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Resumen

Los bosques montanos brindan servicios ecosistémicos como la conservacion de una alta diver-
sidad de flora y fauna silvestre, la proteccion de suelos y la provision de agua, siendo ecosistemas
amenazados por actividades antrépicas como el cambio de uso de suelo. En la presente investi-
gacion se analizo la diversidad arborea, composicion floristica y estructura dentro de una parcela
permanente de una hectdrea denominada Parcela Oxapampa Bosque Cumbre (P-OXA-02) en un
area de bosque montano nublado en la Selva Central del Pert. Esta parcela fue establecida a 2286
msnm en un drea de bosque secundario tardio dentro del Centro de Capacitacién en Conservacién
y Desarrollo Sostenible - CDS, Estacion Bioldgica del Centro Neotropical de Entrenamiento en
Humedales - CNEH, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, Perd. Dentro de la parcela
se evaluaron todos los individuos de porte arboreo con didmetro a la altura del pecho (DAP) igual o
mayor a 10 cm, y se registraron 584 individuos arbéreos y una diversidad de 72 especies, 46 géneros
y 34 familias botanicas. Los resultados indicaron que las familias que presentaron la mayor diversi-
dad de especies fueron Lauraceae (13 especies), Melastomataceae (9 especies), Rubiaceae (4 espe-
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cies) y Sapotaceae (4 especies), mientras que, los géneros con mayor diversidad de especies fueron
Ocotea, Miconia, Clusia, Ilex, Nectandra, Pouteria'y Weinmannia. Las especies con mayor abundan-
cia de individuos y mayor Indice de Valor de Importancia fueron Cyathea herzogii Rosenst., Sapium
glandulosum (L.) Morong, Clusia elliptica Kunth y Clusia alata Planch. & Triana. El DAP promedio
en la parcela P-OXA-02 fue de 15.94 cm y su drea basal total fue de 12.91 m* EI 89 % de la poblacién
de P-OXA-02 se encuentra entre las clases diamétricas que van de 10 a 21.99 cm. Al comparar los
datos obtenidos con otros de la bibliografia, se concluye que la parcela P-OXA-02 es una muestra
representativa de un bosque montano nublado debido a la diversidad de especies y la composicion
floristica de géneros y familias botdnicas que presenta, ademas su estructura diamétrica indica que
es un bosque en crecimiento.

Palabras clave: bosques montanos, Selva Central del Pert, departamento de Pasco, parcelas perma-
nentes, estructura diamétrica, Indice de Valor de Importancia

Abstract

Montane forests provide ecosystem services such as the conservation of a high diversity of wild
flora and fauna, soil protection and water supply, and are ecosystems threatened by anthropogenic
activities such as land use change. In the present investigation we analyzed the tree diversity, floris-
tic composition and structure within a permanent plot of one hectare named Parcela Oxapampa
Bosque Cumbre (P-OXA-02) in an area of montane cloud forest in the Central Forest of Peru. This
plot was established at 2286 meters above sea level (masl) in an area of late secondary forest of the
Centro de Capacitacion en Conservacion y Desarrollo Sostenible - CDS, Biological Station of the
Centro Neotropical de Entrenamiento en Humedales - CNEH, province of Oxapampa, department
of Pasco, Peru. Within the plot were evaluated all individuals of arboreal size with diameter at breast
height (DBH) equal to or greater than 10 cm, where 584 arboreal individuals and a diversity of 72
species, 46 genera and 34 botanical families were recorded. The results indicated that the families
with the highest species diversity were Lauraceae (13 species), Melastomataceae (9 species), Rubia-
ceae (4 species) and Sapotaceae (4 species), while the genera with the highest species diversity were
Ocotea, Miconia, Clusia, Ilex, Nectandra, Pouteria and Weinmannia. The species with the highest
abundance of individuals and the highest Importance Value Index were Cyathea herzogii Rosenst.,
Sapium glandulosum (L.) Morong, Clusia elliptica Kunth and Clusia alata Planch. & Triana. The
average DBH in plot P-OXA-02 was 15.94 cm and its total basal area was 12.91 m* 89 % of the pop-
ulation of P-OXA-02 falls within the diameter classes ranging from 10 to 21.99 cm. Comparing our
data with the literature, it is concluded that plot P-OXA-02 is a representative sample of a montane
cloud forest due to the diversity of species and the floristic composition of genera and botanical
families that it presents, in addition its diameter structure indicates that it is a growing forest.

Key words: montane forests, Central Forest of Peru, department of Pasco, permanent plots, diameter
structure, Significance Value Index
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Introduccion

Los bosques montanos nublados localizados
en la vertiente oriental de los Andes forman
parte de un extenso sistema de cabeceras de
cuenca, influenciado por factores como el ran-
go altitudinal, provocando que la humedad del
aire, procedente de la selva baja, se condensa
formando nubes que cubren estos bosques.

Dicha humedad es captada por la vegetaciéon
presente, lo cual regula el flujo del agua hacia
los valles y altitudes inferiores (Reynel, 2012;
Ministerio del Ambiente, 2014). En el Peru se
reconocen tres regiones que contienen bosques
montanos nublados: la vertiente amazénica, la
region norte y la region alto-andina. En los
bosques montanos y premontanos de la verti-
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ente amazonica se evidencian zonas con mayor
diversidad de especies de plantas de todos los
bosques de montana del Pert, habiéndose esti-
mado que cerca del 18 % de la flora vascular del
pais se concentra en estos ecosistemas (Young
y Ledn, 1999; Young y Ledn, 2001).

Los bosques montanos nublados tropicales
cumplen un rol fundamental brindando servi-
cios ecosistémicos, principalmente como fuen-
te y provision de agua dulce para millones de
personas; estos bosques tienen un valor funda-
mental como cubierta protectora en las laderas
empinadas de las cabeceras de las vertientes,
funcionando como estabilizadores que man-
tienen el régimen del flujo natural de los rios
y arroyos que emanan desde estas cabeceras
montafiosas. Su cubierta boscosa ayuda a mi-
nimizar la erosion de la superficie del suelo y la
ocurrencia de derrumbes poco profundos (Al-
drich et al., 2000; Bruijnzeel y Hamilton, 2001).
Los bosques montanos son considerados eco-
sistemas fragiles y se encuentran seriamente
amenazados, siendo cada vez mas notorio por
factores antrépicos como el cambio de uso de
suelo (Cuesta et al., 2009).

En la provincia de Oxapampa, ubicada en
la region de la Selva Central peruana, existen
grandes extensiones de dreas que fueron con-
sideradas como zonas boscosas, sin embargo,
fueron removidas y hoy en dia son usadas para
la produccion de pastizales para el consumo
de la ganaderia o para cultivos convencionales
(Cruz, 2014). Es importante destacar, que en
los bosques montanos de la Selva Central del
Perti se han realizado diversas investigaciones
sobre monitoreo de la vegetacion (Valenzue-
la et al., 2015), dindmica forestal (Aguilar y
Reynel, 2009; Giacomotti et al., 2024), diversi-
dad arbérea y composicion floristica (Vasquez
et al., 2005; De Rutte y Reynel, 2016; Reynel et
al., 2021; Monteagudo et al., 2023; Armey et
al.,, 2024) y estructura de bosques escleréfilos
(Bricenio, 2018), las cuales son necesarias para
la comprension de estos ecosistemas boscosos,
su conservacion y aprovechamiento sostenible.

La presente investigacion se llevd a cabo
en la parcela permanente de una hectarea de

extension denominada Oxapampa Bosque
Cumbre (P-OXA-02), ubicada dentro de un
area de bosque secundario tardio del Centro
de Capacitacion en Conservacion y Desarro-
llo Sostenible — CDS, en los bosques monta-
nos de la provincia de Oxapampa, en la Selva
Central del Perd, y tuvo por objetivo evaluar la
diversidad arborea, la composicién floristica a
nivel de especies, géneros y familias y obtener
las variables estructurales del bosque, lo que
permitira contribuir al conocimiento sobre los
bosques montanos.

Materiales y métodos
Area de estudio

Esta investigacion se realizé en un drea de
bosque montano de 15.5 ha ubicada dentro
del Centro de Capacitacion en Conservacion y
Desarrollo Sostenible — CDS, en la cuenca del
rio San Alberto, en la provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco en Peru; a una altitud
de 2286 msnm (Figura 1). Se establecid una
parcela permanente de una hectérea denomi-
nada P-OXA-02, cuyas coordenadas UTM son
de 459469 E y 8834370 N. El drea de estudio
pertenece al ecosistema denominado “bosque
montano de yunga’, situado entre los 2000 y
2500 msnm, destacando por sus fuertes pen-
dientes y segin su orientacion puede estar
recurrentemente cubierto por neblina. Presen-
ta un bosque con un dosel cerrado que llega
a alcanzar una altura de 18 a 25 metros, con
arboles emergentes de 30 metros. Este eco-
sistema destaca por sus altos niveles de riqueza
floristica, donde abunda una gran cantidad de
epifitas, liquenes, bromelias, orquideas y he-
lechos arborescentes, principalmente del géne-
ro Cyathea (Ministerio del Ambiente, 2019).

Metodologia para la instalacion de la parcela
permanente

Sobre un é4rea de bosque montano se ins-
tal6 la Parcela Oxapampa Bosque Cumbre
(P-OXA-02). Esta parcela permanente tiene
una extension de 1 ha (100 x 100 m), se ha esta-
blecido alineada con los puntos cardinales y se
subdividi6 en direccién anti-horaria colocan-
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la parcela permanente P-OXA-02 en Oxapampa, Selva Central del Pert.

do hitos cada 20 m en 25 subparcelas de 20 m
x 20 m (400 m?). La parcela P-OXA-02 se esta-
blecié siguiendo los criterios especificados por
RAINFOR (Phillips et al., 2016): ubicarse sobre
un terreno razonablemente homogéneo con un
solo tipo de suelo, tener un acceso adecuado,
tener la suficiente seguridad que a largo plazo
no habrd irrupcién humana y tener suficiente
apoyo institucional a futuro.

Colecta de datos

Se evaluo la parcela P-OXA-02 siguiendo la
metodologia propuesta por RAINFOR (Phi-
llips et al., 2016), donde se registraron los va-
lores de didmetro a la altura de pecho (DAP)
(cm), altura total (m) y coordenadas X e Y de
cada individuo que registr6 un DAP igual o
mayor a 10 cm. Con la ayuda de dos personas
expertas en dendrologfa del Jardin Botanico de
Missouri (sede Oxapampa) se colectaron tres
muestras botanicas de cada individuo arboreo
que no se tenia certeza de su identificacion,

anotando la informacién de sus caracteristicas
morfoldgicas y se tomaron fotografias de cada
muestra. Los especimenes colectados fueron
prensados y preservados en campo, siguiendo
las técnicas usuales de preparacion de mate-
rial vegetal (Bridson y Forman, 1999; Meza,
2005; Rodriguez y Rojas, 2006). Posterior a
ello, las muestras fueron trasladadas a la ciu-
dad de Lima, donde fueron secados, montados
y depositados en el Herbario de la Facultad de
Ciencias Forestales (MOLF) de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) para
ser identificados por los autores. Se empled
como sistema de clasificacion el propuesto por
el Angiosperm Phylogeny Group (APG 1V,
2016).

Procesamiento de datos

Se elabor6 el mapa de ubicacion de la par-
cela P-OXA-02 utilizando el programa Arc
Gis version 10.8. La informacioén recolectada
en campo fue procesada y se obtuvieron las
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variables vinculadas a la diversidad alfa, com-
posicion floristica y a la estructura del bosque.

Variables vinculadas a la diversidad alfa:
se registr6 el nimero de individuos de porte
arbdreo (se registraron arboles palmeras y
helechos arborescentes del género Cyathea)
por hectarea, nimero de especies arboreas por
hectarea, coeficiente de mezcla y los indices de
diversidad de Fisher (a) y Shannon-Wiener (en
base 2) usando el programa PAST (Hammer et
al,, 2001).

Variables vinculadas a la composicion
floristica: se determinaron las especies, géne-
ros y familias mas abundantes, asimismo, se
registraron los géneros y familias con mayor
riqueza de especies.

Categorizacion de especies: mediante fuen-
tes bibliograficas como el “Libro rojo de las
plantas endémicas del Pert” (Ledn et al., 2006),
la “Lista Roja de las especies amenazadas de la
UICN” (UICN, 2025) y el Decreto Supremo
Ne° 043-2006-AG (2006) se determind si en la
parcela P-OXA-02 hubo especies endémicas y
amenazadas.

Variables estructurales: para la parcela
P-OXA-02 se calculd el promedio de su DAP

(cm), el 4rea basal total (m?) y el Indice de Va-
lor de Importancia (IVI) de las especies a par-
tir de la suma de la abundancia relativa, dom-
inancia relativa y frecuencia relativa de cada
especie evaluada (Curtis y McIntosh, 1951). Se
analiz6 en el bosque su estructura horizontal
(con una amplitud de clase diamétrica cada 3
cm) y su estructura vertical (con amplitud de
clase de altura cada 3 metros), y se realizé un
andlisis estructural de las clases diamétricas
de las especies que obtuvieron el mayor valor
de IVI, para lo cual se utilizé el programa R
(version 4.5.0) y la interfase R Studio (version
2024.12.1+563).

Resultados
Variables vinculadas a la diversidad alfa

La parcela P-OXA-02 registré 584 individ-
uos arbéreos con un DAP mayor o igual a 10
cm y una diversidad de 72 especies arboreas
agrupadas en 46 géneros y 34 familias botani-
cas. También se calcul6 el coeficiente de mez-
cla, obteniendo un resultado igual a 0.12. Para
el indice de Fisher (a), se obtuvo un resultado
de 21.6 y un indice de Shannon-Wiener (en
base 2) de 4.85.

N° Familia Especies N° de Individuos Porcentaje
1 Cyatheaceae Cyathea herzogii Rosenst. 89 15.2 %
2 Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong 51 8.7 %
3 Clusiaceae Clusia elliptica Kunth 40 6.8 %
4 Clusiaceae Clusia alata Planch. & Triana 38 6.5%
5 Cunoniaceae Weinmannia pubescens Kunth 29 5.0 %
6 Aquifoliaceae Ilex sp.3 25 43 %
7 | Cloranthaceae Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don 24 4.1%
8 Lauraceae Aniba sp. 23 3.9%
9 Cannabaceae Lozanella sp. 23 3.9%
10 | Alzataceae Alzatea verticillata Ruiz & Pav. 21 3.6 %
11 Rubiaceae Elaeagia utilis (Goudot) Wedd. 21 3.6 %

Resto de especies (61) 200 34.2 %
Abundancia total 584 100 %

Cuadro 1. Especies forestales con la mayor cantidad de individuos en la parcela P-OXA-02, ubicada en un

bosque montano de Oxapampa, Pera.
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Variables vinculadas a la composicion
floristica

Especies en P-OXA-02: La parcela P-OXA-02
registr6 como las especies mas abundantes
a Cyathea herzogii Rosenst. (89 individuos),
Sapium glandulosum (L.) Morong (51 indivi-
duos), Clusia elliptica Kunth (40 individuos),
Clusia alata Planch. & Triana (38 individuos)
y Weinmannia pubescens Kunth (29 individu-
0s) (Cuadro 1). La lista total de especies regis-
tradas en la parcela permanente P-OXA-02 se
muestra en el Anexo 1.

En base a la bibliografia de taxones endémi-
cos del Peru (Lebén et al, 2006), no se re-
portd ninguna especie arborea endémica en
P-OXA-02. Respecto a las especies con cate-
gorizacion de amenaza, se registré a Brunellia
inermis Ruiz & Pav. catalogada “En Peligro”
por la Lista Roja de la UICN (2018). Ademas,
segin el Decreto Supremo N° 043-2006-AG
(2006) se registrd a Podocarpus oleifolius D.
Don en la categoria “En Peligro Critico” y a
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin en la
categoria “Vulnerable”.

Familias y géneros en P-OXA-02: Las fami-
lias botanicas con mayor numero de individuos
en la parcela P-OXA-02 fueron Cyatheaceae
(91 individuos), Clusiaceae (79 individuos),
Lauraceae (69 individuos), Euphorbiaceae (51
individuos), Aquifoliaceae (34 individuos),
Cunoniaceae (32 individuos) y Melastoma-
taceae (31 individuos) (Figura 2A). Las fami-
lias botdnicas con mayor nimero de especies
fueron Lauraceae (13 especies), Melastomata-
ceae (9 especies), Rubiaceae (4 especies), Sapo-
taceae (4 especies), Aquifoliaceae (3 especies),
Clusiaceae (3 especies), Cunoniaceae (3 espe-
cies) y Myrtaceae (3 especies) (Figura 2B).

Los géneros con mayor abundancia de indi-
viduos fueron Cyathea (91 individuos), Clusia
(79 individuos), Sapium (51 individuos), Ilex
(34 individuos) y Weinmannia (32 indivi-
duos) (Figura 3A). Los dos géneros con mayor
ntimero de especies fueron Ocotea (7 especies)
y Miconia (5 especies), seguidos de Clusia, Ilex,
Nectandra, Pouteria y Weinmannia, con 3 espe-
cies diferentes cada uno (Figura 3B).

Variables estructurales en P-OXA-02

Indice de Valor de Importancia (IVI) de las
especies: Las especies que alcanzaron el mayor
Indice de Valor de Importancia (IVI) fueron
Cyathea herzogii (34.93), Sapium glandulosum
(22.48), Clusia elliptica (21.59), Clusia alata
(17.13), Alzatea verticillata Ruiz & Pav. (15.63)
y Weinmannia pubescens (13.94) (Cuadro 2).
Con estas 6 especies se realiz6 un andlisis de la
estructura diamétrica.

Estructura diamétrica en P-OXA-02: En la
parcela P-OX-02 los 584 individuos censados
registraron un didmetro a la altura de pecho
(DAP) promedio de 15.94 cm y un area basal
total de 12.91 m? Para este estudio se esta-
blecieron rangos de clases diamétricas cada 3
cm a partir de 10 cm de DAP. La mayoria de los
individuos de la parcela P-OXA-02 se ubican
en las 4 primeras categorias, que van entre 10 y
12.99 cm (200 individuos), entre 13 y 15.99 cm
(186 individuos), entre 16 y 18.99 cm (89 indi-
viduos) y entre 19 y 21.99 cm (45 individuos)
(Cuadro 3). La parcela estudiada presenta un
comportamiento de una “J invertida” (Figura
4), debido a que el 89 % de la poblacion se en-
cuentra en las 4 primeras clases diamétricas.

Estructura diamétrica de las especies de
P-OXA-02: Se realiz6 el anilisis de la estruc-
tura diamétrica de las seis especies que regis-
traron el mayor Indice de Valor de Importan-
cia (IVI) en la parcela P-OXA-02 (Cuadro 2).
Siendo éstas, Cyathea herzogii, Sapium glan-
dulosum, Clusia elliptica, Clusia alata, Alzatea
verticillata y Weinmannia pubescens (Figura
5).

Estructura vertical de P-OXA-02: En la
parcela P-OX-02 los 584 individuos censados
registraron una altura total promedio de 9.49
metros, con una altura minima de 2 metros
para un individuo de la especie Tapirira gui-
anensis Aubl. y para otro de la especie Cyathea
caracasana. La altura maxima lo registrd un in-
dividuo de la especie Pouteria condorensis T.D.
Penn. con 22 metros. La mayoria de los indi-
viduos se concentraron en los rangos de altura
total que van de 6 a 9 m (201 individuos) y de 9
a 12 m (211 individuos) (Figura 6).
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Figura 2. Familias con mayor nimero de individuos y especies de la parcela P-OXA-02, ubicada en un bosque

montano de Oxapampa, Pert.
Discusiéon
Sobre la diversidad alfa

El nimero de 584 individuos arbdreos (con
un DAP > 10 cm) y el nimero de 72 especies
obtenidos en P-OXA-02 se encuentran en el
rango medio de abundancia (353 a 775 indi-
viduos por hectarea) y diversidad (45 a 147
especies por hectarea) reportados previamente
en parcelas permanentes en bosques montanos
de la Selva Central del Pert (Marcelo-Pefia y
Reynel, 2014; Giacomotti et al., 2021; Armey

et al., 2024). En cambio, el nimero de 72 es-
pecies en P-OXA-02 esta por debajo de los re-
portados en bosques amazonicos de la llanura
baja de Madre de Dios (133 a 197 especies por
hectdrea) (Duefias y Garate, 2018), y del estrato
premontano de Tingo Maria en Hudnuco (107
y 117 especies por hectdrea) (Diaz, 2018).

La diversidad media de especies en
P-OXA-02 podria estar asociada a la ubicacién
de esta parcela permanente en una cumbre a
2286 msnm, debido a la exposicion de vientos
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Figura 3. Géneros con mayor nimero de individuos y especies de la parcela P-OXA-02, ubicada en un bosque

montano de Oxapampa, Pera.

fuertes y cambios bruscos de la temperatura,
lo que influiria en la disminucién de la di-
versidad arborea (Catchpole, 2012). Factores
como la topografia y la altitud podrian llegar
a ser limitantes respecto al nimero de especies
arbdreas en estos bosques por las condiciones
climéticas adversas (Giacomotti et al., 2021).
La riqueza de especies de plantas vasculares
sigue un patrén general en los bosques mon-
tanos, siendo esta riqueza inversa al cambio
altitudinal, reportandose censos forestales con

valores de diversidad menores a mayor altitud
(Young y Ledn, 2001).

Se obtuvo un indice de Fisher (a) de 21.6
en P-OXA-02, el cual es usado para medir la
diversidad en bosques tropicales, depende del
numero de individuos muestreados, indicando
un valor de diversidad medio respecto a otros
bosques montanos (Marcelo-Pefia y Reynel,
2014; De Rutte y Reynel, 2016; Anazco et al.,
2021; Giacomotti et al., 2021; Armey et al,
2024). El indice de Shannon-Wiener (en base
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Clase diamétrica (cm) imIi\ivi(:iims
10 - 12.99 cm 200
13 - 15.99 cm 186
16 - 18.99 cm 89
19 - 21.99 cm 45
22 -24.99 cm 25
25-27.99 cm 18
28 - 30.99 cm 7
31 -33.99 cm 6
34 - 36.99 cm 3
37 -39.99 cm 4
40 - 42.99 cm 0
43 - 45.99 cm 0
46 - 48.99 cm 0
49 - 51.99 cm 0
52 -54.99 cm 0
55 -57.99 cm 1

Cuadro 3. Clases diamétricas en la parcela P-OXA-02,
ubicada en un bosque montano de Oxapampa, Pert.

2) de P-OXA-02 fue de 4.85, el cual mide el gra-
do de incertidumbre de escoger dos individuos
que pertenezcan a la misma especie, tenien-
do como interpretacién que a mayor incerti-
dumbre mayor diversidad (Martinez-Arévalo,
2022). Este valor se encuentra en rangos es-
perados para bosques montanos, y se veria
influenciado por la altitud y fisiografia donde
se ubica la parcela, sin embargo, el valor obser-
vado no es mayor, debido que las 10 especies
mas abundantes en P-OXA-02 concentraron el
60 % de los individuos de la comunidad de la
flora arborea (Cuadro 1).

Sobre la composicion floristica

Las especies mas abundantes como Cyathea
herzogii, Sapium glandulosum, Clusia ellipti-
ca, Clusia alata y Weinmannia pubescens, son
representativas del estrato arboreo de bosques
montanos (Young y Ledn, 2001; Vasquez et al.,

2018; Vasquez y Rojas, 2022; Monteagudo et
al,, 2023). Sin embargo, Sapium glandulosum
también ha sido reportada en parcelas levan-
tadas en bosques premontanos de la Selva
Central (Anton y Reynel, 2004; Giacomotti et
al,, 2021) y en entre los 1500-1750 msnm en
la Reserva de Biosfera del Manu (Farfan-Rios
et al., 2015), siendo una especie caracteristica
de bosques secundarios tardios (Reynel et al.,
2016). Cyathea herzogii es un helecho arbo-
rescente que fue la especie mas abundante en
P-OXA-02 (89 individuos) y ha sido registrada
como la de mayor abundancia en un bosque
montano de Chanchamayo a 2770 msnm con
47 individuos (Giacomotti, 2019). Al interior
de P-OXA-02 se encontraron cuatro indivi-
duos de Podocarpus oleifolius, con didmetros
entre 13 y 34 cm, segiin el Decreto Supremo
Ne 043-2006-AG (2006) esta especie se ubica
en la categoria “En Peligro Critico’, es impor-
tante por su uso maderable, presenta una dis-
tribucion en los bosques montanos nublados
(Reynel et al., 2016; Vasquez y Rojas, 2022) y
representa a la familia Podocarpaceae, la inica
familia de coniferas nativas del Pert.

Las familias botdnicas mds importantes
en P-OXA-02 en términos de abundancia de
individuos fueron Cyatheaceae, Clusiaceae,
Lauraceae y Euphorbiaceae, y en términos de
riqueza de especies fueron Lauraceae, Me-
lastomataceae, Rubiaceae y Sapotaceae; re-
sultados compatibles con lo hallado en otras
localizaciones similares de bosques montanos
en el Peru (Phillips y Miller, 2002; De Rutte y
Reynel, 2016).

Tanto Lauraceae, Melastomataceae y Rubia-
ceae se caracterizan por ser las familias mas ri-
cas en especies en bosques andinos entre 1500
y 2900 msnm (Gentry, 1995; Phillips y Miller,
2002). Lauraceae, es una de las familias con
mayor abundancia y diversidad en P-OXA-02,
y se destaca por ser una familia de importancia
ecoldgica en los estratos premontanos (800 a
1500 msnm) y montanos (1500 a 3000 msnm)
de la Selva Central peruana (Giacomotti et al.,
2021). Cyatheaceae, que fue la familia de ma-
yor abundancia, present6 dos especies: Cyathea
herzogii (89 individuos) y Cyathea caracasana
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Figura 4. Grafica de la estructura diamétrica de la
parcela P-OXA-02, ubicada en un bosque montano
de Oxapampa, Per.

(2 individuos), se caracteriza por ser una fa-
milia de helechos arborescentes, los cuales
destacan en los bosques montanos, creciendo
en grupos algo densos que alcanzan el estrato
superior entre los 1500 y 3500 msnm (Young
y Ledn, 2001; Monteagudo et al., 2023). Melas-
tomataceae y Rubiaceae, son dos familias re-
portadas previamente en otros estudios, donde
se recalca su alta abundancia y diversidad de
especies en bosques montanos de la provincia
de Oxapampa (Gdémez, 2000; Vasquez et al.,
2005), lo que confirma su representatividad en
estos ecosistemas boscosos.

En P-OXA-02 los géneros que destacaron por
su abundancia de individuos fueron Cyathea,
Clusia, Sapium, Ilex y Weinmannia; mientras
que, Ocotea y Miconia lo hicieron por su di-
versidad de especies. Cyathea y Clusia han sido
registrados entre los géneros mas abundantes
en bosques montanos de Oxapampa (Gomez,
2000); Ocotea, Miconia, Weinmannia, Ilex y
Cyathea son géneros importantes en cuanto a
su diversidad de especies en un transecto mon-
tano compuesto por 13 parcelas permanentes
en Yanachaga, Oxapampa (Monteagudo et al.,
2023). Otros estudios reportaron a Weinman-
nia y Miconia como los dos géneros con ma-
yor abundancia de individuos en dos parcelas
permanentes de Chanchamayo por encima de
los 2000 msnm (Giacomotti et al., 2021), indi-

cando la importancia de estos géneros como
caracteristicos del estrato arboreo de bosques
montanos (Marcelo-Pefia y Reynel, 2014;
Monteagudo et al., 2023).

Analisis de la estructura

Sobre el Indice de Valor de Importancia
(IVI) de las especies: El Indice de Valor de
Importancia (IVI) nos ayuda a conocer el peso
ecoldgico de las especies forestales a partir de
su abundancia (nimero de individuos de cada
especie), dominancia (4drea basal en m* de cada
especie) y frecuencia (grado de ocurrencia de
las especies en la parcela evaluada) (Curtis y
MclIntosh, 1951). En P-OXA-02 destacaron
por tener el mayor IVI las especies de Cyathea
herzogii, Sapium glandulosum, Clusia elliptica,
Clusia alata, Alzatea verticillata y Weinmannia
pubescens (Cuadro 2). Cyathea herzogii es un
helecho arborescente propio de los bosques
montanos que obtuvo el mayor IVI debido
principalmente por ser la mds abundante (con-
centrado el 15.24 % de la poblacion), tener el
12.26 % del area basal (m?) de toda la parcela
y estar presente en 22 de los 25 subplots, Sa-
pium glandulosum fue la segunda especie mas
abundante de la parcela estudiada, report6 un
area basal de 0.9 m? y estuvo presente en 20 de
las 25 subplots. Clusia elliptica y Clusia alata
destacan por ser la tercera y cuarta especie mas
abundantes y por sus altos valores de dominan-
ciay frecuencia. Alzatea verticillata a pesar de
solo tener 21 individuos y estar presente en 10
de los 25 subplots, destaca principalmente por
tener la tercera area basal de todas las especies
con 1.12 m? con individuos que presentan un
DAP de 12 a 56 cm.

Cabe sefialar que, aunque el tamafio de
muestra de 1 ha es demasiado pequefio para
generalizar sobre el contenido maderable del
bosque, las especies Alzatea verticillata y Wein-
mannia pubescens poseen maderas de interés
comercial, mientras que Sapium glandulosum,
Clusia elliptica y Clusia alata presentan apti-
tud maderable con usos reportados para lefia
(Reynel et al., 2016; Vasquez y Rojas, 2022).

Anidlisis de la estructura diamétrica: El
didmetro (DAP) promedio de los 584 indivi-
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Estructura horizontal de Cyathea herzogii
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Figura 5. Estructura diamétrica de las seis especies con mayor IVI de la parcela P-OXA-02, ubicada en un

bosque montano de Oxapampa, Peru.
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Figura 6. Grafica de la estructura vertical de la parcela
P-OXA-02, ubicada en un bosque montano de Oxa-
pampa, Pert.

duos en P-OXA-02 fue de 15.9 cm, teniendo
un DAP minimo de 10 cm y un DAP méximo
de 55.7 cm alcanzado por la especie Alzatea
verticillata Ruiz & Pav., la cual es caracteristica
del estrato superior (arbol emergente) de los
bosques nublados de la Selva Central perua-
na (Vasquez et al., 2005). El drea basal total
en P-OXA-02 registré un valor de 12.91 m?, el
cual se encuentra por debajo de los rangos re-
portados en parcelas permanentes en bosques
premontanos y montanos de la selva central del
Perti que van de 13 a 30 m? (Ant6n y Reynel,
2004) y en parcelas establecidas en la llanura
baja amazdnica en Madre de Dios cuyos va-
lores de area basal oscilan entre 20 y 37 m?
(Dallmeier et al., 1996).

En P-OXA-02 las cuatro clases diamétricas
que van de 10 a 12.99 cm, de 13 a 15.99 cm,
de 16 a 18.99 cm y de 19 a 21.99 cm concen-
traron el 89 % (520 individuos) de toda la po-
blacién de la parcela evaluada, y solo un 2.4 %
de la poblacién (14 individuos) presentdé mas
de 31 cm de DAP (Cuadro 3). La estructura
horizontal de la parcela P-OXA-02 muestra un
patroén tipico de la “J invertida” (Figura 4), este
tipo de estructura se caracteriza por presentar
una mayor cantidad de individuos de clases
diamétricas pequefias y una disminucidn
progresiva de los didmetros mayores. Esta

estructura es representativa de un bosque en
crecimiento, con una regeneracion continua,
indicando dinamismo y renovacién constante
(Lamprecht, 1990).

La estructura horizontal de la parcela
P-OXA-02 presenta una forma decreciente ex-
ponencial, lo que indica que hay mas arboles
en las clases diamétricas pequeiias y menos
en las clases diamétricas grandes, presentando
un equilibrio estructural con un buen recluta-
miento de individuos jévenes y una mortalidad
natural progresiva hacia las clases mayores,
muy comun en bosques tropicales (Meyer,
1952; Alder y Synnott, 1992).

La baja representacion de individuos en las
clases de mayor didmetro puede atribuirse a
factores naturales como la mortalidad senil 0 a
intervenciones antrdpicas, como la extraccion
selectiva de arboles grandes (Martinez y
Gonzalez, 2015). Este comportamiento estruc-
tural es caracteristico de ecosistemas tropi-
cales secundarios o bosques que han pasado
por procesos de perturbacién y recuperacion,
como la parcela P-OXA-02 que corresponde
a un bosque secundario tardio. En general, la
estructura observada es un indicador de buena
regeneracion natural, esencial para la sosteni-
bilidad del bosque a largo plazo (Chazdon,
2003). Sin embargo, la escasez de individuos
grandes podria afectar procesos ecologicos
como la dispersion de semillas o la provisiéon
de habitats especificos, por lo que se recomien-
da un monitoreo continuo del bosque.

En cuanto a la estructura diamétrica de las
seis especies con el mayor Indice de Valor de
Importancia (IVI) (Cuadro 2), estas presen-
taron la mayor concentracién de individu-
os dentro de las menores clases diamétricas
que van de 10 a 12.99 cm y de 13 a 15.99 cm
(Figura 5). Para Cyathea herzogii (Figura 5A),
Sapium glandulosum (Figura 5B), Clusia ellip-
tica (Figura 5C), Clusia alata (Figura 5D) y
Weinmannia pubescens (Figura 5F) se observa
una tendencia clara de una “J invertida” tipi-
ca, presentando de manera general, la misma
estructura horizontal equilibrada para un
bosque tropical y con una regeneracién con-
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stante. En cambio, Alzatea verticillata (Figura
5E) posee una estructura horizontal particular
irregular que se acerca a una “J” invertida, ha-
biendo clases diamétricas intermedias y may-
ores que no poseen individuos, posiblemente
debido a perturbaciones, baja supervivencia o
ausencia de reclutamiento en el pasado, con
cierto grado de regeneracion, ya que mantiene
a gran parte de sus individuos dentro de las
clases diamétricas bajas.

De manera general, en las especies de
P-OXA-02 el nimero de arboles decrece con-
forme aumentan los tamaos de los didmetros.
Este patrén es caracteristico de bosques tro-
picales naturales, donde predomina la rege-
neracion y la dindmica sucesional (Lamprecht,
1990), donde se cumplen funciones ecologicas
importantes, con lo cual se tiene un bosque
dindmico y en proceso de maduracién (Whit-
more, 1998).

Analisis de la estructura vertical: La estruc-
tura vertical de la parcela P-OXA-02 muestra
un patrén tipico de una curva normal, con
mayor concentracion de individuos en las
clases intermedias (Figura 6). Las especies que
registraron la mayor altura total como Poute-
ria condorensis (un individuo de 22 m), Clethra
revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. (un individuo de
18 m), Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze
(un individuo de 17 m), Meriania bicentena-
ria Rob. Fern., R. Rojas & Michelang. (un in-
dividuo de 16 m), Lozanella sp. (un individuo
de 16 m), Alzatea verticillata (un individuo de
16 m), Clusia elliptica (un individuo de 16 m)
y Ocotea sp.2 (un individuo de 16 m), son las
mas dominantes en la posicion socioldgica en
esta parcela. Clark y Clark (2000) sefialan que
la estructura vertical del bosque montano tro-
pical muestra una distribucién concentrada en
clases intermedias de altura, donde predomi-
nan arboles de estrato medio.

En la parcela P-OXA-02 la distribucion de
frecuencias muestra una forma de campana
asimétrica, con un claro predominio de indi-
viduos en el estrato medio (Figura 6). La ma-
yor concentracién de arboles se encuentra en
el rango de altura entre 9 y 12 metros con 211

individuos, seguido por las clases que van de 6
a 9 metros (201 individuos) y 12 a 15 m (123
individuos). Estas cifras indican que el estrato
medio es el dominante, tanto en abundancia
como en cobertura, lo cual sugiere un bosque
en proceso de crecimiento o recuperacion.
Las clases de altura inferiores que van de 0 a
3 metros y 3 a 6 metros y las clases de altura
que se encuentran por encima de los 16 me-
tros, muestran frecuencias significativamente
menores, con apenas unos pocos individuos,
lo que podria deberse a condiciones limitantes
de regeneracion o a la ausencia de individuos
plenamente desarrollados.

El bajo nimero de individuos dentro del
estrato superior (con alturas mayores a 16 m)
en P-OXA-02 puede interpretarse como un in-
dicio de pérdida de arboles maduros, una baja
presencia de especies emergentes, o la exis-
tencia pasada de disturbios antrdpicos (Alder
y Synnott, 1992). Esta condicion es tipica de
bosques secundarios o en fases intermedias de
sucesion ecologica, donde el dosel aun no ha
alcanzado su madurez estructural.

Homeier et al. (2010) mencionan este tipo
de patrén es comin en bosques montanos que
han alcanzado un estado sucesional interme-
dio o avanzado, pero donde las condiciones
ambientales (como la nubosidad constante,
pendientes y suelos delgados) limitan el cre-
cimiento hacia alturas mayores. Ademas, la
abundancia de arboles de altura media puede
indicar una alta competencia por la luz y una
dindmica de regeneracion activa. Una estruc-
tura vertical como la observada en P-OXA-02
favorece la biodiversidad al crear multiples
niveles de habitat para diferentes grupos de
fauna y flora (Richards, 1996). Sin embargo, la
ausencia de un nimero considerable de arbo-
les muy altos podria disminuir ciertos servicios
ecosistémicos, como la captura de carbono en
grandes biomasas aéreas.

Como consideraciones finales podemos de-
cir se hace necesario la conservacién y mayores
estudios dentro del area de bosque evaluada en
Oxapampa, debido a que mantiene una com-
posicidn floristica caracteristica de los bosques
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montanos de la Selva Central del Peru. Las fu-
turas investigaciones sobre estructura, diversi-
dad y composicién de la flora arbdrea que se
hagan en este lugar de estudio y en los bosques
montanos en general, permitirdn orientarnos
hacia el uso de sus recursos eficientemente,
principalmente con fines de conservacion,
aprovechamiento sostenible y para el mante-
nimiento de los servicios ecosistémicos (Rivera
etal., 2023).

Conclusiones

La parcela P-OXA-02 es una muestra re-
presentativa de un bosque montano nublado
de la vertiente oriental de los Andes del Peru,
por la diversidad de especies y la composicién
floristica de géneros y familias botanicas que
presenta. Sus familias mdas importantes en
términos de abundancia de individuos (Cya-
theaceae, Clusiaceae, Lauraceae y Euphor-
biaceae) y diversidad de especies (Lauraceae,
Melastomataceae y Rubiaceae), son carac-
teristicas del estrato montano de la Selva Cen-
tral del Pert.

La estructura diamétrica en P-OXA-02 in-
dica que el 89 % de su poblacion (520 indi-
viduos arbéreos) se encuentra entre las clases
diamétricas con valores bajos que van de 10
a 21.99 cm, teniendo un bosque dindmico en
crecimiento, mostrando una tendencia hacia la
regeneracion. En cuanto a la estructura vertical
de P-OXA-02, la mayoria de los individuos de
la parcela se ubico en el estrato medio (de 6 a
15 metros de altura), teniendo un bosque en un
proceso de crecimiento.
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Composicién floristica, diversidad y estructura
Enero-Junio 2025 de un bosque montano en Oxapampa (Pert1)

Anexo 1. La lista total de especies registradas en la parcela permanente P-OXA-02, ubicada en un bosque mon-
tano de Oxapampa, Pert.

N° Familia Especie In(?i]:riccllilos Porcentaje
1 Cyatheaceae Cyathea herzogii Rosenst. 89 152 %
2 Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong 51 8.7 %
3 Clusiaceae Clusia elliptica Kunth 40 6.8 %
4 Clusiaceae Clusia alata Planch. & Triana 38 6.5%
5 Cunoniaceae Weinmannia pubescens Kunth 29 5.0 %
6 Aquifoliaceae Ilex sp.3 25 43 %
7 Cloranthaceae Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don 24 4.1 %
8 Lauraceae Aniba sp. 23 3.9%
9 Cannabaceae Lozanella sp. 23 3.9%
10 | Alzataceae Alzatea verticillata Ruiz & Pav. 21 3.6 %
11 Rubiaceae Elaeagia utilis (Goudot) Wedd. 21 3.6 %
12 | Clethraceae Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 19 33%
13 | Sapotaceae Pouteria condorensis TD Penn. 19 33%
14 | Lauraceae Persea sp. 17 29%
15 | Phyllanthaceae Hieronyma asperifolia Pax & K. Hoffm. 15 2.6%
16 | Melastomataceae Miconia barbeyana Cogn. 10 1.7 %
17 | Lauraceae Ocotea sp.2 9 1.5%
18 | Escalloniaceae ]S:"z;rfllllgnia paniculata (Ruiz & Pav.) Roem. y 7 12%
19 | Aquifoliaceae Ilex sp.1 5 0.9 %

20 | Melastomataceae ﬁfxﬁﬁ gicentenaria Rob. Fern., R. Rojas & 5 0.9 %

21 | Lauraceae Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 5 0.9 %

22 | Melastomataceae Blakea multiflora D. Don 4 0.7 %

23 | Brunelliaceae Brunellia inermis Ruiz & Pav. 4 0.7 %

24 | Urticaceae Cecropia polystachya Trécul 4 0.7 %

25 | Aquifoliaceae Ilex sp.2 4 0.7 %

26 | Melastomataceae Miconia sp.3 4 0.7 %

27 | Podocarpaceae Podocarpus oleifolius D. Don 4 0.7 %
28 | Melastomataceae Miconia sp.1 3 0.5 %
29 | Lauraceae Nectandra cf. pulverulenta Nees 3 0.5%
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Anexo 1 (continuacion). La lista total de especies registradas en la parcela permanente P-OXA-02, ubicada en
un bosque montano de Oxapampa, Per.

N° Familia Especie In(?i]:riccllilos Porcentaje
30 | Lauraceae Ocotea sp.3 3 0.5 %
31 Proteaceae Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) IM Johnst. 3 0.5 %
32 | Myrtaceae Calyptranthes sp.2 2 0.3 %
33 | Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 2 0.3 %
34 | Melastomataceae Miconia sp.4 2 0.3 %
35 | Primulaceae Myrsine sp. 2 0.3%
36 | Lauraceae Ocotea sp.1 2 0.3 %
37 | Lauraceae Ocotea sp.4 2 0.3 %
38 | Meliaceae Ruagea hirsuta (C. DC.) Harms 2 0.3 %
39 | Meliaceae Ruagea tomentosa Cuatrec. 2 0.3%
40 | Araliaceae Schefflera sp. 2 0.3 %
41 | Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 2 0.3 %
42 | Viburnaceae Viburnum triphyllum Benth. 2 0.3 %
43 | Cunoniaceae Weinmannia balbisiana Kunth 2 0.3 %
44 | Melastomataceae Blakea mexiae Gleason 1 0.2 %
45 | Malpighiaceae Byrsonima sp. 1 0.2%
46 | Myrtaceae Calyptranthes sp.1 1 0.2%
47 | Sapotaceae Ic)‘:lgﬁophyllum cf. venezuelanense (Pierre) TD 1 02%
48 | Clusiaceae Clusia sp. 1 0.2 %
49 | Myrtaceae Eugenia sp. 1 0.2 %
50 | Moraceae Ficus cuatrecasasiana Dugand 1 0.2 %
51 | Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 1 0.2 %
52 | Melastomataceae Graffenrieda emarginata (Ruiz & Pav.) Triana 1 0.2 %
53 | Moraceae Helicostylis sp. 1 0.2 %
54 | Indeterminada Indeterminado sp.1 1 0.2 %
55 | Indeterminada Indeterminado sp.2 1 0.2 %
56 | Indeterminada Indeterminado sp.3 1 0.2 %
57 | Indeterminada Indeterminado sp.4 1 0.2 %
58 | Lythraceae Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 1 0.2%
59 | Melastomataceae Miconia sp.2 1 0.2%
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Anexo 1 (continuacion). La lista total de especies registradas en la parcela permanente P-OXA-02, ubicada en
un bosque montano de Oxapampa, Per.

N° Familia Especie In(?i]:riccllilos Porcentaje
60 | Monimiaceae Mollinedia repanda Ruiz & Pav. 1 0.2 %
61 Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1 0.2 %
62 | Lauraceae Nectandra cuspidata Nees & Mart. 1 0.2 %
63 | Lauraceae Nectandra longifolia (Ruiz & Pav.) Nees 1 0.2%
64 | Lauraceae Ocotea longifolia Kunth 1 0.2 %
65 | Lauraceae Ocotea aff. ovalifolia (Ruiz & Pav.) Mez 1 0.2%
66 | Rubiaceae Pagamea sp. 1 0.2 %
67 | Lauraceae Persea aff. pseudofasciculata L.E. Kopp 1 0.2 %
68 | Sapotaceae Pouteria bilocularis (H.J.P. Winkl.) Baehni 1 0.2%
69 Sapotaceae Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze 1 0.2 %
70 | Symplocaceae Symplocos sp. 1 0.2 %
71 | Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 1 0.2%
72 | Cunoniaceae Weinmannia haenkeana Engl. 1 0.2%
Total de individuos 584 100 %
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