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RESUMEN 

 

La investigación busco saber ¿Cuáles serían las características de los rasgos funcionales de 

Parkia panurensis “pashaco colorado” en colinas bajas y altas? con el propósito de determinar 

la cantidad de individuos por hectárea, la morfometría del individuo y su copa, las diferencias 

en tamaño foliar, área foliar y área foliar específica, así como también la diferencia de la 

densidad básica. Cubriendo un área de 23,02 ha del BRUNAS, evaluándose 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 árb./ha en colina baja y 7,02±1,77 árb./ha en colina alta. La Altura máxima 75% 

en el estrato medio de colinas altas y 42,86% en el estrato Superior de colinas bajas. El 

diámetro 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 parámetros de copa muestran sutiles diferencias en colinas bajas y altas. Y en cuanto 

a los rasgos foliares y la densidad básica de la madera no existen diferencias marcadas. 

Palabras claves: altura máxima, diámetro de fuste, parámetros 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. INTRODUCCIÓN 

 

La gran importancia de los ecosistemas boscosos en el mundo está en albergar la alta 

biodiversidad de especies de fauna y flora de la Tierra, así como el de proveer bienes y 

servicios ecosistémicos a los pueblos del mundo. Por esta razón, revisten de mucha jerarquía 

las investigaciones correspondientes a las diversas especies forestales, con el afán de 

encontrar la funcionalidad que cumplen con el ecosistema, como pueden ser la fijación, así 

como el almacenamiento del carbono, regulación hídrica, protección del suelo, protección de 

fauna silvestre, etc. 

Esta funcionalidad de las especies forestales en los ecosistemas está relacionada con la 

biodiversidad a través de algunos rasgos funcionales de los árboles, estas cualidades son 

innatas por cada una de las especies de árboles. Estos rasgos funcionales nos sirven de 

indicador o predictor de los vegetales respecto a los factores medioambientales y comprender 

mejor el comportamiento del cambio climático y sus posibles respuestas con la mitigación de 

sus efectos. Asimismo, se ha encontrado que el área foliar y el área foliar especifica como 

rasgos funcionales se encuentran altamente vinculados con comportamientos de los vegetales 

como su crecimiento.  

La especie Parkia panurensis “pashaco colorado” en investigaciones realizadas 

empleando parcelas permanentes de medición 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 investigación busca caracterizar esos rasgos 

funcionales y buscar si están asociados a una estrategia adaptativa o conservativa frente a la 

mitigación de los efectos por el cambio de clima en el Perú. Bajo estas percepciones, se 

plantea como interrogante del estudio: ¿Cuáles serán esas características de los rasgos 

funcionales de Parkia panurensis “pashaco colorado” en colinas bajas y altas? 

Por tal razón, reviste de mucha importancia investigar sobre el comportamiento de los 

rasgos funcionales en ecosistemas tropicales de bosques de colinas bajas y altas, con el 

propósito de conocer las respuestas de las especies a las variaciones que vienen imponiendo la 

parte ambiental y se explique ecológicamente la asociación del árbol con su hábitat abiótico y 

biótico (Violle et al., 2007), en ambientes donde se presenta elevada diversidad de plantas 

relacionadas con varios tamaños, variadas arquitecturas y características morfológicas 

(Andrade, 2005). Asimismo, conocer el comportamiento de las especies arbóreas y plantas en 

general, así como su adaptación al cambio climático, 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 adaptación frente al cambio de 

clima que viene aquejando a todo el mundo (Valenzuela et al., 2015).  

En la actualidad estamos ante una real manifestación del cambio climático con sequias 

prolongadas, incendios forestales, inundaciones, epidemias, como las más importantes, por tal 

razón, la presente investigación sobre los rasgos funcionales del P. panurensis en colinas 

bajas y altas del BRUNAS, será vital porque ayudará a dar seguimiento al estado de la 

biodiversidad frente a posibles riesgos ambientales como los incendios forestales. Con ese 

propósito, conocer las diferencias existentes del área que ocupan las hojas, el área foliar 

específica, así como la densidad básica de la madera, nos ayudará a entender los rasgos 

funcionales asociados al crecimiento y la absorción de agua, así como también a la 

acumulación de carbono en la planta. Haciendo que esta investigación se constituya en la 

línea base, por las pocas investigaciones realizados sobre los rasgos funcionales para los 

ecosistemas boscosos del trópico de Tingo María.  

La investigación planteo los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

- Describir las características de los rasgos funcionales de Parkia panurensis 

“Pashaco colorado” en colinas bajas y altas. 

Objetivos específicos 

- Determinar la cantidad de individuos de la especie Parkia panurensis “Pashaco 

colorado” en colinas bajas y altas a través de un inventario forestal. 

- Determinar la diferencia de la morfometría de árboles y copa en colinas bajas y 

altas. 

- Determinar la diferencia del tamaño foliar, área foliar y área foliar específica, en 

colinas bajas y altas. 

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

 

 



II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Marco teórico 

2.1.1. Rasgos funcionales 

El rasgo funcional viene a ser cierto atributo o característica que presenta 

un determinado organismo con la cual se puede obtener información del desempeño dentro de 

un ecosistema y también la manera de cómo responde a algún factor medioambiental, de 

cambio o perturbación (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 más profundo logra alcanzar la raíz, el 

vegetal posee mayor probabilidad de que resista al fuego. En paralelo, una función 

ecosistémica es de que capten nutrientes (la raíz superficial absorbe nutriente y carbono que 

provienen de lo que se descompone la materia orgánica). Para el caso de las plantas, sus 

rasgos funcionales tienden a incluir atributos morfológicos, ecofisiológicos, bioquímicos y 

regenerativos (características reproductivas y demográficas), las que suelen vincularse a los 

distintos servicios y procesos, asimismo se tiene en consideración de que uno o más procesos 

se encontrarían 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 morfológicos, fisiológicos o fenológicos medibles en los 

organismos, encontrándose relacionados con un efecto sobre uno o más procesos ecológicos 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 o categórico que abarca a las 

características fenológicas, las formas de copa que presentan las plantas, su arquitectura, 

presencia o 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 nitrógeno y el fósforo 

presentes en las hojas, las densidades básicas de las maderas, las longitudes de las plantas 

adultas, la biomasa de los tallos, etc. 

2.1.2. Características generales de Parkia panurensis 

Se describe la siguiente clasificación: 

División   : MAGNOLIOPHYTA 

Clase    : MAGNOLIOPSIDA 

Orden    : FABALES 
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Familia   : FABACEAE 

Género   : Parkia 

Especie   : panurensis 

Nombre científico  : Parkia panurensis Benth. Ex HC Hopkins 

En base al Sistema Global de Información sobre Biodiversidad (GBIF, 

2023), es una especie que se le encuentra distribuido en los países de Brasil, Colombia, 

Ecuador, Perú y Venezuela; se ubica categorizado como en preocupación menor de acuerdo al 

estado de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN). 

Field Museum (2002) reporta una muestra botánica de la especie en el 

norte de la comunidad Tierra Blanca del departamento de Loreto con 7,4 cm de Dap. Vásquez 

(1997) describe a la especie como árboles cuya dimensión longitudinal llega hasta los 35 m, 

presentan sus hojas alternas cuya dimensión es de 30 cm, contiene entre 6 a 15 pinnas, sus 

foliolos fluctúan entre los 28 hasta 41 pares por cada pinna, sigmoides 7-13 x 1,5-3 mm, su 

ápice 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 cáliz con dimensiones entre los 7 a 9 mm de largo, la corola varía desde los 8 

hasta los 11 mm de largo. El fruto es una legumbre acintada, en ciertas ocasiones de las 

observa curvadas, 8,5-35 x 3,2- 5,5 cm. 

Es un árbol pantropical, conocido popularmente como faveiro, arara-

tucupi, manopé y saca-saca. Suele ocurrir en los bosques de tierras altas de la Amazonia en el 

país de Brasil. El 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). 

Árbol de 20 a 35 metros de altura, que ocupa el dosel y el sotobosque, 

normalmente con raíces tabulares (sapopemas). La polinización posiblemente es realizada por 

murciélagos y las semillas son utilizadas como alimento por pequeños roedores (Lima et al., 

2008). Se le reporta en un medio con clima tropical lluvioso, donde la temperatura es superior 

18 °C y la precipitación media anual es de 2 000 mm (Gonçalves, 2011). 

En Brasil, Gonçalves (2011) registró las características de 288 árboles 

que evaluó en 10 lugares de muestreo, en donde su altura osciló desde 10 m hasta los 20 m, y 

en el caso del diámetro a la altura del pecho se registró valores desde 33 cm hasta los 95 cm. 

Entre las dimensiones del fruto con el promedio más menos la desviación estándar, 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 pedúnculo (cm) de 5,7 ± 15,14, el diámetro del pedúnculo (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 características 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. Área 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 relación directa con el área foliar que se expresa a través del índice de área foliar 

(Kozlowski et al., 1991); esta variable es considerada de suma importancia para estudiar la 

nutrición y el crecimiento de una planta, además, suele determinar la biomasa seca 

acumulada, los metabolismos de los carbohidratos así como el rendimiento y la calidad de las 

cosechas (Ibarra, 1985). Determinar el área foliar es muy importante al analizar el crecimiento 

y es primordial en investigaciones correspondientes a la fisiología de las plantas (Sanoja, 

1983), razón por la cual tiene que obtenerse por medio de técnicas rápidas y sencillas. 

Medir el área foliar se realizan de manera primordial en estudios 

fisiológicos de las plantas, en la dendrología y también en la agronomía (Broadhead et al., 

2003). Esta variable de las plantas se asocia con casi todos los procesos biológicos, 

agronómicos, fisiológicos y ambientales, en donde se incluye el análisis del crecimiento, la 

actividad fotosintética, la tasa de transpiración, la capacidad de interceptar la luz, la ganancia 

de biomasa y el balance energético (Kucharik et al., 1998). Diversos profesionales como 

agrónomos, biólogos y fisiólogos entendidos de las plantas resaltan lo importante que es 

conocer el área foliar al estimar el crecimiento de las plantas, en determinar las fases de su 

fenología, en estimar el potencial del rendimiento agronómico y biológico, en calcular el uso 

eficiente de la radiación solar, así como calcular el uso eficiente del agua y de su nutrición 

con minerales (Sonnentag et al., 2008). 

2.1.4. Área foliar específica (AFE) 

Término referido al valor del área 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 razón del área foliar y en la 

eficiencia de la fotosíntesis al usar el nitrógeno (Bultynck et al., 1999). Al respecto, el nivel 

de nitrógeno en la planta tiende a disminuir cuando se encuentra en crecimiento y está muy 

correlacionada con la acumulación de la biomasa seca, más que los demás parámetros, 

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 razón generada del área foliar con la eficiencia fotosintética al utilizar el 

nitrógeno (Bultynck et al., 1999). Además, Pérez et al. (2004) adicionan que es un índice del 

espesor y densidad de las hojas o suelen medir la foliosidad de las plantas con base a la 

biomasa. 

2.1.5. Densidad básica de la madera 

De acuerdo a Nuñez (2007), viene a ser una de las características de 

mayor uso frecuente al cuantificar una plantación y describir de sus propiedades. Es empleado 

en la industria maderera, así como para la producción de pulpa y papel. Su versatilidad es 

debido a que posee la propiedad de considerarse un adecuado indicador para la calidad, siendo 

su determinación muy fácil y barato. 

El valor de esta variable tiende a expresar el peso seco de una sección del 

leño de las plantas (tallos, raíces, ramas, entre otros) que se divide al volumen de dicha 

sección al encontrarse saturada de agua en donde las unidades de medidas a expresarse 

pueden ser en kg/m3 o también g/cm3 (Álvarez et al., 2013). 

Asimismo, la densidad básica viene a ser un rasgo funcional de suma 

importancia debido a que tiende a expresar la respuesta a la perturbación del medio y que es 

observada por medio de un rápido o lento crecimiento de una determinada especie arbórea 

(Bermeo, 2010); al respecto, cuando se tiene una especie con elevada densidad básica se 

observa que crece muy lento pero su longevidad y la capacidad de resistir a los daños 

mecánicos, al ataque de patógenos y a los animales herbívoros serán en mayor medida 

(Cornelissen et al., 2003), también almacenará el carbono en periodos más prolongados en 

comparación a una especie de baja densidad o rápido crecimiento (Álvarez et al., 2013). 

2.1.6. Tamaño foliar 

Viene a ser el área que abarca una lámina que se proyecta de una cara en 

la hoja fresca (mm2). Para el caso de ser una especie con hoja compuesta se tiene que realizar 

la medición del área que abarcan los folíolos y también en el caso de los foliólulos si es que 

los tuvieran (Cornelissen et al., 2003). 

2.1.7. Altura máxima 

Se constituye en un rasgo funcional importante, definido como la 

distancia entre el límite superior del árbol y la base al nivel del suelo, siendo utilizado como 

unidad de medida al metro lineal. Es considerado ya que cuanto más 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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perturbación (huracán, fuego y tormenta) que es ocasionada los alteraciones 

medioambientales y además está 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 árboles de gran tamaño (Delgado et al., 2005). 

2.1.8. Diámetro de fuste 

Viene a ser una característica 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 demás variables de suma importancia en un árbol como es su volumen, el diámetro de 

copa, su crecimiento, entre otras. Medir el diámetro se realiza de manera sencilla, tomando en 

consideración 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. Diámetro 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 relación existente del largo 

de copa con la altura total de dicho individuo, siendo empleado como indicador de la vitalidad 

del árbol 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 máxima y la altura desde la inserción de la primera rama, esta medida se usa para 

evidenciar la vitalidad de los árboles dentro del bosque (Arias, 2005). 

2.2. Estado del arte 

2.2.1. Internacional 

Alcázar y Ramírez (2011) concluyen que a pesar del elevado grado de 

intervención que fueron sometidos un ecosistema boscoso de Magdalena Medio, éstos aún 

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 áreas 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 así presentan 

diversidad de plantas similares a los medios conservados de la Amazonia y el Chocó. 
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López (2015) concluye que los rasgos funcionales se relacionan con el 

crecimiento de los árboles, con su capacidad de resistir a las sequías, las características de las 

hojarascas, la descomposición 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, razón 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 asoció 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, área foliar específica y mayor espesor en el parénquima 

esponjoso) determinó que dicha especie posea mayor tasa de crecimiento relativo en el 

acahual. Razón por el cual, hay la posibilidad de que se utilice para restaurar bosques 

mesófilos de montañas 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 investigación concluye que los rasgos 

funcionales de Q. lancifolia y O. mexicana determinan que posean un crecimiento relativo 

bajo y su mayor desempeño sea registrada en medios conservados, por tal motivo no se 

recomienda utilizar en lugares abiertos de elevada radiación solar, en programas de 

restauración de los bosques mesófilos de montañas. Pero, dichas especies pueden introducirse 

en fases muy avanzadas de restauración, cuando ya se observa un desarrollo del dosel que 

tienda a establecer medios lumínicos que favorezcan a las especies indicadas. 

2.2.2. Nacional 

Zelada y Reynel (2019) concluyen que el área foliar específica, área 

foliar y de la densidad básica de la madera, para una misma es, debido, especie arbórea, 

sugieren una variación de acuerdo a la zona de vida o al gradiente altitudinal; muy probable 

por las variaciones de su condición ambiental. 

2.2.3. Local 

Díaz (2018) estudió el “Análisis estructural del bosque reservado de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva mediante parcelas permanentes de medición” 

concluye que la estructura horizontal, en la PPM I, la densidad, dominancia, el IVI y la 

cobertura, fue mayor para Parkia panurensis con promedios de 65 ± 22,97 individuos/ha, 4,16 

± 1,22 m2/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 individuos/ha, 3,68 ± 0,75 m2/ha, 42,85% y 20,34%, respectivamente. 

Asimismo, cada PPM evaluada poseen características 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 árboles, de las cuales Parkia panurensis es más alta y Eugenia egensis 

es la más pequeña; mayores cantidades de familias, especies e individuos presentaron 

densidades básicas media y alta; mayor valor de biomasa aérea registró las Euphorbiáceas; en 

el porcentaje y grado de cobertura de la copa sobresalieron Apeiba aspera, Nectandra 

pulverulenta, Micropholis guyanensis, Pseudopiptadenia suaveolens y Ficus casapiensis, 

mayores índices de copa lo registra P. suaveolens, con mayor forma y manto de copa se 

observó a E. egensis, de mayor índice de espacio vital estuvo Hirtella racemosa y los 

individuos más 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 conservación 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 conservación para las especies 

conservativas. El valor de t 2,8 y el p-valor de 0,005 tiende a revelar que la altura máxima 

favorece a la estrategia de conservación 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 diámetros del fuste de 

los árboles asisten a la estrategia de conservación de las especies adaptativas, y que durante la 

sucesión madura las especies conservativas. 

En otros estudios como los ejecutados por Salazar (2022) donde se 

estableció una parcela de 1 ha a una altitud de 1036 msnm ubicada en el bosque comunal del 

caserío Lejía en el distrito Shamboyacu, provincia Picota, región San Martín; registró 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) estableció una parcela de 1 ha ubicado a 639 msnm en el 

caserío de Maronilla, dentro de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera 

Azul (PNCAZ), en el distrito Pucayacu, provincia Leoncio Prado, región Huánuco, en donde 
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no encontró ningún individuo con Dap superior o igual a 10 cm de las 180 especies 

identificadas distribuidas en 640 individuos.  

En Tingo María, Bocanegra (2021) evaluó la PPM V ubicada en el 

bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en un área de 1 ha 

solamente encontró 311 individuos y solamente hubo un individuo de P. panurensis. Además, 

el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015) registró 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 encontró 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 observó en la primera parcela (609 

árboles/ha) a 7 individuos acompañados de las especies P. igneiflora con 10 individuos y 

Parkia nitida con 10 individuos, en la segunda parcela (529 árboles/ha) se registró a 13 

individuos acompañados de P. nitida con 15 individuos; en el caso del Bosque de colinas 

bajas moderadamente disectadas solamente se registró a 16 individuos de P. igneiflora de 575 

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

 

 



III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución 

El presente estudio se ejecutó en un área aproximada de 23,02 ha dentro del 

Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), dividido en 

dos bloques, bloque I que abarca como área a 11,34 ha ubicado en el bosque de colina baja y 

el bloque II con un área 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 María, en la margen 

derecha del río Huallaga. 

3.1.1. Ubicación geográfica y política 

En la Figura 1, se muestra la ubicación del área de investigación en el 

BRUNAS. 

 

 

Figura 1. Mapa de ubicación del área de investigación. 

 

Políticamente la investigación se sitúa en el distrito de Rupa Rupa, 

provincia de Leoncio Prado del departamento de Huánuco.  

3.1.2. Zona de vida 

Según el orden de las zonas de vida o arreglos vegetales en el planeta y 

la gráfica bioclimática elaborado por Holdridge (1971), la ciudad de Tingo María está situada 
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en el desarrollo vegetal de bosque premontano tropical excepcionalmente húmedo (bmh - T) y 

de acuerdo a lo reportado por Tovar et al. (2010) se localiza en la ecorregión Nor Huánuco 

Yungas Peruanas, cuya dirección geográfica es: 09° 08° 00" de alcance sur y 75° 57° 00" de 

longitud oeste. Asimismo, se localiza a 660 msnm de gradiente altitudinal, donde la 

temperatura anual es 24,0 °C y la precipitación 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 climáticos emitidos por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

del Perú (SENAMHI, 2022), determinan que el distrito presenta elevada precipitación a través 

del año con una media de 3 714,0 mm, las lluvias más notorias ocurren entre el periodo desde 

octubre hasta mayo, siendo el máximo registro en el mes de noviembre con media mensual de 

675,46 mm, en donde se tiene un 87% de humedad relativa, 30,43 ºC de temperatura máxima, 

20,64 ºC de temperatura mínima y 25,56 °C de la temperatura promedio anual. 

3.1.4. Fisiografía 

Respecto a su fisiografía del BRUNAS, Puerta (2007) determinó que el 

rango altitudinal de este espacio inicia desde los 667 msnm y se eleva hasta los 1 092 msnm 

razón por la cual configura tres unidades fisiográficas: la Colina Baja que abarca 22,91 ha, 

proseguida de la colina alta que abarca 150,74 ha representado la geoforma más grande y 

finalmente el área accidentada que abarca 43,57 ha, dicha unidad se le conoce como "Cerro 

Cachimbo", por encontrarse desprovista de árboles. Debido a la inclinación del BRUNAS, el 

70,74% de su área presenta valores más notables que el 25%, lo que demuestra que tiene un 

lugar con una zona eminentemente accidentada. 

3.1.5. Hidrografía 

De acuerdo al reporte difundido por Dueñas (2009), el BRUNAS cuenta 

en su interior con seis quebradas: Asunción Saldaña, Córdova, Del Águila, Cocheros, 

Zoocriadero y Naranjal, cuyas nacientes son la parte montañosa y tiende a desembocar en el 

río Huallaga. A lo largo de su curso este-oeste, suelen abastecer del recurso hídrico a los 

ambientes de la UNAS, de manera similar que, a los pobladores aledaños a la casa superior de 

estudios, como es el caso de Asunción Saldaña, Buenos Aires, Mercedes Alta, Sven Ericsson, 

San Martín y Quebrada del Águila. 

3.2. Material y métodos 

3.2.1. Materiales y equipos 

Se trabajó con la especie Parkia panurensis “pashaco colorado” del 

bosque de colina baja y alta del BRUNAS, midiéndose el diámetro 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 utilizó, brújula, clinómetro Suunto, cámara digital, distanciómetro láser, 

receptor (GPS) medidor de área foliar portátil y computadora portátil. 

3.2.2. Metodología 

Previamente fue necesario recabar información primaria y secundaria, 

para lo cual se hizo de acuerdo con lo siguiente: 

a) Desarrollo y técnica de recolección de información para la tesis 

Para el desarrollo de la investigación, se acopió toda la información 

cartográfica existente del área de investigación, con el cual se elaboró un mapa base a la cual 

se insertó toda la información, el mismo que favoreció planificar la logística para la 

recopilación de la información de campo. Asimismo, fue necesario realizar un reconocimiento 

al área, durante el cual se ubicaron los vértices del área de investigación. Y en cuanto a las 

técnicas de recolección de información, se hizo con los formatos preestablecidos para la 

colecta de datos de campo en este tipo de investigación. 

En cuanto a las técnicas fueron: a) Técnicas bibliográficas que consistió 

en realizar un análisis documental, el cual permitió analizar el contenido de las referencias 

bibliográficas leídas sobre el tema en estudio. Asimismo, el fichaje que permitió recolectar la 

información bibliográfica y hemerográficas para la elaboración de la bibliografía. Y b) 

Técnicas de campo, que se basó en la observación, el cual fue el registro de datos. 

Y los instrumentos con las cuales se recolectaron la información fueron: 

a) Instrumentos bibliográficos, que consistió en elaborar fichas de documentación e 

investigaciones (citas textuales, resúmenes, comentarios, combinadas) redactadas según 

modelo APA para elaborar las bases teóricas del informe de tesis. También se hicieron fichas 

de registros o localización, siendo estas bibliográficas y hemerográficas donde se consideró el 

autor, año, título, subtítulo, así como también, edición, lugar de publicación, editorial y 

paginación. Y b) fichas de contenido o de investigación, que consistió 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 específico, se realizó previamente 

un inventario forestal, utilizando bloques convencionales con distribución sistemática de las 

unidades de muestreo en el interior del bloque, utilizándose dos bloques, uno en colina baja y 

otro en colina alta, con esta metodología se obtuvo la cantidad de árboles de la especie en 

cada bloque, el mismo que se expresó por hectárea, siendo los pasos: 
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a) Población 

Estuvo constituido por los árboles cuya característica 

primordial fue que presentaran mayor o igual a 10 cm de DAP, además estuvieron presentes 

en dos bloques sobre un área de 23,02 ha de colinas bajas y altas del BRUNAS. Los polígonos 

(Tabla 1) tienen la siguiente información: 

 

Tabla 1. Coordenadas de los polígonos del área investigada. 

Bloque Puntos Este Norte Altitud (msnm) 

I 

P1 391268 8970771 826 

P2 391264 8970421 800 

P3 390933 8970566 739 

P4 390969 8970919 742 

II 

P1 391367 8970772 860 

P2 391616 8970807 952 

P3 391550 8970380 952 

P4 391411 8970403 841 

 

b) Muestra 

Para el cálculo de las unidades muéstrales dentro de cada uno 

de los polígonos de cada bloque, como se muestra en la Figura 2, se utilizó la clásica fórmula 

para inventarios de población infinita: 

 

Donde: 

n = Cantidad de unidad de muestreo que se requiere 

CV = Coeficiente de variación de la vegetación. 

t = Valor de la tabla de la distribución t de Student; 1,64 que bajo 

su forma de redondeo se utilizó el valor de 2,00 

E = Valor del error de muestreo a considerar 

 

c) Cálculo de la cantidad de unidades de muestreo 

Para calcular el número unidades de muestreo conforme a la 

Figura 2 se usó la siguiente información: 
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Tabla 2. Cálculo de las unidades de muestreo. 

Tamaño de muestra 

(n= CV2*t2/E2) 
Información del área 

n

A
d 

 

CV(% ) E(% ) 

Interv. 

Conf. 

Tamaño de 

muestra 
Áreas (ha) Situación 

Distancia de la 

grilla (m) 

41% 23% 95% 14* B1=11,34 
Bosque 

Reservado de la 

UNAS 

90 

41% 23-% 95% 14* B2=11,68 90 

*El resultado del cálculo es 12,71 unidades muestrales por cada bloque, pero al momento de realizar la distribución de estas unidades en el 

SIG, dan 14 UM en cada uno de los bloques. 

 

 

Figura 2. Diseño de muestreo de la investigación. 

 

d) Diseño de muestreo, forma y tamaño de muestra 

Se empleó un diseño de muestreo sistemático sobre la base de 

un punto aleatorio, con estratificación 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 fórmula de 

Dauber (1995) y el distanciamiento entre puntos fue 90 m vinculada al área de investigación 

con el número de UM. En dicha grilla se calculó matemáticamente para la distribución de las 

UM de forma alineada en el espacio estudiado (distribución sistemática). 

La forma de las unidades de muestreo fue basada en un círculo 

donde el área abarcada fue 0,05 ha (500 m2) como se muestra en la Figura 3. Se usó 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 área de 500 

m2, debido a que tiene buen rendimiento de muestreo y es menos costoso que otras formas y 

dimensiones de parcelas. Además, la unidad de análisis estuvo representado por un árbol. 

Conforme a lo señalado, el área de la muestra abarcó 1,4 ha (14 000 m2, 28 UM x 500 m2), de 

acuerdo con el muestreo estadístico utilizado. 

 

 

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

 

e) Tipo de muestreo 

Fue el probabilístico y por conveniencia y como ya se detalló 

en los incisos precedentes, para el cálculo del tamaño y diseño de muestreo, en la ecozona de 

selva alta. Según la metodología del Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - 

INFFS (SERFOR, 2019) y sustentado de acuerdo a la publicación de Hernández et al. 

(2004:305). 
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3.2.2.2. Diferencia de la morfometría de árboles y copa en colinas bajas y 

altas 

a) Altura máxima 

Se tomaron medidas de la totalidad de árboles cuya 

característica primordial fue que su fuste midiera igual o mayor a 10 cm de DAP, utilizando el 

método indirecto, con el uso del clinómetro, siguiendo el protocolo que propuso Chave (2005) 

en el manual de campo para medir la altura del árbol en los árboles tropicales. Y para calificar 

las categorías funcionales de altura total del árbol se utilizó los estratos arbóreos que propuso 

Finegan et al. (1999), donde se consideró a la altura máxima del árbol cuando dicho individuo 

logra alcanzar la madurez reproductiva, siendo las categorías de estratos los siguientes: 

- Estrato arbóreo inferior : ≤ 4,9 m 

- Estrato arbóreo medio : 5-24,9 m 

- Estrato arbóreo superior : 25-34,9 m 

- Estrato emergente : > 35 m 

b) Diámetro de fuste 

Se ha medido a la totalidad de árboles con DAP superior o 

igual a 10 cm en cada una de las áreas de las unidades de muestreo, utilizando cinta 

diamétrica. Para la distribución por clases diamétricas se consideró 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 

cm y > 80 cm. 

c) Diámetro de copa 

Se procedió midiendo la proyección de la copa del árbol sobre 

la superficie del suelo, midiendo de preferencia en los cuatro puntos cardinales (Este, Oeste, 

Norte y Sur), se usó para ello una brújula (Azimut), una wincha y/o distanciómetro láser, para 

medir la distancia de la proyección de copa, desde el fuste hasta la posición del observador o 

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

   
Donde: 

Dci = diámetro en los cuatro puntos cardinales, N, E, S y O 

n  = número de mediciones del diámetro  

Dc = sumatoria de los diámetros dividido entre el número de mediciones 

Ac = Área de copa 
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El porcentaje de error disminuye mientras mayor sea la cantidad de líneas proyectadas. 

Figura 4. Forma de medición del diámetro de copa de los árboles. 

 

d) Altura de copa 

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

largo de copa, se usó la diferencia existente de la altura máxima con la altura hasta la 

inserción de la primera rama del árbol, conocido también como altura comercial. 

e) Parámetros de copa 

Estos parámetros como se muestra en la Figura 5, porcentaje 

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

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

 
Figura 5. Modelo de un árbol latifoliado y sus relaciones morfométricas, modificado a partir 

de Burger (1939). 
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3.2.2.3. Diferencia del tamaño foliar, área foliar y área foliar específica, en 

colinas bajas y altas. 

a) Tamaño foliar 

Se utilizó una regla graduada para la medición 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. Medición de la longitud del pecíolo y la dimensión de la raquilla del foliolo. 

 

b) Área foliar 

Para la estimación del área foliar (cm²) se utilizó un medidor de 

área foliar portátil marca BIOBASE modelo LAM-A (Figura 7) perteneciente al Laboratorio 

de Certificación de Semillas de la Escuela Profesional de Ing. en Recursos Naturales 

Renovables, para ello se seleccionó una hoja completa de la especie Parkia panurensis, sin 

daño morfológico alguno. 

 

 

Figura 7. Cálculo del área foliar de P. panurensis. 
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c) Área foliar especifica 

Para este variable, se hizo a través del peso seco en estufa - por 

un periodo tres días a 70°C - para luego aplicar la relación recomendada por Pérez et al. 

(2004): 

Área foliar especifica = Área foliar (cm²)/peso seco (g). 

d) Tipo de hoja 

Se determinó si la hoja es simples o compuestas mediante la 

clasificación de Flores (2016). 

e) Contenido foliar de fósforo (P) 

Para determinar el contenido foliar de fósforo se tomó una 

muestra compuesta de las hojas de aproximadamente un (01) kg P. panurensis. El contenido 

de fósforo se determinó mediante el método de espectrofotometría (McKean et al. (1993); 

UCV, 2013). 

f) Contenido foliar de Nitrógeno (N)  

Se determinó el contenido foliar de nitrógeno tomando una 

muestra de las hojas de aproximadamente un (01) kg de P. panurensis. El contenido de 

nitrógeno se estimó por el método de combustión Kjeldahal (McKean et al. (1993); UCV, 

2013). 

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

Para esta variable, se utilizó la metodología propuesta por 

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

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

 

 

Figura 8. Modelo de los segmentos de rama colectados para la estimación de la densidad 

básica. Tomado de Zelada y Reynel (2019). 
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Con estos segmentos, se estimó la densidad básica a través de 

la fórmula: densidad básica de la madera = peso seco (g)/volumen verde (cm³); 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 Arquímedes. Luego, se 

promedió aritméticamente los valores de cada segmento obteniendo un solo valor por árbol. 

Finalmente, el cálculo de la densidad básica se realizó considerando la corteza de la rama 

(Baraloto et al., 2010; Sarmiento et al., 2011; Álvarez et al., 2013). 

3.2.2.5. Tipo y diseño de investigación 

Se basó en una investigación aplicada, descriptiva, transversal, 

teóricamente sustentado en Hernández y Mendoza (2018), Valderrama (2013), Hernández et 

al. (2006), Hernández 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 

Rasgos funcionales 

a. Morfometría del 

árboles y copa 

b. Altura máxima  

c. Diámetro de copa 

d. Altura de copa 

e. Porcentaje de copa 

f. Índice de copa 

g. Forma de copa 

h. Índice de espacio vital 

i. Manto de copa 

j. Esbeltez 

b. Morfometría de la hoja a) Tamaño foliar 

b) Área foliar 

c) Área foliar especifica  

c. Densidad básica 

a) Muy baja (menor 0,30 g/cm3) 

b) Baja (0,30 – 0,40 g/cm3) 

c) Media (0,41 -  0,60 g/cm3) 

d) Alta (0,61 - 0,75 g/cm3) 

e) Muy alta (mayor a 0,75 g/cm3) 

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

b. Colina alta b) Individuos >= 10 cm de DAP 
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3.2.2.7. Método de análisis de datos  

Luego del trabajo de colecta de datos con la metodología y 

diseño descritos, se definió los criterios y se ordenó la base de datos para su posterior análisis 

utilizando la estadística descriptiva (media, error estándar y coeficiente de variación). Con el 

fin de comparar los parámetros morfométricos y densidad básica se empleó la prueba T 

Student para dos muestras independientes (colina baja y colina alta) 

 

 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
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 encontró siete individuos en colina baja y ocho en 

colina alta, obteniéndose un promedio de 6,89 ±0,99 árboles por hectárea en colina baja y 

7,02±1,77 árboles por hectárea en colina alta (Tabla 4). Al respecto en la PPM I, ubicada 

según la metodología de nuestra investigación en colina baja, Díaz (2018) encontró que la 

especies P. panurensis contaba con 65 ± 22,97 individuos/ha. Además de mostrar valores 

sobresalientes de la dominancia y frecuencia. En la PPM IV que de acuerdo con nuestra 

metodología se encuentra en colina alta P. panurensis muestra un solo individuo/ha en 

comparación con lo encontrado en colina baja, según lo reportado por Vela (2019). 

 

Tabla 4. Número de individuos por colina y por hectárea. 

Colina Especie N° ind. 
Rango de 

DAP (cm) 

Prom. 

DAP (cm) 

Prom. 

Altura (m) 

Prom. 

árb./ha 

E% 

Baja P. panurensis 7 10 a 59,6 28,64 21 6,89 ±0,99 14,47 

Alta P. panurensis 8 13 a 76,5 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 encontró solo un (01) 

individuo en una hectárea de muestreo, así 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 encontró a la especie en estudio; ninguna presencia de esta especie en dos 

parcelas del Bosque de terrazas bajas inundables así como en Bosque de colinas bajas 

moderadamente disectadas, pero en el caso del Bosque de colina baja ligeramente disectada se 

observó en la primera parcela (609 árboles/ha) a 7 individuos, en una segunda parcela (529 

árboles/ha) se registró a 13 individuos. Comportamientos diferibles debido a la variabilidad de 

los ecosistemas boscosos siendo influenciados por el clima, el sistema edáfico o el grado de 

intervención humana, siendo este último factor de suma importancia ya que Salazar (2022) en 

el caserío de Lejía solamente encontró un individuo de P. nitida con 59,27 cm de Dap y 18,00 

m de altura debido a que anteriormente había intervención humana, a esto se suma la ausencia 

de individuos en otra parcela evaluada por Martel (2021) ubicado a 639 msnm en el caserío de 

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

La altura máxima de P. panurensis estuvo concentrada en un 57,14 % en colina 

baja y en 75 % en colina alta en el estrato arbóreo medio. No se lograron encontrar individuos 

de la especie menores a cinco metros, ni mayores a 35 metros en esta investigación (Tabla 5). 

Al respecto, Vela (2019) encontró que P. panurensis obtuvo el mejor promedio de altura (33 

m) y Salazar (2022) registró un individuo con 18 m, es decir los resultados se encuentran en 

esa categoría de arbóreo superior, con 42,86 % en colina baja y 25 % en colina alta. 

 

Tabla 5. Porcentaje por categoría de altura máxima en colina baja y alta. 

Categoría 

altura máxima 

Colina Baja Colina Alta 

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 

<4,99 Arbóreo inferior 0 0 0 0 

5 - 24,99 Arbóreo medio 4 57,14 6 75,00 

25 - 34,99 Arbóreo superior 3 42,86 2 25,00 

>35 Emergente 0 0 0 0 

Total 7 100 8 100 

 

En esta investigación se encontró que las especies de P. panurensis en colina 

baja de acuerdo con el rasgo funcional diámetro, se ubican en un 42,85 % en el rango de 10 – 

20 cm de DAP, mientras que en colina alta existe una distribución más uniforme, siendo un 

25 % en el rango de 20 – 30 cm y 40 – 50 cm de DAP (Tabla 6). En lo que corresponde a 

colina alta, Aguirre (2019) encontró que los árboles evaluados se encuentran en un 53,9 % 

entre 10 – 20 cm de DAP. encontrándose estrecha relación con nuestros resultados. 

 

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

DAP (cm) 
Colina baja Colina alta 

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 será el porcentaje del árbol destinado al alto de copa. Lo cual se 

constituye en un parámetro 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 medición por diversos motivos. En nuestra investigación, en colina baja el porcentaje de 

altura de copa es de 44,31 % y en colina alta es 32,16 %, es decir sí tenemos un árbol de 20 m 

de altura comercial, en colina baja su altura total será 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 señala Saavedra et al. (2016) es un 

excelente indicador de la salud de un bosque, sirve además para identificar cambios y 

tendencias en el recurso bosque. Asimismo, Schomaker et al. (1999) refieren que la copa es 

uno de los componentes del árbol que influyen sobre la producción primaria, porque su 

tamaño indica el vigor del árbol, de modo que copas densas y altas están 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 defoliación por insectos, y enfermedades de las hojas, entre otros. 

 

 

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

 

Para los parámetros de copa se empleó la prueba T Student basados en el 

promedio por colina baja y alta, donde se registró para el Índice de copa, forma de copa, 

manto de copa y esbeltez (Tabla 7) , en la comparación de medias en el índice 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 demás parámetros morfoemtricos solo se evidencio 

diferencias numéricas, mas no estadística (Figura 10). Al respecto, Durlo y Denardi (1998) 

refieren que la morfometría de un árbol a través de las variables de copa, brindan una buena 

idea de las relaciones interdimensionales, el espacio vertical ocupado por cada árbol, el grado 

de competencia, la estabilidad, vitalidad y productividad de cada individuo en el bosque. 

Asimismo, como lo señala Durlo (1996) el diámetro de copa se relaciona directamente con el 

crecimiento de los árboles, debido a que, a mayor diámetro de copa, mayor será el área del 

aparato fotosintético del árbol. Se sabe también por Durlo (2001) que el porcentaje de copa 

nos permite conocer la vitalidad de los árboles del bosque, así como también el grado de 

competencia entre especies. Para calcular el número de árboles que pueden ocupar una 

hectárea de bosque o plantación, como lo refiere Stampfer (1995) es importante el uso del 

índice de espacio vital, que nos indica cuantas veces es mayor el diámetro de copa al diámetro 

de su fuste. En nuestra investigación se ha encontrado que en colina baja la copa 11,32 veces 

más que el DAP de los árboles de P. panurensis y 18,37 veces más en colina alta. 

 

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

Parámetros de copa Colina Promedio GL pHomVar T P valor 

% copa 
Baja 32.16 13 0.6873 -1.66 0.12NS 

Alta 44.31 

    Grado de cobertura 

de copa 

Baja 0.44 13 0.643 -1.67 0.1192 NS 

Alta 0.32 

    
Índice de copa 

Baja 3.36 13 0.26 -3.38 0.0049** 

Alta 1.29       

 
Forma de copa 

Baja 0.35 13 0.0001 2.73 0.0294* 

Alta 1.34         

Índice de espacio 

vital 

Baja 11.32 13 0.0182 1.38 0.2007 NS 

Alta 18.37 

    
Manto de copa 

Baja 0.14 13 0.002 2.41 0.0424 * 

Alta 0.36     

 

  

Esbeltez 
Baja 81.83 13 0.9768 -2.27 0.0405* 

Alta 55.66         

GL: grado de libertad; NS: no significativo; *: significativo; **: altamente significativo  
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GCC: grado de cobertura de copa; IC: índice de copa; FC: forma de copa; IEV: índice de espacio vital; MC: manto de copa;  

Figura 10. Promedio del parámetro de copa en colina baja y alta. 

 

Para tener una idea de la dimensión de la copa es necesario utilizar el índice de 

copa como lo refiere Arias (2005), en nuestra investigación se encontró que en colina baja es 

3,36 y 1,29 en colina alta, indicándose que los valores menores se asocian con sitios 

desfavorables para el crecimiento de los árboles, es decir es un criterio útil para determinar la 

calidad de sitio de un bosque. En cuanto a la forma de copa se ha encontrado que en colina 

baja el diámetro de copa es 0,35 veces más grande que la altura de copa (largo de copa) y 1, 

34 veces más grande en colina alta, Rodríguez et al. (2008) refieren que si se conoce el 

tamaño y la forma de la copa es posible corregir problemas de erosión de suelo, además de 

contribuir a la recuperación de la cobertura arbórea. 

La relación entre el diámetro de copa y la altura total (manto de copa) muestra 

valores de 0,14 en colina baja y 0,36 en colina alta, parámetro que según Durlo y Denardi 

(1998), indica menor competencia y mayor capacidad de los árboles para recibir la luz del sol, 

lo cual es corroborado por el valor significativamente mayor del área de copa encontrado, 

donde cada árbol cubrió en promedio con su copa 8,12 m2 de terreno en colina baja y 41,15 

m2 en colina alta. 

Finalmente la relación altura total (o altura máxima) y el diámetro del árbol, 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 relación directamente proporcional a la densidad, en la medida que 
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la espesura es mayor, más elevado será su valor, e igualmente arma que valores de esbeltez 

superiores a 100 son considerados como críticos para una plantación respecto a la afectación 

mecánica 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 más estable. Al respecto, Pérez et al. (2019) evidenciaron en Acacia 

mangium la tendencia de la especie a la conicidad según cambia la región de crecimiento, 

concretamente en sitios menos favorables; siendo que valores de esbeltez altos (116,63) 

evidencian fustes más cilíndricos, pero menos resistentes a los fuertes vientos. 

4.3. Diferencia del tamaño foliar, área foliar y área foliar específica, en colinas bajas y 

altas 

Existen modelos de longitud y ancho de hoja para calcular el área foliar (Tabla 

8), al respecto Gutierrez et al. (2009) refieren que estos modelos pueden proveer estimaciones 

de alta precisión para la determinación rápida y económica del área foliar en plantas de A. 

acuminata, E. pendula y Q. humboldtii. Del mismo modo el área foliar y el área foliar 

específica, como refiere Cardoza (2011) son usados como indicadores de adaptación 

ambiental y se relacionan con las estrategias de captación y absorción de luz y agua. En 

nuestra investigación se encontró que en colina baja el área foliar es relativamente mayor, 

debiendo entenderse que hay otros factores que influencian estas variaciones en la especie y 

que no fueron objeto de esta investigación. Así también, Kucharik et al. (1998) refieren que el 

área foliar está asociada con la mayoría de los procesos agronómicos, biológicos, ambientales 

y fisiológicos, que incluyen el análisis de crecimiento, la fotosíntesis, la transpiración, la 

interceptación de luz, la asignación de biomasa y el balance de energía. 

Por su parte, Bermeo (2010) calculó que valores promedio bajos de área foliar y 

de área foliar especifica -326,14 cm² y 129,80 cm²/g, respectivamente se dan en especies 

arbóreas tropicales conforme aumenta la altitud debido a la modulación de sus hojas al estar 

en climas más 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 área foliar, área foliar específica y de la densidad básica de la madera, 

para una misma especie, sugieren una variación según 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 único 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 más mediciones y sobre todo en ciclos climáticos. 
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Tabla 8. Promedio de la morfometría de la hoja de P. panurensis en colina baja y alta. 

Morfometría de la hoja Colina Baja Colina alta 

Tamaño foliar (cm) 61 60 

Tamaño del pinna (cm) 17 16 

Área foliar (cm2) 775,41 775,39 

Área del pinna (cm2) 36,92 36,08 

Área foliar específica (cm2/g) 256,38 258,47 

Tipo de hoja 

Hojas alternas hasta 61 

cm de longitud, de 17-21 

pares pinnas, opuestas o 

subopuestas; 

aproximadamente 27-29 

pares de folíolos, 

opuestos, oblongos, 5-8 

mm ancho por 5-15 mm 

de largo, ápice 

redondeado u obtuso. 

Hojas alternas hasta 61 

cm de longitud, de 17-21 

pares pinnas, opuestas o 

subopuestas; 

aproximadamente 27-29 

pares de folíolos, 

opuestos, oblongos, 5-8 

mm ancho por 5-15 mm 

de largo, ápice 

redondeado u obtuso. 

Materia seca (%) 34,714 35,286 

Materia orgánica (%) 29,53 30,11 

Contenido foliar de fósforo (P) (%) 0,477 0,519 

Contenido foliar de Nitrógeno (N) (%) 2,632 2,632 

 

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

marcada de las relaciones entre la precipitación y las dimensiones de las diferentes partes de 

la hoja tales como: longitud ancha del limbo, largo del peciolo, raquis y ápice. Esto indica 

que, al aumentar la precipitación, aumentan los tamaños de las partes citadas. Es decir, el tipo 

de hoja del árbol está relacionado con la precipitación, así como por otros factores 

ambientales, edáficos, etc. 

En cuanto a materia seca se encontró 34,71 % en colina baja y 35,28 % en colina 

alta, en relación con otros posibles componentes de la planta, P. panurensis registra buena 

distribución de la materia seca, información importante para conocer los requerimientos 

nutricionales de una planta, en nuestro caso los árboles. Al respecto, Etchevers (1987) y Szucs 

(1997) refieren que la cantidad de nutrimentos extraídos por las plantas para producir el fruto, 

follaje, tallos y raíces, 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 información de esta investigación resulta ser relevante, debido a que esta 

especie en un manejo forestal sostenible no será exigente en nutrientes. Asimismo, Del Valle 

(2003); Celentano et al. (2011) y Hernández et al. (2013) refieren que en los bosques 

tropicales la caída de hojarasca representa la mayor entrada de nutrientes y materia orgánica 

que retorna al suelo, estimándose entre 25 % y 60 % de la productividad primaria neta, en 

nuestra investigación 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 árbol juegan un papel 

importante en el desarrollo de nuevos flujos de crecimiento y flores. La distribución de la 

materia seca en árboles cítricos varía con el nivel de N en todo el árbol y con el desarrollo del 

fruto lo cual genera competencia entre los componentes del árbol. 

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 comparación 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 nitrógeno y fósforo, 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 básica en colinas bajas y altas 

En la investigación no se ha encontrado diferencias significativas en la densidad 

básica de P. panurensis en colinas bajas y altas (Tabla 9), mostrándose relativamente superior 

en colinas altas, pero siendo según la categoría una especie forestal de muy baja densidad 

(Figura 11), Linares (2018) encontró una densidad de 0,289 g/cm3 en P. panurensis, 

resultado casi similar a lo obtenido en nuestra investigación. En ese contexto según este rasgo 

funcional de la densidad básica, P. panurensis es una especie adaptativa, según lo reportado 

por Cardoza (2011). 

 

Tabla 9. Prueba T Student para la densidad básica 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 estadísticas significativas. 
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Figura 11. Comparación de medias de la densidad básica de P. panurensis en colina baja y 

alta. 

 

 



V. CONCLUSIONES 

 
1. Se encontró siete individuos de P. panurensis en colina baja y ocho en colina alta, 

obteniéndose un promedio de 6,89 ± 0,99 árboles por hectárea en colina baja y 7,02±1,77 

árboles por hectárea en colina alta. 

2. La altura máxima es mayor con 75 % en el estrato arbóreo medio en colinas altas, pero en 

colinas bajas es mayor con 42,86% en el estrato arbóreo superior. El 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 índice de copa 

es 3,36, la forma de copa es 0,35, el índice 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 estadístico del índice 

de copa, forma de copa y esbeltez se observó en colina baja, mientras que solamente el 

manto de copa fue superior en los individuos de colina alta. 

3. Los rasgos funcionales foliares de P. panurensis en colina baja fueron: tamaño foliar 61 

cm, área foliar 775,41 cm2, área foliar especifica 256,38 cm2/g; tipo de hoja tri compuesta 

alterna y paripinnada, materia seca 34,714 %; materia orgánica 29,53 %; P=0,477 % y 

N=2,632 %. Y en colina alta fueron: tamaño foliar 60 cm, área foliar 775,39 cm2, área 

foliar especifica 258,47 cm2/g; tipo de hoja tri compuesta alterna y paripinnada, la 

materia seca fue 35,286 %; la materia orgánica fue 30,11 %; el fósforo fue 0,519 % y el 

nitrógeno fue del 2,632 %. 

4. La densidad básica de P. panurensis en colina baja fue de 0,287 g/cm3 y en colina alta 

0,294 g/cm3, clasificándose como una especie de muy baja densidad en ambas unidades 

fisiográficas. 

 

 



VI. PROPUESTAS A FUTURO 

 
1. Conforme a los resultados encontrados se recomienda incluir otras variables que 

complemente esta investigación, como otros lugares donde se encuentre P. panurensis y 

relacionarlos con los análisis de suelo para entender el comportamiento de los rasgos 

funcionales de esta especie. 

2. En estudios posteriores considerar las categorías de la regeneración natural de P. 

panurensis con la finalidad de realizar comparaciones de sus rasgos funcionales ya que 

los comportamientos son diferentes en plántulas, brinzales, latizales bajos, latizales altos, 

fustales y árboles maduros. 

3. 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 información más 

específica y optar por asignarle usos como en el repoblamiento mediante actividades de 

restauración. 
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ANEXO A: Panel fotográfico. 

 

 

Figura 12. Ubicación del área de investigación. 

 

  

Figura 13. Medición de diámetro de fuste y altura total de árboles de P. panurensis. 
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Figura 14. Colecta y medición del área foliar de P. panurensis. 

 

 

Figura 15. Peso fresco o húmedo de la muestra para el cálculo de densidad básica. 
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Figura 16. Peso y calculo por desplazamiento del volumen verde para la densidad básica. 

 

 

Figura 13. Colecta de hojas para el análisis de N y P de P. panurensis. 
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Figura 18. Obtención de la muestra correspondiente a un kg/árbol de hojas de P. panurensis. 
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ANEXO B: Análisis especial de laboratorio. 

 

 

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



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

Nº DAP (cm) HT DC HC HC % Copa GCC IC FC IEV MC E 

1 13,5 11 6,60 8,00 3,00 27,27 0,27 0,45 2,20 48,89 0,60 81,48 

2 44,1 14 11,67 10,00 4,00 28,57 0,29 0,34 2,92 26,46 0,83 31,75 

3 24,3 18 2,28 12,00 6,00 33,33 0,33 2,64 0,38 9,36 0,13 74,07 

4 37,3 19 5,01 17,00 2,00 10,53 0,11 0,40 2,50 13,42 0,26 50,94 

5 64,5 21 4,80 10,00 11,00 52,38 0,52 2,29 0,44 7,44 0,23 32,56 

6 28,7 24 3,48 17,00 7,00 29,17 0,29 2,01 0,50 12,11 0,14 83,62 

7 43 25 6,00 18,00 7,00 28,00 0,28 1,17 0,86 13,95 0,24 58,14 

8 76,5 25 11,75 13,00 12,00 48,00 0,48 1,02 0,98 15,36 0,47 32,68 

HT: altura total; HC: altura comercial; DC: Diámetro de copa; HCO: altura de copa; GCC: grado de cobertura de copa; IC: 

índice de copa; FC: forma de copa; IEV: índice de espacio vital; MC: manto de copa; E: esbeltez. 

 

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

Nº DAP (cm) HT DC HC HCO % Copa GCC IC FC IEV MC E 

1 10,8 13 1,18 7 6 46,15 0,46 5,07 0,2 10,95 0,09 120,37 

2 35,2 28 2,25 16 12 42,86 0,43 5,33 0,19 6,39 0,08 79,55 

3 18,5 17 3,84 7 10 58,82 0,59 2,60 0,38 20,76 0,23 91,89 

4 22,1 20 2,00 16 4 20,00 0,20 2,00 0,50 9,04 0,10 90,50 

5 59,6 30 4,95 10 20 66,67 0,67 4,04 0,25 8,31 0,17 50,34 

6 37,5 28 4,28 17 11 39,29 0,39 2,57 0,39 11,41 0,15 74,67 

7 16,8 11 2,08 7 4 36,36 0,36 1,92 0,52 12,38 0,19 65,48 

HT: altura total; HC: altura comercial; DC: Diámetro de copa; HCO: altura de copa; GCC: grado de cobertura de copa; IC: 

índice de copa; FC: forma de copa; IEV: índice de espacio vital; MC: manto de copa; E: esbeltez. 

 

Tabla 12. Densidad básica (g/cm3) de árboles 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 
 


