de
296.2+33.9 Mg/ha, y este valor fue inferior a los obtenidos utilizando tecnologia
electronica en el trabajo de investigacion.

Por otro lado, Cueva et al. (2019) establecieron conglomerados a diferentes
altitudes y observaron que a medida que aumentaba la altitud, también lo hacia la
biomasa forestal. Concluyeron que la altitud es una variable topogréfica relevante en
los estudios sobre biodiversidad.

Estos hallazgos destacan la variabilidad en el almacenamiento de carbono y la
biomasa aérea en funcion de la altitud, subrayando la importancia de considerar
factores topogréficos en investigaciones relacionadas con la biodiversidad y el ciclo
del carbono.

5.4. Aporte cientifico de la investigacion

La metodologia empleada para procesar los datos se basé en el catalogo Field-
Map, un sistema electrdnico disefiado principalmente para la recopilacion de datos en
entornos forestales. Este sistema destaca por su flexibilidad, precision y capacidad de
innovacion, optimizando y satisfaciendo las necesidades en el sector forestal. Ademas
de ahorrar tiempo, ofrece la posibilidad de corregir errores, calcular variables de
manera alternativa y facilitar la evaluacion a nivel individual, asi como el manejo
posterior de los datos, proporcionando herramientas eficaces para su analisis. El
software utilizado, Data Collector, que forma parte de la interfaz de la tecnologia Field-
Map, respalda a maltiples brigadas de campo. La tecnologia electronica implementada
se basa en el uso eficiente de dispositivos de medicidn electronicos, como el TruPulse
360 R, que combina laser, inclindbmetro y brujula electronica. Este equipo, reconocido
por su precision en la toma de datos en campo abierto, desempefia un papel innovador

en el proceso de medicién.
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Asimismo, El proceso de identificacion de especies se llevo a cabo utilizando
nombres cientificos con el respaldo de especialistas botanicos del Herbario Selva
Central Oxapampa, que es la estacion biologica del Jardin Botanico de Missouri. La
remedicién y el establecimiento de las parcelas se llevaron a cabo siguiendo el manual
de la Red Amazébnica de Inventarios Forestales (RAINFOR). Esta metodologia
permitio la determinacion de la diversidad estructural, la biomasa aérea y el
almacenamiento de carbono en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (BRUNAS). Es esencial sefialar que la teoria utilizada se enfoca

en bosques tropicales.

Los resultados obtenidos no solo facilitaran la comparacion con estudios
similares, sino que también servirdn como una valiosa fuente de datos para
investigaciones futuras y podran ser replicados en otras situaciones con condiciones
similares. En cuanto a los resultados, como el valor ecoldgico, la composicion
floristica, la posicién socioldgica y la distribucion diamétrica en el contexto de la
dindmica funcional del BRUNAS, se destaca la necesidad de poner mayor énfasis en
los planes forestales. Esto se centra en mejorar la dindmica poblacional desde una
perspectiva silvicultural, y se sugiere considerar el Plan de Bienestar Social 2023 del
Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigacion del Cambio
Climatico. Los resultados demuestran que el bosque reservado desempefia un papel
significativo como sumidero de carbono, destacando su importancia en el contexto de

la mitigacion del cambio climético.
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CONCLUSIONES.

La utilizacién de tecnologia electrénica en el establecimiento de parcelas
permanentes de monitoreo no solo proporciona una elevada precision en el campo,
sino que también garantiza una eficacia en el posicionamiento de individuos, lo
cual resulta crucial para un monitoreo exitoso. En la investigacion, se explora
como la variacién altitudinal afecta la diversidad estructural y la biomasa aérea en
un bosque tropical mediante el uso de parcelas permanentes y tecnologia
electrénica, pudiendo manifestar que es a causa de las variables meteorolégicas
como la precipitacion, temperatura y la humedad.

Se determind el indice de valor de importancia, de las 10 especies con mayor valor
ecoldgico en la PPM-1 y 4 representando 43.22% y 44.96% respectivamente, la
especie con mayor indice de Valor de Importancia de la PPM-1 con 113 especies
fue: Parkia panurensis (10.24%) con 64 individuos fue la mas abundante,
frecuente y dominante con (9.41%); (4.62%) en 18 subparcelas y (16.70%)
respectivamente. A mayor altitud el 1Vl en la PPM-4 con 114 especies fue:
Senefeldera inclinata (16.36%) con 164 individuos fue la mé&s abundante,
frecuente y dominante con (29.55%); (7.34%) en 24 subparcelas y (12.18%)
respectivamente.

Se determind la distribucion de los individuos formando una cléasica “J” invertida.
De 680 individuos registrados en la PPM-1 la mayoria son relativamente pequefios
(85.55%) 581 individuos con diametro al POM < a 30cm (Max: 29.98) y >a 10cm
(Min: 11.33), existiendo mayor dispersion en el rango de [10-20cm> con un CV
de 16.35%, asimismo, de 555 individuos en la PPM-4 la gran mayoria son
pequefios en didmetro (76.40%) 424 individuos con un didmetro al POM < a 30cm
(Max: 29.79). existiendo mayor dispersion en el rango de [10-20cm> con un CV
de 17.14%.

Se determind la Posicién socioldgica, para la PPM-1, presento 91 individuos en el
estrato inferior (<12.98m de altura), en el piso medio registrd 546 individuos y en
el piso superior (>25.96m de altura) hubo 43 individuos, siendo Parkia panurensis
(20.59%) con mayor posicién socioldgica con 64 individuos por hectarea, en caso

de la PPM-4, se registrd 261 individuos en el piso inferior (<19.55m de altura
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total), 275 individuos en el piso medio y 19 individuos en el estrato superior
(>39.09m de altura total), siendo Senefeldera inclinata con mayor posicion
sociologica (88.46%) con 164 individuos por hectarea. Existe mayor dispersion
en el piso medio PPM-1y para la PPM-4 mayor dispersion se encontro en el piso
inferior.

Se concluyé que usando tecnologia electronica a mayor altitud mayor sera la
biomasa aérea, encontrando las dos especies con mayor biomasa aérea y stock de
carbono almacenado en la PPM-1 fue Parkia panurensis (37.04Tha™. y 18.52Tha"
1) seguido de Casearia ulmifolia (11.75Tha-1. y 5.88Tha™.) respectivamente a
735 m.s.n.m. Asimismo, en la PPM-4 fue Cedrelinga cateniformis (55.43Tha™. y
27.71Thal) seguido de Senefeldera inclinata (41.08Thal. y 20.54Thal))

respectivamente, a una altitud aproximada de 875 m.s.n.m.
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SUGERENCIAS.

Ejecutar Planes de Manejo Forestal en el BRUNAS, para la conservacion vy el
equilibrio de la dindmica poblacional de las especies forestales, La
implementacidn exitosa de estos planes puede jugar un papel vital en la gestion
responsable de los recursos naturales y en la preservacion de la biodiversidad.
Determinar el carbono organico del suelo, para obtener el potencial oculto siendo
el componente principal de la materia organica del suelo y de esta manera obtener
el carbono almacenado total en bosques.

Realizar estudios relacionados con el clima (temperatura, radiacion solar,
precipitaciones y humedad), y suelos para relacionar el tipo de suelo con las
especies a desarrollarse en este ecosistema.

Realizar tratamientos silviculturales en especial a las especies que dominan el
bosque en el piso superior, de esta manera existira un mayor equilibrio en la
Posicion socioldgica referente a los pisos inferior y medio, garantizando la
supervivencia de especies que no toleran la sombra.

Utilizar el software Data Collector y el hardware TruPulse 360 R (Field-Map),
que viene hacer un sistema electrénico para colectar datos de campo enfocado
principalmente a los bosques, este sistema permitira a la industria forestal
optimizar, satisfacer necesidades e innovar ya que es altamente flexible y de

precision, porque ademas de ahorrar tiempo, también corrige errores.
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ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DIVERSIDAD ESTRUCTURAL Y BIOMASA AEREA EN DIFERENTES ALTITUDES A TRAVES DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
USANDO TECNOLOGIA ELECTRONICA

estructural y los niveles

Por lo mencionado el trabajo de investigacion se concentra en realizar

FORMULACION OBJETIVO DE JUSTIFICACION E IMPORTANCIA VARIABLES METODOLOGIA
DEL PROBLEMA LA
INVESTIGACION

General Principal: La mayoria de investigaciones con especies forestales en los bosques Enfoque cuantitativo explicativo con disefio no experimental.

— Como afecta la tropicales de nuestra Amazonia Peruana, se ejecutan a nivel de nombre vulgar - Diversidad Poblacion: El universo estara conformado por las 217.22ha, en
Lo titudinal Determinar la o identificados por profesionales o instituciones no especializados. Asimismo, estructural las cuales existen especies forestales.
variacion — affitudina diversidad estructural y 12 lturay diametro son realizados mediante estimaciones y usando materiales  _ Biomasa aéreay ~ Muestra: Debido a que la unidad de estudio es una parcela con
dentro de un bosque ; ; de baja precision respectivamente, dotandole de resultados no confiables por su dimensiones de 100m x 100m, se considera como muestra a
biomasa aérea en 4P ! ! ! . - Stock de ) i
tropical la diversidad diferentes altitudes a  2utenticidad al determinar la diversidad estructural, biomasa aérea etc. carbono todos los arboles con didmetro a la altura al POM > 10 cm dentro

de las dos parcelas permanentes de medicion (PPM-1y PPM-4)

de biomasa aérea a traves  de - parcelas un monitoreo de las PPMs, que se encuentra en bosque colina baja y alta, que se encuentran instaladas en el BRUNAS, Tingo Maria.
través de  parcelas perr‘r_]a_n,entes de ubicados en el BRUNAS. Teniendo en cuenta que, las especies forestales de Se tom6 50 unidades de estudios, las cuales tiene un &rea de
permanentes de med|C|on' L’ISE}ndO éstas dos parcelas permanentes se encuentran identificadas y certificadas a nivel 400m? cada unidad, teniendo como muestra total 20000m?, de
medicién usando tecno'lc'nga_eIectronlca. de nombre cientifico por el Herbario HOXA, siendo el primer herbario peruano especies forestales. Para ello el bosque tiene las siguientes
tecnologia electronica. Especificos: organizado con las familias de angiospermae propuestas en el APG-2003, con - fndice de valor caracteristicas:
Especificos — Determinar la :Jnta estrgchalc((j)laé)lora}(cjlon con el Jardin Botanico de Missouri y la Universidad de importancia — Las 4reas de investigacion tienen aproximadamente cincuenta
arai nternacional de Florida. " R

—Como  afecta la dlvgr: |dadt es&? céural A pesar de la importancia de entender cémo la altitud influye en la E;s;::ecttru"r:z afios de existencia. 3
variacion  altitudinal S OO S ARTUTES & e cidad estructural y la biomasa aérea de los bosques, existen vacios en la o ~ Presenta una gran extension en todo el bosque.
dentro de un bosque raves de parcelas Lo o cientifica. Ademés, la mayoria de las investigaciones se han basado Posicion — Permite un facil recorrido en el area de investigacion.
tropical la diversidad pern_1a'n’entes e en métodos tradicionales de medicion, que pueden ser costosos y requerir SO_C,'OIOQ'ca Técnica de muestreo:
estructural a través de medicion usando  mycho tiempo. La aplicacion de tecnologia electrénica en la medicién forestal ~ ~ Diametro El instrumento a utilizar fue la ficha de
parcelas permanentes de tecnologia electronica. no se ha explorado ampliamente en contextos de alta altitud, a pesar de sus ~ ~ Altura observacion y protocolos, gufas que permitieron el desarrollo

medicién usando Estimar la biomasa  Posibles ventajas. —Densidad de la del proyecto Handheld Algiz 10x (Tablet con FMDC para la
tecnologfa electronica, aérea en  diferentes Esta tesis doctoral conlleva a llenar estos vacios de conocimiento al  especie coleccion de datos de campo), TruPulse 360R (Laser range-
altitudes a través de  investigar la diversidad estructural y la biomasa aérea en diferentes altitudes finder e inclinmetro compacto, ligero y resistente combinado

—Como  afecta |la arcelas permanentes  Utilizando  parcelas permanentes de medicién y tecnologia electrénica con brijula electronica), Filtro foliar (filtro de vegetacion),
variacion  altitudinal g e P’n nd avanzada. Al hacerlo, se contribuira al entendimiento de los efectos de la altitud Baston de medida telescpico (Peso: 2800 g, longitud maxima:
dentro de un bosque € mediCion usando o 13 estructura y funcion de los bosques, lo que a su vez puede informar la 4,6 m, longitud minima: 1,50 m), reflector circular (Peso: 110
tropical la biomasa  tecnologiaelectronica.  oma de decisiones en la gestion forestal, la conservacion de la biodiversidad y g, tamafio: 9 cm de diametro), Tripode de carbono con base de
aérea a través de la mitigacion del cambio climatico. nivelacion (Peso: 1506 g, altura minima: 16 cm, altura maxima:

parcelas permanentes de

En relacion con el tema (Cubero Moya & Rojas Piedra, 1999)
Mencionan que, los ecosistemas forestales desempefian un papel crucial al

145 cm, capacidad de carga: 10 kg), Soporte para laser
rangefinder TruPulse (Peso: 444 g, altura: 22 c¢cm), camara



medicion usando
tecnologia electronica.

absorber diéxido de carbono (CO2) de la atmdsfera a través del proceso
fotosintético de las plantas. En este proceso, las plantas asimilan el carbono (C)
en su estructura y liberan oxigeno (02), actuando, asi como medidas de
mitigacion para reducir o mantener los niveles actuales de CO2 en la atmésfera.

Asimismo, en el area de influencia se localizan especies forestales
maderables que tienen mucha importancia para su conservacion, por lo que es
necesario establecer un manejo adecuado en superficies amortizadas donde se
conozcan las especies arbéreas que se encuentran en dichos bosques y no se
haya estudiado la diversidad estructural de estas especies empleando tecnologia
electrénica sobre la diversidad estructural (indice de valor de importancia,
estructura diamétrica y posicion socioldgica) y biomasa aérea (Altura, didmetro
y densidad basica de la especie).

digital, laptop Hp, brdjula SUUNTO, GPSmap 60CSx
GARMIN.
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FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
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“Afio del Fortalecimiento de la soberania Nacional”

Tingo Maria 04 de enero 2022

Ing. M.Sc.:
DAVID P. QUISPE JANAMPA
Presente. -

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para saludarle muy cordialmente y a la vez
AUTORIZAR el ingreso al BRUNAS para realizar la investigacion doctoral cuyo
titulo: “DIVERSIDAD ESTRUCTURAL Y BIOMASA AEREA EN DIFERENTES
ALTITUDES A TRAVES DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
USANDO TECNOLOGIA ELECTRONICA”.

Por lo que mucho agradeceré al personal de la UNAS facilitar al magister DAVID
P. QUISPE JANAMPA el apoyo necesario para el cumplimiento de su
investigacion doctoral.

Agradeciendo por anticipado su atencién, me despido de usted, no sin antes
manifestar mi estima personal.

Atentamente,
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ANEXO 03 INTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS EN LAPPM-1Y 4.

N°: NUmero de individuos

N° PPM: Numero de parcela permanente de muestreo

N° SUBPARCELA: Numero de la sub parcela inventariada

N° PLACA: Nimero de placas en forma correlativo (PPM/Categoria/n° Arbol)
N° ARBOL: Numero de &rbol en forma correlativo por cada sub parcela

E y N: Coordenadas de cada individuo

CATEGORIA: Fustal [10 - 39.99 > 0 maduro > 40 de POM

FAMILIA: Unidad sistematica y una categoria taxonémica entre orden y género
ESPECIE: Unidad basica de la clasificacion bioldgica

NOMBRE CIENTIFICO: Nombre Gnico que lo identifique y diferencie de los demés
CIRCUNFERENCIA: Contorno o perimetro del arbol

POM: Punto Optimo de Medicién del diametro

AREA BASAL: Variables de referencia de la masa forestal

ALTURA TOTAL: Altura total del arbol

ALTURAS POR ESTRATO: Altura segun posicion sociolégica
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BIOMASA AEREA Y STOCK DE CARBONO DE INDIVIDUOS DE LA

PPM-1

_ - N° Especie/ Biomas Stock de

Especies/ Familia Familia  2a¢rea Carbono

(Tha'l) (That)
Anacardiaceae 10 8.33 4.17
Astronium graveolens Jacq. 1 0.51 0.25
Astronium lecointei Ducke 3 0.44 0.22
Tapirira guianensis Aubl. 6 7.39 3.69
Annonaceae 9 4.27 2.13
Guatteria guentheri Diels 8 4.15 2.07
Guatteria hirsuta Ruiz & Pav. 1 0.12 0.06
Apocynaceae 3 0.24 0.12
Himatanthus sucuuba (Spruce ex Mull. Arg.) 1 0.07 0.03

Woodson

Rauvolfia leptopylla A.S. Rao 1 0.1 0.05
Rauvolfia sprucei Miill. Arg. 1 0.07 0.03
Araliaceae 6 4.14 2.07
Dendropanax macropodus (Harms) Harms 1 0.23 0.11
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, S. & Frodin 5 3.92 1.96
Bignonaceae 8 6.82 3.41
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 8 6.82 3.41
Burseraceae 28 5.87 2.94
Dacryodes nitens Cuatrec. 13 2.99 1.49
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 11 1.92 0.96
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 3 0.9 0.45
Trattinnickia aspera (Standl.) Swart 1 0.06 0.03
Calophyllaceae 5 1.62 0.81
Marila tomentosa Poepp. 5 1.62 0.81
Capparaceae 3 0.38 0.19
Preslianthus pittieri (Standl.) Iltis y Cornejo 3 0.38 0.19
Caricaceae 2 0.35 0.17
Jacaratia digitata (Poepp. Y Endl.) Solms 2 0.35 0.17
Chrysobalanaceae 3 2.34 1.17
Couepia williamsii JF Macbr. 2 0.3 0.15
Licania canescens Benoist 1 2.04 1.02
Clusiaceae 7 2.99 1.49
Symphonia globulifera L. f. 7 2.99 1.49
Combretaceae 3 0.93 0.46
Buchenavia grandis Ducke 1 0.4 0.2
Buchenavia macrophylla Eichler 2 0.53 0.26
Euphorbiaceae 79 15.83 7.91
Alchornea glandulosa Poepp. 5 1.66 0.83
Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill. 1 0.39 0.2
Hevea guianensis Aubl. 7 2.84 1.42
Mabea speciosa Miill. Arg. 3 0.44 0.22
Sapium marmierii Huber 1 0.92 0.46
Senefeldera inclinata Mull. Arg. 62 9.57 4.79
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Biomas Stock de
aaérea Carbono
(Tha'l) (That)

N° Especie/

Especies/ Familia Familia

Fabaceae 105 55.27 27.63

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 2 0.41 0.21
Hymenaea oblongifolia Huber 1 0.16 0.08
Hymenolobium pulcherrimum Ducke 5 3.21 1.61
Inga alba (Sw.) Willd. 2 0.65 0.33
Inga pruriens Poepp. 1 0.48 0.24
Inga punctata Willd. 1 0.72 0.36
Macrolobium gracile Spruce ex Benth. 14 1.83 0.92
Ormosia amazonica Ducke 1 0.27 0.14
Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins 64 37.04 18.52
Pterocarpus rohrii Vahl 5 0.82 0.41
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, S. & Frodin 1 3.13 1.57
Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin & Barneby 1 0.07 0.03
Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. 5 6.03 3.01
Vatairea erythrocarpa (Ducke) Ducke 1 0.38 0.19
Zygia coccinea (G. Don) L. Rico 1 0.05 0.03
Lacistemataceae 4 0.69 0.34
Lacistema macbridei Baehni 1 0.23 0.12
Lacistema nena J.F. Machbr. 3 0.46 0.23
Lamiaceae 2 0.19 0.09
Vitex triflora Vahl 2 0.19 0.09
Lauraceae 17 5.24 2.62
Nectandra cuspidata Nees & Mart. 1 0.20 0.10
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 1 0.33 0.17
Ocotea bofo Kunth 1 0.25 0.13
Ocotea longifolia Kunth 4 1.56 0.78
Ocotea olivacea AC Sm. 1 0.12 0.06
Ocotea spl 1 0.03 0.02
Ocotea sp2 1 0.04 0.02
Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez 2 0.94 0.47
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer 5 1.76 0.88
Lechytidaceae 2 0.31 0.15
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 2 0.31 0.15
Malvaceae 15 3.00 1.50
Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 1 1.12 0.56
Theobroma subincanum Mart. 14 1.88 0.94
Melastomataceae 20 7.44 3.72
Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. 10 4.10 2.05
Miconia barbeyana Cogn. 1 2.47 1.23
Miconia chrysophylla (Rich.) Urb. 2 0.25 0.12
Miconia dolichorrhyncha Naudin 5 0.44 0.22
Miconia indet 1 0.10 0.05
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. 1 0.09 0.05
Moraceae 49 10.13 5.07
Batocarpus orinocensis H. Karst. 8 1.40 0.70
Brosimum guianense (Aubl.) Huber ex Ducke 1 0.12 0.06
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 1 0.06 0.03
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 20 4.99 2.49
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_ . N° Especie/ Biomas Stock de
Especies/ Familia Eamilia 2 aérea Carbono
(Tha'l) (That)
Perebea guianensis Aubl. 6 1.91 0.96
Pseudolmedia laevigata Trécul 8 0.93 0.47
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 5 0.71 0.35
Myristicaceae 41 8.85 4.43
Wgsbtleophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) 4 066 0.33
Otoba parvifolia (Markgr.) AH Gentry 5 1.10 0.55
Virola decorticans Ducke 2 0.29 0.14
Virola elongata (Benth.) Warb. 1 0.26 0.13
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 29 6.55 3.28
Myrtaceae 5 0.83 0.41
Eugenia egensis DC. 1 0.08 0.04
Eugenia feijoi O. Berg 1 0.20 0.10
Myrcia fallax (Rich.) DC. 1 0.27 0.13
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 2 0.28 0.14
Nycyaginacea 3 0.52 0.26
Guapira spl 2 0.31 0.15
Neea divaricata Poepp. & Endl. 1 0.21 0.10
Olacaceae 1 1.35 0.67
Cathedra acuminata (Benth.) Miers 1 1.35 0.67
Phyllantaceae 7 1.84 0.92
Hieronyma alchorneoides Allemdo 7 1.84 0.92
Primulaceae 4 3.93 1.97
Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng. 4 3.93 1.97
Rubiaceae 49 12.33 6.17
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. 1 0.80 0.40
Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM 9 5 99 115
Taylor
Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. 4 295 148
Andersson
Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0.67 0.34
Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. 13 103 0.5
Bremer
Schizocalyx sterculioides (Standl.) Kainul. & B. 24 350 175
Bremer
Warszewiczia coccinea (Vahl) Klotzsch 1 1.08 0.54
Salicaceae 70 18.01 9.01
Casearia arborea (Rich.) Urb. 3 0.93 0.47
Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. 50 11.75 5.88
Laetia procera (Poepp.) Eichler 17 5.33 2.67
Sapindaceae 6 1.47 0.73
Talisia carinata Radlk. 5 1.14 0.57
Talisia obovata AC Sm. 1 0.33 0.16
Sapotaceae 9 4.02 2.01
Micropholis guyanensis Subsp. Guyanensis 3 0.83 0.41
Micropholis Venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 2 0.38 0.19
Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni 1 0.80 0.40
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_ . N° Especie/ Biomas Stock de
Especies/ Familia Eamilia 2 aérea Carbono
(Tha'l) (That)
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk 1 0.29 0.15
Pouteria guianensis Aubl. 2 1.72 0.86
Siparunaceae 3 0.32 0.16
Siparuna bifida (Poepp. & Endl.) A. DC. 1 0.15 0.07
Siparuna cristata (Poepp. & Endl.) A. DC. 2 0.18 0.09
Urticaceae 66 14.4 7.20
Cecropia sciadophylla Mart. 10 2.92 1.46
Pourouma bicolor Mart. 9 1.96 0.98
Pourouma cecropiifolia Mart. 10 1.49 0.74
Pourouma minor Benoist 33 5.92 2.96
Pourouma mollis subsp. triloba (Trécul) CC B.& 4 211 105
Heusden
Violaceae 1 0.29 0.14
Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. 1 0.29 0.14
Vochysaceae 35 9.85 4.93
Qualea amoena Ducke 33 6.00 3.00
Vochysia biloba Ducke 1 3.63 1.82
Vochysia braceliniae Standl.Vel sp. aff 1 0.22 0.11
Total general 680 21438  107.19

BIOMASA AEREA Y STOCK DE CARBONO DE INDIVIDUOS DE LA

PPM-4
N° E . Biomas Stock de
. - specie/ ,
Especies/ Familia Familia aaérea Carbono
(Thal) (That)
Anacardiaceae 13 5.62 2.81
Tapirira guianensis Aubl. 11 5.05 2.53
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mintch. 2 0.57 0.28
Annonaceae 6 12.63 6.32
Guatteria guentheri Diels. 6 12.63 6.32
Apocynaceae 1 0.19 0.10
Rauvolfia leptophylla A.S Rao. 1 0.19 0.10
Araliaceae 2 0.24 0.12
Dendropanax macropodus (Harms) Harms. 1 0.13 0.07
Schefflera morototoni Aubl. 1 0.11 0.05
Bignonaceae 3 2.32 1.16
Jacaranda copaia (Auble.) D. Don 3 2.32 1.16
Boraginaceae 2 1.71 0.85
Cordia hebeclada .M. Jhonst. Vel sp. Aff 1 1.39 0.69
Cordia ucayaliensis (1.M Johnst.) I.M. Jhons. Vel sp. 1 0.32 0.16
Burseraceae 33 31.51 15.75
Dacryodes nitens Cuatrec. 12 18.69 9.35
Protium amazonica Cuatrec. 1 0.24 0.12
Protium grandifolium Engl vel sp. Aff 1 0.11 0.05
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Biomas Stock de

Especies/ Familia N Fzsr::i:e/ aaérea Carbono
(Tha'l) (That)
Protium sagotianum Marchand 5 3.55 1.77
Protium tenuifolum (Engl.) Engl 3 0.43 0.22
Protium trifoliatum Engl vel sp. Aff 3 0.43 0.21
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 6 7.58 3.79
Trattinnickia boliviana (Swart) Daly 2 0.49 0.24
Calophyllaceae 8 5.39 2.69
Marila tomentosa Poepp. 8 5.39 2.69
Capparaceae 1 0.39 0.19
Capparis schukei J.F Mcbr. 1 0.39 0.19
Caricaceae 1 2.79 1.4
Jacaratia digitada (Poepp y Endl.)Solms 1 2.79 1.4
chrysobalanaceae 1 0.15 0.07
Parinari klugll Prance 1 0.15 0.07
Chrysobalanaceae 1 0.16 0.08
Hirtella racemosa var. H. (Wild. Ex Schult.) P. val. 1 0.16 0.08
Sp. Aff
Clusiaceae 13 3.53 1.76
Symphonia globulifera L. f. 13 3.53 1.76
Combretaceae 2 0.81 0.41
Buchenavia macrophylla Spruce ex Eichler 2 0.81 0.41
Dichapefalaceae 1 0.06 0.03
Tapura peruviana K. Krause 1 0.06 0.03
Elaeocarpaceae 2 0.17 0.09
Sloanea fragrans Rusby vel sp. aff 2 0.17 0.09

Euphorbiaceae 187 69.64 34.82

Alchornea glandulosa Poepp. 4 2.31 1.15
Croton tessmanni Mansf. 3 1.25 0.63
Hevea guianensis Aubl. 11 23.49 11.75
Mabea piriri Aubl. 2 0.15 0.07
Naucleopsis Krukovii (Standl.) C.C. Berg 1 0.25 0.13
Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. 1 0.67 0.34
Senefeldera inclinata Mull Arg. 164 41.08 20.54
Tetrorchidium macrophyllum Mull. Arg. 1 0.43 0.22
Fabaceae 34 73.85 36.92
Andira surimanensis (Bondt) Splitg. Ex pulie 1 1.43 0.71
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Duke. 5 55.43 27.71
Hymenaea oblongifolia Huber 1 0.90 0.45
Hymenoloblum pulcherrimum Ducke. 1 0.45 0.22
Inga alba (Sw.)Willd 5 2.65 1.33
Inga brachyrhachis Harms vel. Sp. Aff 1 1.03 0.51
Inga venusta Stand|. Vel sp aff 1 0.22 0.11
Macrolobium gracila Spruce ex Benth. 5 2.13 1.06
Ormosia amazonica Ducke. 1 0.26 0.13
Parkia panurensis Bent. Ex HC Hopkims 1 0.96 0.48
Platymiscium pinnatum sub. Sp. Pinnatum vel. Sp. 2 1.09 0.54
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N° E . Biomas Stock de
. - specie/ ,
Especies/ Familia Familia aaérea Carbono
(Tha'l) (That)
Pseudopiptadenia suaveloens (Miq.) J.Wgrimes 1 0.11 0.06
Pterocarpus rorhrii Vahl. 7 4.86 2.43
Vatairea erithrocarpa (Ducke) Ducke 2 2.34 1.17
Hypericaceae 1 0.06 0.03
Vismia amazonica Ewan velsp. Aff 1 0.06 0.03
Lauraceae 9 3.57 1.79
Aniba guianensis Aubl. 1 0.15 0.08
Beilschmiedia tovarensis (K. y H. Karst. Meisn ex.) 3 2.20 1.10
Hevea guianensis Aubl. 1 0.12 0.06
Nectandra indet indet 1 0.46 0.23
Nectandra pulverulenta Nees 1 0.35 0.18
Nectandra reflexa Rohwer. 2 0.28 0.14
Lecythidaceae 5 2.04 1.02
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 5 2.04 1.02
Malvaceae 17 7.98 3.99
Apeiba aspera Aubl. 3 2.68 1.34
Apeiba membranosa Spruce ex Benth. 1 0.52 0.26
Huberodendrom swietenioides (Gleason) Ducke. 1 0.83 0.41
Sterculia apeibophylia Ducke 1 1.21 0.61
Theobroma subincanum Mart. 11 2.73 1.37
Melastomataceae 5 1.59 0.79
Bellucia pentamera Naudin 1 0.51 0.25
Graffenrieda indet indet 1 0.23 0.12
Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. 1 0.61 0.30
Miconia indet indet 1 0.07 0.03
Miconia punctata (Desr.) D. Don ex D.C. 1 0.18 0.09
Moraceae 43 23.16 11.58
Batocarpus orinocensis H Karst. 9 2.55 1.28
Brosimum rubescens Taub. 1 0.55 0.27
Brosimun lactensces (S. Moore) C.C. Berg 1 0.91 0.46
Brosimun utile (Kunth) Oken 1 0.21 0.10
Clarisia biflora Ruiz y Pav. 5 0.94 0.47
Clarisia racemosa Ruiz y Pav. 1 2.83 1.42
Ficus maxima Mill. 3 0.67 0.34
Helicostylis tomentosa (Poepp y Endl.) Rusby 2 1.65 0.83
Magquira guianensis Aubl. 1 0.27 0.13
Naucleopsis Krukovii (Standl.) C.C. Berg 2 0.90 0.45
Perebea guianensis Aubl. 3 1.08 0.54
Pseudolmedia laevigata Trecul 1 1.53 0.76
Pseudolmedia laevis (Ruiz y Pav.) J.F Macbr. 8 6.01 3.01
Pseudolmedia macrophylla Trecul. 5 3.06 1.53
Myristicaceae 38 39.41 19.71
Osteophloeum plastyspermum (Spruce ex A. DC) 6 20.21 10.1
Otoba glycycarpa (Ducke) W.A. Rodriguez y T.S. J 1 1.14 0.57
Otoba parvifolia (Markgr.)A.H. Gentry 19 10.3 5.15
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N° E . Biomas Stock de
. - specie/ ,
Especies/ Familia Familia aaérea Carbono
(Tha'l) (That)
Virola decorticans Ducke. 3 0.49 0.25
Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm 9 7.26 3.63
Myrtaceae 2 1.46 0.73
Eugenia Egansis DC. 1 0.69 0.34
Eugenia indet indet. 1 0.77 0.39
Nyctagianaceae 6 3.47 1.73
Neea divaricata Poepp. Y Endl 5 0.45 0.22
Neea macrophylla Poepp y Endl vel sp. Aff 1 3.02 1.51
Olacaceae 3 9.04 4.52
Chaunochiton kappleri (Sgot ex Engl) Ducke 2 0.97 0.48
Minquartia guianensis Aubl. 1 8.07 4.04
Phyllanthaceae 1 2.27 1.14
Hieronyma oblonga (Tul.) Mull. Arg. 1 2.27 1.14
Rhizophoraceae 1 0.82 0.41
Sterigmapetalum ovobatum Kuhlm 1 0.82 0.41
Rubiaceae 36 16.68 8.34
Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM 5 135 0.68
Taylor
Capirona decorticans Spruce. 1 0.05 0.03
Chimarrhis Hookeri K. Schum. Vel sp. Aff 1 1.95 0.98
Psychotria levis (Standl) CM Taylor 11 1.95 0.98
Schizocalyx peruvians (K. Krause) Kainul. & B. 17 5 62 131
Bremen.
Warszewiczia indet indet 1 8.75 4.38
Salicaceae 8 4.13 2.06
Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. Vel sp. Aff 3 1.57 0.78
Laetia procera (Poepp.) Eichler 5 2.56 1.28
Sapindaceae 3 1.65 0.82
Talisia carinata Radlk. 3 1.65 0.82
Sapotaceae 7 4.53 2.27
Micropholis guyanensis Subsp. Guyanensis 1 0.95 0.48
Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni 6 3.58 1.79
Siparunaceae 3 0.37 0.18
Siparuna bifida (Poepp. Y Endl.) A. DC. 3 0.37 0.18
Ulmaceae 1 2.88 1.44
Ampelocera edentula Kuhlm 1 2.88 1.44
Urticaceae 46 37.18 18.59
Cecropia engleriana Snethl. Vel sp. Aff. 5 1.77 0.89
Cecropia sciadophylla Mart. 13 7.31 3.65
Coussapoa orthoneura Standl. 1 2.11 1.06
Pourouma bicolor Mrt. 1 0.04 0.02
Pourouma cecroplifolia Mart. 2 0.35 0.17
Pourouma minor Benoist. 23 24.73 12.37
Pourouma mollis Trecul 1 0.87 0.44
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N° E . Biomas Stock de

. - specie/ ,

Especies/ Familia Familia aaérea Carbono

(Tha'l) (That)

Violaceae 3 1.86 0.93
Leonia glycycarpa Ruiz y Pav. 2 0.94 0.47
Otoba parvifolia (Markgr.)A.H. Gentry 1 0.92 0.46

Vochysaceae 6 12.34 6.17
Qualea amonea Ducke 1 0.21 0.10
Vochysia biloba Ducke 5 12.13 6.07

Total general 555 387.64 193.82
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ANEXO 04 EVIDENCIA FOTOGRAFICA

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO USANDO TECNOLOGIA
ELECTRONICA EN LA PPM-1y
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PLAQUEO Y ESTIMACION DE DIAMETRO AL POM
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DETERMINACION DE ALTURA TOTAL CON TECNOLOGIA

ELECTRONICA TRUPULSE 360R
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ESPECIE DE TORNILLO (Cedrelinga cateniformis) EN LA PPM-4
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ANEXO 05 GEOREFEREINCIA
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MAPA DE DISPERSION DE ESPECIES DE LA PPM-1
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MAPA DE DISPERSION DE ESPECIES DE LA PPM-4
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Brosimum rubescens Osteophloeum plaslyspermum
Brosimun lactensces Otoba glycycarpa
Brosimun utite Otoba parvifolia
Buchenavia macrophylia Parinari kluglt
C. Parkia
Capirona decorticans Perebea guianensis
Capparis schukel Platymiscium pinnatum
Casearia ulmifolia ‘Pourouma bicolor
Cecropia engleriana Pourouma cecroplifolia
Cecropia scladophylla Pourouma minor
Cedrelinga cateniformis ‘Pourouma mollis
Chaunochiton kappleri Pouteria cuspidata

Chimarrhis Hookeri
Clarisia biffora
Clarisia racemosa
Cordia hebeclada

Protium amazonica
Protium grandifolfum
Protium sagotianum
Protium tenuifolum

Cordia ucayaliensis Protium trifoliatum

c laevigata

Groton tessmanni Pseudolmedia laevis

Dacryades nitens Pseudolmedia macrophylia

. . .

Eschweilera coriacea Psycholtria levis

Eugenia Egansis Prerocarpus rorfiril

Eugenia indet Qualea amonea

Ficus maxima Rauvolfia leptophylia

Gratfenrieda indet Sapiurm lauritolium

Guatteria guentheri Schefflera morototoni
peruvians

Henriettea sylvestris Senefeldera inclinata

Hevea guianensis Siparuna bifida

Hieronyma oblonga Sloanea fragrans

Hirtella racemosa Sterculia apeibophylia

1y

Hymenoloblum pulchersinmnt Talisia carinata

Inga alba Tapirira guianensis

Inga brachyrhachis Tapirira obtusa

Inga venusta Tapura peruviana

Jacaranda copaia Tetragastris panamensis

Jacaratia digihada Tetrorchidium macrophylum

Laetia procera Theobroma subincanum

Leonia giycycarpa Trattinnickia boliviana

Mabea piriri Vatairea erithrocarpa

Macrolobium gracila Virola decorticans

Maquira guianensis Virola pavonis

Marita tomentosa Vismia amazonica

Miconia indet Vochysia biloba

Miconia punclata Warszewiczia indet

Coartinie Systens: WGS 1984 UTM Zove 185

]
10 20 30 v R TR | I
eors Eseulut Fechar Duttan:
i '] 'l ']
391560 391600 391640 391680 Uis: Meter
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ANEXO 06 VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

HUANUCO - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Edilberto Chuquilin Bustamante

Especialidad: Doctor en Ciencia Ambientales

DIMENSION

ITEM

RELEVANCIA COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Diametro
Diversidad del &rbol 3 3 4 4
estructural (POM)
y biomasa
aerea Altura 4 4 4 4

total

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI ( ) NO (X) En caso de Si,

¢Qué dimension o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: SI (X) NO ()
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Pedro David Cérdova Trujillo

Especialidad: Doctor en Ingenieria Ambiental

DIMENSION

ITEM

RELEVANCIA COHERENCIA SUFICIENCIA CLARIDAD
Diversidad Diametro
estructural del arbol 3 4 3 4
y biomasa (POM)
aérea
Altura 4 4 4 4
total

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl () NO (X) En caso de Si,

¢Qué dimension o item falta?_
DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: Sl (X)

NO ()

N P 44287
£33 M. Sc. Ing. Recursos Hidnicos
Dr. Ingenieria Ambierital




HUANUCO - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Casiano Aguirre Escalante

Especialidad: Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
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DIMENSION

ITEM

RELEVANCIA COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Diversidad Diametro
estructural del &rbol 3 3 4 4
y biomasa (POM)
aérea
Altura 4 4 4 4

total

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI () NO (X) En caso de Si,

¢Qué dimension o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: Sl (X)

NO ()




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: José Dolores Lévano Crisdstomo

Especialidad: Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
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DIMENSION ITEM RELEVANCIA COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Diversidad Diametro
estructural del &rbol 3 4 4 4
y biomasa (POM)
aérea
Altura 4 4 4 4
total

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl () NO (X) En caso de Si,

¢Qué dimension o item falta?_

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: Sl (X)

g

UNIVERSID,
N

N

NO ()

CIONAL AGRARIA DF LA SELVA
v . Tingg Maria

Dr. José Dolores-tévano Criséstomo
Director de departamento académico CSyA




Nombre del experto: Lucio Manrique de Lara Suarez

HUANUCO - PERU

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Especialidad: Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

DIMENSION ITEM RELEVANCI COHERENCI SUFICIENCI CLARIDAD
A A A
Diversidad Diametro
estructural del arbol 3 4 3 4
y biomasa (POM)
aérea
Altur 4 4 4 4
a
total

¢Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? Sl () NO (X) En caso de Si,

¢Qué dimension o item falta?_

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: Sl (X)

NO ()
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NOTA BIOGRAFICA

DAVID PRUDENCIO QUISPE JANAMPA

Naci6 en la ciudad de Villa Rica, Pasco, Pert, el 9 de agosto de 1978, se gradudé como
Ingeniero en Recursos Naturales Renovables con mencion en Forestal y obtuvo el grado de
Magister Scientiae en Agroecologia con mencién en Gestion Ambiental en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS). Actualmente, ocupa el cargo de Decano del Colegio de
Ingenieros del Peri Consejo Departamental Hudnuco — Tingo Maria. Ademas, desempefia
funciones como docente auxiliar en la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, ensefiando
asignaturas del Area de Manejo Forestal, como Elementos Silviculturales, Ordenacion de
Bosques y Evaluacion de Impacto Ambiental en Proyectos Forestales. También tiene
responsabilidades como docente de Posgrado en la UNAS. Su experiencia y posicion indican

un compromiso significativo en el &mbito académico y profesional.
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“Ano del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, Yy dela
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 093-2013-SUNEDL/CD
ESCUELA DE POSGRADO

9 ESCUALADE POSERADE

ACTA DE DEFENSA DE TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado, siendo las 13:00 horas, del dia miércoles
31 DE ENERO DE 2024 ante los Jurados de Tesis constituido por los siguientes docentes:

Dra. Digna Amabilia MANRIQUE DE LARA SUAREZ Presidente
Dr. Ruben Max ROJAS PORTAL Secretario
Dra. Maria Betzabe GUTIERREZ SOLORZANO Vocal
Dra. Ana Maria MATOS RAMIREZ Vocal
Dr. Guillermo Augusto BOCANGEL WEYDERT Vocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Fernando Jeremias GONZALES PARIONA (Resolucion N° 0942-2020-UNHEVAL/EPG-D)

El aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, Don David Prudencio
QUISPE JANAMPA.

Procedi6 al acto de Defensa:

Con la exposicién de la Tesis titulado: “DIVERSIDAD ESTRUCTURAL Y BIOMASA AEREA EN
DIFERENTES ALTITUDES A TRAVES DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION USANDO
TECNOLOGIA ELECTRONICA”.

Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedié a la evaluacion del aspirante al Grado
de Doctor, teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipotesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la ciencia y/o solucién a un problema social y recomendaciones.

¢) Grado de conviccion y sustento bibliogréfico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado.

d) Diccién y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado plantea a la tesis las observaciones siguientes:
.................................................................................................................. G
Obteniendo en consecuencia el Doctorando la Nota de ..................... el olet e (17 )
Equivalente a Muy Bueno ,porloquesedeclara ................... A PP
(Aprobado o desaprobado)

Los miembros del Jurado firman el presente ACTA en sefal de conformidad, en Huanuco, siendo
las. 1S 99, horas del dia miércoles 31 DE ENERO DE 2024.

oot ST

PRESIDENTE SECRE Bt
DNl No. 06 92£ 953 onine. £ 45724

e
RRUZ2 E3 pNiNe. 02557436 DNI 22;/.({/7/ |

DNI

Levenda:
19 a 20: Excelente

17 a 18: Muy Bueno ' .
14 a 16: Bueno - (Resolucion N° 00320-2024-UNHEVAL/EPG)
»

Av. Universitaria 601-607- Ciudad Universitaria - Cayhuayna - Pillco Marca - Pabellén V - Block “A” Segundo Piso
(062)591060 Anexo 1202 - Pag. Web: www.posgrado.unheval.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN Dt

|

ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 012-2024-SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-UNHEVAL-EPG

La Directora de la Escuela de Posgrado, emite la presente
CONSTANCIA DE SIMILITUD, aplicando el software TURNITIN,
el cual reporta un 8% de similitud, correspondiente al interesado
David Prudencio QUISPE JANAMPA, de la tesis titulada:
DIVERSIDAD ESTRUCTURAL Y BIOMASA AEREA EN
DIFERENTES ALTITUDES A TRAVES DE PARCELAS
PERMANENTES DE MEDICION USANDO TECNOLOGIA
ELECTRONICA, cuyo asesor es el Dr. Fernando Jeremias
GONZALES PARIONA; por consiguiente.

SE DECLARA APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Cayhuayna, 10 de enero de 2024.

Dra. Digna Amabilia Manrique de Lara Suarez

DIRECTORA DE IA ESCUELA DE POSGRADO
UNHEVAL
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

DIVERSIDAD ESTRUCTURAL Y BIOMASA DAVID PRUDENCIO QUISPE JANAMPA
AEREA EN DIFERENTES ALTITUDES A TR

AVES DE PARCELAS PERMANENTES DE

MEDICION USANDO TECNOLOGIA ELEC

TRONICA

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

21007 Words 111932 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

84 Pages 3.4MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jan 10, 2024 11:23 AM GMT-5 Jan 10, 2024 11:25 AM GMT-5

@ 8% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bas:

» 8% Base de datos de Internet » 1% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref  Base de datos de contenido publicado de Cros
» 3% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico » Material citado
« Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen




® 8% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

» 8% Base de datos de Internet

« Base de datos de Crossref

« 3% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.unas.edu.pe

Internet

repositorio.umsa.bo

Internet

repositorio.unheval.edu.pe

Internet

repositorio.unapiquitos.edu.pe

Internet

doczz.net

Internet

hdl.handle.net

Internet

1library.co

Internet

repositorio.unc.edu.pe

Internet
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Reporte de similitud

» 1% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de contenido publicado de Cros

2%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes
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repository.unad.edu.co

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

Universidad Nacional Federico Villarreal on 2023-12-12

Submitted works

repositorio.unfv.edu.pe

Internet

missouribotanicalgarden.org

Internet

repositorio.unu.edu.pe

Internet

tesis.usat.edu.pe

Internet

idbinvest.org

Internet

docplayer.es

Internet

researchgate.net

Internet

cfores.upr.edu.cu

Internet

madidiproject.weebly.com

Internet
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<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes
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aprenderly.com

Internet

cdn.gob.pe

Internet

archive.org

Internet

scielo.org.mx

Internet

documentop.com

Internet

rbt.ots.ac.cr

Internet

centrodeconocimiento.ccb.org.co

Internet

revistas.unimagdalena.edu.co

Internet
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<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcién general de fuentes
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\UNHE

UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

—— o=
\"/:\Mlll VicERRECTORADO DIRECCION DE Dl éﬁa
DE INVESTIGACION INVESTIGACION RnEvaL

L e

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1. Autorizacion de Pu

- PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

blicacién: (Margue con una “X”)

[

Pregrado

Posgrado:

I Doctorado ] X J

’ [ Segunda Especialidad | | Maestria ]

Pregrado (taly como

estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Escuela Profesional

Carrera Profesional

Grado que otorga

Titulo que otorga

Segunda especialid

ad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (taly como

estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
Programa de estudio

MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Grado que otorga

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres:

QUISPE JANAMPA DAVID PRUDENCIO

Tipo de Documento:

DNI | x | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 996232016

Nro. de Documento:

10782040 Correo Electrénico: | dqispej@epgunheval.edu.pe

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI } l Pasaporte ] [ C.E. [ Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI] I Pasaporte I [ C.E. I Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda) | Sl [ X T NO ]

Apellidos y Nombres:

GONZALES PARIONA FERNANDO JEREMIAS | ORCID ID: | 0000-0002-7006-4240

Tipo de Documento:

22491216

DNI l xl Pasaporte I I C.E. l ] Nro. de documento:

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: MANRIQUE DE LARA SUAREZDIGNA AMABILIA ’
Secretario: ROJAS PORTAL RUBEN MAX ’
Vocal: GUTIERREZSOLORZANO MARIABETZABE
Vocal: MATOS RAMIREZ ANA MARIA
Vocal: BOCANGEL WEYDERT GUILLERMO AUGUSTO -
Accesitario o .

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

DIVERSIDAD ESTRUCTURAL Y BIOMASA AEREA EN DIFERENTES ALTITUDES A TRAVES DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
USANDO TECNOLOGIA ELECTRONICA

b) Ei Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tol y como estd registrado en SUNEDU)

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

c} ElTrabajo de investigacidn no contiene plagic {ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente}, ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacién presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algiin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar ia fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h}) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {(en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenide del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsabie frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en Ia tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado ¢ las que encontraren causa en el contenido def trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Vaidizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacién) 2024

con X segun Ley Universitaria
con la que inicio sus estudios)

Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
,de: Gradfo I}cadle‘mlco Y Trabaio de Investigacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
TituloBrofesional; (Marque ) & Profesional Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras)

FIELD MAP

POSICION SOCIOLOGICA

BIOMASA

Tipo de Acceso: (Marque
con X segtin corresponda)

Acceso Abierto | X

Condicién Cerrada *) T

Con Periodo de Embargo (*)

Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):

s | v

Informacién de la
Agencia Patrocinadora:

£l trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y lurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulolcompleto del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo

Profesional segin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente, Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacidn en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

pe
4
Apellidos y Nombres: | QUISPE JANANPA DAVID PRUDENCIO
Huella Digital
DNI: | 10782040
Firma:
Apellidos y Nombres:
£ X Huella Digital
DNI:
Firma:
ellidos y Nombres:
20 LA o Huella Digital

Fecha: 01/03/2024

Nota:

v No modificar los textos preestablecidos, conservar Ia estructura del documento.

v Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildon si corresponde).

v la informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segin corresponda.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe



