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RESUMEN

La investigacion busco saber ¢Cuales serian las caracteristicas de los rasgos funcionales de
Parkia panurensis “pashaco colorado” en colinas bajas y altas? con el proposito de determinar
la cantidad de individuos por hectarea, la morfometria del individuo y su copa, las diferencias
en tamafio foliar, area foliar y éarea foliar especifica, asi como también la diferencia de la
densidad basica. Cubriendo un area de 23,02 ha del BRUNAS, evaluandose 14 UM de 0,05 ha
en cada bloque, usando para ello el método descriptivo y transversal, siendo necesario usar las
propuestas de varios autores para el logro de cada objetivo propuesto. Concluyéndose, con
6,89 0,99 arb./ha en colina baja y 7,02+1,77 arb./ha en colina alta. La Altura maxima 75%
en el estrato medio de colinas altas y 42,86% en el estrato Superior de colinas bajas. El
didmetro en colina baja es superior en 10-20 cm con el 42,85 % y en colina alta es de 20-30
cm con el 25%. En altura de copa el promedio es 9,57 m en colina baja y 6,50 m en colina
alta. Los parametros de copa muestran sutiles diferencias en colinas bajas y altas. Y en cuanto
a los rasgos foliares y la densidad basica de la madera no existen diferencias marcadas.

Palabras claves: altura maxima, diametro de fuste, parametros de copa, densidad.



ABSTRACT

The research sought to know what would be the characteristics of the functional traits of
Parkia panurensis "pashaco colorado™ in low and high hills? with the purpose of determining
the number of individuals per hectare, the morphometry of the individual and its crown, the
differences in leaf size, leaf area and specific leaf area, as well as the difference in basic
density. Covering an area of 23.02 ha of BRUNAS, evaluating 14 MUs of 0.05 ha in each
block, using the descriptive and cross-sectional method, being necessary to use the proposals
of several authors to achieve each proposed objective. Concluding, with 6.89 £0.99 trees/ha
on low hill and 7.02+1.77 trees/ha on high hill. The maximum height 75% in the middle
stratum of high hills and 42.86% in the upper stratum of low hills. The diameter on low hill is
10-20 cm higher with 42.85% and on high hill it is 20-30 cm with 25%. In crown height the
average is 9.57 m on a low hill and 6.50 m on a high hill. Crown parameters show subtle
differences on low and high hills. And as for the foliar traits and the basic density of the
wood, there are no marked differences.

Keywords: maximum height, stem diameter, crown parameters, density.



I.  INTRODUCCION

La gran importancia de los ecosistemas boscosos en el mundo estd en albergar la alta
biodiversidad de especies de fauna y flora de la Tierra, asi como el de proveer bienes y
servicios ecosistémicos a los pueblos del mundo. Por esta razon, revisten de mucha jerarquia
las investigaciones correspondientes a las diversas especies forestales, con el afan de
encontrar la funcionalidad que cumplen con el ecosistema, como pueden ser la fijacion, asi
como el almacenamiento del carbono, regulacion hidrica, proteccion del suelo, proteccion de
fauna silvestre, etc.

Esta funcionalidad de las especies forestales en los ecosistemas esta relacionada con la
biodiversidad a través de algunos rasgos funcionales de los arboles, estas cualidades son
innatas por cada una de las especies de arboles. Estos rasgos funcionales nos sirven de
indicador o predictor de los vegetales respecto a los factores medioambientales y comprender
mejor el comportamiento del cambio climatico y sus posibles respuestas con la mitigacion de
sus efectos. Asimismo, se ha encontrado que el area foliar y el area foliar especifica como
rasgos funcionales se encuentran altamente vinculados con comportamientos de los vegetales
CoOmo su crecimiento.

La especie Parkia panurensis “pashaco colorado” en investigaciones realizadas
empleando parcelas permanentes de medicion como unidad de muestreo en el Bosque
Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), muestra una alta
abundancia, motivo por el cual con la presente investigacion busca caracterizar esos rasgos
funcionales y buscar si estan asociados a una estrategia adaptativa o conservativa frente a la
mitigacion de los efectos por el cambio de clima en el Perl. Bajo estas percepciones, se
plantea como interrogante del estudio: ¢Cuales seran esas caracteristicas de los rasgos
funcionales de Parkia panurensis “pashaco colorado” en colinas bajas y altas?

Por tal razon, reviste de mucha importancia investigar sobre el comportamiento de los
rasgos funcionales en ecosistemas tropicales de bosques de colinas bajas y altas, con el
propdsito de conocer las respuestas de las especies a las variaciones que vienen imponiendo la
parte ambiental y se explique ecoldgicamente la asociacion del arbol con su hébitat abidtico y
biético (Violle et al., 2007), en ambientes donde se presenta elevada diversidad de plantas
relacionadas con varios tamafios, variadas arquitecturas y caracteristicas morfoldgicas
(Andrade, 2005). Asimismo, conocer el comportamiento de las especies arboreas y plantas en
general, asi como su adaptacion al cambio climatico, los tipos de bosques con sus gradientes

altitudinales son de suma importancia para determinar los rasgos funcionales que influyen en
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el comportamiento de cada una de las especies con su posible adaptacion frente al cambio de
clima que viene aquejando atodo el mundo (Valenzuela et al., 2015).

En la actualidad estamos ante una real manifestacién del cambio climatico con sequias
prolongadas, incendios forestales, inundaciones, epidemias, como las mas importantes, por tal
razon, la presente investigacion sobre los rasgos funcionales del P. panurensis en colinas
bajas y altas del BRUNAS, serd vital porque ayudard a dar seguimiento al estado de la
biodiversidad frente a posibles riesgos ambientales como los incendios forestales. Con ese
propdsito, conocer las diferencias existentes del area que ocupan las hojas, el area foliar
especifica, asi como la densidad basica de la madera, nos ayudard a entender los rasgos
funcionales asociados al crecimiento y la absorcion de agua, asi como también a la
acumulacion de carbono en la planta. Haciendo que esta investigacion se constituya en la
linea base, por las pocas investigaciones realizados sobre los rasgos funcionales para los
ecosistemas boscosos del tropico de Tingo Maria.

La investigacion planteo los siguientes objetivos:

Objetivo general

- Describir las caracteristicas de los rasgos funcionales de Parkia panurensis

“Pashaco colorado™ en colinas bajas y altas.
Objetivos especificos

- Determinar la cantidad de individuos de la especie Parkia panurensis “Pashaco
colorado” en colinas bajas y altas a través de un mventario forestal

- Determinar la diferencia de la morfometria de arboles y copa en colinas bajas y
altas.

- Determinar la diferencia del tamafio foliar, area foliar y area foliar especifica, en
colinas bajas y altas.

- Determinar la diferencia de la densidad basica en colinas bajas y altas.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Rasgos funcionales

El rasgo funcional viene a ser cierto atributo o caracteristica que presenta
un determinado organismo con la cual se puede obtener informacion del desempefio dentro de
un ecosistema y también la manera de cdémo responde a algun factor medioambiental, de
cambio o perturbacion (Lavorel y Garnier, 2002). Lo profundo con la cual crece un sistema
radicular de una especie vegetal viene a ser un rasgo que se relaciona a su capacidad
adaptativa a los incendios, debido a que, cuanto mas profundo logra alcanzar la raiz, el
vegetal posee mayor probabilidad de que resista al fuego. En paralelo, una funcion
ecosistémica es de que capten nutrientes (la raiz superficial absorbe nutriente y carbono que
provienen de lo que se descompone la materia organica). Para el caso de las plantas, sus
rasgos funcionales tienden a incluir atributos morfoldgicos, ecofisiologicos, bioquimicos y
regenerativos (caracteristicas reproductivas y demogréficas), las que suelen vincularse a los
distintos servicios y procesos, asimismo se tiene en consideracion de que uno 0 Mas procesos
se encontrarian vinculados a distintos servicios de los ecosistemas (Bello et al., 2010).

Asimismo, Lavorel et al. (1997) y Violle et al. (2007), indican que a los
rasgos funcionales se les nominan también como caracteres funcionales (traits en lengua
inglesa), comprenden a los rasgos morfologicos, fisiologicos o fenologicos medibles en los
organismos, encontrandose relacionados con un efecto sobre uno o mas procesos ecoldgicos o
con una respuesta a uno o varios factores medioambientales. El valor que se obtiene de un
rasgo funcional respecto al lugar y tiempo se le conoce como atributo. Para Petchey y Gaston
(2006), el rasgo funcional se subdivide en: a) cualitativo 0 categorico que abarca a las
caracteristicas fenologicas, las formas de copa que presentan las plantas, su arquitectura,
presencia 0 ausencia de pubescencia, etc.; y b) cuantitativo que abarcan a las variables
discretas y continuas, siendo citado a modo de ejemplo a los niveles del nitrogeno y el fosforo
presentes en las hojas, las densidades basicas de las maderas, las longitudes de las plantas
adultas, la biomasa de los tallos, etc.

2.1.2. Caracteristicas generales de Parkia panurensis

Se describe la siguiente clasificacion:

Division : MAGNOLIOPHYTA

Clase : MAGNOLIOPSIDA

Orden : FABALES



Familia : FABACEAE

Género : Parkia

Especie : panurensis

Nombre cientifico : Parkia panurensis Benth. Ex HC Hopkins

En base al Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF,
2023), es una especie que se le encuentra distribuido en los paises de Brasil, Colombia,
Ecuador, Perl y Venezuela; se ubica categorizado como en preocupacion menor de acuerdo al
estado de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Field Museum (2002) reporta una muestra botanica de la especie en el
norte de la comunidad Tierra Blanca del departamento de Loreto con 7,4 cm de Dap. Vasquez
(1997) describe a la especie como arboles cuya dimension longitudinal llega hasta los 35 m,
presentan sus hojas alternas cuya dimension es de 30 cm, contiene entre 6 a 15 pinnas, sus
foliolos fluctan entre los 28 hasta 41 pares por cada pinna, sigmoides 7-13 x 1,5-3 mm, su
apice presenta la forma obtuso o agudo, por lo general discoloro en la parte del envés, el
nervio medio es sigmoide; presenta el raquis costillado, pubérulo. Las inflorescencias no son
ramificadas, cabezuelas 2 - globosas, 4,5-7 cm de largo. Las flores son hermafroditas
contenida por su caliz con dimensiones entre los 7 a 9 mm de largo, la corola varia desde los 8
hasta los 11 mm de largo. El fruto es una legumbre acintada, en ciertas ocasiones de las
observa curvadas, 8,5-35x 3,2-5,5cm.

Es un arbol pantropical, conocido popularmente como faveiro, arara-
tucupi, manopé y saca-saca. Suele ocurrir en los bosques de tierras altas de la Amazonia en el
pais de Brasil. ElI fruto de P. panurensis es indehiscente que presenta una longitud promedio
de 23,9 cm, ancho de 42,1 mm, grosor de 9,5 mm y 18 semillas por fruto (Sousa et al., 2020).

Arbol de 20 a 35 metros de altura, que ocupa el dosel y el sotobosque,
normalmente con raices tabulares (sapopemas). La polinizacion posiblemente es realizada por
murciélagos y las semillas son utilizadas como alimento por pequefios roedores (Lima et al.,
2008). Se le reporta en un medio con clima tropical lluvioso, donde la temperatura es superior
18 °C y la precipitacion media anual es de 2 000 mm (Goncalves, 2011).

En Brasil, Gongalves (2011) registr0 las caracteristicas de 288 &rboles
que evalud en 10 lugares de muestreo, en donde su altura oscil6 desde 10 m hasta los 20 m, y
en el caso del didmetro a la altura del pecho se registrd valores desde 33 cm hasta los 95 cm.
Entre las dimensiones del fruto con el promedio mas menos la desviacion estandar, se tiene a
la longitud (cm) de 24,0 £ 3,16, el ancho (cm) de 4,2 + 0,24, el grosor (cm) de 0,9 + 0,86, la
longitud del peddnculo (cm) de 5,7 + 15,14, el didmetro del pedinculo (cm) de 0,8 + 1,18, el
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peso (g) de 31,1 + 6,11 y la cantidad de semilla por fruto de 18,0 £ 2,99. En el caso de las
semillas se tiene como caracteristicas a su longitud (mm) de 18,9 + 1,17, el ancho (mm) de
9,2 + 0,88, el grosor (mm) de 6,7 = 0,48 y el peso (g) de 0,8 + 0,09; el peso de 1 000 semillas
oscila en 712,1 £ 1,96 g, mientras que en un Kilogramo se encuentran en promedio 1 404
semillas, siendo su contenido de humedad de las semillas de 9,92%.

2.1.3. Area foliar (AF)

Representa a la superficie que abarca el haz y/o el envés de las hojas en
los vegetales (Ruiz, 2015), el cual representa su capacidad fotosintética de los mismos ya que
hay una relacion directa con el area foliar que se expresa a través del indice de area foliar
(Kozlowski et al., 1991); esta variable es considerada de suma importancia para estudiar la
nutricion y el crecimiento de una planta, ademéds, suele determinar la biomasa seca
acumulada, los metabolismos de los carbohidratos asi como el rendimiento y la calidad de las
cosechas (lbarra, 1985). Determinar el area foliar es muy importante al analizar el crecimiento
y es primordial en investigaciones correspondientes a la fisiologia de las plantas (Sanoja,
1983), razén por la cual tiene que obtenerse por medio de técnicas rapidas y sencillas.

Medir el &rea foliar se realizan de manera primordial en estudios
fisioldgicos de las plantas, en la dendrologia y también en la agronomia (Broadhead et al.,
2003). Esta variable de las plantas se asocia con casi todos los procesos bioldgicos,
agronomicos, fisioldgicos y ambientales, en donde se incluye el analisis del crecimiento, la
actividad fotosintética, la tasa de transpiracion, la capacidad de interceptar la luz, la ganancia
de biomasa y el balance energético (Kucharik et al., 1998). Diversos profesionales como
agrénomos, bidlogos y fisidlogos entendidos de las plantas resaltan lo importante que es
conocer el area foliar al estimar el crecimiento de las plantas, en determinar las fases de su
fenologia, en estimar el potencial del rendimiento agronémico y bioldgico, en calcular el uso
eficiente de la radiacion solar, asi como calcular el uso eficiente del agua y de su nutricidn
con minerales (Sonnentag et al., 2008).

2.1.4. Area foliar especifica (AFE)

Término referido al valor del area foliar existente en una unidad de masa
de dicha hoja (Ruiz, 2015). Asimismo, el AFE es una de variable primordial que afecta el
crecimiento de la planta, debido a que favorece cambios en la razon del area foliar y en la
eficiencia de la fotosintesis al usar el nitrdgeno (Bultynck et al., 1999). Al respecto, el nivel
de nitrégeno en la planta tiende a disminuir cuando se encuentra en crecimiento y esta muy
correlacionada con la acumulacién de la biomasa seca, mds que los demas parametros,

sirviendo en todas las fases de crecimiento o edades de rebrotes (Lemaire et al., 1991).
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El AFE suele afectar el crecimiento de la planta favoreciendo los
cambios en la razon generada del area foliar con la eficiencia fotosintética al utilizar el
nitrogeno (Bultynck et al., 1999). Ademés, Pérez et al. (2004) adicionan que es un indice del
espesor y densidad de las hojas o suelen medir la foliosidad de las plantas con base a la
biomasa.

2.1.5. Densidad bésica de la madera

De acuerdo a Nufez (2007), viene a ser una de las caracteristicas de
mayor uso frecuente al cuantificar una plantacion y describir de sus propiedades. Es empleado
en la industria maderera, asi como para la produccion de pulpa y papel. Su versatilidad es
debido a que posee la propiedad de considerarse un adecuado indicador para la calidad, siendo
su determinacion muy facil y barato.

El valor de esta variable tiende a expresar el peso seco de una seccion del
lefio de las plantas (tallos, raices, ramas, entre otros) que se divide al volumen de dicha
seccion al encontrarse saturada de agua en donde las unidades de medidas a expresarse
pueden ser en kg/m? o también g/cm® (Alvarez et al., 2013).

Asimismo, la densidad basica viene a ser un rasgo funcional de suma
importancia debido a que tiende a expresar la respuesta a la perturbacion del medio y que es
observada por medio de un réapido o lento crecimiento de una determinada especie arbdrea
(Bermeo, 2010); al respecto, cuando se tiene una especie con elevada densidad basica se
observa que crece muy lento pero su longevidad y la capacidad de resistir a los dafios
mecanicos, al ataque de patdgenos y a los animales herbivoros serdn en mayor medida
(Cornelissen et al., 2003), también almacenara el carbono en periodos més prolongados en
comparacion a una especie de baja densidad o rapido crecimiento (Alvarez et al., 2013).

2.1.6. Tamano foliar

Viene a ser el area que abarca una lAmina que se proyecta de una cara en
la hoja fresca (mm?). Para el caso de ser una especie con hoja compuesta se tiene que realizar
la medicion del area que abarcan los foliolos y también en el caso de los folidlulos si es que
los tuvieran (Cornelissen et al., 2003).

2.1.7. Altura méxima

Se constituye en un rasgo funcional importante, definido como la
distancia entre el limite superior del arbol y la base al nivel del suelo, siendo utilizado como
unidad de medida al metro lineal. Es considerado ya que cuanto mas alto es un individuo hay
mayor posibilidad de que estén salvo sus estructuras reproductivas en el caso de que ocurra un

incendio; asimismo, estos individuos son potencialmente tolerantes a situaciones de
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perturbacién  (huracdn, fuego y tormenta) que es ocasionada los alteraciones
medioambientales y ademas estd relacionada con la fecundidad y el vigor competitivo
(Cornwel & Ackerly, 2009), dimensiones del fruto y la semilla y la demanda de luz, el acceso
a la luz suele ser un factor primordial determinante del crecimiento vertical de una planta
(Falster & Westoby, 2003) y también se encuentra vinculada a la capacidad de crear un claro
luego de eventos de mortalidad de arboles de gran tamafio (Delgado et al., 2005).
2.1.8. Diametro de fuste
Viene a ser una caracteristica cuantitativa de mayor importancia al
evaluar las masas forestales por dos razones fundamentales: a) poder medirse directamente
con lo cual se obtienen un valor preciso y b) de esta variable se puede determinar relaciones
con las demés variables de suma importancia en un arbol como es su volumen, el didmetro de
copa, su crecimiento, entre otras. Medir el didmetro se realiza de manera sencilla, tomando en
consideracion una altura a 1,30 m sobre el suelo y en el caso de existir una pendiente se mide
sobre ella (GERC, 2022).
2.1.9. Diametro de copa
Se caracteriza porque refleja las dimensiones del aparato fotosintético de
una planta y se encuentra relacionado de manera directa con la capacidad de crecer. Otra
variable que se calcula es el porcentaje de copa que viene a ser la relacion existente del largo
de copa con la altura total de dicho individuo, siendo empleado como indicador de la vitalidad
del arbol y como regresor de modelos del grado de competencia entre individuos vegetales
(Durlo, 2001).
2.1.10. Altura de copa
Conocido como largo de copa, siendo por lo general la diferencia entre la
altura méxima y la altura desde la insercion de la primera rama, esta medida se usa para
evidenciar la vitalidad de los arboles dentro del bosque (Arias, 2005).
2.2. [Estado del arte
2.2.1. Internacional
Alcazar y Ramirez (2011) concluyen que a pesar del elevado grado de
intervencion que fueron sometidos un ecosistema boscoso de Magdalena Medio, éstos aun
poseen muchas variedades de comunidades de plantas, muy diverso, grado de endemismo y
varias especies amenazadas que necesitan que se conserven y aprovechen de manera
sostenible. Unas areas muy grandes de los remanentes de bosques en dicho lugar de estudio
fueron afectadas por lo menos al extraer la madera de manera selectiva, pero aun asi presentan

diversidad de plantas similares a los medios conservados de la Amazonia y el Chocd.
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Lopez (2015) concluye que los rasgos funcionales se relacionan con el
crecimiento de los arboles, con su capacidad de resistir a las sequias, las caracteristicas de las
hojarascas, la descomposicion y la capacidad de liberar nutrientes. Al respecto, los rasgos
funcionales tienen influencias muy decisivas en los aspectos funcionales de los ecosistemas a
nivel mundial.

Ortiz (2018) concluye que la respuesta funcional de las especies
estudiadas se asocia a su estrategia regenerativa, razon por la cual se la clasifica como
conservadora (M. glaberrima, O. mexicana y Q. lancifolia) y adquisitiva (H. mexicanum).
Pero, la especie M. glaberrima, aunque se asocid al grupo conservadora, su tasa de asimilar
CO2 fue mejor en el acahual, similar a H. mexicanum. Asimismo, el rasgo funcional de H.
mexicanum (densidad foliar baja, area foliar especifica y mayor espesor en el parénquima
esponjoso) determind que dicha especie posea mayor tasa de crecimiento relativo en el
acahual. Razén por el cual, hay la posibilidad de que se utilice para restaurar bosques
meséfilos de montafias durante las fases tempranas. En el caso de M. glaberrima, hay
posibilidades de que se le incluya en fases posteriores al crecimiento de especies con
resultados iguales al H. mexicanum. Finalmente, la investigacion concluye que los rasgos
funcionales de Q. lancifolia y O. mexicana determinan que posean un crecimiento relativo
bajo y su mayor desempefio sea registrada en medios conservados, por tal motivo no se
recomienda utilizar en lugares abiertos de elevada radiacion solar, en programas de
restauracion de los bosques mesofilos de montafias. Pero, dichas especies pueden introducirse
en fases muy avanzadas de restauracion, cuando ya se observa un desarrollo del dosel que
tienda a establecer medios luminicos que favorezcan a las especies indicadas.

2.2.2. Nacional

Zelada y Reynel (2019) concluyen que el area foliar especifica, area
foliar y de la densidad basica de la madera, para una misma es, debido, especie arbodrea,
sugieren una variacion de acuerdo a la zona de vida o al gradiente altitudinal; muy probable
por las variaciones de su condicion ambiental.

2.2.3. Local

Diaz (2018) estudio el “Analisis estructural del bosque reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva mediante parcelas permanentes de medicion”
concluye que la estructura horizontal, en la PPM |, la densidad, dominancia, el IVl y la
cobertura, fue mayor para Parkia panurensis con promedios de 65 + 22,97 individuos/ha, 4,16
+ 1,22 m?/ha, 29,46% y 13,69%, respectivamente; en el caso de la PPM IV, la densidad,

dominancia, el IVI y la cobertura fue mayor para Senefeldera inclinata con promedios de
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155,00 + 36,88 individuostha, 3,68 + 0,75 m?/ha, 42,85% y 20,34%, respectivamente.
Asimismo, cada PPM evaluada poseen caracteristicas estructurales particulares a pesar de que
se encuentran muy cercanas en el mismo ecosistema boscoso.

Vela (2019) concluye que la PPM IV cuenta con 38 familias distribuidas
en 117 especies y 544 arboles, de las cuales Parkia panurensis es mas alta y Eugenia egensis
es la mas pequefia; mayores cantidades de familias, especies e individuos presentaron
densidades basicas media y alta; mayor valor de biomasa aérea registro las Euphorbiaceas; en
el porcentaje y grado de cobertura de la copa sobresalieron Apeiba aspera, Nectandra
pulverulenta, Micropholis guyanensis, Pseudopiptadenia suaveolens y Ficus casapiensis,
mayores indices de copa lo registra P. suaveolens, con mayor forma y manto de copa se
observO a E. egensis, de mayor indice de espacio vital estuvo Hirtella racemosa y los
individuos mas esbeltos fueron F. casapiensis; en base al IVI, el ecosistema boscoso lo
conforman Pourouma minor, Dacryodes nitens, Theobroma subincanum, Virola pavonis,
Senefeldera inclinata, Cedrelinga cateniformis, Hevea guianensis, Marila tomentosa, Otoba
parvifolia, Cecropia sciadophylla, Schizocalyx peruvianus, Guatteria guentheri,
Pseudolmedia laevis y Osteophloeum platyspermum.

Aguirre et al. (2019) concluye que el 66,6% de las especies presentan
estrategias de conservacion conservativas, mientras que el 33,4% pertenecen a especies
adaptativas. El valor de t fue 40,8 y el p-valor de 0,000 (p-valor inferior a 0,05) indica que la
densidad de la madera tiende a favorecer la estrategia de conservacion para las especies
conservativas. El valor de t 2,8 y el p-valor de 0,005 tiende a revelar que la altura maxima
favorece a la estrategia de conservacion de las especies adaptativas, mientras se incremente la
edad sucesional vienen siendo remplazadas por las especies del grupo conservativas. El valor
de la t 5,1 y el p-valor 0,000 (p-valor inferior a 0,05), determina que los diametros del fuste de
los arboles asisten a la estrategia de conservacion de las especies adaptativas, y que durante la
sucesion madura las especies conservativas.

En otros estudios como los ejecutados por Salazar (2022) donde se
establecio una parcela de 1 ha a una altitud de 1036 msnm ubicada en el bosque comunal del
caserio Lejia en el distrito Shamboyacu, provincia Picota, region San Martin; registré a 792
individuos distribuidos en 186 especies en donde hubo una especie del mismo género que se
viene estudiando, siendo este Parkia nitida con 59,27 cm de Dap y 18,00 m de altura.

Martel (2021) establecio una parcela de 1 ha ubicado a 639 msnm en el
caserio de Maronilla, dentro de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera

Azul (PNCAZ), en el distrito Pucayacu, provincia Leoncio Prado, region Huanuco, en donde
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no encontrd ningun individuo con Dap superior o igual a 10 cm de las 180 especies
identificadas distribuidas en 640 individuos.

En Tingo Maria, Bocanegra (2021) evalu6 la PPM V ubicada en el
bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en un area de 1 ha
solamente encontrd 311 individuos y solamente hubo un individuo de P. panurensis. Ademés,
el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015) registr6 en una parcela en Bosque de terrazas alta
a 3 individuos de P. panurensis en una densidad de 559 individuos/ha y en otra parcela de 470
ind/ha no se encontrd a la especie en estudio, pero hubo otras especies del mismo género
como Parkia igneiflora con 3 individuos y Parkia velutina con 2 individuos; ninguna
presencia de esta especie en dos parcelas del Bosque de terrazas bajas inundables, pero en el
caso del Bosque de colina baja ligeramente disectada se observo en la primera parcela (609
arboles/ha) a 7 individuos acompafiados de las especies P. igneiflora con 10 individuos y
Parkia nitida con 10 individuos, en la segunda parcela (529 arboles/ha) se registro a 13
individuos acompafiados de P. nitida con 15 individuos; en el caso del Bosque de colinas
bajas moderadamente disectadas solamente se registrd a 16 individuos de P. igneiflora de 575

arboles y 13 individuos de P. igneiflora en otra parcela con 538 individuos/ha.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente estudio se ejecutd en un area aproximada de 23,02 ha dentro del
Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), dividido en
dos blogues, bloque I que abarca como area a 11,34 ha ubicado en el bosque de colina baja y
el bloque Il con un area de 11,68 ha ubicado en el bosque de colina alta. Asimismo, el acceso
se localiza por la carretera central a 1,21 km desde la ciudad de Tingo Maria, en la margen
derecha del rio Huallaga.

3.1.1. Ubicacion geogréfica y politica
En la Figura 1, se muestra la ubicacion del area de investigacion en el

BRUNAS.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de investigacion.

Politicamente la investigacion se sitla en el distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado del departamento de Huanuco.
3.1.2. Zona de vida
Segun el orden de las zonas de vida o arreglos vegetales en el planeta y

la grafica bioclimatica elaborado por Holdridge (1971), la ciudad de Tingo Maria esta situada
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en el desarrollo vegetal de bosque premontano tropical excepcionalmente himedo (bmh - T) y
de acuerdo a lo reportado por Tovar et al. (2010) se localiza en la ecorregion Nor Huanuco
Yungas Peruanas, cuya direccion geografica es: 09° 08° 00" de alcance sur y 75° 57° 00" de
longitud oeste. Asimismo, se localiza a 660 msnm de gradiente altitudinal, donde Ila
temperatura anual es 24,0 °C y la precipitacion anual acumulada asciende a 3 200 mm.
3.1.3. Clima
En cuanto a las condiciones de clima, se detalla de acuerdo a los reportes
de boletines hidro climaticos emitidos por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert (SENAMHI, 2022), determinan que el distrito presenta elevada precipitacion a través
del afio con una media de 3 714,0 mm, las lluvias mas notorias ocurren entre el periodo desde
octubre hasta mayo, siendo el maximo registro en el mes de noviembre con media mensual de
675,46 mm, en donde se tiene un 87% de humedad relativa, 30,43 °C de temperatura maxima,
20,64 °C de temperatura minima y 25,56 °C de la temperatura promedio anual.
3.1.4. Fisiografia
Respecto a su fisiografia del BRUNAS, Puerta (2007) determind que el
rango altitudinal de este espacio inicia desde los 667 msnm y se eleva hasta los 1 092 msnm
razon por la cual configura tres unidades fisiograficas: la Colina Baja que abarca 22,91 ha,
proseguida de la colina alta que abarca 150,74 ha representado la geoforma mas grande y
finalmente el area accidentada que abarca 43,57 ha, dicha unidad se le conoce como "Cerro
Cachimbo”, por encontrarse desprovista de arboles. Debido a la inclinacion del BRUNAS, el
70,74% de su area presenta valores mas notables que el 25%, lo que demuestra que tiene un
lugar con una zona eminentemente accidentada.
3.1.5. Hidrografia
De acuerdo al reporte difundido por Duefias (2009), el BRUNAS cuenta
en su interior con seis quebradas: Asuncion Saldafia, Cordova, Del Aguila, Cocheros,
Zoocriadero y Naranjal, cuyas nacientes son la parte montafiosa y tiende a desembocar en el
rio Huallaga. A lo largo de su curso este-oeste, suelen abastecer del recurso hidrico a los
ambientes de la UNAS, de manera similar que, a los pobladores aledafios a la casa superior de
estudios, como es el caso de Asuncion Saldafia, Buenos Aires, Mercedes Alta, Sven Ericsson,
San Martin y Quebrada del Aguila.
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materialesy equipos
Se trabajé con la especie Parkia panurensis “pashaco colorado” del

bosque de colina baja y alta del BRUNAS, midiéndose el didmetro a 1,30 cm desde el suelo,
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utilizando para ello cinta diamétrica, wincha de 30 m, rafia, formatos de campo, entre otros.
Asimismo, se utilizd, brdjula, clinbmetro Suunto, camara digital, distanciometro laser,
receptor (GPS) medidor de area foliar portatil y computadora portatil.

3.2.2. Metodologia

Previamente fue necesario recabar informacion primaria y secundaria,
para lo cual se hizo de acuerdo con lo siguiente:

a) Desarrollo y técnica de recoleccion de informacién para la tesis

Para el desarrollo de la investigacion, se acopid toda la informacion
cartografica existente del area de investigacion, con el cual se elabor6 un mapa base a la cual
se insertd toda la informacion, el mismo que favorecio planificar la logistica para la
recopilacion de la informacion de campo. Asimismo, fue necesario realizar un reconocimiento
al area, durante el cual se ubicaron los Vértices del area de investigacion. Y en cuanto a las
técnicas de recoleccion de informacion, se hizo con los formatos preestablecidos para la
colecta de datos de campo en este tipo de investigacion.

En cuanto a las técnicas fueron: a) Tecnicas bibliograficas que consistid
en realizar un andlisis documental, el cual permiti6 analizar el contenido de las referencias
bibliograficas leidas sobre el tema en estudio. Asimismo, el fichaje que permitié recolectar la
informacion bibliografica y hemerogréaficas para la elaboracion de la bibliografia. Y b)
Técnicas de campo, que se basé en la observacion, el cual fue el registro de datos.

Y los instrumentos con las cuales se recolectaron la informacion fueron:
a) Instrumentos bibliograficos, que consisti en elaborar fichas de documentacion e
investigaciones  (citas textuales, resUmenes, comentarios, combinadas) redactadas segun
modelo APA para elaborar las bases teoricas del informe de tesis. También se hicieron fichas
de registros o localizacion, siendo estas bibliograficas y hemerograficas donde se considero el
autor, afio, titulo, subtitulo, asi como también, edicion, lugar de publicacidn, editorial y
paginacion. Y b) fichas de contenido o de investigacion, que consistio en una libreta de
campo, el cual se hizo con formatos para la colecta de datos.

3.2.2.1. Cantidad de individuos de la especie P. panurensis en colinas bajas

y altas a través de un inventario forestal
Para el logro de este objetivo especifico, se realizd previamente
un inventario forestal, utilizando bloques convencionales con distribucion sistematica de las
unidades de muestreo en el interior del blogue, utilizandose dos blogues, uno en colina baja y
otro en colina alta, con esta metodologia se obtuvo la cantidad de &rboles de la especie en

cada blogue, el mismo que se expresO por hectarea, siendo los pasos:
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a) Poblacion

Estuvo constituido por los arboles cuya caracteristica
primordial fue que presentaran mayor o igual a 10 cm de DAP, ademas estuvieron presentes
en dos bloques sobre un area de 23,02 ha de colinas bajas y altas del BRUNAS. Los poligonos

(Tabla 1) tienen la siguiente informacion:

Tabla 1. Coordenadas de los poligonos del area investigada.

Bloque Puntos Este Norte Altitud (msnm)
P1 391268 8970771 826
P2 391264 8970421 800
! Ps3 390933 8970566 739
P4 390969 8970919 742
P1 391367 8970772 860
P2 391616 8970807 952
! P3 391550 8970380 952
P4 391411 8970403 841
b) Muestra

Para el célculo de las unidades muéstrales dentro de cada uno
de los poligonos de cada blogue, como se muestra en la Figura 2, se utilizd la clasica formula
para inventarios de poblacion infinita:
cv? = t*

n = T
Donde:
n = Cantidad de unidad de muestreo que se requiere
CV = Coeficiente de variacion de la vegetacion.
t = Valor de la tabla de la distribucidn t de Student; 1,64 que bajo
su forma de redondeo se utilizé el valor de 2,00

E = Valor del error de muestreo a considerar

c) Calculo de lacantidad de unidades de muestreo

Para calcular el nimero unidades de muestreo conforme a la

Figura 2 se uso la siguiente informacion:
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Tabla 2. Calculo de las unidades de muestreo.

Tamafio de muestra A

Informaciéon del area d= £

(n= CV* /) Jn

Interv. ~ . .

CV(%)  E%) Tamafio_ de Areas (ha) Situacion Distancia de la
muestra grilla(m)
Conf.
41% 23% 95% 14* B1=11,34 90
Bosque
Reservado de la

41% 23-% 95% 14* B2=11,68 UNAS )

*El resultado del calculo es 12,71 unidades muestrales por cada bloque, peroal momento de realizar la distribucion de estas unidades en el
SIG, dan 14 UM en cada uno de los blogues.
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Figura 2. Disefio de muestreo de la investigacion.

d) Disefio de muestreo, forma y tamafio de muestra

Se empled un disefio de muestreo sistematico sobre la base de
un punto aleatorio, con estratificacion en bloques por tipo de colina (baja y alta),
considerando un margen de error de muestreo permisible de 23,0% con un nivel de

confiabilidad del 95%. Las distribuciones de las unidades de muestreo (UM) fueron realizadas
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sobre un distanciamiento de grilla de 90 m que fue calculada por medio de la formula de
Dauber (1995) y el distanciamiento entre puntos fue 90 m vinculada al area de investigacion
con el nimero de UM. En dicha grilla se calculé mateméaticamente para la distribucion de las
UM de forma alineada en el espacio estudiado (distribucion sistematica).

La forma de las unidades de muestreo fue basada en un circulo
donde el area abarcada fue 0,05 ha (500 m?) como se muestra en la Figura 3. Se usé estas
formas de parcelas, debido a que varios estudios de poblaciones en bosque tropical de
Latinoamérica y Centro América exhortan el uso de UM de forma circular con area de 500
m?, debido a que tiene buen rendimiento de muestreo y es menos costoso que otras formas y
dimensiones de parcelas. Ademés, la unidad de andlisis estuvo representado por un &rbol.
Conforme a lo sefialado, el area de la muestra abarcé 1,4 ha (14 000 n?, 28 UM x 500 nv¥), de

acuerdo con el muestreo estadistico utilizado.

Figura 3. Forma del disefio de la unidad de muestreo. Tomado del SERFOR, 2019.

e) Tipo de muestreo

Fue el probabilistico y por conveniencia y como ya se detalld
en los incisos precedentes, para el calculo del tamafio y disefio de muestreo, en la ecozona de
selva alta. Segin la metodologia del Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre -
INFFS (SERFOR, 2019) y sustentado de acuerdo a la publicacion de Hernandez et al.
(2004:305).
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3.2.2.2. Diferencia de la morfometria de arboles y copa en colinas bajas y
altas

a) Alturamaxima
Se tomaron medidas de la totalidad de éarboles cuya
caracteristica primordial fue que su fuste midiera igual o0 mayor a 10 cm de DAP, utilizando el
método indirecto, con el uso del clinbmetro, siguiendo el protocolo que propuso Chave (2005)
en el manual de campo para medir la altura del arbol en los arboles tropicales. Y para calificar
las categorias funcionales de altura total del arbol se utilizb los estratos arbdreos que propuso
Finegan et al. (1999), donde se considero a la altura maxima del arbol cuando dicho individuo

logra alcanzar la madurez reproductiva, siendo las categorias de estratos los siguientes:
- Estrato arbéreo inferior :<4,9m
- Estrato arboreo medio  :5-24,9m
- Estrato arboreo superior : 25-34,9m

- [Estrato emergente :>35m

b) Diametro de fuste

Se ha medido a la totalidad de arboles con DAP superior o
igual a 10 cm en cada una de las areas de las unidades de muestreo, utilizando cinta
diamétrica. Para la distribucion por clases diamétricas se considerd las siguientes clases
funcionales: 10 a 20 cm, 20 a 30 cm, 30 a 40 cm, 40 a 50 cm, 50 a 60 cm, 60 a 70 cm, 70 a 80
cmy >80 cm.

c) Diametro de copa

Se procedié midiendo la proyeccion de la copa del arbol sobre
la superficie del suelo, midiendo de preferencia en los cuatro puntos cardinales (Este, Oeste,
Norte y Sur), se usé para ello una brljula (Azimut), una wincha y/o distanciémetro laser, para
medir la distancia de la proyeccion de copa, desde el fuste hasta la posicion del observador o

personal de apoyo. Se calculd utilizando las formulas propuestas por Andrade y Cerda (2022):

., Dci s
De = it S Ac = —Dc?
mn 4
Donde:
Dci = didmetro en los cuatro puntos cardinales, N, E, Sy O
n = numero de mediciones del diametro
Dc = sumatoria de los didametros dividido entre el nimero de mediciones

Ac = Area de copa
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El porcentaje de error disminuye mientras mayor sea la cantidad de lineas proyectadas.

Figura 4. Forma de medicion del

diametro de copa de los arboles.

d) Alturade copa

Para el célculo de la altura de copa, conocido también como

largo de copa, se usO la diferencia existente
insercién de la primera rama del &rbol, conocido
e) Parametros de

de la altura médxima con la altura hasta la
también como altura comercial.
copa

Estos parametros como se muestra en la Figura 5, porcentaje

de copa, forma de copa, indice de copa, manto de copa, indice de espacio vital y la robustez o

esbeltez, se calcularon utilizando las relaciones morfométricas propuestas por Arias (2005):

|

Altura insercidn
dela copa

- Largo de copa

Altura tosal [

{tura rama muerla

Diamezro de copa

PARAMETROS DE COPA

Largo de copa. . ;
20 G€ COPGx100 = Porcentaje de copa
Altura total 2
Largo de copa _ Grado cobertura de copa
Altura total
Largo copa 5
—;-&*-‘5& = Iidice de copa
Didgmetro copa

Dyametro copa

= = Forma de copa
Largo de copa

f,

Digmetro copa 2
Indice de espacio vital

DAP
Didgmetro copa

Manto de copa
Altura total
Altura total

— = Esbeltez
Didmetro del darbol

Figura 5. Modelo de un arbol latifoliado y sus
de Burger (1939).

relaciones morfometricas, modificado a partir
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3.2.2.3. Diferencia del tamafio foliar, area foliar y area foliar especifica, en
colinas bajas y altas.
a) Tamano foliar
Se utilizd una regla graduada para la medicion de la hoja, los
foliolos y los foliolulos de las hojas compuestas de Parkia panurensis (Figura 6). Siguiendo

para ello lo propuesto por (Cornelissen et al., 2003).

Figura 6. Medicion de la longitud del peciolo y la dimensién de la raquilla del foliolo.

b) Area foliar

Para la estimacion del area foliar (cm?) se utilizé un medidor de
area foliar portatil marca BIOBASE modelo LAM-A (Figura 7) perteneciente al Laboratorio
de Certificacion de Semillas de la Escuela Profesional de Ing. en Recursos Naturales
Renovables, para ello se seleccion6 una hoja completa de la especie Parkia panurensis, sin

dafio morfoldgico alguno.

Figura 7. Calculo del area foliar de P. panurensis.
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c¢) Area foliar especifica

Para este variable, se hizo a través del peso seco en estufa - por
un periodo tres dias a 70°C - para luego aplicar la relacién recomendada por Pérez et al.
(2004):

Avrea foliar especifica = Area foliar (cm?)/peso seco (g).

d) Tipode hoja

Se determind si la hoja es simples o compuestas mediante la
clasificacion de Flores (2016).

e) Contenido foliar de fésforo (P)

Para determinar el contenido foliar de fosforo se tomd una
muestra compuesta de las hojas de aproximadamente un (01) kg P. panurensis. El contenido
de fosforo se determind mediante el método de espectrofotometria (McKean et al. (1993);
UCV, 2013).

f) Contenido foliar de Nitrogeno (N)

Se determind el contenido foliar de nitrdgeno tomando una
muestra de las hojas de aproximadamente un (01) kg de P. panurensis. El contenido de
nitrdgeno se estimd por el método de combustion Kjeldahal (McKean et al. (1993); UCV,
2013).

3.2.2.4. Diferencia de la densidad béasica en colinas bajas y altas

Para esta variable, se utilizd la metodologia propuesta por

Zelada y Reynel (2019) para ello se emple6 una tijera de mano, se extrajo dos segmentos, de

cada rama colectada por arbol. La longitud de los segmentos fue de 10 cm (Figura 8).

Segmento 7

Figura 8. Modelo de los segmentos de rama colectados para la estimacion de la densidad
bésica. Tomado de Zelada y Reynel (2019).
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Con estos segmentos, se estimd la densidad béasica a través de
la férmula: densidad basica de la madera = peso seco (g)/volumen verde (cm?); donde, el peso
seco se obtuvo colocando los segmentos en estufa - por 76 horas a 100°C - y el volumen
verde empleando el método conocido como dimensional o de Arquimedes. Luego, se
promedi6 aritméticamente los valores de cada segmento obteniendo un solo valor por arbol.
Finalmente, el célculo de la densidad bésica se realizd considerando la corteza de la rama
(Baraloto et al., 2010; Sarmiento et al., 2011; Alvarez et al., 2013).

3.2.2.5. Tipo y disefio de investigacion

Se basé en una investigacion aplicada, descriptiva, transversal,
tedricamente sustentado en Hernandez y Mendoza (2018), Valderrama (2013), Hernandez et
al. (2006), Hernandez et al. (2014), Arias y Covinos (2021), Arias (2012) y Mejia (2005).

3.2.2.6. Variables evaluadas

Tabla 3. Variables evaluadas.

Variables Indicadores Subindicadores

o

Altura méaxima

Diametro de copa

o o

Altura de copa

@

] Porcentaje de copa
a. Morfometria del

—h

) indice de copa
arboles y copa
Forma de copa

J Q@

indice de espacio vital

I. Manto de copa

Rasgos funcionales J. Esbeltez

b. Morfometria de la hoja a) Tamafio foliar
b) Area foliar
¢) Area foliar especifica

a) Muy baja (menor 0,30 g/cm?)
b) Baja (0,30 — 0,40 g/cm®)
c. Densidad bésica c) Media (0,41 - 0,60 g/cm?)
d) Alta (0,61 - 0,75 glcm?)
e) Muy alta (mayor a 0,75 g/cm?)

a. Colina baja a) Individuos >=10 cm de DAP

Colinas _ ..
b. Colina alta b) Individuos >= 10 cm de DAP
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3.2.2.7. M¢étodo de analisis de datos
Luego del trabajo de colecta de datos con la metodologia y
disefio descritos, se definid los criterios y se ordend la base de datos para su posterior analisis
utilizando la estadistica descriptiva (media, error estandar y coeficiente de variacion). Con el
fin de comparar los pardmetros morfométricos y densidad basica se empled la prueba T
Student para dos muestras independientes (colina baja y colina alta)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cantidad de individuos de la especie P. panurensis en colinas bajas y altas a través
de un inventario forestal

Con el método utilizado se encontrd siete individuos en colina baja y ocho en
colina alta, obteniéndose un promedio de 6,89 +0,99 arboles por hectarea en colina baja y
7,02+1,77 arboles por hectarea en colina alta (Tabla 4). Al respecto en la PPM |, ubicada
segin la metodologia de nuestra investigacion en colina baja, Diaz (2018) encontré que la
especies P. panurensis contaba con 65 + 22,97 individuos/ha. Ademés de mostrar valores
sobresalientes de la dominancia y frecuencia. En la PPM IV que de acuerdo con nuestra
metodologia se encuentra en colina alta P. panurensis muestra un solo individuo/ha en

comparacion con lo encontrado en colina baja, segun lo reportado por Vela (2019).

Tabla 4. NuUmero de individuos por colina y por hectarea.

] ) ) Rango de Prom. Prom. Prom. E%
Colina Especie N° ind. )
DAP (cm) DAP (cm) Altura (m) arb./ha
Baja P. panurensis 7 10a 59,6 28,64 21 6,89 +0,99 14,47
Alta P. panurensis 8 13a765 41,48 19,63 7,02+1,77 25,30

Los resultados obtenidos (Tabla 4) superan a los valores que registraron
Bocanegra (2021) en la PPM V ubicada en el BRUNAS donde encontr6 solo un (01)
individuo en una hectarea de muestreo, asi como por parte del MINAM (2015) que en Bosque
de terrazas alta obtuvo 3 individuos de una densidad de 559 ind/ha y en otra parcela de 470
ind/ha no se encontr6 a la especie en estudio; ninguna presencia de esta especie en dos
parcelas del Bosque de terrazas bajas inundables asi como en Bosque de colinas bajas
moderadamente disectadas, pero en el caso del Bosque de colina baja ligeramente disectada se
observd en la primera parcela (609 arboles/ha) a 7 individuos, en una segunda parcela (529
arboles/ha) se registré a 13 individuos. Comportamientos diferibles debido a la variabilidad de
los ecosistemas boscosos siendo influenciados por el clima, el sistema edafico o el grado de
intervencion humana, siendo este Ultimo factor de suma importancia ya que Salazar (2022) en
el caserio de Lejia solamente encontr6é un individuo de P. nitida con 59,27 cm de Dap y 18,00
m de altura debido a que anteriormente habia intervencion humana, a esto se suma la ausencia
de individuos en otra parcela evaluada por Martel (2021) ubicado a 639 msnm en el caserio de

Maronilla, dentro de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul.
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4.2. Diferencia de la morfometria de arboles y copa en colinas bajas y altas

La altura maxima de P. panurensis estuvo concentrada en un 57,14 % en colina
baja y en 75 % en colina alta en el estrato arbdreo medio. No se lograron encontrar individuos
de la especie menores a cinco metros, ni mayores a 35 metros en esta investigacion (Tabla 5).
Al respecto, Vela (2019) encontré que P. panurensis obtuvo el mejor promedio de altura (33
m) y Salazar (2022) registrd un individuo con 18 m, es decir los resultados se encuentran en

esa categoria de arbdreo superior, con 42,86 % en colina baja y 25 % en colina alta.

Tabla 5. Porcentaje por categoria de altura maxima en colina baja y alta.

Categoria Colina Baja Colina Alta
altura maxima Frecuencia Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
<4,99 Arboreo inferior 0 0 0 0
5-24,99  Arb6reo medio 4 57,14 6 75,00
25-34,99  Arbdreo superior 3 42,86 2 25,00
>35 Emergente 0 0 0 0
Total 7 100 8 100

En esta investigacion se encontrd que las especies de P. panurensis en colina
baja de acuerdo con el rasgo funcional diametro, se ubican en un 42,85 % en el rango de 10 —
20 cm de DAP, mientras que en colina alta existe una distribucion mas uniforme, siendo un
25 % en el rango de 20 — 30 cmy 40 — 50 cm de DAP (Tabla 6). En lo que corresponde a
colina alta, Aguirre (2019) encontré que los arboles evaluados se encuentran en un 53,9 %

entre 10 — 20 cm de DAP. encontrandose estrecha relacion con nuestros resultados.

Tabla 6. Porcentaje por categoria de DAP en colina baja y alta.

Colina baja Colina alta
DAP (cm) - - - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
10-20 3 42,85 1 12,50
20-30 1 14,29 2 25,00
30-40 2 28,57 1 12,50
40 - 50 0 0 2 25,00
50 - 60 1 14,29 0 0
60 -70 0 0 1 12,50
70-80 0 0 1 12,50
>80 0 0 0 0
Total 7 100,00 8 100,00
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La altura de copa (o largo de copa) es una variable importante que permite
definir a través de ella cual sera el porcentaje del arbol destinado al alto de copa. Lo cual se
constituye en un parametro importante para el control de calidad de los datos de campo de
cada una de las especies y sobre todo de las de interés comercial, cuando esta no es accesible
a su medicion por diversos motivos. En nuestra investigacion, en colina baja el porcentaje de
altura de copa es de 44,31 % y en colina alta es 32,16 %, es decir si tenemos un arbol de 20 m
de altura comercial, en colina baja su altura total serd 28,86 m y colina alta 26,43 m,
presentando un promedio de altura de copa de 9,57 m para colina baja y 6,5 m para colina alta
como se muestra en la figura 9. La copa, como lo sefiala Saavedra et al. (2016) es un
excelente indicador de la salud de un bosque, sirve ademas para identificar cambios y
tendencias en el recurso bosque. Asimismo, Schomaker et al. (1999) refieren que la copa es
uno de los componentes del arbol que influyen sobre la produccion primaria, porque su
tamafio indica el vigor del arbol, de modo que copas densas y altas estan asociadas con un
crecimiento vigoroso. Por el contrario, las copas con poco desarrollo y poco densas reflejan
condiciones desfavorables de crecimiento debido a la competencia, estrés por humedad o a la

influencia de la defoliacion por insectos, y enfermedades de las hojas, entre otros.

8.721

9.57

7.281

4881

Altura de copa (m)

2.431

0.00 . .
Alta Baja
Colina

Figura 9. Promedio de altura de copa (largo de copa) en colina baja y alta.

Para los parametros de copa se empled la prueba T Student basados en el
promedio por colina baja y alta, donde se registré para el Indice de copa, forma de copa,

manto de copa Yy esbeltez (Tabla 7) , en la comparacion de medias en el indice de copa y
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esbeltez fue superior en colina baja con valores de 3,36 y 81,83 respectivamente, mientras
para la forma de copa y manto de copa fueron superiores en colina alta con un valor promedio
de 1,34 y 0,36 respectivamente, en los deméas parametros morfoemtricos solo se evidencio
diferencias numéricas, mas no estadistica (Figura 10). Al respecto, Durlo y Denardi (1998)
refieren que la morfometria de un arbol a través de las variables de copa, brindan una buena
idea de las relaciones interdimensionales, el espacio vertical ocupado por cada arbol, el grado
de competencia, la estabilidad, vitalidad y productividad de cada individuo en el bosque.
Asimismo, como lo sefiala Durlo (1996) el diametro de copa se relaciona directamente con el
crecimiento de los arboles, debido a que, a mayor diametro de copa, mayor sera el area del
aparato fotosintético del arbol. Se sabe también por Durlo (2001) que el porcentaje de copa
nos permite conocer la vitalidad de los arboles del bosque, asi como también el grado de
competencia entre especies. Para calcular el nimero de arboles que pueden ocupar una
hectarea de bosque o plantacion, como lo refiere Stampfer (1995) es importante el uso del
indice de espacio vital, que nos indica cuantas veces es mayor el didmetro de copa al didmetro
de su fuste. En nuestra investigacion se ha encontrado que en colina baja la copa 11,32 veces

mas que el DAP de los arboles de P. panurensis y 18,37 veces més en colina alta.

Tabla 7. Prueba T Student para parametros de copa en colina baja y alta.

Parametros de copa  Colina Promedio GL pHomVar T P valor
Baja 32.16 13 0.6873 -1.66 0.12Ns
% copa
Alta 44.31
Grado de cobertura Baja 0.44 13 0.643 -1.67 0.1192 NS
de copa Alta 0.32
. Baja 3.36 13 0.26 -3.38 0.0049**
Indice de copa
Alta 1.29
Baja 0.35 13 0.0001 2.73 0.0294*
Forma de copa
Alta 1.34
Indice de espacio  Baja 11.32 13 0.0182 1.38 0.2007 N5
vital Alta 18.37
Baja 0.14 13 0.002 2.41 0.0424 *
Manto de copa
Alta 0.36
Baja 81.83 13 0.9768 -2.27 0.0405*
Esbeltez
Alta 55.66

GL: grado de libertad; NS: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo
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Figura 10. Promedio del parametro de copa en colina baja y alta.

Para tener una idea de la dimension de la copa es necesario tilizar el indice de
copa como lo refiere Arias (2005), en nuestra investigacion se encontr6 que en colina baja es
3,36 y 1,29 en colina alta, indicandose que los valores menores se asocian con sitios
desfavorables para el crecimiento de los arboles, es decir es un criterio (til para determinar la
calidad de sitio de un bosque. En cuanto a la forma de copa se ha encontrado que en colina
baja el diametro de copa es 0,35 veces mas grande que la altura de copa (largo de copa) y 1,
34 veces mas grande en colina alta, Rodriguez et al. (2008) refieren que si se conoce el
tamafio y la forma de la copa es posible corregir problemas de erosion de suelo, ademas de
contribuir a la recuperacion de la cobertura arborea.

La relacion entre el diametro de copa y la altura total (manto de copa) muestra
valores de 0,14 en colina baja y 0,36 en colina alta, parametro que segin Durlo y Denardi
(1998), indica menor competencia y mayor capacidad de los arboles para recibir la luz del sol,
lo cual es corroborado por el valor significativamente mayor del area de copa encontrado,
donde cada arbol cubrié en promedio con su copa 8,12 m? de terreno en colina baja y 41,15
n? en colina alta.

Finalmente la relacion altura total (o altura méaxima) y el diametro del arbol, para
colina baja 81,83 y 55,65 para colina alta (Tabla 7 y Figura 10), y por lo referido por Serrada

(2008) la esbeltez es una relacion directamente proporcional a la densidad, en la medida que
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la espesura es mayor, més elevado serd su valor, e igualmente arma que valores de esbeltez
superiores a 100 son considerados como criticos para una plantacion respecto a la afectacion
mecanica que ésta puede recibir desde el punto de vista de su estabilidad contra los fuertes
vientos; mientras que los valores cercanos a 70 son considerados normales. Por lo indicado la
esbeltez en colina alta es mas estable. Al respecto, Pérez et al. (2019) evidenciaron en Acacia
mangium la tendencia de la especie a la conicidad segin cambia la region de crecimiento,
concretamente en sitios menos favorables; siendo que valores de esbeltez altos (116,63)
evidencian fustes mas cilindricos, pero menos resistentes a los fuertes vientos.

4.3. Diferencia del tamafio foliar, area foliar y area foliar especifica, en colinas bajas y

altas

Existen modelos de longitud y ancho de hoja para calcular el area foliar (Tabla
8), al respecto Gutierrez et al. (2009) refieren que estos modelos pueden proveer estimaciones
de alta precision para la determinacion rapida y economica del area foliar en plantas de A.
acuminata, E. pendula y Q. humboldtii. Del mismo modo el area foliar y el area foliar
especifica, como refiere Cardoza (2011) son usados como indicadores de adaptacion
ambiental y se relacionan con las estrategias de captacion y absorcion de luz y agua. En
nuestra investigacion se encontrdé que en colina baja el area foliar es relativamente mayor,
debiendo entenderse que hay otros factores que influencian estas variaciones en la especie y
gue no fueron objeto de esta investigacion. Asi también, Kucharik et al. (1998) refieren que el
area foliar esta asociada con la mayoria de los procesos agrondmicos, biolégicos, ambientales
y fisioldgicos, que incluyen el analisis de crecimiento, la fotosintesis, la transpiracion, la
interceptacion de luz, la asignacién de biomasa y el balance de energia.

Por su parte, Bermeo (2010) calculdé que valores promedio bajos de area foliar y
de area foliar especifica -326,14 cm? y 129,80 cnr/g, respectivamente se dan en especies
arbéreas tropicales conforme aumenta la altitud debido a la modulacion de sus hojas al estar
en climas mas hostiles. No concordando con nuestros resultados encontrados, debido a que
son iguales o mayores en colina alta. Asimismo, Zelada y Reynel (2019) indican que los
valores promedios del area foliar, area foliar especifica y de la densidad basica de la madera,
para una misma especie, sugieren una variacion segin la zona de vida o el nivel altitudinal;
debido, muy probablemente, a las diferentes condiciones ambientales. Asimismo, Violle et al.
(2007) refieren que no existe un Unico valor para un determinado rasgo de una especie, ya que
se pueden registrar valores muy diferentes a lo largo de gradientes altitudinales, inclusive con
poca diferencia altitudinal, por lo cual, para tener mayores consistencias al respecto, es

necesario realizar mas mediciones Yy sobre todo en ciclos climaticos.
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Tabla 8. Promedio de la morfometria de la hoja de P. panurensis en colina baja y alta.
Morfometria de la hoja Colina Baja Colina alta
Tamafio foliar (cm) 61 60
Tamafio del pinna (cm) 17 16
Avrea foliar (cm?) 775,41 775,39
Avrea del pinna (crm?) 36,92 36,08
Avrea foliar especifica (cm?/g) 256,38 258,47

Tipo de hoja

Materia seca (%)

Materia organica (%)

Contenido foliar de fosforo (P) (%)
Contenido foliar de Nitrégeno (N) (%)

Hojas alternas hasta 61
cm de longitud, de 17-21
pares pinnas, opuestas o
subopuestas;
aproximadamente 27-29
pares de foliolos,
opuestos, oblongos, 5-8
mm ancho por 5-15 mm
de largo, apice
redondeado u obtuso.
34,714
29,53
0,477
2,632

Hojas alternas hasta 61
cm de longitud, de 17-21
pares pinnas, opuestas 0
subopuestas;
aproximadamente 27-29
pares de foliolos,
opuestos, oblongos, 5-8
mm ancho por 5-15 mm
de largo, apice
redondeado u obtuso.
35,286
30,11
0,519
2,632

Con referencia al tipo de hoja, Petit (1968) concluyd que existe una tendencia

marcada de las relaciones entre la precipitacion y las dimensiones de las diferentes partes de
la hoja tales como: longitud ancha del limbo, largo del peciolo, raquis y &pice. Esto indica
que, al aumentar la precipitacion, aumentan los tamafios de las partes citadas. Es decir, el tipo
de hoja del arbol estd relacionado con la precipitacion, asi como por otros factores
ambientales, edéficos, etc.

En cuanto a materia seca se encontrd 34,71 % en colina baja y 35,28 % en colina
alta, en relacién con otros posibles componentes de la planta, P. panurensis registra buena
distribucion de la materia seca, informacién importante para conocer los requerimientos
nutricionales de una planta, en nuestro caso los arboles. Al respecto, Etchevers (1987) y Szucs
(1997) refieren que la cantidad de nutrimentos extraidos por las plantas para producir el fruto,

follaje, tallos y raices, son valores indispensables para conocer la cantidad de nutrimentos
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retirados de las reservas del suelo y por lo tanto, la cantidad de fertilizante que debe
suministrarse. La informacion de esta investigacion resulta ser relevante, debido a que esta
especie en un manejo forestal sostenible no serd exigente en nutrientes. Asimismo, Del Valle
(2003); Celentano et al. (2011) y Hernandez et al. (2013) refieren que en los bosques
tropicales la caida de hojarasca representa la mayor entrada de nutrientes y materia organica
que retorna al suelo, estimandose entre 25 % y 60 % de la productividad primaria neta, en
nuestra investigacion se ha encontrado valores dentro de lo descrito por estos autores y como
se muestra en la Tabla 8.

Con respecto al N en las hojas de P. panurensis Lea-Cox et al. (2001) refieren
que las reservas de N en hojas y componentes estructurales del arbol juegan un papel
importante en el desarrollo de nuevos flujos de crecimiento y flores. La distribucion de la
materia seca en arboles citricos varia con el nivel de N en todo el &rbol y con el desarrollo del
fruto lo cual genera competencia entre los componentes del arbol.

Vera et al. (1999) encontraron para el bosque montano alto en hojas maduras
1,47 % de N y 0,09 % de P y bosque montano bajo en hojas maduras 1,78 % de N y 0,127 %
de P. en comparacion con nuestros resultados el N y P en colina baja y alta es mayor a lo
encontrado por estos investigadores. P. panurensis de acuerdo con nuestros resultados
contiene niveles buenos en nitrdgeno y fosforo, lo que indica que los suelos de colina baja y
alta pueden soportar un manejo sostenible sin verse perturbados.

4.4. Diferencia de la densidad basica en colinas bajas y altas

En la investigacion no se ha encontrado diferencias significativas en la densidad
basica de P. panurensis en colinas bajas y altas (Tabla 9), mostrandose relativamente superior
en colinas altas, pero siendo segin la categoria una especie forestal de muy baja densidad
(Figura 11), Linares (2018) encontré una densidad de 0,289 g/cm® en P. panurensis,
resultado casi similar a lo obtenido en nuestra investigacién. En ese contexto segun este rasgo
funcional de la densidad basica, P. panurensis es una especie adaptativa, segun lo reportado
por Cardoza (2011).

Tabla 9. Prueba T Student para la densidad basica en colina alta y baja.

Colina Promedio GL pHomVar T P valor
Baja 0,287

13 0,766 0,28 0,78NS
Alta 0,294

NS: No existen diferencias estadisticas significativas.
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Figura 11. Comparacion de medias de la densidad basica de P. panurensis en colina baja y

alta.



V. CONCLUSIONES

Se encontré siete individuos de P. panurensis en colina baja y ocho en colina alta,
obteniéndose un promedio de 6,89 + 0,99 arboles por hectarea en colina baja y 7,02+1,77
arboles por hectarea en colina alta.

La altura maxima es mayor con 75 % en el estrato arboreo medio en colinas altas, pero en
colinas bajas es mayor con 42,86% en el estrato arbéreo superior. EI DAP en colina baja
es superior en 10-20 cm y 30-40 cm con el 42,85 % y 28,57 % respectivamente, mientras
que en colina alta es superior en 20-30 cm y 40-50 cm con 25% para ambos. La altura de
copa es superior en colina baja (9,57 m) y menor en colina alta (6,50 m). En colina baja el
porcentaje de copa fue 44,31 %, el grado de cobertura de copa es 0,44, el indice de copa
es 3,36, la forma de copa es 0,35, el indice de espacio vital es 11,32, el manto de copa es
0,14 y la esbeltez es 81,83, mientras que en colina alta los valores fueron 32,2 %, 0,32,
1,29, 1,34, 18,37, 0,36 y 56,65 respectivamente. Superiores valores estadistico del indice
de copa, forma de copa y esbeltez se observd en colina baja, mientras que solamente el
manto de copa fue superior en los individuos de colina alta.

Los rasgos funcionales foliares de P. panurensis en colina baja fueron: tamafio foliar 61
cm, area foliar 775,41 cn?, area foliar especifica 256,38 cm?/g; tipo de hoja tri compuesta
alterna y paripinnada, materia seca 34,714 %; materia organica 29,53 %; P=0,477 % y
N=2,632 %. Y en colina alta fueron: tamafio foliar 60 cm, area foliar 775,39 cm?, area
foliar especifica 258,47 cm?/g; tipo de hoja tri compuesta alterna y paripinnada, la
materia seca fue 35,286 %; la materia organica fue 30,11 %,; el fosforo fue 0,519 % vy el
nitrdgeno fue del 2,632 %.

La densidad basica de P. panurensis en colina baja fue de 0,287 g/cm® y en colina alta
0,294 g/cm?, clasificandose como una especie de muy baja densidad en ambas unidades

fisiograficas.



VI. PROPUESTAS AFUTURO

Conforme a los resultados encontrados se recomienda incluir otras variables que
complemente esta investigacion, como otros lugares donde se encuentre P. panurensis y
relacionarlos con los andlisis de suelo para entender el comportamiento de los rasgos
funcionales de esta especie.

En estudios posteriores considerar las categorias de la regeneracion natural de P.
panurensis con la finalidad de realizar comparaciones de sus rasgos funcionales ya que
los comportamientos son diferentes en plantulas, brinzales, latizales bajos, latizales altos,
fustales y arboles maduros.

Ampliar los estudios a otras especies forestales que se encuentren en el bosque reservado
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva con fines de tener informacion mas
especifica y optar por asignarle usos como en el repoblamiento mediante actividades de

restauracion.
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ANEXO A: Panel fotogréfico.
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Figura 13. Medicién de didmetro de fuste y altura total de &rboles de P. panurensis.



Figura 15. Peso fresco o himedo de la muestra para el célculo de densidad basica.
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Figura 13. Colecta de hojas para el analisis de Ny P de P. panurensis.



Figura 18. Obtencion de la muestra correspondiente

a un kg/arbol de hojas de P. panurensis.
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ANEXO B: Anélisis especial de laboratorio.

Figura 14. Andlisis especial de N y P en las hojas de P. panurensis.



Tabla 10. Variables dasométricas y morfométricas de P. panurensis en colina alta.

N° DAP (cm) HT DC HC HC %Copa GCC IC FC IEV MC E

1 135 11 6,60 8,00 3,00 2727 027 045 220 4889 0,60 81,48
2 441 14 1167 10,00 4,00 2857 029 034 292 2646 083 31,75
3 243 18 2,28 12,00 6,00 3333 033 264 038 936 013 74,07
4 373 19 501 17,00 2,00 1053 011 040 250 1342 0,26 50,94
5 64,5 21 4,80 1000 11,00 5238 052 229 044 744 023 3256
6 28,7 24 3,48 17,00 7,00 2917 029 201 050 12,11 0,14 83,62
7 43 25 6,00 18,00 7,00 2800 028 117 086 1395 024 5814
8 76,5 25 11,75 13,00 1200 4800 048 102 098 1536 047 32,68

HT: altura total; HC: altura comercial; DC: Didmetro de copa; HCO: altura de copa; GCC: grado de cobertura de copa; IC:
indice de copa; FC: forma de copa; IEV: indice de espacio vital; M C: manto de copa; E: esbeltez.

Tabla 11. Variables dasométricas y morfométricas de P. panurensis en colina baja.

N° DAP(cm) HT DC HC HCO %Copa GCC IC FC IEV MC E

1 10,8 13 118 7 6 4615 046 507 02 1095 009 12037
2 352 28 225 16 12 4286 043 533 019 639 008 7955
3 18,5 17 384 7 10 5882 059 260 038 20,76 023 91,89
4 22,1 20 200 16 4 2000 020 200 050 904 010 90,50
5 59,6 30 49 10 20 6667 067 404 025 831 017 5034
6 375 28 428 17 11 3929 039 257 039 1141 015 7467
7 16,8 11 208 7 4 3636 036 192 052 1238 019 6548

HT: altura total; HC: altura comercial; DC: Diametro de copa; HCO: altura de copa; GCC: grado de cobertura de copa; IC:
indice de copa; FC: forma de copa; IEV: indice de espacio vital; M C: manto de copa; E: esbeltez.

Tabla 12. Densidad basica (g/cm?) de arboles de P. panurensis en colina baja y alta.

Colina baja Colina alta
0,235 0,218
0,336 0,333
0,245 0,253
0,261 0,313
0,351 0,351
0,339 0,254
0,244 0,282

0,351
0,294
0,287 0,294




