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RESUMEN

Este estudio se centr6 en analizar como se relacionan los rasgos funcionales de las hojas,
con area de copa y la forma de la copa, y la densidad basica de arboles (madera) en una parcela
permanente de 1 hectarea en el Bosque Reservado de la UNAS, en Tingo Maria. Se
identificaron 25 familias, 50 géneros y 59 especies. Al examinar las 10 especies mas relevantes,
se observo un gradiente de estrategias funcionales: desde especies que tienen un area foliar
especifica alta y una baja densidad de madera, como Theobroma subincanum, hasta especies
que muestran una baja AFE y una alta densidad bésica (0,75 g/cm®), como Helicostylis
tomentosa. Se concluye que existen relaciones significativas, como la negativa entre AFE y
densidad bésica de la madera. La forma de copa mostrd independencia relativa de los rasgos
foliares. Existe una coordinacion de rasgos que define sindromes funcionales claros en la
comunidad arbdrea. Estos hallazgos ofrecen una base cientifica solida para elegir especies en
programas de restauracion de ecosistemas que se centran en la funcionalidad ecoldgica.

Palabras clave: Gradiente adaptativo, estrategias ecoldgicas, bosque premontano,

restauracion de ecosistemas y especies conservadoras.



The Relationship of the Foliar Functional Traits with the Area and Canopy Shape and

the Basic Density of the Trees on a Permanent Measurement Plot in Tingo Maria

Abstract

The study was centered around analyzing how the functional traits of the leaves were
related with the area of the canopy, the shape of the canopy and the basic density of the trees
(wood) for a one acre permanent plot in the UNAS’ forest reserve in Tingo Maria, [Peru].
Twenty five families, fifty genres and fifty nine species were identified. When the ten most
relevant species were examined, a gradient of the functional strategies was observed: from
species that have a specifically high foliar area and a lower wood density, such as Theobroma
subincanum, to species that showed a low AFE (acronym in Spanish) and a high basic density
(0.75 g/em?), such as Helicostylis tomentosa. It was concluded that significant relationships
existed, such as a negative one between the AFE and the basic wood density. The canopy shape
showed relative independence from the foliar traits. A coordination of the traits that defines the
clear functional syndromes in the arboreal community existed. These findings offered a solid
scientific base for choosing the species in ecosystem restoration programs which are centered
around ecological functionality.

Keywords: adaptive gradient, ecological strategies, pre-mountainous forest, restoration

of ecosystems, conservation species



L INTRODUCCION

Es comtn ver en los medios de comunicacion, tanto escritos como televisivos, reportes
sobre la pérdida de bosques debido a actividades humanas ilegales, principalmente la tala y la
mineria. Estas practicas estan intimamente relacionadas con la pobreza, un aspecto que los
empresarios ilegales saben aprovechar. La devastacion de nuestra rica biodiversidad en los
bosques tropicales del mundo nos coloca en una situacidon urgente: necesitamos obtener
informacion de primera mano para gestionar adecuadamente los bosques naturales y las
plantaciones forestales, tanto para restaurar ecosistemas y paisajes como para fines comerciales.

Como se mencion6 anteriormente, entender como los rasgos funcionales foliares se
relacionan con el area de la copa, la forma de la copa y la densidad basica de la madera es
crucial para lograr un manejo sostenible y adaptativo de los bosques tropicales de nuestra
amazonia, asegurando los recursos naturales del bosque para las generaciones futuras. Para ello,
necesitamos investigaciones que nos proporcionen informacion sobre como se comporta el area
de la copa en relaciéon con su forma, si esto influye en la produccion fotosintética y el
crecimiento del arbol. También es importante determinar si una copa de grandes dimensiones
estd asociada positivamente con una mayor densidad bésica del arbol. Con esta inquietud en
mente, la investigacion plantea la siguiente pregunta: ;Cudl es la relacion de los rasgos
funcionales foliares con el area y la forma de la copa y la densidad basica de los arboles en una
parcela permanente de medicion en Tingo Maria?

La forma y el area de la copa constituyen un indicador vital de la salud arbodrea, tal como
se ha documentado en ecosistemas neotropicales. Los hallazgos de esta investigacion proveen
un insumo valioso para guiar las practicas de reforestacion y la planificacion de paisajes
productivos. Esto ayudara en la gestion de estas plantaciones, permitiendo conocer el espacio
adecuado entre las plantas, la disponibilidad de agua seglin la forma de la copa, y la cantidad
de nutrientes necesarios para asegurar un desarrollo 6ptimo de las plantas. La investigacion
proporciona un fundamento critico para los responsables de la toma de decisiones, incluyendo
a las autoridades de gestion forestal y de fauna, desarrolladores de proyectos, regentes,
profesionales consultores, técnicos, instituciones académicas y la comunidad cientifica
especializada. Si bien la interaccion entre la proyeccion del dosel, su arquitectura y la densidad
de la madera estd sujeta a la influencia de variables adicionales, los hallazgos presentados
constituyen una contribucion valiosa para la implementacion de estrategias de manejo forestal

sostenible.



Como hipdtesis, la investigacion sugiere que existe relacion significativa entre los
rasgos funcionales de las hojas, el area y la forma de la copa, y la densidad basica de los arboles.
Los propositos de la investigacion son los siguientes:
Objetivo general
— Analizar la relacion de rasgos funcionales foliares con area y forma de copa y
densidad bésica de arboles en una parcela permanente de medicion en Tingo
Maria
Objetivos especificos
— Determinar las especies, género y familia de los arboles en la parcela permanente
de medicion.
— Determinar las diez especies forestales mas importantes.
— Determinar la relacion de los rasgos funcionales foliares con el area de copa,

forma de copa y la densidad de basica de arboles.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico
2.1.1. Area foliar

El area foliar, definida como la superficie del limbo en ambas caras (haz y
envés) (Ruiz, 2015), determina directamente la capacidad fotosintética de las plantas,
cuantificada mediante el indice de area foliar (Kozlowski et al., 1991). Este indice constituye
un parametro crucial en la investigacion del crecimiento y la nutricién vegetal, debido a su
influencia en la acumulacidon de biomasa, el metabolismo de carbohidratos, y el rendimiento y
calidad final del cultivo (Ibarra, 1985). Su medicion, esencial en los anélisis de crecimiento y
en numerosos estudios fisiologicos (Sanoja, 1983), requiere por tanto de metodologias precisas,
simples y rapidas.

La cuantificacion del area foliar (AF) constituye un descriptor clave en
fisiologia vegetal, agronomia y dendrologia (Broadhead et al. 2003). Esta variable gobierna
procesos agrondémicos, biologicos, ambientales y fisioloégicos que median el crecimiento, la
fotosintesis, la transpiracion, la captacion radiativa, la particion de biomasa y el balance
energético (Kucharik et al., 1998). La AF predice el desarrollo vegetal, delimita fases
fenoldgicas, cuantifica el rendimiento biolégico y agrondmico, y estima la eficiencia en el uso
de radiacion solar, agua y nutrientes minerales (Sonnentag et al., 2008).

2.1.2. Area foliar especifica

El area foliar especifica (AFE), definida como la superficie foliar por
unidad de masa seca (Ruiz, 2015), regula el crecimiento vegetal al modular la relacion
superficie/masa y la eficiencia fotosintética del nitrogeno (Bultynck et al., 1999). Durante el
desarrollo, el declive del contenido de nitrogeno correlaciona fuertemente con la acumulacion
de materia seca en cualquier estadio fenoldgico o rebrote (Lemaire et al., 1991). Esta variable
integra grosor y densidad foliar, actuando como proxy de la foliosidad ponderada por biomasa
(Pérez et al., 2004).

2.1.3. Tamaiio foliar y tipo de hoja

El area de la lamina foliar individual, expresada en milimetros cuadrados
(mm?), corresponde a la superficie proyectada de una de sus caras en estado fresco. Para las
especies con hojas compuestas, la medicion debe realizarse a nivel de los foliolos individuales
(Cornelissen et al., 2003). La morfologia foliar, que incluye la distincion entre hojas simples y

compuestas, puede clasificarse siguiendo el sistema propuesto por Flores (2016).



2.1.4. Contenido foliar de fosforo (P) y nitrogeno (N)

La medicion del fosforo en las hojas se lleva a cabo utilizando
espectrofotometria, a partir de una muestra compuesta de aproximadamente un kilogramo de
hojas (McKean et al., 1993; UCV, 2013). Al mismo tiempo, para determinar el contenido de
nitrégeno en el tejido foliar, se utiliza el método de combustion Kjeldahl, que también requiere
una muestra de alrededor de un kilogramo (McKean et al., 1993; UCV, 2013).

2.1.5. Parametros de copa de los arboles

La copa de los arboles es una manifestacion de su potencial de crecimiento
y su habilidad para competir por recursos. En esta parte se captura energia y se llevan a cabo
procesos fisioldgicos esenciales, como la fotosintesis, que son fundamentales para el desarrollo
de los tejidos y el crecimiento (Sanquetta et al., 2014). Ademas, la morfometria de la copa es
un indicador confiable de las relaciones entre dimensiones, el espacio vertical que ocupa, y el
nivel de competencia, estabilidad, vitalidad y productividad del arbol dentro del rodal (Hess et
al., 2016).

La caracterizacion morfométrica de la arquitectura arborea a través de
parametros de la copa nos permite describir tanto a los individuos como a los rodales, lo cual
es esencial para tomar decisiones en silvicultura, como podas, aclareos y la evaluacién de
plantaciones, ademas de ser util para la investigacion sobre crecimiento y rendimiento. Segiin
Arias (2005), esta descripcion se fundamenta en al menos siete parametros que capturan
aspectos estructurales clave: el porcentaje de copa, el grado de cobertura, el indice de copa, la
forma de la copa, el indice de espacio vital, el manto de copa y el indice de esbeltez.

El didmetro de la copa es un indicador clave del sistema fotosintético, ya
que se relaciona directamente con la capacidad de crecimiento del arbol. El porcentaje de copa,
que se define como la relacion entre la longitud de la copa y la altura total del arbol, se utiliza
como una medida de vitalidad y como una variable en modelos de competencia entre especies
(Durlo, 2001). Para cuantificarlo, la copa se modela generalmente como un cono, y su area
superficial se calcula usando la formula correspondiente (Corvalan & Hernandez, 2006).

A_c=(n*d_b*L)/2

Donde:
Ac : Avrea de la superficie de la copa (m?)
Db : Diametro de la base de la copa (m)

L X Largo del margen de la copa (m)



Segun Arias (2005), se menciona que los arboles con una copa amplia
suelen encontrarse en areas de baja ocupacion. Este criterio se utiliza frecuentemente como un
indicador de la salud de un arbol.

2.1.6. Forma de copa de los arboles

La forma de la copa de un arbol es su rasgo mas distintivo y nos da pistas
valiosas sobre su salud. Esta forma también nos habla de su capacidad de crecimiento, como se
enfrenta a la competencia y su nivel de madurez. Cuando las ramas de la parte inferior mueren
por la sombra de otros arboles cercanos, la copa tiende a hacerse mas pequena. Asi que, dentro
de cada especie, la apariencia y calidad de la copa en relacion con el tamafio y desarrollo del
arbol estan intimamente ligadas a su crecimiento actual y su potencial futuro. Esto puede
considerarse un indicador de calidad, cuyo valor depende de la historia del arbol y que podria
sugerir lo que le depara el futuro (Pinelo, 2000).

2.1.7. Densidad basica de la madera

La densidad bésica de la madera, que es la relacion entre la masa seca del
xilema (tallo, raiz y ramas) y su volumen saturado, se mide en g cm™ o0 kg m~ (Cornelissen et
al., 2003). Este rasgo funcional varia segun la escala taxondémica —familia, género, especie e
individuo— y responde a diferentes gradientes ambientales y a la edad (Wiemann & Williamson
1989). Su magnitud refleja la inversion de carbono en la estructura lefiosa (Chave 2006).
Ademas, la densidad bésica influye en la estrategia vital de los arboles tropicales: predice la
mortalidad (Kraft et al. 2010), regula las tasas de crecimiento (King et al., 2006) y determina el
almacenamiento de carbono (Chave et al., 2005).

2.1.8. Parcelas permanentes de medicion — PPM

Las parcelas permanentes son unidades georreferenciadas que se utilizan
para monitorear variables ambientales y dasométricas, lo que nos ayuda a inferir sobre el
crecimiento, la mortalidad y el reclutamiento (Pinelo 2000). Estas parcelas son la base estandar
para tomar decisiones sobre intervenciones silvicolas en bosques, ya sean regulares, naturales
o manejados (Gomez & Salazar 2010). Ademas, han sido adoptadas en todo el mundo para
entender mejor la dindmica de los ecosistemas forestales, tanto naturales como plantados
(Vallejo et al., 2005).

2.2. Estado del arte
2.2.1. A nivel internacional

Durlo (2001) destaca en Cabralea canjerana algunos atributos del dosel

que no se han explorado mucho: la cobertura, el indice de copa, el espacio vital, la forma y el

manto. El diametro de la copa mide el aparato fotosintético y establece el limite del desarrollo;



mientras que el porcentaje de copa (longitud de copa/altura) actia como un indicador de
dominancia y un predictor de la competencia intragenérica.

Arias (2005) sefiala que los indices morfométricos de la copa son
caracteristicas especificas de cada especie, y su variacion esta influenciada por la calidad del
sitio. Esto permite utilizarlos para evaluar la vitalidad y calidad del rodal. En el estudio, se
observé que Pinus caribaea y Terminalia amazonia presentaron los mayores porcentajes de
copa, con promedios de 47 % y 44 % respectivamente.

Licona et al. (2007) en “Composicion Floristica, Estructura y Dindmica de
un Bosque Amazdnico aprovechado a diferentes intensidades en Pando, Bolivia” concluyen que
la forma de copa de los arboles incide directamente en su crecimiento, ya que arboles con copas
perfectas y buenas tienen mayor tasa de crecimiento que aquellos con copa de menor calidad.
Los arboles con copas perfectas (categoria 1) representan el 21,4 %, de los individuos, mientras
que los arboles con una copa tolerante (categoria 3) representan el 37,8 % de la poblacion y los
arboles con una copa buena (categoria 2) representan el 28,4 %.

Alcézar y Ramirez (2011) evaluaron la diversidad funcional de plantas
amenazadas en el Magdalena Medio y los Llanos Orientales (Colombia) para priorizar su
conservacion. Seleccionaron especies en riesgo (Libros Rojos de Colombia o categoria NE) con
problemas de sobreexplotacion y pérdida de habitat, validadas por expertos. Analizaron rasgos
funcionales regenerativos (tipo de diaspora, dispersion, polinizacion y sistema sexual)
vinculados a resiliencia ante perturbaciones (Diaz & Cabido, 1997; Chazdon et al., 2003). Los
resultados indican que, pese a la intervencion humana (tala selectiva), estos bosques conservan
alta diversidad, endemismo y especies amenazadas, con niveles comparables a regiones mejor
preservadas como el Chocd y la Amazonia. El estudio destaca la utilidad de los rasgos
funcionales para guiar estrategias de conservacion en ecosistemas degradados.

De La Riva et al. (2014) evaluaron la coordinacion de rasgos funcionales
en cinco especies mediterrdneas de Quercus del sur de Espafia. Los analisis revelaron
correlaciones significativas entre organos, destacando: 1) alta coordinacion hoja-tallo en
contenido de materia seca (r = 0,99), 2) relaciones negativas entre clorofila foliar y materia seca
en tallo (r =-0,95) y raiz (r = -0,99), y 3) asociacion inversa entre 6"*C foliar y area especifica
radicular (r = -0,94). Las especies con mayor area foliar especifica mostraron mayor clorofila
pero menor densidad tisular. Estos patrones reflejan un espectro econdmico planta-entera,
donde las especies se distribuyen a lo largo de un gradiente adquisitivo-conservativo de uso de

recursos. Los resultados sugieren que la coordinacion intersistémica de rasgos varia segun



factores biogeograficos y filogenéticos, explicando la distribucion diferencial de estas especies
en diversos habitats mediterraneos.

Lopez (2015) describe los rasgos funcionales como caracteristicas fisico-
quimicas que ayudan a predecir como se comportan las plantas y como responden a diferentes
condiciones ambientales. Estos atributos son clave para controlar la resistencia al agua, la
dindmica de la hojarasca, la descomposicion y el reciclaje de nutrientes, lo que a su vez regula
el funcionamiento de los ecosistemas terrestres.

Gusman (2015) exploré como se unen las comunidades en los bosques
secos de Tumbes mediante el analisis de la diversidad funcional y filogenética. Descubri6 que
el filtrado ambiental desempefia un papel clave en la distribucidon de los rasgos a lo largo del
gradiente de precipitaciones. En condiciones de estrés hidrico extremo, la diversidad funcional
tiende a colapsar, y los patrones filogenéticos no aleatorios —como la agrupacion y la
dispersion— muestran que tanto la historia evolutiva como las estrategias funcionales dan
forma a la estructura de la comunidad. Esto destaca el filtrado abidtico como el mecanismo
dominante en los habitats secos.

Lemus (2017) sobre la herpetofauna en los paramos colombianos mostré
que los rasgos funcionales juegan un papel clave en los patrones de ensamblaje comunitario,
registrando una notable divergencia funcional (FD = 0,80) y la mayor riqueza en areas
arbustivas. Los analisis indicaron que las variaciones en morfologia, preferencias de habitat y
respuestas a factores ambientales son determinantes en la presencia o ausencia de especies,
evidenciando cémo los filtros ecoldgicos actlian en estos ecosistemas altoandinos. Estos
hallazgos subrayan la importancia de los indices funcionales multirasgo como herramientas
para comprender la estructuracion de comunidades en condiciones ambientales extremas.

Ortiz (2018) llevé a cabo un estudio sobre como responden cuatro especies
de arboles (Hedyosmum mexicanum, Miconia glaberrima, Oreomunnea mexicana, Quercus
lancifolia) en un bosque mesoéfilo que ha sido perturbado, y propuso algunos criterios para la
restauracion ecoldgica. Los hallazgos revelaron: (1) diferencias notables en caracteristicas de
las hojas (como la masa seca y el area foliar especifica), aunque no se observé un crecimiento
anual significativo; (2) una clasificacion estratégica que distingue entre especies conservadoras
(0. mexicana, Q. lancifolia, M. glaberrima) y adquisitivas (H. mexicanum); (3) H. mexicanum
mostro la mayor tasa de crecimiento en areas perturbadas (acahual), gracias a sus caracteristicas
foliares (baja densidad y parénquima esponjoso); (4) M. glaberrima, a pesar de su estrategia

conservadora, demostrd una alta asimilacion de CO: en el acahual. Se sugiere utilizar H.



mexicanum en las etapas iniciales de la restauracion y reservar las especies conservadoras para
cuando el dosel pueda reducir la radiacion solar.

Martinez (2019) en “Estimacion de la captura de carbono y evaluacion del
riesgo del bosque urbano del Tecnologico de Antioquia Institucion Universitaria” concluye que
el analisis y evaluacion de la forma de copa de los arboles, se obtuvieron 93 individuos con
forma buena (circulo irregular) y 81 individuos con forma tolerable (medio completo). Esta
informacion permite determinar que 174 arboles es decir el 79 % del total evaluado (220
individuos) se encuentran en un estado de desarrollo proporcional y de buena calidad. Sin
embargo, se debe hacer seguimiento periddico al bosque urbano del TdeA para verificar su
desarrollo en la linea del tiempo.

2.2.2. A nivel nacional

Flores et al. (2004) en “Crecimiento y productividad de plantaciones de
seis especies forestales nativas de 20 afios en el bosque Alexander Von Humboldt, Amazonia
Peruana” concluyen que la posicion y forma de copa se presenta el mejor resultado el
tratamiento GLEONDOS que posee el 40 % de individuos en las categorias emergente y dosel
superior y 24 % de individuos con copa perfecta.

Arroyo (2015) examind mas de cerca las adaptaciones morfofisioldgicas
de tres especies de Polylepis (P. microphylla, P. racemosa, P. subsericans) a través de diferentes
gradientes de altitud en Yanacocha, Cusco. Los resultados destacaron algunas diferencias
significativas: (1) P. microphylla tuvo una mayor densidad foliar (110,85 hojas/muestra) pero
una menor area foliar (0,88 cm?); (2) P. racemosa ostentd la mayor area foliar individual (6,27
cm?); y (3) P. subsericans mostro la mayor area foliar especifica (133,16 cm? g-'), sugiriendo
diversas estrategias de adquisicion. Estos patrones ilustran la plasticidad funcional en respuesta
a los cambios de altitud, donde las variaciones en los rasgos foliares -como el compromiso entre
el tamafio y el nimero de hojas frente a la eficiencia fotosintética- reflejan diferentes
mecanismos adaptativos entre las especies coexistentes de Polylepis.

Apolinario y Carmen (2015) descubrieron que el suelo era el principal
deposito de carbono, con un impresionante almacenamiento de 91 679 tC/ha, lo que
representaba el 72,55 % del total. Esta cantidad superaba con creces las aportaciones de la
biomasa aérea y subterranea. Las plantas vivas constituian el 25,07 % restante. Cabe destacar
que la capa de alta densidad registré la mayor acumulacion total, alcanzando 161 461 tC/ha, en
comparacion con otras etapas de desarrollo forestal.

Rios (2015) encontré que la copa “buena” puede fijar 11,75 kg de CO2e

por hectarea al afio, mientras que la “muy pobre” solo logra 1,17 kg de COze por hectarea al



afio en los sistemas multiestrato de Loreto. /nga edulis, con su hébito de rapido crecimiento y
copa buena, se destaca en el secuestro de carbono, seguida de Croton lechleri, que tiene una
arquitectura similar. Por otro lado, Grias neuberthii, que tiene un porte mas reducido y una copa
pobre, contribuye con la menor cantidad.

Silva (2018) encontré diferencias significativas (p < 0,05) en los rasgos
funcionales de la flora arbustiva y arborea de la cuenca del Lucre mediante andlisis
multivariante. Las especies dominantes identificadas fueron Baccharis odorata (91,50 % IVI),
Ribes brachybotrys (56,82 % IV1) y Barnadesia horrida (50,80 % IVI) en unidades agricolas,
naturales y seminaturales, respectivamente. Examinaron ocho rasgos funcionales en 32
especies, identificando tres tipos funcionales de plantas (TFP): TFP1 (6 especies no resistentes
con una baja area foliar - LA: 230,1 cm?), TFP2 (11 especies resistentes con valores intermedios
de LA: 690,83 cm? y clonalidad subterranea maxima), y TFP3 (15 especies menos resistentes
con una LA méxima de 1275,45 cm?). Los resultados pusieron de manifiesto que el uso del
suelo afecta significativamente a la distribucion de los rasgos funcionales (LA, dispersion,
polinizacion) y a la resiliencia de los TFP, mostrando adaptaciones diferenciales a lo largo del
gradiente antropogénico.

Vela (2019), cens6 544 arboles pertenecientes a 117 especies y 38 familias
en una PPM. La especie Parkia panurensis se destacd por alcanzar la mayor altura, mientras
que Eugenia egensis se quedd con la mas baja. La riqueza y abundancia de especies se
concentraron en maderas de densidad media-alta, siendo Euphorbiaceae la que aport6 la mayor
biomasa aérea. En cuanto a la cobertura del dosel, Micropholis guyanensis, Ficus casapiensis,
Pseudopiptadenia suaveolens, Nectandra pulverulenta y Apeiba aspera fueron las que
dominaron. P. suaveolens mostro el indice de copa mas alto, E. egensis optimiz6 su forma y
manto, Hirtella racemosa tuvo el mejor indice de espacio vital, y F. casapiensis se destaco por
su esbeltez. El Indice de Valor Importante (IVI) identificé a Senefeldera inclinata, Pourouma
minor, Cedrelinga cateniformis, Hevea guianensis, Otoba parvifolia, Cecropia sciadophylla,
Dacryodes nitens, Osteophloeum platyspermum, Schizocalyx peruvianus, Guatteria guentheri,
Theobroma subincanum, Virola pavonis, Pseudolmedia laevis y Marila tomentosa como las
especies estructurales del bosque.

Aguirre et al. (2019) exploraron los bosques montanos de Tingo Maria
para descubrir como la densidad de la madera (DM), la altura maxima (Hmax) y el didmetro a
la altura del pecho (DAP) reflejan diferentes estrategias sucesionales. De los 518 arboles
estudiados, el 66,6 % mostr6 un sindrome conservador (alta DM, t = 40,8; p < 0,001), mientras

que el 33,4 % exhibid una estrategia adaptativa (alta Hmax, t = 2,8; p = 0,005; DAP amplio, t



10

=5,1; p <0,001). Los resultados sugieren que la DM es un predictor de conservacion, que la
Hmax promueve la colonizacion temprana y que el DAP favorece a las especies tolerantes en
las comunidades climax, lo que perfila un gradiente sucesional que puede orientar los esfuerzos
de restauracion basados en los rasgos.

Zelada & Reynel (2019) llevaron a cabo un estudio sobre el area foliar
(AF), el area foliar especifica (AFE) y la densidad basica de madera (DBM) en dos especies de
arboles a lo largo de un gradiente de altitud en la Reserva Comunal El Sira. Los resultados
mostraron que estos rasgos respondieron de manera significativa a las diferentes zonas de vida,
lo que indica que tanto el AF, el AFE como el DBM varian dentro de las especies segun la
altitud, reflejando asi adaptaciones morfo-funcionales a las diversas condiciones ambientales.

2.2.3. Anivel local

Blas (2004), en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva, encontr6 que la forma de copa "medio circulo" es la mas representativa, con una
incidencia del 47,22 % entre las variables ecologicas que se evaluaron.

Ruiz (2004), sefiala que la copa de contorno irregular representa el 87,9 %
de los individuos en Supte y el 88,5 % en BRUNAS, formando asi la tipica estructura arbdrea
de los bosques secundarios de Tingo Maria.

Trinidad (2020), organiz6é de manera funcional varias especies de arboles
para revivir un cafetal que habia sido abandonado en San Martin. Utilizé un disefio de grupos
espaciados de Anderson y evalud la altura, el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la cobertura
de copa a los 6 y 12 meses. Las especies Hevea guianensis, Clarisia racemosa, Calophyllum
brasiliense y Nectandra amplifolia mostraron los mejores valores morfométricos (p>0,05),
mientras que Cordia alliodora presentd la tasa de mortalidad mas alta. Estas cuatro especies
son consideradas como candidatas prioritarias para la restauracion ecologica en la region.

Castafieda (2021), sefiala que las coberturas mas altas se encuentran en W.
coccinea, con un 85,7 %, y S. laurifolium, con un 84,6 %. Por otro lado, las coberturas mas
bajas se registran en 1. aspera, con un 6,3 %, y S. morototoni, con un 8,3 %, en el bosque
reservado de la UNAS-Tingo Maria.

Salazar (2022), establecid una conexién entre caracteristicas funcionales
y servicios ecosistémicos en un area de 7,000 m*> de bosque de ladera BRUNAS. Las
correlaciones de Pearson, que van de 0,10 a 0,60, junto con un p de Spearman de —0,22 entre la
densidad basica y la cobertura arbérea, revelan interacciones complejas que dependen de la

escala.
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Sales (2022), llevo a cabo un estudio sobre la diversidad de grupos
funcionales microbianos, como amonificadores, celuloliticos, fijadores de nitrégeno y
nitrificadores, en los suelos del BRUNAS en Tingo Maria, a profundidades de 10 y 20 cm.
Utilizo un disefio completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. Los
resultados revelaron que los actinomicetos tenian las concentraciones mas altas, alcanzando
54,17 x 10°* UFC/g, seguidos por microorganismos aerobios viables con 20,33 x 10* UFC/g,
bacterias fijadoras de nitrogeno con 9,50 x 10°* UFC/g, hongos con 7,50 x 10* UFC/g y
lactobacilos con 0,67 x 10* UFC/g. El andlisis de correlacion mostrdé relaciones muy
significativas (p < 0,05) entre la profundidad del suelo y la abundancia microbiana, con
coeficientes de Pearson de 0,87 para los aerobios, 0,7070 para los lactobacilos y -0,8740 para
los actinomicetos, ademés de vinculos con caracteristicas fisico-quimicas como la textura y la
saturacion de aluminio.

Manayay (2023) registré una densidad de 414 arboles por hectarea en
colinas bajas y 491 arboles por hectarea en colinas altas, abarcando un total de 1,4 hectareas de
BRUNAS. La relacién entre el diametro de copa (DC) y el didmetro a la altura del pecho (DAP)
fue fuerte en las colinas bajas (r = 0,61) y moderada en las colinas altas (r = 0,45), lo que
confirma que la estructura del dosel esta influenciada por el relieve.

Minaya (2023) estudio 1,4 hectareas de BRUNAS dentro de un total de
23,02 hectéreas y encontrd que el 52 % de los individuos tenian un DAP de entre 10 y 20 cm,
mientras que el 77-86 % se ubicaban en el estrato medio. En la colina baja, se observan
estrategias adaptativas en un 61,7 % mientras que en la alta predominan las estrategias
conservadoras con un 59 %. Ademas, se notaron correlaciones débiles o incluso inversas, lo
que sugiere que hay diferentes filtros ambientales a lo largo del relieve.

Sandoval (2023), llevé a cabo un estudio sobre el hébitat de los
amblipigidos (Arachnida) como un rasgo funcional relacionado con la adaptacion climatica en
el Parque Nacional Tingo Maria y su area de amortiguamiento en Huanuco, Peru. Utilizé un
muestreo a través de busqueda visual (VES, de 6:30 a 11:00 pm) en cuatro localidades,
poniendo especial atencion en la Cueva de las Lechuzas debido a su alta densidad poblacional.
Los hallazgos revelaron que estos aracnidos prefieren zonas rocosas con alta humedad y
abundancia de presas, distribuyéndose de manera desigual en el espacio vertical y horizontal de
la cueva, con la mayoria de ellos teniendo las antenas dirigidas hacia el suelo. A pesar de que
se registraron temperaturas y niveles de humedad elevados en el interior, no se encontré una
correlacion entre las variables climéticas y la densidad poblacional, lo que sugiere que hay otros

factores no ambientales que afectan su distribucion.
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Daviran (2024), realiz6 un estudio no experimental en un bosque
premontano de Tingo Maria (Pert1), donde evalud el efecto de los rasgos funcionales arboreos
(DAP, area basal, altura total, densidad de madera) en el almacenamiento de carbono y la
calidad del suelo. La metodologia incluyé un disefio completamente al azar en una parcela
permanente dividida en 25 subparcelas, empleando andlisis de componentes principales y
correlacion de Pearson. Los resultados mostraron que la densidad de la madera fue el rasgo que
mas contribuyo6 (89,55 %) al carbono arboreo almacenado (97,95 t/ha). El carbono organico del
suelo promedid 40,70 t/ha y present6 una correlacion débil con los rasgos funcionales, pero si
se correlaciono significativamente con propiedades edaficas como el pH y el nitrogeno. Se
concluye que los rasgos funcionales influyen directamente en el carbono arbdreo e
indirectamente en la calidad del suclo, el cual se clasifico como "Sensible".

Dominguez (2024) llevé a cabo un estudio sobre Parkia panurensis en 14
parcelas de BRUNAS y encontr6 que la densidad de arboles era bastante uniforme, alrededor
de 7 arboles por hectarea. Observd que la altura maxima en el estrato medio de colina alta
alcanzaba un 75 %, mientras que el diametro a la altura del pecho (DAP) de 10 a 20 cm era
predominante en la colina baja, con un 42,9 %. La copa de los arboles lleg6 a medir 9,6 m en
la colina baja en comparacion con 6,5 m en la alta. A pesar de estas diferencias, los rasgos
foliares y la densidad basica no mostraron variaciones significativas, lo que sugiere una notable
plasticidad morfoldgica sin cambios en la anatomia lefiosa ni en la economia foliar.

Aguirre (2025), en su estudio titulado “Caracteristicas funcionales de las
hojas y composicion quimica organica de tres especies arboreas en un bosque de selva alta de
Tingo Maria, Huanuco, Pertt”, examind los rasgos funcionales y la composicion quimica de las
hojas de tres especies arboreas: Senefeldera inclinata, Pourouma minor 'y Dacryodes nitens.
Midié6 la materia seca (MS), el area foliar (AF), el area foliar especifica (AFE) y el contenido
de carbono (C), nitrégeno (N) y fosforo (P). Los resultados revelaron que D. nitens tenia la
mayor MS (4,59 %) y LA (277,59 cm?), mientras que S. inclinata mostraba los niveles mas
altos de C (39,63 %) y N (3,43 %). El estudio concluye que estas especies exhiben estrategias
de adaptacion contrastantes, con D. nitens centrandose en la estructura de las hojas y S. inclinata
en la acumulaciéon de nutrientes, lo que destaca diferentes especializaciones dentro del
ecosistema.

Aponte (2025) encontr6 que en una hectarea de bosque secundario en
Tulumayo hay 252 arboles pertenecientes a 35 especies diferentes. Eugenia feijoi destaca como
lider de la cohorte pionera, mientras que Ochroma pyramidale muestra un sindrome de

adquisicion (AFE 181 cm? g') y Sapium glandulosum actia de forma conservadora (81 cm?
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g ). Mas del 54 % de las especies tienen un DBM superior a 0,54 g cm™3, y el 70 % depende
de la autocoria para su dispersion. El gradiente funcional observado respalda la idea de utilizar

estos remanentes como base para la restauracion ecologica.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
El estudio se llevd en la PPM N° 2 de una hectarea, la misma que se encuentra
instalada en el Bosque Reservado de la UNAS. Y que viene siendo monitoreada desde el afio
2001 aproximadamente.
3.1.1. Ubicacion geografica y politica
El sitio de muestreo (PPM N°2) se fij6 a 890 msnm en 391 430 E/ 8 970
660 N. Politicamente el area pertenece al distrito de Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado,

departamento de Huanuco (Figura 1).

3.1.2. Zona de vida
Holdridge (1967) y Sgot (2014) clasifican al BRUNAS como Bosque Muy
Humedo Premontano Tropical (bmh-PT).
3.1.3. Clima
SENAMHI (2022) reporta un clima pluvial hiperhumedo (3 714 mm
afio'; pico 675 mm en noviembre), humedad relativa 87 % y termalidad estrecha 20,6-30,4 °C
(media 25,6 °C) en el BRUNAS.
3.1.4. Fisiografia
Puerta (2007) distingue en el BRUNAS tres unidades fisiograficas entre
667 y 1 092 msnm: Colina Baja (22,9 ha), Colina Alta (150,7 ha) y el relieve quebrado de Cerro
Cachimbo (43,6 ha, sin arbolado); el 70 % de la superficie excede pendientes del 25 %,
configurando un terreno predominantemente escarpado.
3.1.5. Hidrografia
Duetias (2009) registra seis quebradas —Coérdova, Cocheros, Naranjal,
Asuncion Saldaia, Del Aguila y Zoocriadero— que nacen en la cadena montafiosa del
BRUNAS vy atraviesan de este a oeste, vertiendo al Huallaga. Abasteciendo a la UNAS y a las

comunidades aledanfas.
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3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
Para recolectar datos, se utilizaron equipos especializados que incluian
instrumentos dendrométricos como cinta diamétrica, distanciometro laser y clindbmetro.
También se emplearon dispositivos de georreferenciaciéon, como GPS y brujula, asi como
herramientas para el muestreo botdnico, que consistian en prensa, tijeras podadoras y una
balanza digital con precision de 0,01 g. Ademas, se contd con equipos para medir las hojas,
como un escaner portatil de area foliar y una regla milimétrica. Para la documentacion, se uso
una camara DSLR, formatos estandarizados y plumones permanentes, junto con un equipo
informatico que incluia software R y QGIS para procesar y analizar los datos, todo siguiendo
protocolos estandarizados para estudios de rasgos funcionales vegetales (Cornelissen et al.,
2003).
3.2.2. Metodologia
El enfoque fue cuantitativo y se fundament6 en el método hipotético-
deductivo (Valderrama, 2013).
3.2.2.1. Tipo de investigacion
Fue aplicada, porque integro silvicultura, dasometria y ecologia
para vincular rasgos foliares, arquitectura de copa y densidad basica de los arboles en una PPM
de Tingo Maria, trasladando avances de la ciencia basica hacia soluciones practicas de manejo
forestal (Roel Pineda, 1997 citado en Jacobo et al. 2013).
3.2.2.2. Nivel de investigacion
El estudio siguid el nivel correlacional (Sanchez 1984) para
cuantificar la covariacion entre rasgos foliares, arquitectura de copa y densidad bésica en la
PPM de Tingo Maria, estimando el grado de asociacion estadistica entre dichas variables.
3.2.2.3. Diseiio de investigacion
No experimental transversal (Herndndez et al. 2004) sin
manipular variables: se cartografiaron y observaron in situ los arboles de la PPM de Tingo
Maria y se midieron rasgos foliares, copa y densidad bésica en un inico momento para estimar
covariaciones naturales.
3.2.2.4. Poblacion
Comprendi6 610 arboles dentro de una Parcela Permanente de
Medicion (PPM), de una hectarea en el BRUNAS. Teoéricamente, esta poblacion se ajusta a la

definicion de Jany (1994, citado en Bernal, 2010), quien la conceptualiza como el conjunto
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completo de elementos que comparten caracteristicas comunes y que son objeto de estudio para
realizar inferencias.
3.2.2.5. Muestra
Se realizd6 un muestreo por conveniencia de 10 arboles con el
mayor porcentaje del indice de valor de importancia. Este enfoque se justifica conceptualmente
con la definiciéon de Bernal (2010), quien establece que la muestra es un subconjunto de la
poblacion que se elige para obtener la informacion y llevar a cabo las mediciones de las
variables objeto de estudio.
3.2.2.6. Variables de investigacion
Para el presente estudio se considerd las siguientes variables:

Tabla 1. Variables e indicadores

Variable Indicadores Subindicadores
Rasgos a. Morfometria de la hoja a) Area foliar
funcionales b)  Area foliar especifica
foliares ¢)  Tamaifio foliar

d) Tipo de hoja

e) Contenido de materia seca (Ms)
/) Contenido foliar de fosforo (P)

g) Contenido foliar de Nitrogeno (N)

Areadecopa b. Areade copa a) Radio de copa
(m?) b) Diametro de copa
a. Perfecto a)  Circulo completo
Forma de b.  Bueno b)  Circulo irregular
copa c. Tolerable ¢) Media corona
d. Pobre d) Menos de M. corona
e.  Muy pobre e) Unas pocas ramas
a. Muy baja a) <0,30
Densidad b. Baja b) 0,30-040
basica c. Media ¢ 041-0,60
(g/cm®) d  Alta d 061-075
e. Muy alta e) >075

3.2.3. Procedimiento y técnicas de recoleccion de datos
Se recolectd datos, tanto primaria como secundaria. Para ello, se
llevo a cabo lo siguiente: a) Los datos primarios se recolectd a través de evaluaciones
dasométricas y funcionales del area de estudio. Se midieron de manera sistematica: (1) variables
dasométricas (con didmetro a la altura del pecho - DAP >10 cm) y (2) caracteristicas foliares y
vegetativas, siguiendo protocolos estandarizados, recorriendo las subparcelas en un orden
secuencial (de la subparcela 1 a la 25). Esta disposicion espacial permiti6 analizar patrones de

variabilidad funcional tanto intra como interespecifica a una escala mas detallada (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de las subparcelas de la PPM N° I1.

b) La literatura secundaria se sistematizd con protocolo

PRISMA, explorando Scopus, Web of Science, tesis UNAS/UNAP e informes SERFOR-ITAP

para contextualizar la dindmica funcional de bosques neotropicales.

3.2.4. Desarrollo de los objetivos de investigacion

La recoleccion de datos dentro de cada Parcela Permanente de Medicion

(PPM) se ejecuto en tres fases especificas:

Medicion de dimensiones de copa: Se procedio a medir el didmetro de
la copa de todos los individuos arborees con un didmetro a la altura del
pecho (DAP) mayor a 10 cm. De manera paralela, se registraron datos
morfolégicos sobre la forma de la copa de todas los individuos.
Determinacion de la densidad bésica: La densidad bésica de la madera
se determin6 mediante una consulta bibliografica primaria a la base de
datos Global Wood Density Database, publicada en el repositorio
DRYAD (2017).

M¢étodo de verificacion directa: Para aquellas especies cuya densidad
no se encontro registrada en la base de datos citada, el valor se obtuvo
aplicando el método directo dimensional (Principio de Arquimedes).
Para ello, se extrajo una muestra en estado fresco consistente en una

seccion de rama de 10 cm de longitud y un didmetro maximo de 1 cm.
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3.2.4.1. Determinacion de las especies, género y familia de los arboles en la
parcela permanente de medicion
Como parte de la investigacion fue necesario describir la
composicion floristica del bosque, la identificacion botanica de las especies se llevo a cabo con
ayuda del Docente de la Escuela Profesional de IRNR, Ing. M.Sc. Warren Rios Garcia. Para lo
cual realizé recoleccion de muestras (de las que no se podian identificar en campo) para otorgar
validez cientifica a la investigacion.
3.2.4.2. Determinacion de las diez especies forestales mas importantes
Por la gran variabilidad de las especies forestales, se decidio
seleccionaron a 10 especies con el mayor IVI para proceder a evaluar los rasgos funcionales
foliares. Para ello fue necesario utilizar el analisis del indice de valor de importancia, aplicando
la formula de Curtis y Mclntosh (1951), Pool et al. (1977), Cox (1981), Cintron y Schaeffer
(1983) y Corella et al. (2001):
IVI = Dominacia relativa + Densidad Relativa + Frecuencia Relativa

La Dr, Ar y Fr segin: Acosta et al. (2006):
pr=(9/) = 100

2 _ni
TEN

ha

n
Fr = Fai/ZFa
i=1

Donde:

Dr = Dominancia relativa (%)

g = Area basal i

G = Area basal total por ha

Ar = Densidad o abundancia relativa (%)
ni = Numero de arboles por ha

N/ha = Numero total de arboles ha
Fr = Frecuencia relativa (%)

Fa = Frecuencia absoluta
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3.2.4.3. Determinacion de la relacion de los rasgos funcionales foliares con
el area de copa, forma de copa y la densidad de basica de arboles
Area foliar
La estimacion se realizo conforme a la metodologia establecida
por Patifio (2005), seleccionando hojas representativas que carecian de dafios por herbivoros o
patodgenos y presentaban caracteristicas morfoldgicas promedio en tamafio, color y forma. Para
cada arbol, se tomaron cinco hojas de cada arbol seleccionado, cuyo area foliar se cuantifico

mediante el equipo del laboratorio de semillas de la EPIRNR como se muestra en (Figura 3).

Figura 3. Medicion del area foliar con equipo del Laboratorio de Semillas.

Area foliar especifica

El area foliar especifica se obtuvo tras secar las hojas 72 h a 70
°C y aplicar la ratio AFE = érea foliar (cm?) / peso seco (g) segiin Amaro et al. (2004).

Tipo de hoja

Se establecio si la hoja fue simple o compuesta a través de la
categorizacion de Ellis et al. (2009).

Tamaiio foliar

La superficie de una sola ldmina proyectada en una cara de hojas
frescas (mm?). Se determind el 4rea de los foliolos o folidlulos en especies con hojas
compuestas (Cornelissen et al., 2003).

Espesor foliar (mm)

Se realiz6 una medicidon con un calibrador de medicion fina (0,01
mm) en diversas hojas en la zona central, evitando asi la medicion del grosor de las venaciones

primarias y secundarias (Cornelissen et al., 2003).
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Contenido de materia seca foliar (CMSF)

La evaluacion se llevo a cabo dividiendo el peso seco de una hoja
en estufa entre su peso fresco saturado (mg g-1) (Villacis, 2016).

Cuantificacion del fésforo foliar (P)

Se determin6 P foliar por espectrofotometria (McKean et al.
1993; UCV 2013) en 200 g de hojas por especie.

Cuantificacion del nitrogeno foliar (N)

Se cuantifico N foliar por digestion Kjeldahl (McKean et al.
1993; UCV 2013) en 200 g de hojas por especie.

Area de copa de los arboles

Se realizaron evaluaciones para este atributo funcional conforme
a lo sugerido por Arias (2005) (Figura 4). Y se establecio el area de copa empleando las

formulas sugeridas por (Andrade & Cerda, 2024):

n . Dci
=1
n
T 2
Ac =—Dc
4
Doénde:
Dci = diametro en los cuatro puntos cardinales, N, E, Sy O
n = numero de mediciones del diametro
Dc = sumatoria de los diametros dividido entre el nimero de
mediciones

Ac = Area de copa

El porcentaje de error disminuye mientras mayor sea la cantidad de lineas proyectadas

Figura 4. Forma de medicion del didmetro de copa de los arboles.
Tomado de Dominguez (2024).

Forma de copa
La evaluacion de campo sigui6 el protocolo de Synnott (1991)

citado en Pinelo (2000).
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Circulo completo
Perfecta @ Q ;’-T'«'
Circulo irregular

Buena

Medio completo

Tolerahle

Menos de medio circulo

Pobre
4

Solo unas pocas ramas

Muy pobre
5

Figura 5. Clasificacion de la forma de copa, Pinelo 2000, adaptado de Synnott (1991).

Densidad basica de los arboles
La densidad basica se estimdé como masa seca (g) / volumen
verde (cm?®); la masa seca se obtuvo tras 76 h a 100 °C y el volumen verde por el método de

Arquimedes; se promediaron los segmentos para obtener un valor por arbol. (Figura 6y 7).

Figura 6. Modelo de los segmentos de rama colectados para la estimacion de la densidad

basica. Tomado de Zelada y Reynel (2019).
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Figura 7. Esquema de medicion del volumen verde de los segmentos de la rama. Tomado de
Zelada y Reynel (2019).
La determinacion incluy6 corteza, dado su aporte volumétrico y
ponderal significativo en la biomasa de rama (Baraloto et al. 2010; Sarmiento et al. 2011;
Alvarez et al. 2013). Asimismo, la estrategia funcional se asigné segun Cardoza (2011): DM
>0,54 g cm™ define especies conservadoras; DM <0,54 g cm™ corresponde a estrategias
adaptativas/adquisitivas.

Tabla 2. Categorias de densidad bésica.

Grupo Rango Clasificacion
I Menos de 0,30 g/cm’ Muy baja
II De 0,30 a 0,40 g/cm® Baja
111 De 0,40 a 0,60 g/cm’ Media
v De 0,61 a 0,75 g/cm? Alta
\Y Mayor de 0,75 g/cm? Muy alta

Fuente: Arostegui (1982).
3.2.5. Analisis estadistico

Se empled la estadistica paramétrica, realizando un analisis de
componentes principales y la correlacion empleando "r" de Pearson, con una confianza del 95%

en que la correlacion es verdadera y una probabilidad del 5% de error (nivel de significancia de

0,05).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de especies, género y familia de los arboles en la parcela
permanente de medicion

El inventario revelo 25 familias, 50 géneros y 59 especies (610 arboles mas dos
indet.); Fabaceae, Moraceae y Myristicaceae dominan la PPM-2, configurando un ensamble
sucesional neotropical tipico (Finegan 1996). La superabundancia de Senefeldera inclinata (197
ind.) evidencia condiciones de alta luminosidad y regeneracion acelerada propias de bosques
secundarios jovenes (Smith et al. 1997), ratificando la resiliencia del sistema y su aptitud para
la restauracion (Tabla 6, anexo A).
4.2. Determinacion de las diez especies mas importantes

Especies como Senefeldera inclinata, Cedrelinga cateniformis y Otoba parvifolia
destacan por sus impresionantes valores de IVI. Presentan una densidad de madera y una
eficiencia nutricional notables, lo que consolida su dominio en los ecosistemas climax primarios
(Aguirre et al. 2019). La prevalencia de este sindrome conservador indica una estabilizacion
estructural durante las Gltimas etapas de la sucesion ecoldgica (Chave et al., 2006) (Tabla 3).

Tabla 3. Las diez especies con mayor IVI en la PPM 2.

Especies N Ar Dr Fr IVI%
Senefeldera inclinata 197 32,30 15,58 7,62 55,49
Cedrelinga cateniformis 13 2,13 15,92 3,35 21,40

Otova parvifolia 25 4,10 6,52 4,57 15,20
Helicostylis tomentosa 30 4,92 4,10 5,49 14,50
Hevea guianensis 17 2,79 542 396 12,17
Pourouma minor 22 3,61 357 4,88 12,06

Theobroma subincanum 25 4,10 1,72 4,88 10,70
Couma macrocarpa 20 3,28 2,21 427 09,76
Virola pavonis 18 295 2,76 3,66 9,37
Cecropia siadophylla 16 262 355 244 8,61

4.3. Determinacion de la relacion de los rasgos funcionales foliares con el area de copa,
forma de copa y la densidad de basica de arboles
La amplia variabilidad en los rasgos foliares observada (Tabla 4) refleja el
espectro de estrategias econdmicas propuesto para plantas a nivel global, donde las especies se
distribuyen a lo largo de un gradiente que prioriza la adquisicion rapida de recursos o la
conservacion de estos (Wright et al., 2004; Reich, 2014). La diversidad de areas foliares, desde
valores bajos en Helicostylis tomentosa hasta los muy altos en Cecropia sciadophylla, evidencia

adaptaciones morfologicas especificas para la interceptacion luminica bajo diferentes
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condiciones de dosel, un patrén consistentemente reportado en bosques tropicales humedos
(Poorter & Bongers, 2006; Diaz et al., 2016).

El érea foliar especifica (AFE) se confirma como un rasgo clave en la
caracterizacion de estrategias. Los valores altos en Theobroma subincanum se asocian a una
estrategia adquisitiva, con alta eficiencia fotosintética por unidad de masa invertida y rapido
recambio foliar, tipica de ambientes con alta disponibilidad de recursos (Cornelissen et al.,
2003; Poorter et al., 2009). Por el contrario, el valor excepcionalmente bajo de AFE en Cecropia
sciadophylla, a pesar de ser un género pionero, podria deberse a una alta inversion en fibras o
compuestos de defensa, un fenémeno que subraya la plasticidad intragenérica y la necesidad de
analizar multiples rasgos de forma integrada (Amaro et al., 2004; Asner et al., 2017; Aguirre et
al., 2019).

La predominancia de hojas simples (7 de 10 especies) concuerda con lo
documentado por Ellis et al. (2009) para comunidades arboreas en bosques neotropicales, donde
esta morfologia simplifica la construccion y el despliegue del aparato fotosintético. Las hojas
compuestas, presentes en Hevea guianensis y otras, pueden conferir ventajas en la disipacion
de calor y la reduccion del estrés hidraulico en condiciones de alta radiacion, una adaptacion
reportada en estudios de fisiologia foliar en el tropico (Givnish, 2002; Flores, 2016; Lopez,
2015).

El contenido de materia seca foliar (CMSF) opera como un indicador de la
durabilidad y la estrategia de inversion foliar. Los valores altos, como en Senefeldera inclinata,
estan vinculados a una mayor longevidad foliar y resistencia a la desecacion, caracteristica
central de la estrategia conservadora que prioriza la retencion de recursos (Villacis, 2016; De la
Riva et al., 2014; Gusman, 2015). Por el contrario, un CMSF bajo, como en Hevea guianensis,
indica hojas de corta vida y rapido retorno de nutrientes, una estrategia de alto rendimiento en
ambientes favorables (Wright et al., 2004; Ortiz, 2018).

La variacion en los contenidos de Nitrogeno (N) y Fosforo (P) foliares es
fundamental para entender las estrategias de uso de nutrientes. La alta concentracion de N en
Hevea guianensis sugiere una alta capacidad de asimilacion de carbono, ya que el N es un
componente esencial de la enzima Rubisco y los cloroplastos (McKean et al., 1993; UCV, 2013;
Pérez et al., 2004). Estas especies con alto contenido nutricional foliar suelen presentar tasas de
descomposicion mas rapidas, acelerando el ciclaje de nutrientes en el ecosistema (Aponte,
2025; Martinez, 2019).

La coexistencia de especies con estrategias foliares contrastantes dentro de la

misma comunidad, evidenciada en la tabla, es un pilar de la teoria del ensamblaje comunitario.
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Esta complementariedad de rasgos permite la particion de nichos ecologicos y aumenta la
eficiencia en el uso de recursos a nivel del ecosistema, promoviendo la estabilidad y resiliencia
de los bosques tropicales ante perturbaciones (Lavorel & Garnier, 2002; Finegan, 1996; Chave
et al., 2006; Aguirre et al., 2019; Aponte, 2025) (Tabla 4).

Tabla 4. Rasgos funcionales foliares de diez especies de la PPM 2.

Especies AF AFE TH TF GH CMSF CFP CFN
Senefeldera inclinata 168,44 118,40 1 2,39 0,25 0,45 2,18 0,16
Otova parvifolia 262,61 132,07 1 3,43 0,23 0,43 1,85 0,12
Theobroma subincanum 215,48 183,12 1 2,83 0,34 0,44 2,30 0,20
Pourouma minor 122,22 142,57 1 1,82 0,23 0,4 2,30 0,14
Hevea guianensis 243,91 126,19 2 16,74 0,12 0,2 3,36 0,27
Helicostylis tomentosa 103,75 160,07 1 1,68 0,24 0,36 3,25 0,24
Virola pavonis 130,05 160,81 1 1,86 0,22 0,24 1,79 0,11
Couma macrocarpa 228,29 112,53 1 2,94 0,23 0,38 1,85 0,25
Cecropia sciadophylla 632,87 5,24 2 17721 0,22 0,39 2,52 0,21
Cedrelinga cateniformis 152,06 22,31 2 44,46 0,23 0,27 3,47 0,20

* AF = Promedio de 4rea foliar (cm?)
AFE = Promedio de 4rea foliar especifica (cm?%/g)
TH = Tipo de hoja, 1=Simple y 2=Compuesta
TF = Promedio del tamafio foliar (mm?)
GH = Promedio del grosor de hoja (mm)
CMSF= Contenido de materia seca foliar
CFP = Contenido foliar de fosforo P,Os (%)
CFN = Contenido foliar de nitrégeno (%)

La variacion en el area de copa (AC) (Tabla 5) refleja las diferentes tacticas de
captacion de luz en un ambiente competitivo. Especies con AC extensa, como Otoba parvifolia,
maximizan la interceptacion de radiacion, lo que se traduce en una mayor produccion
fotosintética y crecimiento diamétrico, tal como lo establecen modelos de arquitectura forestal
y competencia (Arias, 2005; Sanquetta et al., 2014; Durlo, 2001).

La forma de copa (FC), predominantemente "Buena" (Categoria 3), indica una
adaptacion morfométrica exitosa para optimizar la exposicion foliar y la estabilidad mecanica
dentro del dosel. Segin Pinelo (2000) y Licona et al. (2007), una copa bien formada es un
indicador de vitalidad y competitividad, directamente relacionado con la tasa de crecimiento y
la supervivencia del individuo en el rodal.

La densidad basica es un rasgo clave que refleja el equilibrio entre crecimiento y
persistencia: sus extremos funcionan como un predictor universal de las estrategias ecologicas
en los bosques tropicales (Chave et al. 2006; Kraft et al. 2010; King et al. 2006).

La clasificacion de estrategias funcionales basada en el umbral de DB de 0,54

g/cm? (Cardoza, 2011) revela un claro predominio de estrategias conservadoras (60%). Este
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hallazgo es consistente con estudios en bosques maduros o en etapas sucesionales avanzadas,
donde la seleccion natural favorece especies con tejidos resistentes y bajas tasas de mortalidad,
como lo han documentado Aguirre et al. (2019) en bosques montanos de Tingo Maria y Chave
et al. (2005) a nivel pan-tropical.

La correlacion positiva observada entre DB alta y CMSF alto en especies como
Senefeldera inclinata refleja una coordinacion de rasgos a nivel de toda la planta. Esta sincronia
en la inversion en tejidos estructurales densos y duraderos (tanto en hojas como en madera)
define el sindrome conservador, el cual confiere resistencia al estrés hidrico, mecanico y a los
herbivoros (De la Riva et al., 2014; Villacis, 2016; Baraloto et al., 2010).

Por el contrario, la combinacion de DB muy baja y CMSF bajo en Virola pavonis
es caracteristica del sindrome adquisitivo. Estas especies priorizan una rapida adquisicion de
recursos y un crecimiento veloz en altura, una estrategia de alta rentabilidad en ambientes ricos
en recursos o en claros de dosel, pero que conlleva un mayor riesgo de mortalidad (Poorter et
al., 2008; Ortiz, 2018; Aponte, 2025).

La integracion de rasgos de copa y de madera subraya la importancia de una
perspectiva multi-rasgo para comprender las estrategias de vida. La arquitectura de la copa
determina la capacidad de captar luz, mientras que la densidad de la madera determina el costo
de construccion y la longevidad del soporte, coordinandose para definir el éxito de una especie
en un contexto ambiental especifico (Arias, 2005; Chave et al., 2006; Aguirre et al., 2019;
Minaya, 2023) (Tabla 5).

Tabla 5. Area y forma de copa, densidad basica y categoria de densidad basica de la madera,

y estrategia funcional.

Especies AC (m?) FC (g}?:a% CDBM EF
Senefeldera inclinata 65,15 3 0,65 Alta Conservativa
Otova parvifolia 118,82 3 0,53 Media Adaptativa
Theobroma subincanum 79,21 4 0,42 Media Adaptativa
Pourouma minor 88,66 3 0,48 Media Adaptativa
Hevea guianensis 84,2 3 0,51 Media  Adaptativa
Helicostylis tomentosa 66,73 3 0,75 Alta Conservativa
Virola pavonis 85,48 3 0,28  Muybaja Adaptativa
Couma macrocarpa 96,54 4 0,61 Alta Conservativa
Cecropia sciadophylla 71,64 4 0,34 Baja Adaptativa
Cedrelinga cateniformis 64,73 3 0,56 Media  Conservativa
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El Analisis de Componentes Principales (Figura 8) sintetiza eficazmente las
multiples dimensiones de variacion funcional en la comunidad, revelando los principales ejes
estratégicos que organizan a las especies. La alta varianza explicada por el Componente 1 (CP1)
valida la existencia de un espectro econémico principal, un hallazgo consistente con la teoria
del espectro econémico de las plantas a nivel global (Wright et al., 2004; Diaz et al., 2016).

La disposicion de las especies a lo largo del CP1, desde Cecropia sciadophylla y
Theobroma subincanum en el extremo adquisitivo hasta Helicostylis tomentosa y Senefeldera
inclinata en el conservador, confirma visualmente el trade-off entre la adquisicion rapida de
recursos y la conservacion de los mismos. Este patrén ha sido ampliamente documentado en
bosques tropicales utilizando ACP y otros métodos multivariados (Cornelissen et al., 2003;
Aguirre et al., 2019; Aponte, 2025).

La fuerte asociacion de rasgos como alta AFE y bajo CMSF en el polo adquisitivo
del CP1 respalda los postulados de Wright et al. (2004) y Villacis (2016), quienes identifican
estos rasgos foliares como indicadores clave de una estrategia de rapido crecimiento y corta
vida util de las hojas, optimizada para ambientes de alta luminosidad.

En el extremo conservador, la agrupacion de alta DB y bajo AFE refleja una
inversion prioritaria en la construccion de tejidos estructurales densos y de larga vida. Esta
combinacion de rasgos confiere resistencia a perturbaciones y una mayor esperanza de vida,
como lo han demostrado estudios que vinculan la densidad de la madera con la mortalidad y el
almacenamiento de carbono (Chave et al., 2006; Kraft et al., 2010; Daviran, 2024).

El Componente 2 (CP2) parece capturar una variacion independiente,
posiblemente relacionada con la arquitectura de la copa y la morfologia foliar (e.g., tipo de
hoja). Esta dimension secundaria sugiere que, ademas del espectro econdomico principal, existen
otros ejes de diferenciacion funcional, como los relacionados con la captacion de luz en tres
dimensiones o la eficiencia hidraulica, tal como proponen Finegan (1996) y Licona et al. (2007).

La posicion intermedia de especies como Virola pavonis y Hevea guianensis en el
plano del ACP indica una estrategia funcional intermedia o una mayor plasticidad fenotipica.
Esta versatilidad puede permitirles aprovechar una gama mas amplia de condiciones
ambientales o persistir en diferentes estadios sucesionales, un concepto respaldado por Diaz y
Cabido (2001) y Gusman (2015) en sus estudios sobre ensamblaje comunitario.

La distribucion de las especies en el espacio funcional definido por el ACP
proporciona un marco solido para clasificarlas en Tipos Funcionales de Plantas (TFP). Esta
clasificacion basada en rasgos cuantitativos es mas robusta y predictiva que las basadas

unicamente en la taxonomia, ofreciendo una herramienta poderosa para la modelizacion
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ecosistémica y el disefio de estrategias de restauracion ecologica (Lavorel et al., 1997; Lavorel

& Garnier, 2002; Silva, 2018) (Figura 8).

5,00

DB
£F
250 COBM CEP.

CEN . Cedrelinga cateniformis

Hevea guianensis
.

Senefeldera inclinata
* TH

Couma macrocarpa
.

0,001

CP 2 (26,8%)

L
AFE cusFe

Pourouma minor o
Theobroma subincanum
.

FC

AF
.
Cecropia sciadophylla
Otova parvifolia

2,50 -
Virola pavonis

-500 r T T T 1
5,00 250 0,00 250 500
CP1(31,8%)

| . Biplot(1,2) —XC—Biplot(1,2) - Variables I

Figura 8. Analisis de componentes principales de los rasgos funcionales foliares, area de copa,
forma de copa, densidad bésica, categoria de densidad bésica de la madera y
estrategia funcional.

La matriz de correlacion (Figura 9) desvela las relaciones mecénicas clave que
subyacen a la coordinacion de rasgos en las especies estudiadas. La fuerte correlacion positiva
entre el area foliar (AF) y el tamafio foliar (TF) era esperada, ya que el tamafio individual de la
lamina es el principal determinante del area total, una relacion estructural basica confirmada en
manuales de arquitectura foliar y fisiologia vegetal (Kozlowski et al., 1991; Ellis et al., 2009;
Cornelissen et al., 2003).

El trade-off entre AFE y DB resume la dicotomia global de crecimiento versus
persistencia: una alta AFE sugiere una maquinaria fotosintética que es econdmica y rapida,
mientras que una alta DB indica estructuras que son costosas pero duraderas (Wright et al. 2004;
Chave et al. 2006; Aguirre et al. 2019).

La correlacion positiva entre el contenido de materia seca foliar (CMSF) y la DB
evidencia una coordinacion a nivel de toda la planta en la inversion hacia tejidos densos y
estructuralmente reforzados. Este sindrome conservador conjunto, documentado por Villacis
(2016) y De la Riva et al. (2014), incrementa la resistencia a la herbivoria, la desecacion y el

dano mecanico, asegurando la longevidad tanto de hojas como del tallo.
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La covariacion positiva entre los contenidos foliares de nitrégeno (N) y fosforo
(P) refleja su papel sinérgico en los procesos bioquimicos de la planta, particularmente en la
fotosintesis y la transferencia de energia. Esta estrecha relacion estequiométrica es crucial para
el metabolismo vegetal y ha sido observada en diversos ecosistemas, influyendo en la calidad
de la hojarasca y las tasas de descomposicion (McKean et al., 1993; Pérez et al., 2004; Aponte,
2025).

La relativa independencia de la forma de copa (FC) con los rasgos foliares sugiere
que la arquitectura de la copa es un moddulo funcional que responde a presiones selectivas
diferentes, posiblemente relacionadas con la competencia por el espacio, la optimizacién
hidraulica o la dispersion de semillas, mas que con la economia foliar inmediata, una idea
apoyada por los trabajos de Arias (2005) y Pinelo (2000).

El patron general de correlaciones observado en la matriz constituye la base
cuantitativa del espectro econémico de las hojas y la planta entera. Estas relaciones no
aleatorias, predecibles y repetibles a través de biomas, permiten generalizar y predecir el
funcionamiento de los ecosistemas a partir de un conjunto reducido de rasgos funcionales clave,
un principio central en la ecologia funcional moderna (Wright et al., 2004; Diaz et al., 2016;

Lavorel & Garnier, 2002) (Figura 9).
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Figura 9. Correlacion de los rasgos funcionales foliares, area de copa, forma de copa, densidad
basica, categoria de densidad basica de la madera y estrategia funcional.

La distribucion de las especies en categorias de densidad basica (Figura 10)

proporciona una vision ecoldgica inmediata de las estrategias de la comunidad. La ausencia de
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especies en la categoria "Muy Alta" (>0,75 g/cm?) puede deberse a las condiciones especificas
del bosque muy humedo premontano, donde las presiones selectivas para maderas
extremadamente densas podrian ser menores que en bosques estacionalmente secos o con alta
incidencia de vientos, como sugieren variaciones geograficas reportadas por Wiemann &
Williamson (1989) y Chave et al. (2006).

La sobrerrepresentacion de especies en la categoria "Alta" (0,61 - 0,75 g/cm?) es
un sello distintivo de los bosques maduros neotropicales. Este predominio de maderas duras
esta asociado a una dinamica forestal lenta, baja tasa de recambio de individuos y una alta
capacidad de almacenamiento de carbono en la biomasa lefiosa, tal como lo han cuantificado
Finegan (1996) y Aguirre et al. (2019) en estudios sucesionales.

La categoria “Media” actiia como un puente ecoldgico, agrupando especies con
estrategias balanceadas o de transicion. Estas especies, como Cedrelinga cateniformis y Hevea
guianensis, pueden poseer una mayor plasticidad ecologica, permitiéndoles desempenarse en
diferentes contextos sucesionales o de disponibilidad de recursos, una caracteristica valorada
para la restauracion forestal (Ortiz, 2018; Trinidad, 2020).

La presencia de especies en las categorias “Baja” y “Muy Baja”, como Cecropia
sciadophylla y Virola pavonis, es crucial para la resiliencia del ecosistema. Estas especies
adquisitivas constituyen el banco de pioneras que aseguran la recuperacion del bosque tras
perturbaciones, colonizando rabido los claros y facilitando el establecimiento de especies mas
tolerantes, de acuerdo con los modelos de sucesion secundaria (Finegan, 1996; Smith et al.,
1997; Aponte, 2025).

El perfil de densidades resultante tiene implicaciones directas para los servicios
ecosistémicos. Un bosque con predominio de densidades medias y altas, como el estudiado,
presenta un alto stock de carbono por unidad de volumen de madera, tal como lo calculan Chave
et al. (2005) y Daviran (2024). Ademas, la madera densa suele tener mayor valor comercial y
durabilidad natural (Arias, 2005).

Esta distribucion categorizada es coherente con el estado sucesional avanzado del
bosque en la PPM 2, donde el filtro ambiental ha favorecido histéricamente a las especies
conservadoras. Sin embargo, la persistencia de especies adquisitivas indica que la parcela no es
un sistema estatico, sino dinamico, con micro-habitats que permiten el reclutamiento de
especies con diferentes requerimientos, un principio central de la teoria de mosaicos ciclicos y

la dindmica de bosques (Finegan, 1996; Smith et al., 1997) (Figura 10).
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Figura 10. Categorias de densidad basica de la madera en la PPM 2.

La representacion binaria de estrategias funcionales (Figura 11), que utiliza una
densidad basica de la madera (DBM) de 0,54 g/cm* como umbral (Cardoza, 2011), ayuda a
simplificar la complejidad ecoldgica para su andlisis. El hecho de que el 60 % de las estrategias
sean conservadoras sugiere que el bosque de la PPM 2 se encuentra en una etapa sucesional
avanzada. En esta fase, los procesos de competencia y estabilizacion tienden a favorecer a las
especies longevas de crecimiento lento, tal como lo indican Finegan (1996) y Chave et al.
(2006).

Las especies clasificadas como conservadoras (Helicostylis tomentosa,
Senefeldera inclinata, etc.) suelen ser especies climacicas o de etapas tardias. Su alta DBM les
confiere una superior resistencia a la tension mecanica causada por vientos, la carga de epifitas
y la caida de ramas, asegurando su persistencia en el dosel por décadas, un atributo vital
documentado por King et al. (2006) y Kraft et al. (2010).

El 40 % de especies con estrategia adquisitiva demuestra que el bosque primario
no es una entidad homogénea. La presencia de estas especies, incluida la pionera tipica
Cecropia sciadophylla, es un indicio de la ocurrencia de disturbios recientes a pequefa escala
(ej., caida de arboles que crean claros), los cuales son esenciales para el mantenimiento de la
diversidad funcional y la regeneracion de especies dependientes de luz, de acuerdo con la
hipdtesis de la dindmica de claros (Smith et al., 1997; Poorter et al., 2008).

La coexistencia de ambas estrategias es un fenomeno explicado por la teoria del
ensamblaje comunitario mediante filtros ambientales. La heterogeneidad espacial y temporal

en la disponibilidad de recursos (luz, agua, nutrientes) crea una gama de nichos que pueden ser
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explotados por especies con diferentes tacticas de uso de recursos, permitiendo su coexistencia
en el paisaje forestal (Diaz & Cabido, 2001; Gusman, 2015; Aguirre et al., 2019).

Este balance estratégico es fundamental para la resiliencia del ecosistema. Las
especies adquisitivas actiian como ingenieras de la recuperacion tras perturbaciones, mientras
que las conservadoras garantizan la estabilidad, el almacenamiento de carbono a largo plazo y
la provision de habitat para la fauna especializada, funciones ecosistémicas complementarias
destacadas por Chave et al. (2005) y Aponte (2025).

Los resultados tienen una aplicacion directa en la selvicultura y la restauracion
ecoldgica. Para proyectos de enriquecimiento o restauracion en bosques degradados de la
region, se recomienda una mezcla de especies adquisitivas (para una rapida cobertura y
recuperacion microclimatica) y conservadoras (para asegurar la estabilidad y el carbono a largo
plazo), una estrategia respaldada por los estudios de Trinidad (2020) y Ortiz (2018) en

ecosistemas similares (Figura 11).
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V. CONCLUSIONES

La parcela presentd 59 especies, con predominio de Fabaceae, Moraceae y Myristicaceae,
reflejando una etapa sucesional avanzada donde Senefeldera inclinata fue la especie mas
abundante.

Las diez especies con mayor IVI mostraron estrategias funcionales predominantemente
conservadoras, lideradas por Senefeldera inclinata, Cedrelinga cateniformis y Otoba
parvifolia, indicando estabilidad comunitaria en bosque maduro.

Se confirmo un gradiente estratégico adquisitivo-conservador, con una correlacion negativa
entre el area foliar especifica y la densidad basica de la madera, mientras que la forma de

copa fue independiente de los rasgos foliares.
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2.

3.

VI. PROPUESTAS A FUTURO

Evaluar, a lo largo de gradientes ambientales del BRUNAS (como el altitudinal, entre
laderas bajas y altas), la plasticidad fenotipica de rasgos funcionales clave (AFE, densidad
de la madera) en las especies dominantes, con el fin de predecir su respuesta al cambio
climatico.

Utilizar la integracion de datos de sensores remotos (LiDAR, drones) y datos de rasgos
funcionales para escalar las estrategias funcionales al nivel de paisaje, con el fin de mapear
la resiliencia funcional del bosque.

Implementar un experimento de enriquecimiento forestal en d4reas degradadas,
estableciendo especies de estrategias funcionales contrastantes (adquisitivas 'y
conservadoras), con el objetivo de evaluar su efectividad en la restauracion de servicios

ecosistémicos.
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ANEXO A: Datos del area de estudio
Tabla 6. Composicion floristica de la PPM 2.

Fabaceae

Familia Género Especie
Anacardiaceae Tapirira Tapirira retusa Ducke
Guatteria  Guatteria elata R.E.Fr.
Annonaceae - X - -
Xylopia Xylopia sericea A.St.-Hil.
Apocynaceae Couma Couma macrocarpa Barb.Rodr.
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,
Araliaceae Schefflera  Steyerm. & Frodin
Bignoniaceae Jacaranda  Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don
Dacryodes nitens Cuatrec.
Dacryodes —
Dacryodes kukachkana L.O.Williams
Protium amazonicum (Cuatrec.) Daly.vel sp.
Burseraceae :
Protium aff.
Protium sagotianum Marchand
Tetragastris  Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze
Caricaceae Jacaratia Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms
Chrysobalanaceae Parinari Parinari curatellifolia Planch. ex Benth.
_ S . ; ; ;
Clusiaceae ympho_nla Symp_hgma globulifera L.fil.
Garcinia Garcinia madruno (Kunth) Hammel
Combretaceae Terminalia ~ Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.
Alchornea  Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg.
. Caryodendron Caryodendron orinocense H.Karst.
Euphorbiaceae : :
Hevea Hevea guianensis Aubl.
Senefeldera  Senefeldera inclinata Mull.Arg.
Andira Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Pulle
Cedrelinga  Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

Hidrochorea

Hidrochorea pedicellaris (DC) M.V.B

Inga peltademia Harms.

Inga -
Inga alba (Sw.) Willd
Schizolobium  Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake
- Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi &
Tachigali
Herend.
Hypericaceae Vismia Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.
Aniba Aniba puchury-minor (Mart.) Mez
Lauraceae
Nectandra  Nectandra pulverulenta Nees
Apeiba Apeiba membranacea Spruce ex Benth.
Malvaceae :
Theobroma  Theobroma subincanum Mart.
Henriettea  Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr.
Melastomataceae — . .
Miconia Miconia serrulata (DC.) Naudin

Meliaceae

Carapa

Carapa guianensis Aubl.
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Familia Género Especie
Batocarpus  Batocarpus orinocensis H.Karst.
Brosimum parinarioides subsp. amplicoma
Brosimum  (Ducke) C.C.Berg
Brosimum rubescens Taub.
Moraceae Clarisia Clarisia racemosa Ruiz & Pav.
Ficus Ficus schultesii Dugand
Helicostylis Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.)
Rusby
Maquira Magquira guianensis Aubl.
Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) AH Gentry

Myristicaceae

Osteophloeum

Osteophloeum platyspermum (A.DC.) Warb.

Virola

Virola calophylla (Spruce) Warb

Virola decorticans Ducke

Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.

Myrtaceae Campomanesia Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav.
Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poeppig & Endl
Piperaceae Piper Piper arboreum Aubl.
. Cinchona calisaya Wedd.
Cinchona :
Rubiaceae Cinchona pubescens Hort.Mack. ex Walp.
- Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex
Simira
Steyerm.
Manilkara ~ Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev.
Sapotaceae - X
Pouteria Pouteria torta (Mart.) Radlk.
Cecropia Cecropia siadophylla Mart.
Urticaceae Pourouma cecropiifolia Mart.
Pourouma

Pourouma minor Benoist

Tabla 7. IVI de la PPM 2.

Especies N Ar Dr Fr IVI%
Senefeldera inclinata 197 32,30 15,58 7,62 55,49
Cedrelinga cateniformis 13 2,13 15,92 3,35 21,40
Otova parvifolia 25 4,10 6,52 4,57 15,20
Helicostylis tomentosa 30 4,92 4,10 5,49 1450
Hevea guianensis 17 2,79 542 396 12,17
Pourouma minor 22 3,61 357 488 12,06
Theobroma subincanum 25 4,10 1,72 4,88 10,70
Couma macrocarpa 20 3,28 2,21 4,27 9,76
Virola pavonis 18 295 2,76 3,66 9,37
Cecropia sciadophylla 16 2,62 355 244 861
Batocarpus orinocensis 14 2,30 1,01 3,35 6,66
Protium amazonicum 13 2,13 0,97 3,35 6,46
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Especies N Ar Dr Fr IVI%
Pouteria torta 5 082 435 122 6,39
Maquira guianensis 12 1,97 1,00 3,35 6,32
Vismia cayennensis 8 131 2,79 1,83 594
Tetragastris panamensis 9 148 193 244 5,85
Jacaranda copaia 8 131 268 183 5,82
Cinchona calisaya 12 197 131 183 511
Henriettea sylvestris 10 1,64 1,00 1,83 4,46
Virola surinamensis 7 115 163 152 4,30
Cinchona pubescens 8 131 0,86 1,83 4,00
Tachigali setifera 8 131 082 183 3,96
Clarisia racemosa 6 098 195 091 3,84
Caryodendron orinocense 7 115 104 152 371
Dacryodes nitens 7 115 066 183 3,64
Pouroma cecropiifolia 6 098 085 152 3,35
Guatteria elata 6 098 064 152 3,15
Apeiba membranacea 4 066 126 122 3,14
Schefflera morototoni 4 066 102 1,22 2,90
Alchornea triplinervia 5 082 123 061 2,66
Protium sagotianum 5 082 030 152 2,65
Simira rubescens 5 082 0,23 152 257
Inga peltademia 5 082 049 122 253
Virola calophylla 4 066 063 122 2,50
Garcinia madruno 5 082 032 122 235
Nectandra pulverulenta 5 082 028 122 232
Virola decorticans 5 082 057 091 231
Tapirira retusa 3 049 082 091 223
Hidrochorea pedicellaris 4 066 039 061 1,66
Miconia serrulata 1 016 1,14 030 1,61
Symphonia globulifera 3 049 050 061 1,60
Inga alba 1 016 1,06 030 1,52
Manilkara bidentata 2 033 027 061 121
Ficus schultesii 1 016 0,73 0,30 1,20
Aniba puchury-minor 2 033 0,23 061 1,16
Xylopia sericea 2 033 0,15 0,61 1,09
Osteophloeum platyspermum 2 0,33 0,08 0,61 1,02
Dacryodes kukachkana 2 033 0,07 061 1,01
Carapa guianensis 1 016 038 030 0,85
Brosimum parinarioides 1 016 029 0,30 0,76
Parinari curatellifolia 1 016 0,15 0,30 0,62
Neea divaricata 1 016 0,22 0,30 0,59
Brosimum rubescens 1 016 0,09 0,30 0,56
Schizolobium parahyba 1 016 0,09 030 0,56
Campomanesia lineatifolia 1 016 0,07 0,30 0,54
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Especies N Ar Dr Fr IVI%
Piper arboreum 1 016 0,06 030 0,53
Andira surinamensis 1 016 0,04 030 0,51
Jacaratia digitata 1 016 0,04 0,30 0,51
Terminalia oblonga 1 016 0,04 0,30 0,51
Total 610 100 100 100 300

Tabla 8. Abundancia por especies, densidad basica y categoria de la madera, y estrategia

funcional.
Especies N DBM g/cm® CDBM Estrqtegla
uncional
Tapirira retusa 3 0,51 3 1
Guatteria elata 6 0,36 2 1
Xylopia sericea 2 0,58 3 2
Couma macrocarpa 20 0,61 3 1
Schefflera morototoni 4 0,45 3 1
Jacaranda copaia 8 0,35 2 1
Dacryodes nitens 7 0,53 3 1
Dacryodes kukachkana 2 0,61 4 2
Protium amazonicum 13 0,56 3 2
Protium sagotianum 5 0,54 3 1
Tetragastris panamensis 9 0,71 4 2
Jacaratia digitata 1 0,19 1 1
Parinari curatellifolia 1 0,68 4 2
Symphonia globulifera 3 0,68 4 2
Garcinia madruno 5 0,66 4 2
Terminalia oblonga 1 0,73 4 2
Alchornea triplinervia 5 0,44 3 1
Caryodendron orinocense 7 0,64 4 2
Hevea guianensis. 17 0,51 3 1
Senefeldera inclinata 197 0,65 5 2
Andira surinamensis 1 0,67 4 2
Cedrelinga cateniformis 13 0,56 3 2
Hydrochorea pedicellaris 4 0,38 2 1
Inga peltademia Harms. 5 0,49 3 1
Inga alba 1 0,53 3 1
Schizolobium parahyba 1 0,48 3 1
Tachigali setifera 8 0,60 3 2
Vismia cayennensis 8 0,57 3 2
Aniba puchury-minor 2 0,50 3 1
Nectandra pulverulenta 5 0,52 3 1
Apeiba membranacea 4 0,29 1 1
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Especies N DBM g/cm® CDBM Estrqtegla
uncional
Theobroma subincanum 25 0,42 1 1
Henriettea sylvestris 10 0,56 3 2
Miconia serrulata 1 0,57 3 2
Carapa guianensis 1 0,56 3 2
Batocarpus orinocensis 14 0,65 4 2
Brosimum parinarioides 1 0,58 3 2
Brosimum rubescens 1 0,95 5 2
Clarisia racemosa 6 0,56 3 2
Ficus schultesii 1 0,43 3 1
Helicostylis tomentosa 30 0,75 3 1
Maquira guianensis 12 0,44 3 1
Otoba parvifolia 25 0,53 2 1
Osteophloeum platyspermum 2 0,50 3 1
Virola calophylla 4 0,45 3 1
Virola decorticans 5 0,56 3 2
Virola pavonis 18 0,28 3 1
Virola surinamensis 7 0,42 3 1
Campomanesia lineatifolia 1 0,65 4 2
Neea divaricata 1 0,64 4 2
Piper arboreum 1 0,34 2 1
Cinchona calisaya 12 0,68 4 2
Cinchona pubescens 8 0,54 3 1
Simira rubescens 5 0,62 4 2
Manilkara bidentata 2 0,87 5 2
Pouteria torta 5 0,59 3 2
Cecropia sciadophylla 16 0,34 2 1
Pourouma cecropiifolia 6 0,34 2 1
Pourouma minor 22 0,48 2 1
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Tabla 9. Densidad basica de la madera de 10 especies seleccionadas (ramas).

Especies . Peso Volumen3 Peso seco DBl\/i

resco (g) verde (cm®) (9) (g/cmd)

Senefeldera inclinata 30,00 30,00 19,56 0,65
Otova parvifolia 15,00 17,00 8,93 0,53
Theobroma subincanum 22,00 20,00 8,49 0,42
Pourouma minor 39,00 38,00 18,11 0,48
Hevea guianensis 36,00 33,00 16,79 0,51
Helicostylis tomentosa 7,00 5,00 3,77 0,75
Virola pavonis 50,00 61,00 17,23 0,28
Couma macrocarpa 53,00 40,00 24,50 0,61
Cecropia sciadophylla 75,00 50,00 17,00 0,34
Cedprelinga cateniformis 80,00 65,00 36,50 0,56

Tabla 10. Categoria de densidad bésica de la madera por especies en la PPM 2.

Categoria

Especies

Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms

1 Apeiba membranacea Spruce ex Benth.

Theobroma subincanum Mart.

Guatteria elata R.E.Fr.

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don

Hydrochorea pedicellaris (DC) M.V.B

Otoba parvifolia (Markgr.) AH Gentry

Piper arboreum Aubl.

Cecropia sciadophylla Mart.

Pourouma cecropiifolia Mart.

Pourouma minor Benoist

Tapirira retusa Ducke

Xylopia sericea A.St.-Hil.

Couma macrocarpa Barb.Rodr.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin

Dacryodes nitens Cuatrec.

Protium amazonicum (Cuatrec.) Daly.vel sp. aff.

Protium sagotianum Marchand

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg.

Hevea guianensis Aubl.

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

3 Inga peltademia Harms.

Inga alba (Sw.) Willd

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake

Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi & Herend.

Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.

Aniba puchury-minor (Mart.) Mez

Nectandra pulverulenta Nees

Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr.

Miconia serrulata (DC.) Naudin

Carapa guianensis Aubl.

Brosimum parinarioides subsp. amplicoma (Ducke) C.C.Berg
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Categoria

Especies

Clarisia racemosa Ruiz & Pav.

Ficus schultesii Dugand

Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rushy

Magquira guianensis Aubl.

Osteophloeum platyspermum (A.DC.) Warb.

Virola calophylla (Spruce) Warb

Virola decorticans Ducke

Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.

Cinchona pubescens Hort.Mack. ex Walp.

Pouteria torta (Mart.) Radlk.

Dacryodes kukachkana L.O.Williams

Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze

Parinari curatellifolia Planch. ex Benth.

Symphonia globulifera L.fil.

Garcinia madruno (Kunth) Hammel

Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.

Caryodendron orinocense H.Karst.

Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Pulle

Batocarpus orinocensis H.Karst.

Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav.

Neea divaricata Poeppig & Endl

Cinchona calisaya Wedd.

Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm.

Senefeldera inclinata Mull.Arg.

Brosimum rubescens Taub.

Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev.

Tabla 11. Evaluacion de los rasgos funcionales foliares de 10 especies seleccionadas.
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N° ) Ar_ea Lz:}go Arg;ho Grqsor fl:eessc?o I::sg f'?)‘ Irieae; Tam_aﬁo geor?qtgg gig Tipo
muestras Especie Eglrﬁ; hoja hoja ]E?T!Ifil; h(cjme'!a h(cjme'!a especifica (fr(;]lrlgzr) seca foliar hcti(?a
(cm)  (cm) (gJ) ( gJ) (cm?lg) (CMSF) g
1 Senefeldera inclinata 15850 2840 830 0,22 300 117 135,47 2,36 0,39 1
2 Senefeldera inclinata 15925 2750 850 022 300 1,34 118,84 2,34 0,45 1
3 Senefeldera inclinata 15084 2710 780 033 300 1,39 108,52 2,11 0,46 1
4 Senefeldera inclinata 18150 2850 870 0,27 400 162 112,04 2,48 0,41 1
5 Senefelderainclinata 19210 3000 880 021 300 1,64 117,13 2,64 0,55 1
1 Otova parvifolia 23089 3630 830 020 400 161 143,41 3,01 0,40 1
2 Otova parvifolia 27987 3820 10,00 025 500 223 125,50 3,82 0,45 1
3 Otova parvifolia 272,66 3100 10,70 022 500 217 125,65 3,32 0,43 1
4 Otova parvifolia 298,03 4010 950 023 500 236 126,28 3,81 0,47 1
5 Otova parvifolia 23158 3520 9,00 024 400 166 139,51 3,17 0,42 1
1 Theobroma subincanum 273,35 3500 1090 046 400 2,01 136,00 3,82 0,50 1
2 Theobroma subincanum 211,88 3290 930 0,35 300 112 189,18 3,06 0,37 1
3 Theobroma subincanum 230,52 3350 860 0,21 300 117 197,03 2,88 0,39 1
4 Theobroma subincanum 171,20 2840 720 0,27 2,00 0,86 199,07 2,04 0,43 1
5 Theobroma subincanum 19045 2770 840 0,40 2,00 098 194,34 2,33 0,49 1
1 Pourouma minor 11533 2150 7,80 025 2,00 077 149,78 1,68 0,39 1
2 Pourouma minor 12868 2440 790 023 200 083 155,04 1,93 0,42 1
3 Pourouma minor 13004 2250 870 022 300 106 122,68 1,96 0,35 1
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Peso

Peso

A Largo Ancho Area ~  Contenido .

Ne ) rea de de Grqsor fresco  seco foliar Tam_ano de materia Tipo

muestras Especie follz;r hoja hoja foliar d‘? d‘? especifica follazr seca foliar :

(cm?) (cm) (cm) (mm) h(c;])a h(c;])a (cm?lg) (mm?) (CMSF) hoja
4 Pourouma minor 12741 2440 780 024 200 084 151,68 1,90 0,42 1
5 Pourouma minor 10963 2330 700 021 200 082 133,70 1,63 0,41 1
1 Hevea guianensis 277,40 3800 4450 015 10,00 2724 123,84 16,91 0,22 2
2 Hevea guianensis 36795 5100 5900 011 1500 2,90 126,88 30,09 0,19 2
3 Hevea guianensis 188,72 3200 3600 013 900 164 115,07 11,52 0,18 2
4 Hevea guianensis 21289 3600 3700 012 800 169 125,97 13,32 0,21 2
5 Hevea guianensis 17258 3300 3600 011 600 1724 139,18 11,88 0,21 2
1 Helicostylis tomentosa 108,74 2400 650 0,25 2,00 0,65 167,29 1,56 0,33 1
2 Helicostylis tomentosa 81,80 2310 640 0,27 1,00 0,59 138,64 1,48 0,59 1
3 Helicostylis tomentosa 13507 2830 770 024 300 0,75 180,09 2,18 0,25 1
4 Helicostylis tomentosa 9574 2630 690 020 200 0,63 151,97 1,81 0,32 1
5 Helicostylis tomentosa 9740 2180 630 026 200 0,60 162,33 1,37 0,30 1
1 Virola pavonis 12418 2160 7,80 0,24 300 0,68 182,62 1,68 0,23 1
2 Virola pavonis 86,73 209 68 021 300 0,77 112,64 1,42 0,26 1
3 Virola pavonis 157,12 2100 9,00 021 400 0,80 196,40 1,97 0,20 1
4 Virola pavonis 146,17 2540 850 023 400 116 126,01 2,16 0,29 1
5 Virola pavonis 136,07 2210 820 019 300 073 186,40 1,81 0,24 1
1 Couma macrocarpa 181,09 2540 10,10 020 500 203 89,21 2,57 0,41 1
2 Couma macrocarpa 20788 2670 980 031 500 206 100,91 2,62 0,41 1
3 Couma macrocarpa 237,25 2840 11,00 024 500 185 128,24 3,12 0,37 1
4 Couma macrocarpa 24238 2890 10,20 0,19 600 197 123,04 2,95 0,33 1
5 Couma macrocarpa 27287 3000 1150 022 600 225 121,28 3,45 0,38 1
1 Cecropia sciadophylla 69201 13000 13800 0,26 312,00 12579 5,50 179,40 0,40 2
2 Cecropia sciadophylla 643,54 12500 140,00 0,20 305,00 123,10 523 175,00 0,40 2
3 Cecropia sciadophylla 620,63 12400 14600 026 312,00 109,76 5,65 181,04 0,35 2
4 Cecropia sciadophylla 603,54 12600 13800 020 300,00 12508 4,83 173,88 0,42 2
5 Cecropia sciadophylla 604,64 12900 137,00 020 322,00 120,58 5,01 176,73 0,37 2
1 Cedrelinga cateniformis 181,10 9100 51,00 024 27,00 6,10 29,69 46,41 0,23 2
2 Cedrelinga cateniformis 139,73 4950 59,50 0,19 21,00 5,20 26,87 29,45 0,25 2
3 Cedrelinga cateniformis  167.65 6500 68,00 026 24,00 874 19,18 44,20 0,36 2
4 Cedrelinga cateniformis 14232 71,00 7500 027 2800 7,67 18,56 53,25 0,27 2
5 Cedrelinga cateniformis 12954 6900 71,00 017 29,00 751 17,25 48,99 0,26 2

Tabla 12. Datos de campo de la PPM 2.

PPM2 SP N° Especies DAP AB (m?) Ar  Dom. Dr FC DC(m) AC(m)
2 1 1 Senefeldera inclinata 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 3 6,2 30,14
2 1 2 Guatteria elata 18,60 0,027 0,16 0,0011 0,092 4 54 23,11
2 1 3 Cecropia sciadophylla 33,70 0,089 0,16 0,0036 0,303 5 7,0 38,48
2 1 4 Inga peltademia 13,50 0,014 0,16 0,006 0049 1 90 63,62
2 1 5 Senefeldera inclinata 17,80 0,025 0,16 0,0010 0,085 5 7,0 38,48
2 1 6  Inga peltademia 20,60 0,033 0,16 00013 0113 5 9,0 63,62
2 1 7 Senefeldera inclinata 11,20 0,010 0,16 0,004 0033 5 80 50,27
2 1 8 Senefeldera inclinata 10,80 0,009 0,16 0,0004 0,031 2 5,0 19,64
2 1 9 Protium amazonicum 13,20 0,014 0,16 0,0005 0,046 1 6,3 30,73
2 1 10  Senefeldera inclinata 14,50 0,017 0,16 0,0007 0,056 4 7,0 38,70
2 1 11 Protium amazonicum 14,10 0,016 0,16 0,0006 0,053 2 57 25,38
2 1 12 Virola decorticans 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 5 52 21,07
2 1 13 Senefeldera inclinata 14,80 0,017 0,16 0,0007 0,058 2 6,0 28,13
2 1 14 Senefeldera inclinata 10,20 0,008 0,16 0,003 0028 2 54 22,56
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PPM2 SP N° Especies DAP AB (m?) Ar Dom. Dr FC DC(m) AC(m?
2 1 15  Guatteria elata 34,60 0,094 0,16 0,0038 0,319 1 1,7 45,96
2 1 16  Senefeldera inclinata 12,40 0,012 0,16 0,0005 0,041 3 6,0 28,27
2 1 17  Senefeldera inclinata 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 2 6,4 32,42
2 1 18  Tapirira retusa 28,50 0,064 0,16 0,0026 0,217 3 8,0 50,27
2 1 19  Virola decorticans 13,40 0,014 0,16 0,0006 0,048 2 6,0 28,65
2 1 20  Senefeldera inclinata 15,30 0,018 0,16 0,0007 0,062 3 14,8 171,69
2 1 21 Senefeldera inclinata 19,20 0,029 0,16 10,0012 0,098 5 6,0 28,27
2 1 22 Theobroma subincanum 17,40 0,024 0,16 0,0010 0,081 4 54 22,69
2 1 23  Otova parvifolia 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 3 7,0 38,27
2 1 24 Helicostylis tomentosa 14,20 0,016 0,16 0,0006 0,054 5 12,0 113,10
2 1 25  Senefeldera inclinata 23,50 0,043 0,16 0,0017 0,147 1 7,0 38,48
2 1 26 Senefeldera inclinata 16,70 0,022 0,16 0,0009 0,074 5 6,0 28,04
2 1 27  Virola decorticans 33,50 0,088 0,16 10,0035 0,299 2 57 25,07
2 1 28  Senefeldera inclinata 21,00 0,035 0,16 10,0014 0,118 2 8,2 52,94
2 1 29  Helicostylis tomentosa 15,00 0,018 0,16 0,0007 0,060 5 10,0 78,54
2 1 30  Senefeldera inclinata 12,80 0,013 0,16 0,0005 0,044 2 6 28,27
2 1 31  Couma macrocarpa 10,50 0,009 0,16 0,0003 0,029 2 5,6 24,63
2 2 1 Senefeldera inclinata 11,40 0,010 0,16 0,0004 0,035 4 8,2 52,62
2 2 2 Protium sagotianum 14,00 0,015 0,16 0,0006 0,052 4 51 20,43
2 2 3 Cinchona pubescens 21,20 0,035 0,16 0,0014 0,120 4 9,0 63,62
2 2 4 Senefeldera inclinata 21,00 0,035 0,16 10,0014 0,118 3 6,2 30,43
2 2 5 Simira rubescens 12,70 0,013 0,16 0,0005 0,043 3 7,6 45,78
2 2 6 Senefeldera inclinata 22,50 0,040 0,16 10,0016 0,135 5 7,0 38,48
2 2 7 Tachigali setifera 28,20 0,062 0,16 10,0025 0212 1 16,1 202,57
2 2 8 Batocarpus orinocensis 11,00 0,010 0,16 0,0004 0,032 2 15,3 183,73
2 2 9 Senefeldera inclinata 11,70 0,011 0,16 10,0004 0,037 4 7,6 45,31
2 2 10  Dacryodes kukachkana 13,00 0,013 0,16 0,0005 0,045 4 11,0 95,03
2 2 11 Pourouma minor 13,40 0,014 0,16 10,0006 0,048 4 57 25,25
2 2 12 Theobroma subincanum 10,50 0,009 0,16 10,0003 0,029 4 9,0 63,97
2 2 13 Senefeldera inclinata 23,00 0,042 0,16 10,0017 0,141 4 6,5 32,93
2 2 14  Couma macrocarpa 10,80 0,009 0,16 0,0004 0,031 1 16,3 209,83
2 2 15  Couma macrocarpa 12,80 0,013 0,16 0,0005 0,044 3 10,1 80,12
2 2 16  Senefeldera inclinata 17,50 0,024 0,16 0,0010 0,082 4 7,2 41,00
2 2 17 Senefeldera inclinata 20,60 0,033 0,16 10,0013 0,113 1 19,8 306,98
2 2 18  Senefeldera inclinata 13,40 0,014 0,16 10,0006 0,048 4 6,0 28,23
2 2 19  Senefeldera inclinata 33,00 0,086 0,16 10,0034 0,290 4 8,7 59,93
2 2 1 Hevea guianensis 33,28 0,087 0,16 10,0035 0,295 5 14,0 153,94
2 3 1 Senefeldera inclinata 20,70 0,034 0,16 10,0013 0,114 4 58 26,74
2 3 2 Senefeldera inclinata 14,40 0,016 0,16 10,0007 0,055 4 53 22,27
2 3 3 Couma macrocarpa 21,80 0,037 0,16 0,0015 0,127 1 17,0 226,58
2 3 4 Theobroma subincanum 13,90 0,015 0,16 10,0006 0,052 2 12,5 123,41
2 3 5 Nectandra pulverulenta 16,50 0,021 0,16 0,0009 0,073 5 9,0 63,62
2 3 6 Cinchona calisaya 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 1 251 494,02
2 3 7 Cinchona calisaya 14,00 0,015 0,16 0,0006 0,052 1 17,2 232,49
2 3 8 Senefeldera inclinata 23,40 0,043 0,16 0,0017 0,146 3 10,7 90,17
2 3 9 Pouteria torta 14,00 0,015 0,16 0,0006 0,052 3 9,3 67,49
2 3 10  Senefeldera inclinata 16,40 0,021 0,16 0,0008 0,072 2 10,1 79,49
2 3 11  Cecropia sciadophylla 30,90 0,075 0,16 0,0030 0,255 2 79 48,40
2 3 12 Cinchona pubescens 27,50 0,059 0,16 10,0024 0,202 4 9,2 66,55
2 3 13 Cecropia sciadophylla 11,00 0,010 0,16 10,0004 0,032 3 9,6 72,46
2 3 14 Cecropia sciadophylla 36,60 0,105 0,16 10,0042 0,357 4 8,0 50,27
2 3 15  Manilkara bidentata 26,40 0,055 0,16 0,0022 0,18 3 7,9 48,71
2 3 16  Senefeldera inclinata 15,50 0,019 0,16 0,0008 0,064 5 7,0 38,48
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PPM2 SP N° Especies DAP AB (m?) Ar Dom. Dr FC DC(m) AC(m?
2 3 17  Schefflera morototoni 15,50 0,019 0,16 0,0008 0,064 4 57 25,38
2 3 18  Senefeldera inclinata 13,00 0,013 0,16 0,0005 0,045 2 9,4 68,88
2 3 1 Pouteria torta 85,00 0,567 0,16 0,0227 1927 3 8,8 60,82
2 4 1 Virola surinamensis 20,00 0,031 0,16 0,0013 0,207 2 13,0 132,73
2 4 2 Simira rubescens 13,40 0,014 0,16 0,0006 0,048 5 53 21,69
2 4 3 Helicostylis tomentosa 14,80 0,017 0,16 10,0007 0,058 3 13,9 152,62
2 4 4 Pouroma cecropiifolia 27,00 0,057 0,16 10,0023 0,194 5 7,7 46,57
2 4 5 Jacaranda copaia 25,40 0,051 0,16 10,0020 0,172 1 11,7 106,60
2 4 6 Magquira guianensis 11,40 0,010 0,16 0,0004 0,035 1 13,5 142,29
2 4 7 Virola pavonis 18,30 0,026 0,16 0,0011 0,089 5 8,5 56,75
2 4 8 Couma macrocarpa 21,20 0,035 0,16 0,0014 0,120 3 10,7 89,17
2 4 9 Piper arboreum 15,20 0,018 0,16 0,0007 0,062 5 7,2 41,11
2 4 10  Carapa guianensis 37,70 0,112 0,16 10,0045 0379 3 7,0 38,48
2 4 11  Clarisia racemosa 26,90 0,057 0,16 10,0023 0,193 5 13,0 132,73
2 4 12 Tachigali setifera 18,00 0,025 0,16 0,0010 0,086 2 9,0 63,48
2 4 13 Cinchona pubescens 10,60 0,009 0,16 10,0004 0,030 5 15,3 182,89
2 4 14 Senefeldera inclinata 10,40 0,008 0,16 0,0003 0,029 5 15,4 186,51
2 4 15  Senefeldera inclinata 17,60 0,024 0,16 0,0010 0,083 3 10,3 83,24
2 4 16  Cinchona pubescens 24,00 0,045 0,16 0,0018 0,154 4 13,3 137,99
2 4 17  Campomanesia lineatifolia 16,10 0,020 0,16 10,0008 0,069 4 16,9 224,05
2 4 18  Cinchona pubescens 11,10 0,010 0,16 10,0004 0,033 1 15,7 193,96
2 4 1 Clarisia racemosa 58,90 0,272 0,16 10,0109 0925 1 18,0 255,74
2 5 1 Inga peltademia 17,70 0,025 0,16 10,0010 0,084 5 16,0 201,06
2 5 2 Pourouma minor 38,80 0,118 0,16 0,0047 0,402 5 11,0 95,03
2 5 3 Batocarpus orinocensis 15,80 0,020 0,16 0,0008 0,067 2 6,4 32,42
2 5 4 Virola pavonis 11,00 0,010 0,16 10,0004 0,032 2 5,8 26,42
2 5 5 Senefeldera inclinata 14,30 0,016 0,16 0,0006 0,055 5 8,0 50,27
2 5 6 Senefeldera inclinata 18,50 0,027 0,16 10,0011 0,091 2 15,3 182,65
2 5 7 Helicostylis tomentosa 15,90 0,020 0,16 10,0008 0,067 4 16,6 215,64
2 5 8 Helicostylis tomentosa 16,20 0,021 0,16 10,0008 0,070 5 9,5 71,26
2 5 9 Senefeldera inclinata 15,20 0,018 0,16 0,0007 0,062 3 9,7 73,37
2 5 10  Osteophloeum platyspermum 12,00 0,011 0,16 10,0005 0,038 4 10,4 84,54
2 5 11 Theobroma subincanum 17,00 0,023 0,16 10,0009 0,077 4 11,1 97,56
2 5 12 Senefeldera inclinata 10,30 0,008 0,16 0,0003 0,028 5 9,5 70,88
2 5 13 Pourouma minor 25,40 0,051 0,16 10,0020 0,172 3 15,2 182,53
2 5 14 Senefeldera inclinata 13,30 0,014 0,16 0,0006 0,047 4 9,2 66,48
2 5 15  Senefeldera inclinata 10,10 0,008 0,16 10,0003 0,027 4 9,9 76,67
2 5 16  Senefeldera inclinata 20,40 0,033 0,16 10,0013 0,111 2 13,2 137,78
2 5 17  Theobroma subincanum 11,60 0,011 0,16 0,0004 0,036 3 75 44,12
2 5 18  Theobroma subincanum 13,60 0,015 0,16 0,0006 0,049 2 14,6 167,87
2 5 19  Senefeldera inclinata 13,60 0,015 0,16 10,0006 0,049 4 12,4 120,37
2 5 20  Cinchona pubescens 10,20 0,008 0,16 10,0003 0,028 4 10,7 90,59
2 5 21 Protium amazonicum 11,10 0,010 0,16 10,0004 0,033 3 12,5 123,60
2 5 22 Symphonia globulifera 10,90 0,009 0,16 10,0004 0,032 3 7,7 47,11
2 5 23 Simira rubescens 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 2 9,3 68,44
2 5 24 Maquira guianensis 30,10 0,071 0,16 0,0028 0,242 3 9,1 65,11
2 5 1 Vismia cayennensis 47,80 0,179 0,16 0,0072 0,609 3 26,0 529,91
2 5 2 Helicostylis tomentosa 43,20 0,147 0,16 0,0059 0,498 3 9,9 77,52
2 6 1 Senefeldera inclinata 19,70 0,030 0,16 0,012 0,104 1 79 49,45
2 6 2 Virola surinamensis 38,00 0,113 0,16 0,0045 0,385 4 12,0 113,10
2 6 3 Protium amazonicum 14,50 0,017 0,16 10,0007 0,056 1 9,8 74,74
2 6 4 Jacaranda copaia 37,20 0,109 0,16 10,0043 0,369 2 11,0 95,03
2 6 5 Virola surinamensis 20,70 0,034 0,16 0,0013 0,114 1 5.8 26,10
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PPM2 SP N° Especies DAP AB (m?) Ar Dom. Dr FC DC(m) AC(m?
2 6 6 Otova parvifolia 22,40 0,039 0,16 0,0016 0,134 4 11,0 95,03
2 6 7 Senefeldera inclinata 17,60 0,024 0,16 0,0010 0,083 2 71 39,37
2 6 8 Pourouma minor 23,10 0,042 0,16 0,0017 0,142 4 6,7 35,73
2 6 9 Otova parvifolia 21,50 0,036 0,16 0,0015 0,123 4 11,5 104,50
2 6 10  Theobroma subincanum 24,10 0,046 0,16 10,0018 0,155 2 6,4 32,27
2 6 11  Schefflera morototoni 11,60 0,011 0,16 10,0004 0,036 5 12,0 113,10
2 6 12 Hevea guianensis 19,80 0,031 0,16 10,0012 0,105 2 8,2 52,36
2 6 13 Senefeldera inclinata 19,50 0,030 0,16 10,0012 0,101 3 8,3 54,24
2 6 14 Senefeldera inclinata 14,70 0,017 0,16 0,0007 0,058 2 9,6 72,84
2 6 15  Jacaranda copaia 25,20 0,050 0,16 0,0020 0,169 3 7.9 48,89
2 6 16  Vismia cayennensis 23,00 0,042 0,16 0,0017 0,241 3 53 22,44
2 6 17 Senefeldera inclinata 22,40 0,039 0,16 0,0016 0,134 3 7,0 38,37
2 6 18  Tapirira retusa 31,70 0,079 0,16 10,0032 0,268 2 8,3 53,52
2 6 19  Nectandra pulverulenta 11,40 0,010 0,16 10,0004 0,035 3 8,1 51,72
2 6 20  Henriettea sylvestris 21,30 0,036 0,16 10,0014 0,121 4 9,0 63,62
2 6 21 Protium sagotianum 16,80 0,022 0,16 0,0009 0,075 4 8,8 60,20
2 6 22 Pouroma cecropiifolia 31,00 0,075 0,16 0,0030 0,256 5 8,0 50,27
2 6 23 Vismia cayennensis 20,70 0,034 0,16 0,0013 0,114 4 12,0 113,10
2 6 24 Hevea guianensis 36,70 0,106 0,16 0,0042 0,359 4 8,9 62,63
2 6 25  Batocarpus orinocensis 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 4 71 39,59
2 6 26 Nectandra pulverulenta 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 5 10,5 86,59
2 6 27  Guatteria elata 12,10 0,011 0,16 10,0005 0,039 3 6,1 28,80
2 6 28  Senefeldera inclinata 10,10 0,008 0,16 10,0003 0,027 3 8,2 52,17
2 6 1 Otova parvifolia 45,50 0,163 0,16 10,0065 0552 5 5,0 19,52
2 6 2 Jacaranda copaia 45,10 0,160 0,16 0,0064 0543 5 51 20,63
2 7 1 Virola surinamensis 28,00 0,062 0,16 0,0025 0,209 3 8,6 58,36
2 7 2 Tetragastris panamensis 28,60 0,064 0,16 0,0026 0,218 2 12,0 113,76
2 7 3 Virola surinamensis 24,50 0,047 0,16 0,019 0,160 3 8,2 53,20
2 7 4 Helicostylis tomentosa 11,00 0,010 0,16 10,0004 0,032 3 6,6 34,32
2 7 5 Tapirira retusa 35,50 0,099 0,16 10,0040 0,336 5 13,5 143,14
2 7 6 Senefeldera inclinata 20,00 0,031 0,16 10,0013 0,107 4 6,3 31,07
2 7 7 Senefeldera inclinata 13,20 0,014 0,16 0,0005 0,046 3 8,1 51,21
2 7 8 Senefeldera inclinata 22,10 0,038 0,16 10,0015 0,130 5 6,8 36,05
2 7 9 Pourouma minor 22,10 0,038 0,16 10,0015 0,130 3 10,0 78,54
2 7 10  Senefeldera inclinata 15,80 0,020 0,16 10,0008 0,067 3 9,0 63,05
2 7 11 Senefeldera inclinata 13,80 0,015 0,16 0,0006 0,051 4 6,0 27,99
2 7 12 Senefeldera inclinata 14,20 0,016 0,16 0,0006 0,054 5 8,0 50,27
2 7 13 Senefeldera inclinata 14,40 0,016 0,16 10,0007 0,055 3 9,4 68,81
2 7 14 Senefeldera inclinata 14,90 0,017 0,16 10,0007 0,059 4 75 44,18
2 7 15  Senefeldera inclinata 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 5 6,2 30,34
2 7 16  Otova parvifolia 30,90 0,075 0,16 10,0030 0,255 2 12,2 116,52
2 7 17 Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 10,0008 0,068 4 6,2 29,80
2 7 18  Batocarpus orinocensis 11,10 0,010 0,16 0,0004 0,033 3 7.9 49,39
2 7 19  Couma macrocarpa 18,50 0,027 0,16 0,0011 0,091 5 14,0 153,94
2 7 20  Pourouma minor 12,40 0,012 0,16 0,0005 0,041 3 6,8 36,80
2 7 21 Helicostylis tomentosa 12,80 0,013 0,16 0,0005 0,044 3 10,0 77,99
2 7 22 Guatteria elata 16,80 0,022 0,16 0,0009 0,075 2 10,6 88,66
2 7 23  Caryodendron orinocense 13,90 0,015 0,16 0,0006 0,052 3 8,2 52,42
2 7 24 Otova parvifolia 13,20 0,014 0,16 0,0005 0,046 5 6,5 33,49
2 7 25  Cedrelinga cateniformis 26,40 0,055 0,16 0,0022 0,186 5 18,0 254,47
2 7 26  Senefeldera inclinata 10,40 0,008 0,16 10,0003 0,029 5 10,0 78,54
2 7 27 Vismia cayennensis 10,10 0,008 0,16 10,0003 0,027 5 55 24,11
2 7 28  Senefeldera inclinata 21,50 0,036 0,16 0,0015 0,223 3 7.2 40,55
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PPM2 SP N° Especies DAP AB (m?) Ar Dom. Dr FC DC(m) AC(m?
2 7 M1  Virola pavonis 42,50 0,142 0,16 0,0057 0482 5 16,0 201,06
2 8 1 Theobroma subincanum 11,90 0,011 0,16 0,0004 0,038 2 9,3 68,51
2 8 2 Cinchona calisaya 22,30 0,039 0,16 10,0016 0,133 1 59 27,29
2 8 3 Batocarpus orinocensis 16,90 0,022 0,16 0,0009 0,076 5 11,0 95,03
2 8 4 Vismia cayennensis 39,20 0,121 0,16 10,0048 0410 3 5,1 20,71
2 8 5 Manilkara bidentata 17,70 0,025 0,16 10,0010 0,084 4 14,0 153,94
2 8 6 Virola pavonis 15,70 0,019 0,16 10,0008 0,066 5 6,2 29,90
2 8 7 Cinchona calisaya 12,20 0,012 0,16 0,0005 0,040 2 8,1 50,96
2 8 8 Senefeldera inclinata 12,40 0,012 0,16 0,0005 0,041 4 57 25,47
2 8 9 Senefeldera inclinata 14,80 0,017 0,16 0,0007 0,058 2 7.2 40,88
2 8 10  Cinchona calisaya 10,50 0,009 0,16 10,0003 0,029 2 53 22,19
2 8 11  Cecropia sciadophylla 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 3 8,2 53,33
2 8 12 Pourouma minor 20,50 0,033 0,16 0,0013 0,112 4 12,0 113,10
2 8 13 Hevea guianensis 28,70 0,065 0,16 10,0026 0,220 2 10,0 78,54
2 8 14 Simira rubescens 10,10 0,008 0,16 10,0003 0,027 3 54 22,65
2 8 15  Pourouma minor 19,60 0,030 0,16 0,0012 0,202 1 8,9 62,00
2 8 16  Guatteria elata 13,30 0,014 0,16 10,0006 0,047 4 8,0 50,27
2 8 17 Protium amazonicum 10,80 0,009 0,16 0,0004 0,031 2 9,5 70,88
2 8 18  Helicostylis tomentosa 21,30 0,036 0,16 0,0014 0,221 1 13,0 132,73
2 8 19  Theobroma subincanum 37,20 0,109 0,16 10,0043 0,369 3 13,0 132,73
2 8 20  Cinchona calisaya 22,40 0,039 0,16 10,0016 0,134 2 58 26,74
2 8 21 Cinchona calisaya 24,10 0,046 0,16 10,0018 0,155 5 12,0 113,10
2 8 22 Senefeldera inclinata 15,30 0,018 0,16 10,0007 0,062 2 53 22,27
2 8 23 Senefeldera inclinata 19,40 0,030 0,16 10,0012 0,100 5 13,0 132,73
2 8 24 Senefeldera inclinata 24,10 0,046 0,16 10,0018 0,155 3 6,0 28,70
2 8 25  Maquira guianensis 10,30 0,008 0,16 0,0003 0,028 3 16,0 201,06
2 8 26  Batocarpus orinocensis 13,90 0,015 0,16 0,0006 0,052 4 6,8 36,58
2 8 27  Senefeldera inclinata 10,20 0,008 0,16 0,0003 0,028 3 9,0 63,62
2 8 28  Parinari curatellifolia 24,00 0,045 0,16 10,0018 0,154 2 13,9 150,98
2 8 29  Senefeldera inclinata 12,70 0,013 0,16 0,0005 0,043 2 14,1 156,37
2 8 1 Cedrelinga cateniformis 101,60 0,811 0,16 10,0324 2,753 1 6,4 32,12
2 8 2 Caryodendron orinocense 51,50 0,208 0,16 10,0083 0,707 4 16,0 201,06
2 9 1 Garcinia madruno 12,70 0,013 0,16 0,0005 0,043 1 52 21,48
2 9 2 Tetragastris panamensis 33,60 0,089 0,16 0,0035 0,301 2 6,3 31,22
2 9 3 Senefeldera inclinata 20,90 0,034 0,16 10,0014 0,117 1 57 25,83
2 9 4 Theobroma subincanum 11,30 0,010 0,16 0,0004 0,034 5 13,0 132,73
2 9 5 Helicostylis tomentosa 16,00 0,020 0,16 10,0008 0,068 4 10,0 78,54
2 9 6 Senefeldera inclinata 21,00 0,035 0,16 10,0014 0,118 1 78 48,03
2 9 7 Senefeldera inclinata 19,40 0,030 0,16 10,0012 0,100 5 12,0 113,10
2 9 8 Couma macrocarpa 20,90 0,034 0,16 0,0014 0,117 4 12,0 113,10
2 9 9 Senefeldera inclinata 16,70 0,022 0,16 0,0009 0,074 1 9,7 73,44
2 9 10  Cedrelinga cateniformis 39,90 0,125 0,16 0,0050 0425 3 53 22,40
2 9 11 Senefeldera inclinata 12,61 0,012 0,16 0,0005 0,042 2 79 48,65
2 9 12 Senefeldera inclinata 10,10 0,008 0,16 10,0003 0,027 5 7,0 38,48
2 9 13 Couma macrocarpa 19,40 0,030 0,16 0,0012 0,200 2 55 23,72
2 9 14 Senefeldera inclinata 10,30 0,008 0,16 0,0003 0,028 2 7.2 40,88
2 9 15  Senefeldera inclinata 28,60 0,064 0,16 0,0026 0,218 3 7,0 38,43
2 9 16  Senefeldera inclinata 15,50 0,019 0,16 0,0008 0,064 3 7.2 40,21
2 9 17  Senefeldera inclinata 13,10 0,013 0,16 0,0005 0,046 4 74 43,12
2 9 18  Pourouma minor 26,40 0,055 0,16 10,0022 0,186 3 53 22,44
2 9 1 Inga alba (Sw.) Willd 62,90 0,311 0,16 10,0124 1,055 2 6,1 29,32
2 10 1 Simira rubescens 15,50 0,019 0,16 10,0008 0,064 1 13,0 132,73
2 10 2 Senefeldera inclinata 12,90 0,013 0,16 0,0005 0,044 4 11,0 95,03
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PPM2 SP N° Especies DAP AB (m?) Ar Dom. Dr FC DC(m) AC(m?
2 10 3 Pourouma minor 31,60 0,078 0,16 0,0031 0,266 3 53 21,81
2 10 4 Senefeldera inclinata 15,50 0,019 0,16 0,0008 0,064 2 8,0 50,27
2 10 5 Senefeldera inclinata 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 2 8,0 50,27
2 10 6 Helicostylis tomentosa 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 2 11,0 95,03
2 10 7 Hidrochorea pedicellaris 16,90 0,022 0,16 0,0009 0,076 3 13,0 132,73
2 10 8 Otova parvifolia 15,90 0,020 0,16 10,0008 0,067 4 12,0 113,10
2 10 9  Alchornea triplinervia 29,00 0,066 0,16 10,0026 0224 4 12,3 117,86
2 10 10  Cedrelinga cateniformis 35,60 0,100 0,16 10,0040 0,338 3 5,0 19,28
2 10 11 Senefeldera inclinata 16,10 0,020 0,16 0,0008 0,069 3 8,7 59,72
2 10 12 Alchornea triplinervia 23,80 0,044 0,16 0,0018 0,151 3 8,0 50,27
2 10 13  Batocarpus orinocensis 21,70 0,037 0,16 0,0015 0,126 5 12,0 113,10
2 10 14 Hidrochorea pedicellaris 15,52 0,019 0,16 0,0008 0,064 5 15,0 176,72
2 10 15  Helicostylis tomentosa 30,90 0,075 0,16 10,0030 0,255 1 13,0 132,73
2 10 16 Senefeldera inclinata 13,70 0,015 0,16 10,0006 0,050 4 10,0 78,54
2 10 17 Senefeldera inclinata 19,50 0,030 0,16 10,0012 0,101 5 7,0 38,48
2 10 18 Senefeldera inclinata 12,70 0,013 0,16 0,0005 0,043 5 6,6 34,47
2 10 19 Schizolobium parahyba 18,20 0,026 0,16 0,0010 0,088 5 12,0 113,10
2 10 20  Couma macrocarpa 29,90 0,070 0,16 0,0028 0,238 4 14,0 153,94
2 10 21 Inga peltademia 19,20 0,029 0,16 10,0012 0,098 5 58 26,28
2 10 22 Maquira guianensis 13,00 0,013 0,16 0,0005 0,045 5 12,0 113,10
2 10 23 Brosimum rubescens 18,80 0,028 0,16 10,0011 0,094 5 11,0 95,03
2 10 24 Senefeldera inclinata 12,10 0,011 0,16 10,0005 0,039 4 53 21,85
2 10 25 Senefeldera inclinata 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 5 9,0 63,62
2 10 26 Hidrochorea pedicellaris 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 3 72 40,88
2 10 27  Otova parvifolia 11,00 0,010 0,16 0,0004 0,032 5 53 22,19
2 10 M1 Miconia serrulata 65,30 0,335 0,16 10,0134 1,137 5 16,0 201,06
2 10 M2  Alchornea triplinervia 41,10 0,133 0,16 0,0053 0,451 5 6,0 28,27
2 11 1 Helicostylis tomentosa 23,80 0,044 0,16 10,0018 0,151 5 6,5 32,93
2 11 2 Maquira guianensis 12,40 0,012 0,16 0,0005 0,041 5 8,6 58,76
2 11 3 Otova parvifolia 10,30 0,008 0,16 10,0003 0,028 4 6,1 29,65
2 11 4 Magquira guianensis 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 3 12,0 113,10
2 11 5 Cedrelinga cateniformis 10,80 0,009 0,16 10,0004 0,031 4 52 21,15
2 11 6 Theobroma subincanum 11,80 0,011 0,16 0,0004 0,037 3 59 27,15
2 11 7 Pourouma minor 30,00 0,071 0,16 10,0028 0,240 3 5,6 2491
2 11 8 Osteophloeum platyspermum 13,00 0,013 0,16 0,0005 0,045 5 10,0 78,54
2 11 9 Pouroma cecropiifolia 23,50 0,043 0,16 0,0017 0,147 4 9,0 63,62
2 11 10 Helicostylis tomentosa 10,90 0,009 0,16 10,0004 0,032 2 11,0 95,03
2 11 11 Alchornea triplinervia 20,50 0,033 0,16 10,0013 0,112 3 8,0 50,27
2 11 12 Virola pavonis 10,80 0,009 0,16 10,0004 0,031 3 13,0 132,73
2 11 13 Alchornea triplinervia 33,00 0,086 0,16 10,0034 0,290 5 55 23,53
2 11 14 Virola decorticans 22,00 0,038 0,16 10,0015 0,129 5 14,0 153,94
2 11 15 Senefeldera inclinata 19,60 0,030 0,16 10,0012 0,102 4 9,0 63,62
2 11 16 Virola pavonis 15,00 0,018 0,16 10,0007 0,060 4 6,0 28,23
2 11 17 Senefeldera inclinata 12,00 0,011 0,16 10,0005 0,038 5 10,0 78,54
2 11 M1 Jacaranda copaia 61,60 0,298 0,16 0,0119 1,012 5 12,0 113,10
2 11 M2 Cedrelinga cateniformis 50,30 0,199 0,16 0,0079 0675 5 19,0 283,53
2 11 18 Virola surinamensis 30,30 0,072 0,16 0,0029 0,245 2 8,0 50,27
2 11 19 Henriettea sylvestris 11,20 0,010 0,16 0,0004 0,033 5 10,5 86,59
2 11 20 Senefeldera inclinata 16,60 0,022 0,16 0,0009 0,074 5 58 26,35
2 11 21 Theobroma subincanum 14,60 0,017 0,16 10,0007 0,057 2 12,0 113,10
2 11 F22 Senefeldera inclinata 18,60 0,027 0,16 0,011 0,092 1 11,0 95,03
2 11 23 Senefeldera inclinata 10,60 0,009 0,16 10,0004 0,030 2 9,6 71,68
2 11 24 Pourouma minor 38,90 0,119 0,16 0,0048 0,404 2 8,0 50,27
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2 11 25 Xylopia sericea 18,40 0,027 0,16 0,0011 0,090 4 7,0 38,48
2 11 26 Dacryodes nitens 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 5 12,0 113,10
2 12 1 Pouroma cecropiifolia 17,00 0,023 0,16 0,0009 0,077 4 9,0 63,62
2 12 2 Virola decorticans 10,50 0,009 0,16 0,0003 0,029 5 9,0 63,62
2 12 3 Senefeldera inclinata 18,50 0,027 0,16 10,0011 0,091 5 9,5 71,58
2 12 4 Terminalia oblonga 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 5 14,0 153,94
2 12 5 Couma macrocarpa 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 5 15,0 176,72
2 12 6 Senefeldera inclinata 13,30 0,014 0,16 0,0006 0,047 5 6,3 30,72
2 12 7 Pouroma cecropiifolia 13,40 0,014 0,16 0,0006 0,048 5 79 49,61
2 12 8 Senefeldera inclinata 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 4 6,6 34,01
2 12 9 Senefeldera inclinata 10,60 0,009 0,16 0,0004 0,030 2 6,3 31,05
2 12 10 Virola pavonis 10,60 0,009 0,16 0,0004 0,030 3 58 26,46
2 12 11 Senefeldera inclinata 14,70 0,017 0,16 0,0007 0,058 5 59 27,62
2 12 12 Senefeldera inclinata 20,30 0,032 0,16 10,0013 0,110 5 7,0 38,48
2 12 13 Senefeldera inclinata 14,80 0,017 0,16 10,0007 0,058 4 12,0 112,89
2 12 14 Pourouma minor 21,50 0,036 0,16 0,0015 0,123 5 13,0 132,73
2 12 15 Otova parvifolia 15,60 0,019 0,16 10,0008 0,065 5 6,1 29,18
2 12 16 Hevea guianensis 29,50 0,068 0,16 0,0027 0,232 4 111 96,71
2 12 17 Protium amazonicum 19,00 0,028 0,16 0,0011 0,096 5 74 42,66
2 12 18 Vismia cayennensis 39,80 0,124 0,16 10,0050 0423 5 5,2 21,61
2 12 19 Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 5 8,0 50,27
2 12 M Cecropia sciadophylla 41,40 0,135 0,16 10,0054 0457 5 6,5 33,18
2 12 20 Virola pavonis 20,80 0,034 0,16 10,0014 0,115 2 6,1 28,95
2 12 21 Senefeldera inclinata 19,00 0,028 0,16 10,0011 0,096 3 9,5 71,50
2 12 22 Senefeldera inclinata 10,60 0,009 0,16 0,0004 0,030 3 9,4 69,56
2 12 23 Theobroma subincanum 18,20 0,026 0,16 0,0010 0,088 4 6,4 31,83
2 12 24 Theobroma subincanum 13,40 0,014 0,16 0,0006 0,048 3 9,5 70,49
2 12 25 Couma macrocarpa 20,00 0,031 0,16 0,0013 0,107 3 6,8 36,80
2 13 1 Jacaratia digitata 12,80 0,013 0,16 0,0005 0,044 4 9,0 63,62
2 13 2 Garcinia madruno 11,60 0,011 0,16 10,0004 0,036 5 8,0 50,27
2 13 3 Senefeldera inclinata 13,40 0,014 0,16 0,0006 0,048 5 6,0 28,74
2 13 4 Senefeldera inclinata 13,10 0,013 0,16 0,0005 0,046 5 9,5 70,88
2 13 5 Couma macrocarpa 10,30 0,008 0,16 0,0003 0,028 3 5,0 19,26
2 13 6 Nectandra pulverulenta 16,80 0,022 0,16 0,0009 0,075 5 12,0 113,10
2 13 7 Virola pavonis 20,40 0,033 0,16 0,0013 0,111 3 14,0 153,94
2 13 8 Senefeldera inclinata 18,60 0,027 0,16 10,0011 0,092 5 9,0 63,62
2 13 9 Cecropia sciadophylla 38,20 0,115 0,16 10,0046 0,389 2 72 40,52
2 13 10 Cecropia sciadophylla 24,80 0,048 0,16 10,0019 0,164 3 57 25,94
2 13 11 Cinchona calisaya 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 3 8,0 50,27
2 13 12 Senefeldera inclinata 14,40 0,016 0,16 10,0007 0,055 3 9,0 63,62
2 13 13 Cecropia sciadophylla 14,40 0,016 0,16 10,0007 0,055 5 10,9 93,38
2 13 14 Garcinia madruno 24,90 0,049 0,16 10,0019 0,165 4 10,0 78,54
2 13 15 Henriettea sylvestris 13,80 0,015 0,16 0,0006 0,051 3 8,0 50,27
2 13 M1 Senefeldera inclinata 41,00 0,132 0,16 10,0053 0,448 2 9,5 70,58
2 13 16 Magquira guianensis 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 5 7,0 38,07
2 13 17 Virola pavonis 34,90 0,096 0,16 10,0038 0325 4 12,0 113,10
2 13 18 Senefeldera inclinata 26,60 0,056 0,16 0,0022 0,189 5 14,0 153,94
2 13 19 Senefeldera inclinata 13,00 0,013 0,16 0,0005 0,045 1 73 41,91
2 13 20 Pourouma minor 21,00 0,035 0,16 10,0014 0,118 3 6,6 34,66
2 13 21 Virola pavonis 19,00 0,028 0,16 10,0011 0,096 4 7,6 45,56
2 13 22 Otova parvifolia 30,80 0,075 0,16 10,0030 0,253 3 6,6 34,22
2 13 23 Pouteria torta 36,30 0,103 0,16 10,0041 0351 4 8,0 50,27
2 13 24 Senefeldera inclinata 16,60 0,022 0,16 0,0009 0,074 2 8,0 50,27
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2 13 25 Senefeldera inclinata 14,80 0,017 0,16 0,0007 0,058 5 10,0 78,54
2 13 26 Senefeldera inclinata 11,80 0,011 0,16 0,0004 0,037 1 73 42,31
2 13 27 Cecropia sciadophylla 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 3 9,0 63,19
2 13 28 Cecropia sciadophylla 21,80 0,037 0,16 0,0015 0,127 4 89 61,82
2 13 29 Senefeldera inclinata 12,80 0,013 0,16 0,0005 0,044 4 7,0 38,92
2 13 30 Pourouma minor 18,10 0,026 0,16 0,0010 0,087 3 6,0 28,14
2 14 1 Andira surinamensis 12,90 0,013 0,16 0,0005 0,044 3 6,3 30,97
2 14 2 Protium sagotianum 16,00 0,020 0,16 10,0008 0,068 4 9,0 63,62
2 14 3 Virola pavonis 31,40 0,077 0,16 0,0031 0,263 5 54 23,05
2 14 4 Aniba puchury-minor 26,50 0,055 0,16 0,0022 0,187 5 6,0 28,05
2 14 5 Senefeldera inclinata 14,70 0,017 0,16 0,0007 0,058 3 11,0 95,03
2 14 6 Senefeldera inclinata 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 3 6,8 36,73
2 14 7 Maquira guianensis 13,80 0,015 0,16 10,0006 0,051 5 14,0 153,94
2 14 8 Tetragastris panamensis 15,00 0,018 0,16 0,0007 0,060 5 6,0 28,05
2 14 9 Hevea guianensis 15,90 0,020 0,16 0,0008 0,067 5 9,0 63,62
2 14 10 Virola surinamensis 39,00 0,119 0,16 10,0048 0,406 4 13,0 132,73
2 14 11 Senefeldera inclinata 12,40 0,012 0,16 10,0005 0,041 5 53 22,24
2 14 12 Cedrelinga cateniformis 18,00 0,025 0,16 0,0010 0,086 5 16,0 201,06
2 14 13 Batocarpus orinocensis 12,60 0,012 0,16 0,0005 0,042 3 7,6 44,79
2 14 14 Virola calophylla 14,90 0,017 0,16 10,0007 0,059 4 5,6 24,97
2 14 15 Senefeldera inclinata 13,15 0,014 0,16 0,0005 0,046 4 59 27,14
2 14 M1 Hevea guianensis 43,90 0,151 0,16 10,0061 0514 4 57 25,86
2 14 16 Couma macrocarpa 31,40 0,077 0,16 0,0031 0,263 5 12,0 113,10
2 14 17 Dacryodes nitens 32,00 0,080 0,16 10,0032 0,273 3 6,5 33,12
2 14 M2 Schefflera morototoni 52,50 0,216 0,16 10,0087 0,735 3 17,0 226,98
2 14 18 Senefeldera inclinata 14,90 0,017 0,16 10,0007 0,059 3 6,2 30,30
2 14 19 Virola pavonis 31,80 0,079 0,16 10,0032 0,270 4 79 49,39
2 14 20 Neea divaricata 21,00 0,035 0,16 0,0014 0,118 3 6,5 32,87
2 14 M3 Apeiba membranacea 41,70 0,137 0,16 10,0055 0464 2 7,6 45,43
2 14 21 Senefeldera inclinata 11,50 0,010 0,16 10,0004 0,035 2 6,7 35,63
2 14 22 Senefeldera inclinata 11,50 0,010 0,16 10,0004 0,035 2 7,6 45,19
2 14 23 Senefeldera inclinata 23,80 0,044 0,16 10,0018 0,151 2 6,6 33,75
2 14 24 Xylopia sericea 15,20 0,018 0,16 10,0007 0,062 2 54 22,69
2 14 25 Batocarpus orinocensis 12,10 0,011 0,16 0,0005 0,039 2 71 39,98
2 15 1 Senefeldera inclinata 15,20 0,018 0,16 10,0007 0,062 5 9,0 63,62
2 15 2 Senefeldera inclinata 13,20 0,014 0,16 0,0005 0,046 5 12,0 113,10
2 15 3 Cinchona calisaya 31,20 0,076 0,16 10,0031 0,260 5 59 27,09
2 15 4 Jacaranda copaia 22,80 0,041 0,16 10,0016 0,139 5 12,0 113,10
2 15 5 Senefeldera inclinata 10,90 0,009 0,16 10,0004 0,032 4 5,0 20,02
2 15 6 Virola pavonis 22,80 0,041 0,16 10,0016 0,139 5 53 22,15
2 15 7 Batocarpus orinocensis 10,90 0,009 0,16 0,0004 0,032 4 7,0 37,99
2 15 8 Otova parvifolia 22,40 0,039 0,16 0,0016 0,134 4 10,0 78,54
2 15 9 Dacryodes nitens 10,80 0,009 0,16 10,0004 0,031 5 14,0 153,94
2 15 10 Protium amazonicum 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 5 13,0 132,73
2 15 11 Dacryodes nitens 10,40 0,008 0,16 0,0003 0,029 5 13,0 132,73
2 15 M1 Hevea guianensis 46,40 0,169 0,16 0,0068 0574 3 9,0 63,62
2 15 M2 Virola pavonis 42,80 0,144 0,16 0,0058 0,489 5 15,0 176,72
2 15 12 Theobroma subincanum 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 4 8,6 58,76
2 15 13 Senefeldera inclinata 13,00 0,013 0,16 0,0005 0,045 5 10,1 80,08
2 15 14 Brosimum parinarioides 33,20 0,087 0,16 10,0035 0,294 4 9,3 68,65
2 15 15 Senefeldera inclinata 20,90 0,034 0,16 0,0014 0,117 5 6,8 36,55
2 15 16 Senefeldera inclinata 20,60 0,033 0,16 10,0013 0,113 3 6,6 33,70
2 15 17 Theobroma subincanum 16,10 0,020 0,16 0,0008 0,069 4 5.2 20,85
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2 15 18 Cedrelinga cateniformis 34,10 0,091 0,16 0,0037 0,310 3 51 20,65
2 15 19 Senefeldera inclinata 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 4 53 21,73
2 15 20 Senefeldera inclinata 14,20 0,016 0,16 0,0006 0,054 3 9,0 63,62
2 15 M3 Pouteria torta 46,40 0,169 0,16 0,0068 0,574 4 6,9 36,99
2 15 21 Senefeldera inclinata 20,20 0,032 0,16 10,0013 0,109 2 7,1 39,62
2 15 22 Senefeldera inclinata 14,60 0,017 0,16 10,0007 0,057 5 9,0 63,62
2 15 23 Senefeldera inclinata 24,40 0,047 0,16 10,0019 0,159 5 5,6 24,82
2 15 24 Senefeldera inclinata 16,70 0,022 0,16 0,0009 0,074 5 75 44,08
2 15 25 Senefeldera inclinata 22,50 0,040 0,16 0,0016 0,135 3 10,0 78,54
2 15 26 Otova parvifolia 25,40 0,051 0,16 0,0020 0,172 4 11,0 95,03
2 15 27 Senefeldera inclinata 14,40 0,016 0,16 0,0007 0,055 5 51 20,12
2 15 28 Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 3 53 22,05
2 15 29 Helicostylis tomentosa 16,90 0,022 0,16 0,0009 0,076 4 6,9 37,53
2 15 30 Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 5 13,0 132,73
2 15 31 Senefeldera inclinata 18,60 0,027 0,16 10,0011 0,092 3 8,0 50,27
2 15 32 Pourouma minor 32,00 0,080 0,16 0,0032 0,273 2 55 23,36
2 15 33 Pourouma minor 13,80 0,015 0,16 0,0006 0,051 3 58 26,16
2 15 34 Protium sagotianum 13,10 0,013 0,16 0,0005 0,046 3 6,3 30,77
2 16 1 Apeiba membranacea 25,50 0,051 0,16 0,0020 0,173 2 9,7 74,27
2 16 2 Jacaranda copaia 26,30 0,054 0,16 0,0022 0,184 3 9,0 63,53
2 16 3 Senefeldera inclinata 12,30 0,012 0,16 0,0005 0,040 2 51 20,52
2 16 4 Helicostylis tomentosa 20,50 0,033 0,16 10,0013 0,112 4 6,1 28,77
2 16 5 Senefeldera inclinata 13,80 0,015 0,16 10,0006 0,051 2 8,4 55,29
2 16 6 Caryodendron orinocense 14,00 0,015 0,16 0,0006 0,052 2 12,0 113,10
2 16 7 Maquira guianensis 19,30 0,029 0,16 0,0012 0,099 3 8,0 50,81
2 16 8 Hevea guianensis 20,70 0,034 0,16 0,0013 0,114 4 14,0 153,94
2 16 9 Symphonia globulifera 11,60 0,011 0,16 0,0004 0,036 2 10,2 82,34
2 16 10  Otova parvifolia 17,20 0,023 0,16 0,0009 0,079 3 74 43,13
2 16 11 Senefeldera inclinata 11,70 0,011 0,16 10,0004 0,037 5 8,0 50,27
2 16 12 Senefeldera inclinata 22,00 0,038 0,16 10,0015 0,129 5 6,9 37,26
2 16 13 Theobroma subincanum 15,10 0,018 0,16 10,0007 0,061 3 10,8 91,52
2 16 14 Pourouma minor 11,00 0,010 0,16 0,0004 0,032 3 6,3 30,68
2 16 15  Senefeldera inclinata 11,00 0,010 0,16 10,0004 0,032 5 8,0 50,27
2 16 16 Senefeldera inclinata 33,50 0,088 0,16 0,0035 0,299 5 9,0 63,62
2 16 17 Senefeldera inclinata 19,30 0,029 0,16 10,0012 0,099 2 134 140,08
2 16 18  Senefeldera inclinata 19,10 0,029 0,16 10,0011 0,097 4 11,0 95,03
2 16 19  Nectandra pulverulenta 15,40 0,019 0,16 0,0007 0,063 2 9,9 76,39
2 16 20  Senefeldera inclinata 12,30 0,012 0,16 0,0005 0,040 3 11,6 104,87
2 16 21 Senefeldera inclinata 28,80 0,065 0,16 10,0026 0,221 5 11,0 95,03
2 16 22 Theobroma subincanum 15,80 0,020 0,16 10,0008 0,067 2 71 39,52
2 16 23 Batocarpus orinocensis 27,30 0,059 0,16 0,0023 0,199 5 6,3 30,68
2 16 24 Virola pavonis 11,20 0,010 0,16 0,0004 0,033 3 7,0 38,09
2 16 25  Protium amazonicum 14,50 0,017 0,16 10,0007 0,056 3 6,0 28,71
2 16 26  Senefeldera inclinata 11,70 0,011 0,16 10,0004 0,037 5 7,0 38,48
2 16 27  Caryodendron orinocense 11,10 0,010 0,16 0,0004 0,033 4 9,1 64,70
2 16 28  Senefeldera inclinata 24,00 0,045 0,16 0,0018 0,154 3 51 20,40
2 16 29  Tachigali setifera 13,70 0,015 0,16 0,0006 0,050 5 12,0 113,10
2 16 1 Symphonia globulifera 40,10 0,126 0,16 0,0051 0,429 3 16,0 201,06
2 17 1 Senefeldera inclinata 16,50 0,021 0,16 0,0009 0,073 5 12,0 113,10
2 17 2 Aniba puchury-minor 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 3 12,0 113,10
2 17 3 Tachigali setifera 19,70 0,030 0,16 0,0012 0,104 5 14,0 153,94
2 17 4 Batocarpus orinocensis 12,80 0,013 0,16 0,0005 0,044 5 13,0 132,73
2 17 5 Apeiba membranacea 36,20 0,103 0,16 0,0041 0,35 5 12,0 113,10
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2 17 6 Jacaranda copaia 18,50 0,027 0,16 0,0011 0,091 3 6,3 30,84
2 17 7 Tachigali setifera 11,40 0,010 0,16 10,0004 0,035 5 8,9 62,04
2 17 8 Cinchona pubescens 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 5 10,0 78,54
2 17 9 Senefeldera inclinata 17,00 0,023 0,16 0,0009 0,077 3 9,0 63,62
2 17 10  Hevea guianensis 27,70 0,060 0,16 10,0024 0,205 2 11,0 95,87
2 17 11 Senefeldera inclinata 26,80 0,056 0,16 10,0023 0,192 2 154 185,14
2 17 12 Cinchona calisaya 18,40 0,027 0,16 10,0011 0,090 5 11,0 95,03
2 17 13 Tetragastris panamensis 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 5 12,0 113,10
2 17 14 Schefflera morototoni 26,60 0,056 0,16 0,0022 0,189 2 6,9 36,90
2 17 15  Cecropia sciadophylla 17,30 0,024 0,16 0,0009 0,080 3 6,0 28,27
2 17 16  Garcinia madruno 10,50 0,009 0,16 10,0003 0,029 2 8,6 58,58
2 17 17  Senefeldera inclinata 27,00 0,057 0,16 10,0023 0,194 2 13,3 139,77
2 17 18  Caryodendron orinocense 20,00 0,031 0,16 10,0013 0,107 4 14,0 153,94
2 17 19  Senefeldera inclinata 16,70 0,022 0,16 0,0009 0,074 3 10,4 84,63
2 17 20  Hevea guianensis 10,90 0,009 0,16 10,0004 0,032 1 11,3 100,50
2 17 21 Senefeldera inclinata 17,20 0,023 0,16 10,0009 0,079 4 11,0 95,03
2 18 1 Senefeldera inclinata 18,50 0,027 0,16 10,0011 0,091 2 225 397,66
2 18 2 Henriettea sylvestris 32,50 0,083 0,16 10,0033 0,282 2 13,7 148,31
2 18 3 Senefeldera inclinata 14,10 0,016 0,16 0,0006 0,053 2 13,6 145,13
2 18 4 Senefeldera inclinata 15,50 0,019 0,16 0,0008 0,064 3 9,6 71,76
2 18 5 Cedrelinga cateniformis 10,70 0,009 0,16 10,0004 0,031 1 10,6 87,82
2 18 6 Senefeldera inclinata 15,50 0,019 0,16 10,0008 0,064 5 12,0 113,10
2 18 7 Batocarpus orinocensis 21,70 0,037 0,16 10,0015 0,126 4 9,4 69,89
2 18 8 Clarisia racemosa 24,60 0,048 0,16 10,0019 0,161 3 9,5 70,31
2 18 9 Senefeldera inclinata 10,50 0,009 0,16 0,0003 0,029 4 12,7 127,44
2 18 10  Batocarpus orinocensis 20,00 0,031 0,16 0,0013 0,107 5 13,0 132,73
2 18 11  Cecropia sciadophylla 23,20 0,042 0,16 0,0017 0,244 2 14,1 156,62
2 18 12 Helicostylis tomentosa 12,00 0,011 0,16 0,0005 0,038 3 12,0 113,10
2 18 13 Couma macrocarpa 14,50 0,017 0,16 0,0007 0,056 5 8,0 50,78
2 18 14  Couma macrocarpa 12,70 0,013 0,16 0,0005 0,043 4 9,3 67,69
2 18 15  Senefeldera inclinata 22,10 0,038 0,16 10,0015 0,130 4 7.4 43,46
2 18 16  Henriettea sylvestris 15,10 0,018 0,16 10,0007 0,061 3 6,1 29,25
2 18 17  Cecropia sciadophylla 23,50 0,043 0,16 10,0017 0,147 5 8,0 50,27
2 18 18  Cecropia sciadophylla 27,20 0,058 0,16 10,0023 0,197 1 11,8 109,78
2 18 19  Couma macrocarpa 15,30 0,018 0,16 0,0007 0,062 5 9,0 63,62
2 18 20  Senefeldera inclinata 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 3 7,6 44,95
2 18 1 Otova parvifolia 53,00 0,221 0,16 10,0088 0,749 5 12,0 113,10
2 19 1 Senefeldera inclinata 19,10 0,029 0,16 10,0011 0,097 3 10,6 87,91
2 19 2 Senefeldera inclinata 13,50 0,014 0,16 10,0006 0,049 4 10,0 78,54
2 19 3 Senefeldera inclinata 14,00 0,015 0,16 0,0006 0,052 3 75 43,75
2 19 4 Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 10,0008 0,068 2 11,1 96,44
2 19 5 Senefeldera inclinata 14,60 0,017 0,16 10,0007 0,057 5 5,6 24,91
2 19 6 Garcinia madruno 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 5 52 21,05
2 19 7 Tetragastris panamensis 21,80 0,037 0,16 0,0015 0,127 3 10,8 91,86
2 19 8 Helicostylis tomentosa 21,20 0,035 0,16 0,0014 0,120 2 10,0 78,82
2 19 9 Cedrelinga cateniformis 30,70 0,074 0,16 0,0030 0,251 2 8,0 50,48
2 19 10  Apeiba membranacea 32,00 0,080 0,16 0,0032 0,273 3 8,4 56,07
2 19 11  Hevea guianensis 10,55 0,009 0,16 0,0003 0,030 2 11,1 96,93
2 19 12 Tachigali setifera 26,40 0,055 0,16 10,0022 0,186 4 14,0 153,94
2 19 13 Dacryodes nitens 24,00 0,045 0,16 10,0018 0,154 4 8,0 50,27
2 19 14 Helicostylis tomentosa 10,40 0,008 0,16 0,0003 0,029 3 55 23,98
2 19 15  Otova parvifolia 17,60 0,024 0,16 10,0010 0,083 3 14,0 153,48
2 19 16  Maquira guianensis 16,60 0,022 0,16 0,0009 0,074 2 8,8 60,63
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2 19 17 Otova parvifolia 36,30 0,103 0,16 0,0041 0,351 3 14,8 171,21
2 19 18  Virola calophylla 15,90 0,020 0,16 0,0008 0,067 3 9,7 74,24
2 19 1 Cedrelinga cateniformis 56,70 0,252 0,16 0,0101 0,858 5 6,1 29,19
2 20 1 Hevea guianensis 10,90 0,009 0,16 0,0004 0,032 5 55 24,11
2 20 2 Helicostylis tomentosa 31,80 0,079 0,16 10,0032 0270 5 9,9 77,02
2 20 3 Senefeldera inclinata 14,80 0,017 0,16 10,0007 0,058 5 9,5 70,89
2 20 4 Pourouma minor 12,00 0,011 0,16 10,0005 0,038 3 8,1 51,01
2 20 5 Theobroma subincanum 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 3 6,3 31,23
2 20 6 Magquira guianensis 24,70 0,048 0,16 0,0019 0,163 3 10,6 88,38
2 20 7 Couma macrocarpa 31,70 0,079 0,16 0,0032 0,268 5 13,0 132,73
2 20 8 Otova parvifolia 30,20 0,072 0,16 0,0029 0,243 3 15,0 176,39
2 20 9 Hidrochorea pedicellaris 28,60 0,064 0,16 0,0026 0,218 2 53 22,02
2 20 10  Protium amazonicum 12,10 0,011 0,16 10,0005 0,039 2 12,3 118,48
2 20 11  Dacryodes nitens 16,60 0,022 0,16 0,0009 0,074 3 10,4 84,78
2 20 12 Couma macrocarpa 10,30 0,008 0,16 0,0003 0,028 3 53 22,21
2 20 13  Otova parvifolia 23,30 0,043 0,16 10,0017 0,145 3 9,1 64,50
2 20 14 Senefeldera inclinata 17,60 0,024 0,16 0,0010 0,083 2 15,3 182,94
2 21 1 Guatteria elata 16,30 0,021 0,16 0,0008 0,071 3 15,7 193,04
2 21 2 Tetragastris panamensis 23,20 0,042 0,16 0,0017 0,144 1 71 39,11
2 21 3 Helicostylis tomentosa 13,50 0,014 0,16 0,0006 0,049 1 10,0 78,54
2 21 4 Henriettea sylvestris 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 3 11,0 95,76
2 21 5 Helicostylis tomentosa 26,10 0,054 0,16 10,0021 0,182 2 6,0 28,32
2 21 M1 Helicostylis tomentosa 41,50 0,135 0,16 10,0054 0459 2 9,3 67,50
2 21 6 Henriettea sylvestris 33,30 0,087 0,16 10,0035 0,296 2 9,3 68,28
2 21 7 Cinchona pubescens 31,40 0,077 0,16 0,0031 0,263 3 9,3 67,29
2 21 8 Helicostylis tomentosa 34,70 0,095 0,16 0,0038 0,321 3 6,9 37,40
2 21 9 Inga peltademia 23,20 0,042 0,16 0,0017 0,144 3 8,0 49,92
2 21 10 Theobroma subincanum 10,80 0,009 0,16 0,0004 0,031 1 58 26,40
2 21 M3 Cedrelinga cateniformis 128,70 1,301 0,16 10,0520 4418 5 20,0 314,16
2 21 M2 Tetragastris panamensis 56,40 0,250 0,16 10,0100 0,848 2 6,5 32,96
2 21 11 Senefeldera inclinata 20,20 0,032 0,16 10,0013 0,109 2 15,7 192,99
2 21 12 Helicostylis tomentosa 19,90 0,031 0,16 10,0012 0,106 3 8,9 62,61
2 22 1 Helicostylis tomentosa 12,60 0,012 0,16 0,0005 0,042 1 6,7 35,43
2 22 M1 Cedrelinga cateniformis 144,30 1,635 0,16 0,0654 5554 1 16,3 208,29
2 22 2 Vismia cayennensis 35,00 0,096 0,16 0,0038 0,327 5 94 70,04
2 22 3 Senefeldera inclinata 27,20 0,058 0,16 10,0023 0,197 2 5,0 19,96
2 22 4 Protium amazonicum 15,20 0,018 0,16 10,0007 0,062 5 9,0 63,62
2 22 M2 Vismia cayennensis 52,80 0,219 0,16 10,0088 0,744 1 8,0 50,27
2 22 5 Tetragastris panamensis 25,00 0,049 0,16 10,0020 0,167 3 10,0 78,54
2 22 6 Theobroma subincanum 10,10 0,008 0,16 10,0003 0,027 2 9,0 63,62
2 22 7 Otova parvifolia 11,30 0,010 0,16 0,0004 0,034 2 8,6 57,49
2 22 8 Pourouma minor 19,50 0,030 0,16 10,0012 0,101 1 9,6 72,53
2 22 9 Senefeldera inclinata 29,30 0,067 0,16 10,0027 0,229 1 8,0 50,27
2 22 10 Senefeldera inclinata 21,60 0,037 0,16 10,0015 0,124 2 11,9 111,01
2 22 11 Cinchona calisaya 15,90 0,020 0,16 0,0008 0,067 1 13,0 132,73
2 22 12 Senefeldera inclinata 20,10 0,032 0,16 0,0013 0,208 1 54 23,27
2 22 13 Theobroma subincanum 13,20 0,014 0,16 0,0005 0,046 3 19,5 298,20
2 22 14 Senefeldera inclinata 19,60 0,030 0,16 0,0012 0,202 2 7,0 38,13
2 22 15 Otova parvifolia 11,20 0,010 0,16 0,0004 0,033 2 8,9 62,00
2 22 16 Theobroma subincanum 15,60 0,019 0,16 0,0008 0,065 3 19,5 298,20
2 22 17 Cinchona calisaya 31,50 0,078 0,16 10,0031 0,265 5 8,0 50,27
2 22 18 Maquira guianensis 20,30 0,032 0,16 10,0013 0,110 3 10,6 88,38
2 22 M3 Cecropia sciadophylla 52,10 0,213 0,16 0,0085 0,724 1 11,8 109,78
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2 22 M4 Pouteria torta 73,50 0,424 0,16 0,0170 1441 2 7,0 38,13
2 23 1 Virola pavonis 16,70 0,022 0,16 0,0009 0,074 2 10,0 78,54
2 23 2 Senefeldera inclinata 17,80 0,025 0,16 0,0010 0,085 1 8,6 57,70
2 23 3 Virola calophylla 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 1 30,4 725,88
2 23 4 Caryodendron orinocense 12,20 0,012 0,16 0,0005 0,040 2 10,0 78,54
2 23 5 Pourouma minor 28,20 0,062 0,16 10,0025 0212 1 10,2 82,48
2 23 6 Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 0,0008 0,068 2 9,4 69,07
2 23 7 Senefeldera inclinata 13,70 0,015 0,16 10,0006 0,050 1 9,0 63,62
2 23 8 Tachigali setifera 14,70 0,017 0,16 0,0007 0,058 3 7,2 41,21
2 23 9 Tachigali setifera 17,90 0,025 0,16 0,0010 0,085 2 10,7 90,57
2 23 10  Otova parvifolia 28,80 0,065 0,16 0,0026 0,221 4 9,5 71,53
2 23 11  Caryodendron orinocense 13,80 0,015 0,16 0,0006 0,051 2 6,7 34,98
2 23 12 Protium amazonicum 33,00 0,086 0,16 10,0034 0,290 1 12,0 113,10
2 23 13 Helicostylis tomentosa 20,50 0,033 0,16 10,0013 0,112 4 111 96,80
2 23 14 Protium amazonicum 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 3 11,0 95,03
2 23 15  Otova parvifolia 35,00 0,096 0,16 10,0038 0,327 2 14,0 153,94
2 23 16  Hevea guianensis 14,00 0,015 0,16 0,0006 0,052 2 52 20,95
2 23 1 Otova parvifolia 92,60 0,673 0,16 0,0269 2,287 4 9,5 71,53
2 24 1 Senefeldera inclinata 23,00 0,042 0,16 0,0017 0,141 2 8,0 50,27
2 24 2 Senefeldera inclinata 11,50 0,010 0,16 0,0004 0,035 1 6,0 27,81
2 24 3 Helicostylis tomentosa 37,70 0,112 0,16 10,0045 0379 1 58 26,38
2 24 4 Theobroma subincanum 11,60 0,011 0,16 0,0004 0,036 3 7,7 47,14
2 24 5 Senefeldera inclinata 16,20 0,021 0,16 10,0008 0,070 2 6,4 31,96
2 24 6 Senefeldera inclinata 27,40 0,059 0,16 10,0024 0,200 2 55 23,51
2 24 7 Senefeldera inclinata 15,70 0,019 0,16 0,0008 0,066 3 6,7 34,77
2 24 8 Senefeldera inclinata 10,60 0,009 0,16 0,0004 0,030 1 8,4 55,02
2 24 9 Clarisia racemosa 19,50 0,030 0,16 0,012 0,101 2 7.4 42,51
2 24 10  Clarisia racemosa 26,20 0,054 0,16 10,0022 0,183 1 8,7 59,83
2 24 11  Hevea guianensis 28,40 0,063 0,16 10,0025 0,215 2 12,4 121,43
2 24 12 Couma macrocarpa 22,00 0,038 0,16 0,0015 0,129 3 13,0 132,73
2 24 13 Hevea guianensis 19,40 0,030 0,16 10,0012 0,100 2 9,2 66,52
2 24 14 Pourouma minor 33,00 0,086 0,16 0,0034 0,290 1 17,4 237,82
2 24 15  Senefeldera inclinata 16,00 0,020 0,16 10,0008 0,068 5 12,5 122,72
2 24 16  Pouroma cecropiifolia 21,40 0,036 0,16 0,0014 0,122 1 8,7 59,73
2 24 17  Clarisia racemosa 37,80 0,112 0,16 0,0045 0,381 1 6,6 34,52
2 24 1 Virola calophylla 41,50 0,135 0,16 0,0054 0459 3 16,0 201,06
2 25 1 Theobroma subincanum 16,40 0,021 0,16 10,0008 0,072 3 6,5 33,13
2 25 2 Tetragastris panamensis 11,20 0,010 0,16 10,0004 0,033 2 13,4 140,49
2 25 3 Senefeldera inclinata 12,50 0,012 0,16 0,0005 0,042 2 12,9 130,70
2 25 4 Senefeldera inclinata 15,10 0,018 0,16 10,0007 0,061 5 9,0 63,62
2 25 5 Otova parvifolia 15,00 0,018 0,16 10,0007 0,060 2 6,4 32,65
2 25 6 Helicostylis tomentosa 10,20 0,008 0,16 0,0003 0,028 2 21,0 346,99
2 25 7 Senefeldera inclinata 24,20 0,046 0,16 10,0018 0,156 2 8,0 50,27
2 25 8 Henriettea sylvestris 10,00 0,008 0,16 10,0003 0,027 4 12,6 124,62
2 25 9 Senefeldera inclinata 17,20 0,023 0,16 0,0009 0,079 3 57 25,78
2 25 10  Senefeldera inclinata 15,00 0,018 0,16 0,0007 0,060 5 9,9 77,18
2 25 11 Protium amazonicum 21,90 0,038 0,16 0,0015 0,128 5 11,0 95,03
2 25 12 Dacryodes nitens 15,50 0,019 0,16 0,0008 0,064 3 11,0 95,03
2 25 13 Virola pavonis 14,60 0,017 0,16 10,0007 0,057 3 8,6 58,56
2 25 14 Dacryodes kukachkana 10,00 0,008 0,16 10,0003 0,027 4 58 25,98
2 25 15  Senefeldera inclinata 17,20 0,023 0,16 0,0009 0,079 4 8,6 57,84
2 25 16 Protium sagotianum 15,30 0,018 0,16 10,0007 0,062 3 6,8 36,46
2 25 17  Senefeldera inclinata 12,30 0,012 0,16 0,0005 0,040 3 6,9 37,87
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2 25 18  Senefeldera inclinata 19,30 0,029 0,16 0,0012 0,099 4 12,0 113,10
2 25 19  Senefeldera inclinata 21,00 0,035 0,16 0,0014 0,118 3 6,2 30,43
2 25 20  Helicostylis tomentosa 29,20 0,067 0,16 0,0027 0,227 3 13,0 132,73
2 25 21 Henriettea sylvestris 14,50 0,017 0,16 0,0007 0,056 4 6,9 37,23
2 25 22 Henriettea sylvestris 11,30 0,010 0,16 10,0004 0,034 1 8,3 54,33
2 25 23 Senefeldera inclinata 13,70 0,015 0,16 10,0006 0,050 4 11,0 95,03
2 25 24 Couma macrocarpa 32,50 0,083 0,16 0,0033 0,282 4 7.2 40,18
2 25 25  Senefeldera inclinata 10,50 0,009 0,16 10,0003 0,029 2 13,8 149,40
2 25 26  Senefeldera inclinata 18,60 0,027 0,16 10,0011 0,092 5 5,5 23,65
2 25 27  Senefeldera inclinata 10,20 0,008 0,16 10,0003 0,028 4 9,8 75,43
2 25 28  Senefeldera inclinata 11,20 0,010 0,16 10,0004 0,033 3 14,4 163,65
2 25 1 Ficus schultesii 52,20 0,214 0,16 0,0086 0,727 4 18,0 254,47
2 25 2 Hevea guianensis 92,30 0,669 0,16 0,0268 2272 4 14,0 153,94
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ANEXO B: ANALISIS QUIMICO FOLIAR EN LABORATORIO
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Figura 12. Andlisis foliar especial de hojas de 10 especies seleccionadas.



ANEXO C: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14. Evaluacion del DAP de los arboles de la PPM 2 (b).
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Figura 16. Lectura del area foliar de cada especie seleccionada.
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Figura 18. Anotaciones del area foliar por especie y otras métricas de rasgos foliares.

68



Figura 20. Equipo para el andlisis del area foliar de las especies seleccionadas.
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Figura 22. Colecta de muestras de ramas y hojas de las especies seleccionadas.
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Figura 24. Anotacién del peso fresco de la ramita para la densidad basica.
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Figura 25. Formato para las anotaciones de los datos de laboratorio.
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Figura 26. Registro de datos de peso seco de hojas y ramitas por especie seleccionada.



Figura 28. Muestras para su pesada correspondiente.
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Figura 29. Pesada de las hojas de la especie Couma macrocarpa “leche caspi”.
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Figura 30. Entrega de muestras de hojas al laboratorio para el analisis foliar.
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Figura 31. Colocado de muestras en el horno para el secado correspondiente a 70 °C.

Figura 32. Hoja de Hevea guianensis codificada para su rotulado en bolsa de papel.
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Figura 33. Registro de pesos secos de hojas y ramas salidas del horno.

Figura 34. Lectura de peso fresco de ramitas para la densidad basica por especie.
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Figura 36. Lectura del 4rea foliar por especie.
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ANEXO D:CONSTANCIA DE IDENTIFICACION DENDROLOGICA

CONSTANCIA

El que suscribe docente asociado del curso de Dendrologia, adscrito s la Escuela Profesional
de Ingenicria en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la

Sclva, hace constar que:

Luego de verificar las mucstras botdnicas correspondientes a la investigacidn de tesis de
pregrado: “Relacidn de rasgos funcionales foliares, drea y forma de copa y densidad bésica de
drboles co una parcela permanente de medicién en Tingo Maris™ del Bachiller Elias Jesis
Gonzales Tormes, egresado de la Escuela Profesions] de ingenieria en Recursos Naturales
Renovables, fueron identificadas,

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, pere los fines que estime

conveniente.

Tingo Maria, 11 de sgosto de 2025,

W Garcia
Docense
QP a2

Figura 37. Constancia de identificacién dendrolégica (a).
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Lista de espocies de i tesis "Relacion de rasgos funcionales foliares, dres v forms de copa v
censadad basica de drboles en wm parocda permanente de mediciéa en Tingo Maria™

Composicion floristics:
Familia Nombre del taxén
Anacardincene __Tupirira refusa Ducke
Aretaaaces Guatteria elasa R.E.Fr.
Xylopia sericea ASt.-Hil.

Meliocene _ Carapa gulanensiz Aubl.

Figura 38. Constancia de identificacion dendrologica (b).

79



80

Figura 39. Constancia de identificacion dendrologica (c).
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