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RESUMEN 

El estudio de investigación tuvo como propósito determinar el nivel de relación entre el 

factor suelo y microclima con la diversidad de flora en la colina baja del Bosque Reservado de 

la Universidad Nacional Agraria de la Selva – Huánuco, 2023. Para lo cual, se estableció 

aleatoriamente veinticuatro parcelas de 400 m2 en la colina baja del BRUNAS, se identificó 

especies de flora para el cálculo de biodiversidad, se tomó muestras de suelo donde se identificó 

cuatro parámetros (pH, M.O., N, P) y se realizó la medición de microclima (luminosidad, 

humedad relativa, temperatura). 

El cálculo de biodiversidad y flora se realizó mediante el programa de PAST, donde se 

calculó la diversidad Margalef, Simpson, Pielou y Shannon- Wiener; el análisis fisicoquímico 

de las muestras de suelo se obtuvo en el laboratorio de Suelos de la UNAS, la toma de datos de 

microclima se realizó en dos horarios, en las mañanas de 7:30 – 8:00 y al mediodía de 12:00-

12:30, usando Luxómetros para la medición de la luminosidad y termohigrómetros para la 

medición de la temperatura y la humedad relativa, se tomaron estos datos en cada parcela 

establecida.  

Los análisis estadísticos mostraron que no hay una correlación significativa entre los 

parámetros del suelo (M.O., pH, P y N) y los índices de diversidad de la flora en la colina baja 

del BRUNAS, a diferencia del microclima: luminosidad (7:30 am y 12:00 pm) y temperatura 

(12:00 pm), que mostraron una correlación significativa media y baja respectivamente con los 

índices de diversidad Margalef, Simpson y Shannon. 

 

Palabras clave: diversidad de flora, microclima, parámetros fisicoquímicos del suelo. 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRAC 

The purpose of the research study was to determine the level of the relationship between 

the soil factor and microclimate and the diversity of the flora on the low hills in the Universidad 

Nacional Agraria de la Selva’s forest reserve in Huánuco, [Peru], [during] 2023. In order to do 

this, twenty four 400 m2 plots were established on the low hills within the BRUNAS (acronym 

in Spanish); the species of flora were identified in order to calculate the biodiversity; soil 

samples were taken, where four parameters were identified (pH, OM (MO in Spanish), N, and 

P); and the measurement of the microclimate (luminosity, relative humidity [and] temperature) 

was done. 

The calculation of the biodiversity and flora was done using the PAST program, where 

the Margalef, Simpson, Pielou and Shannon- Wiener diversity [indices] were calculated; the 

physicochemical analysis of the soil samples was obtained in the soils laboratory at the UNAS 

(acronym in Spanish); the data collection for the microclimate was carried out during two 

timeframes, in the morning from 7:30 – 8:00 and at midday from 12:00-12:30, using lux meters 

to measure the luminosity and thermos hygrometers to measure the temperature and the relative 

humidity; this data was taken for each established plot. 

The statistical analysis showed that there was no significant correlation between the 

parameters for the soil (OM, pH, P and N) and the diversity indices of the flora on the low hills 

in the BRUNAS; in comparison to the microclimate: luminosity (7:30 am and 12:00 pm) and 

temperature (12:00 pm), which revealed an average and low significant correlation, 

respectively, with the Margalef and Simpson and Shannon diversity indices. 

 

Keywords: diversity of the flora, micro climate, physicochemical parameters of the soil 
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I. INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad del Perú es una de las más abundantes en el mundo, lo que lo ubica 

entre los cuatro países con mayor diversidad. Perú se distingue por contar con múltiples 

ecorregiones y tipos de ecosistemas que le permiten albergar una gran diversidad biológica. La 

diversidad se entiende como el resultado de un proceso evolutivo, reflejado en las diferentes 

formas de vida, abarcando todos los niveles de organización de los seres vivos, desde las 

moléculas hasta los ecosistemas. 

La preservación de la biodiversidad es importante porque nos otorga servicios 

ambientales como la degradación de desechos orgánicos, la fijación del nitrógeno, la regulación 

del clima, el almacén de carbono; sin embargo, las actividades humanas, han causado en las 

últimas décadas pérdida de la biodiversidad, por lo que es necesario identificar, describir y 

caracterizar a la biodiversidad, para que se puedan aplicar protocolos de conservación y 

mitigación.  

Los factores abióticos como la temperatura, altitud, precipitación, suelo, humedad son 

importantes en la diversidad biológica al permitir que las especies se desarrollen dependiendo 

de la variación de estas condiciones.  

El Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS) fue 

establecido como una zona intangible el 31 de diciembre de 1971 mediante la Resolución 

N°1502-UNASTM, con el objetivo de proteger los recursos naturales, incluyendo la flora, 

fauna, suelos, agua y la diversidad biológica. Esta área abarca una extensión de 297,52 

hectáreas. 

En esta investigación se formuló la siguiente interrogante ¿Existe relación entre el factor 

suelo y microclima con la diversidad de flora de la colina baja del Bosque Reservado de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva – Huánuco, 2023?, que permitió plantearse la 

hipótesis de que si existe relación significativa entre el factor suelo y microclima con la 

diversidad de flora en la colina baja del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria 

de la Selva – Huánuco, 2023. 
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1.1 Objetivo general: 

Determinar la relación entre el factor suelo y microclima con la diversidad de flora de 

la colina baja del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva – Huánuco, 

2023. 

1.2. Objetivos específicos: 

Determinar la relación entre el factor suelo: M.O., pH, P y N y la diversidad de flora de 

la colina baja del Bosque Reservado de la Universidad Agraria de la Selva. 

Determinar la relación entre el microclima: humedad relativa, temperatura y 

luminosidad y la diversidad de flora de la colina baja del Bosque Reservado de la Universidad 

Agraria de la Selva. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Investigaciones sobre factores del suelo, microclima y diversidad 

En un estudio sobre la flora de un bosque pluvial montano y su relación con 

factores ambientales realizado por Rivero et al. (2018) en 70 parcelas de 100 m2 cada una, se 

registraron individuos con un diámetro mayor a 5 cm. Habiendo evaluado variables como 

materia orgánica, espesor de la hojarasca, altitud, pendiente, pH, cobertura del dosel y grado de 

alteración humana, refiriendo que el relieve y la fertilidad del suelo destacaron como los 

factores más importantes que afectaron la distribución de las especies. 

En un estudio sobre la correlación de la composición de la flora arbórea y diversas 

variables ambientales, dasométricas y silviculturales dentro de un área de 500 hectáreas 

clasificada como bosque seco tropical a bosque húmedo premontano, se recolectaron datos 

sobre variables ambientales como elevación, pendiente, radiación solar y características del 

suelo, así como datos dasométricas que incluyeron el diámetro a la altura del pecho y la altura 

total de los árboles de 50 unidades de muestreo, considerándose variables silviculturales como 

la presencia de lianas e iluminación. Obteniéndose como resultado, que solo la elevación mostró 

asociaciones significativas con la abundancia de algunas especies arbóreas, indicando que la 

mayoría de los árboles (61%) presentaron iluminación parcial y un 84 % estaban libres de lianas 

(Garmendia y Herrera, 2018). 

Miranda (2014) investigó los factores que influyen en la estructura de la 

vegetación en dos paisajes distintos de un bosque tropical seco, se vinculó la configuración de 

la vegetación en árboles jóvenes y maduros con tres categorías de variables: ambientales, 

temporales y espaciales. Utilizando análisis de regresión lineal múltiple, se analizó la influencia 

de estas variables en las características estructurales de la vegetación, determinándose en ambas 

áreas estudiadas, que la edad de abandono fue el factor más significativamente asociado con el 

área basal y la densidad de especies arbóreas, excepto en los árboles jóvenes del bosque tropical 

subcaducifolio, donde la autocorrelación espacial tuvo un impacto más notable en la estructura 

vegetal. Además, en ambos tipos de bosques, la estructura del paisaje mostró una correlación 

fuerte con la altura de los árboles, a excepción de los árboles jóvenes en los bosques 

subcaducifolios, donde la autocorrelación espacial ejerció una influencia destacada. 

Bautista et al. (2018) identificaron los factores ambientales que tienen un impacto 

significativo en la abundancia de 10 especies de árboles que se localizan en bosques templados 

utilizándose tres métodos de análisis: análisis de componentes principales, coeficientes de 

c 
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correlación no paramétricos y modelos lineales generalizados. Evaluaron un total de 23 

variables ambientales, incluyendo registros de temperatura mínima y máxima, precipitaciones 

en verano, invierno y primavera, pendiente, exposición y elevación. Todos estos factores 

mostraron correlaciones significativas. El estudio identificó tres especies arbóreas que son 

particularmente sensibles a la temperatura mínima, temperaturas superiores a 5°C y al índice 

de aridez. 

Stohlgren et al. (2000) presentan una metodología basada en parcelas de 

vegetación multiescala establecidas en ecotonos forestales, con datos sobre los patrones de 

diversidad de plantas, las invasiones de especies exóticas y las migraciones de plantas a escala 

de paisaje en cuarenta y dos parcelas de 1 000 m² en tipos de bosques relativamente homogéneos 

y concluyeron que los transectos replicados a lo largo de varios gradientes ambientales pueden 

ser útiles para seguimiento de la diversidad de plantas y las migraciones de especies a escala de 

paisaje. 

González et al. (2009) estudiaron las relaciones que hay entre la vegetación, las 

condiciones ambientales y los recursos edáficos determinado que el número de especies 

decreció conforme aumentó el fósforo del suelo, el análisis de correspondencia mostraba 

variabilidad en las coberturas por los cambios en los parámetros fisicoquímicos considerados. 

En una investigación de diversidad de juncales y parámetros fisicoquímicos del 

suelo realizada por Cantó et al. (2010) encontraron dos grupos de juncales Scirpoides 

holoschoenus en la península, diferenciados según el contenido de iones solubles: los calcícolas 

y las silicícolas (Cantó et al., 2010). 

Rodríguez et al. (2008) correlacionaron la diversidad de plantas herbáceas, 

trepadoras, árboles, arbustos y helechos, como también las actividades enzimáticas del suelo y 

las propiedades fisicoquímicas del suelo, como resultado obtuvieron que los parámetros 

fisicoquímicos del suelo se correlacionaron fuertemente con actividades enzimáticas, además 

las plantas herbáceas y los helechos mostraron una fuerte correlación entre la diversidad de 

plantas de Shannon y la diversidad funcional del suelo.  

Stanek et al. (2020) estudiaron los efectos de Quercus rubra sobre las propiedades 

fisicoquímicas del suelo y la vegetación del sotobosque, para ello determinaron la diversidad, 

cobertura y composición del sotobosque. Se tuvo como resultado que Quercus rubra influyó 

negativamente en la riqueza de especies y la cobertura de la vegetación del sotobosque, además 
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hubo cambios en los parámetros fisicoquímicos del suelo, por lo que se concluye que esta 

especie altera la estructura y función de los ecosistemas forestales. 

Asimismo, podemos mencionar a Vega et al. (2008) quienes examinaron la 

diversidad de arbustos en tres tipos de bosque dentro del Parque Nacional Yanachaga 

Chemillén, concluyendo que la diversidad de arbustos era mayor en la selva amazónica y 

disminuía con el aumento de la elevación en los bosques montanos.  

Por otro lado, Peña y Calero (2018) midieron el efecto de los factores climáticos 

en la diversidad de especies de flora en parcelas de 20 x 50 m2 en la microcuenca Los Molinos, 

Piura, obteniendo que la temperatura, la precipitación y la humedad relativa se incrementaron, 

afectando los ecosistemas en la distribución y variabilidad de las especies de flora. 

Rodríguez (2001) estudió especies forestales de 10 cm de DAP estableció cinco 

transectos paralelos a la pendiente de 2 m x 50 m en Bosque Primario y en Bosque secundario, 

indicando que el Bosque Secundario presenta mayor diversidad de especies forestales. 

Arévalo (2019) evaluó el repoblamiento natural de la diversidad de flora en 

sistemas de un bosque secundario, sistema tradicional y monocultivo, en la zona de 

amortiguamiento del Parque Nacional de Tingo María. Se analizó el índice de diversidad de 

Shannon – Wienner obteniéndose como resultado que el sistema de bosque secundario 

presentaba mayor diversidad de especies de árboles maderables, seguido del sistema 

tradicional. 

2.2. Diversidad Biológica 

La biodiversidad es producto de un proceso evolutivo que se plasma en la variedad 

de formas de vida. Comprende todos los niveles de organización de los seres vivos y se 

manifiesta en todas las jerarquías, desde las moléculas hasta los ecosistemas (Halffter y Escurra, 

1992). 

El concepto de diversidad está estrechamente relacionado con la conservación de 

especies biológicas. Por ejemplo, la regulación del clima, la degradación de los residuos 

orgánicos, el control biológico de las plagas, la formación y el control de la erosión del suelo, 

la captación del nitrógeno, el aumento de la producción de los cultivos y la polinización de las 

plantas son sólo algunos de los servicios ambientales que presta la biodiversidad (Loa et al., 

1998). Todos estos productos y servicios, muchos de los cuales están estrechamente 
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relacionados con valores éticos, culturales, religiosos y artísticos, son beneficiosos para el ser 

humano (Alba y Reyes, 1998). 

2.3. Niveles de la diversidad  

La biodiversidad biológica presenta tres niveles o tipos: diversidad de 

ecosistemas, diversidad de especies y diversidad genética (Estrella et al., 2005). 

2.3.1.  La diversidad genética 

Según Estrella et al. (2005), se refiere a la variabilidad dentro de una 

especie, o al grado de variación genética dentro de una especie. La diversidad genética facilita 

la capacidad de las poblaciones biológicas para resistir o recuperarse de las perturbaciones o 

cambios medioambientales, especialmente los cambios climáticos. 

2.3.2.  Diversidad de especies. 

La diversidad de especies es el grado en que se intenta realizar un 

inventario de las distintas especies que habitan un territorio; este territorio puede establecerse 

de forma política (un país) o natural (una cuenca). Las estrechas relaciones entre especies se 

tienen en cuenta utilizando una medida más precisa denominada diversidad de grupos 

taxonómicos (Estrella et al., 2005). 

2.3.3. Diversidad de ecosistemas 

En lugar de existir aisladas unas de otras, las especies colaboran para crear 

intrincadas relaciones conocidas como comunidades. Además de las especies que las 

componen, los componentes físicos y químicos del entorno en el que crecen, como el tipo de 

suelo, la temperatura, las precipitaciones y la disponibilidad de agua, también afectan al 

funcionamiento de las comunidades ecológicas. Un ecosistema es el producto final de estas 

interacciones entre los grupos vivos y su entorno (Estrella et al., 2005). 

2.4. Tipos de diversidad 

Según la escala espacial se puede diferenciar tres niveles de escala, siendo estos: 

la diversidad alfa, la diversidad beta y la diversidad gamma (Whittaker,1972). 

2.4.1.  Diversidad alfa  

El número de especies de una determinada región y que se han adaptado a 

vivir en ese hábitat homogéneo se conoce como diversidad alfa, el tamaño indica el número de 

especies por la relación área-espacio, cuanto mayor sea el área, mayor será el número de 

especies. Además, las interacciones demográficas y los factores ambientales locales están 

relacionados con ella (Llorente y Morrone, 2001). 
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Sin alterar significativamente las condiciones biológicas o ambientales del 

paisaje, los siguientes factores pueden afectar al número de especies que se encuentran en un 

lugar: 1) las especies raras; 2) las especies turísticas; 3) los fenómenos demográficos como el 

efecto masa; 4) la superficie ocupada por la comunidad de estudio; y 5) la heterogeneidad 

espacial del paisaje (Moreno, 2001). 

2.5. Medición de la diversidad alfa  

Los distintos métodos se dividen de acuerdo con las variables biológicas que 

evalúan. En el primer grupo tenemos a los métodos según la cuantificación del número de 

especies presentes (riqueza específica) y en el segundo grupo tenemos a los métodos según la 

estructura de la comunidad (Moreno, 2001) (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Categorización de las técnicas de medición de la diversidad alfa (Moreno, 2001). 

2.5.1. Medición de la riqueza específica  

2.5.1.1. La riqueza específica (S)  

Se trata del método más sencillo para determinar la diversidad 

biológica, consiste en considerar el número total de especies, sin tener en cuenta el valor de 

importancia de las mismas. Disponer de un inventario detallado del número total de especies 

(S) descubiertas mediante un censo comunitario es el mejor método para medir la riqueza 

específica (Moreno, 2001). 
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A. Índice de diversidad de Margalef 

Convierte el número de especies de cada muestra a una 

proporción donde las especies son agregadas por aumento de la muestra. Asume que la cantidad 

total de individuos y la cantidad de especies tienen una relación funcional (Magurran, 1998). 

𝐷𝑀𝑔 =
𝑆−1

𝐿𝑛𝑁
  

Donde S es la cantidad de especies y N es la cantidad de 

individuos. Si tiene valor de 0 significa que solo existe una especie, si tiene un valor menor a 2 

entonces existe baja diversidad y si tiene un valor mayor a 5 entonces tiene alta diversidad 

(Moreno, 2001). 

 

2.5.2. Medición de la estructura 

2.5.2.1. Índices de abundancia proporcional  

Moreno (2001), los dividió en índices de dominancia y equidad 

para fines prácticos. 

2.5.2.1.1. Índices de dominancia  

Los índices de dominancia son inversos al concepto de equidad. 

Se basan en las especies más abundantes dentro de un área determinada (Moreno, 2001). 

A. Índice de Simpson 

El índice de Simpson calcula la probabilidad de que dos 

individuos escogidos al azar de una muestra formen parte de la misma especie. La importancia 

de las especies más dominantes tiene un impacto significativo en ella (Magurran, 1988). La 

diversidad puede estimarse como 1 - λ, ya que su valor está inversamente relacionado con la 

equidad. Si presenta un valor de 0 entonces tiene alta dominancia y baja diversidad, y si tiene 

valores cercanos a uno entonces presenta alta diversidad (Lande, 1996). 

𝜆 = 1 −∑𝑝𝑖
2 

donde: pi = es la abundancia proporcional de la especie i, esto se 

obtiene de la cantidad de individuos de la especie i dividido entre la cantidad total de individuos 

de la muestra. 

2.5.2.1.2. Índices de equidad  

A. Índice de Shannon-Wiener 

Determina el nivel promedio de incertidumbre al intentar 

predecir a qué especie pertenecerá un individuo seleccionado al azar de una muestra, asumiendo 
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que todas las especies están incluidas y que la selección de los individuos es aleatoria. Presenta 

valores entre cero, cuando solo hay una especie, y el logaritmo de S cuando el número de 

individuos de todas las especies es el mismo (Magurran, 1988). 

𝐻′ = −∑𝑝𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖 

B. Equidad de Pielou 

La equidad de Pielou es un índice que mide cuán equitativamente 

están distribuidos los individuos entre las especies en una comunidad, muestra la proporción de 

la diversidad vista en comparación con la máxima diversidad esperada. El resultado debe estar 

entre 0 y 1, donde un valor de 1 indica que todas las especies tienen la misma abundancia 

(Magurran, 1988). 

𝐽´ =
𝐻′

𝐻′´𝑚𝑎𝑥
                                donde H’max = ln (S). 

 

2.6. Factores abióticos que afectan la diversidad de especies 

Entre los factores clave que afectan la diversidad de especies se encuentran las 

condiciones del ambiente y el tipo de suelo, que, según Martin y Douglas (1998) quienes 

identificaron que la fertilidad y las propiedades del suelo afectan a los bosques tropicales. 

Indicando que los nutrientes para la vegetación de los bosques varían según la disponibilidad 

de la materia orgánica y las condiciones del ambiente. 

Los suelos arcillosos tienen un efecto significativo en el crecimiento de las raíces 

y las plantas en términos de estructura del suelo. Cuanto menor es el tamaño de los poros, menos 

definida es la estructura del suelo y más compactado está. Como consecuencia, el desarrollo de 

la planta se ve restringido, lo que la hace resistente a la penetración de las raíces. Además, los 

agujeros afectan a la respiración de las raíces al influir en la difusión de oxígeno del suelo. Sin 

embargo, al afectar a la movilidad y absorción de algunos elementos necesarios para el 

desarrollo, la acidez del suelo puede impactar en el desarrollo de las plantas (Tisdale y Nelson, 

1982). 

2.7. Suelo 

Los principales componentes del suelo son: mineral (45%), líquido (agua 25%), 

gaseoso (25%) y orgánico (5%). Estas proporciones son óptimas para el crecimiento sano de 

las plantas. Entre las características fisicoquímicas y biológicas del suelo que suministran las 
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condiciones para el desarrollo y crecimiento de las plantas, se tiene, la textura, profundidad, 

densidad, porosidad, fósforo, nitrógeno, materia orgánica, pH, grado de erosión (Andrades y 

Martínez, 2022). 

2.7.1. pH 

El pH muestra la cantidad de iones (H+) en suelos o en soluciones acuosas 

y es una medida que señala el grado de alcalinidad o acidez, además es un parámetro importante 

que determina el desarrollo de los cultivos. Un pH ácido será desfavorable para el desarrollo 

radicular, se reducirá la actividad microbiana, disminuye la asimilación de fosforo, que 

precipita dando formas insolubles con manganeso, aluminio y hierro. Cuando hay carbonato 

cálcico, el pH se vuelve básico, lo que provoca obstrucciones que impiden la absorción de 

hierro, manganeso y zinc; cuando hay carbonato sódico, surgen problemas de impermeabilidad 

y compactación, y se reduce la absorción de fósforo precipitado; La mayoría de los cultivos 

crecen y se desarrollan mejor en un entorno con un pH neutro, que además permite asimilar la 

mayoría de los nutrientes (Andrades y Martínez, 2022) (Figura2). 

 

Figura 2. Asimilación de nutrientes según el pH (Castellanos, 2000). 

2.7.2. Materia Orgánica 

La materia orgánica del suelo es influenciada por la aireación del suelo, de 

la textura del suelo, del pH, de la humedad y por la velocidad de oxidación química y biológica 

de los restos orgánicos agregados al suelo. Esto causa un efecto en las propiedades químicas, 

físicas y biológicas del suelo (Andrades y Martínez, 2022; Otiniano et al., 2006). En lo que 
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respecta a las propiedades físicas del suelo, la materia orgánica forma agregados y da 

estabilidad estructural, además beneficia en la penetración del agua y su retención, reduce su 

erosión y beneficia el intercambio gaseoso. El efecto que tiene en las propiedades químicas del 

suelo es aumentar la capacidad de cambio del suelo, la reserva de nutrientes y la capacidad 

tampón del suelo. Respecto a las propiedades biológicas del suelo, la materia orgánica beneficia 

los procesos de mineralización, el crecimiento de la cubierta vegetal, aumento de actividad 

microbiana, e impulsa el crecimiento de las plantas en un sistema ecológico equilibrado 

(Otiniano et al., 2006). 

2.7.3. Fósforo 

El fósforo, después del nitrógeno, es el elemento más influyente para el 

desarrollo de las plantas y su calidad, favorece el crecimiento de las raíces, favorece la floración 

y la fructificación y con ello la cantidad y calidad de las semillas y la maduración de los frutos 

(Andrades y Martínez, 2022) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ciclo del fósforo (Curtis et al., 2014) 

El comportamiento y el destino de estos componentes varían enormemente 

tanto en suelos naturales como desarrollados, y proceden de diversos orígenes antropogénicos 

y naturales (Andrades y Martínez, 2022). La absorción del fosforo se da por las micorrizas y 

por las capas exteriores de las células de los pelos radiculares y de la raíz. La planta absorbe el 

fósforo principalmente en forma de ion ortofosfato primario (H2PO4-), pero también puede 

absorberlo como ion fosfato secundario (HPO4=), siendo la absorción de esta última forma 



12 

mayor a medida que aumenta el pH. El fosforo puede almacenarse en el interior de la raíz o ser 

trasladadas a la parte superior de la planta (Munera, 2014). 

2.7.4. Nitrógeno 

El nitrógeno es el nutriente que más impacto tiene para el desarrollo y 

crecimiento de las plantas porque su disponibilidad limita las reacciones bioquímicas y 

fisiológicas necesarias para las plantas. La presencia y la mineralización de la materia orgánica 

es la principal fuente de suministro del nitrógeno en el suelo (Sosa et al., 2019). 

La dinámica, la diversidad de especies, la composición y el 

funcionamiento general de la mayoría de los ecosistemas se ven afectados por la cantidad de 

nitrógeno orgánico presente en el suelo. Numerosos microorganismos, la microfauna del suelo, 

las plantas y los animales participan en el intrincado proceso de fijación del nitrógeno, que 

constituye una aportación al ciclo terrestre (Celaya y Castellanos, 2011). 

2.7.5. Temperatura 

La temperatura causa un efecto en la velocidad de crecimiento de todas las 

etapas de la planta y en la formación de hojas, raíz y otros elementos. A medida que la 

temperatura aumenta dentro de un rango que va desde la temperatura base hasta una temperatura 

óptima todos los procesos fisiológicos de la planta tienden a acelerarse y también ocasiona 

respiración excesiva en las plantas que es desfavorable por la poca energía disponible que queda 

para su desarrollo. Cuando la temperatura desciende, el desarrollo de la planta se ralentiza. Si 

llegan al punto de congelación, pueden causar daños graves en los tejidos jóvenes. (Rawson y 

Gómez, 2001) (Figura 4). 

 

Figura 4. Transpiración en la planta (Rawson y Gómez, 2001) 
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La variación de temperatura entre las plantas y su entorno se explica 

porque las plantas son capaces de ajustar su temperatura a través de mecanismos como la 

evaporación y la emisión de calor. Las plantas buscan mantener su temperatura óptima, y esto 

depende en gran medida de un equilibrio entre la temperatura del entorno, la humedad relativa 

y la cantidad de luz disponible. Si la intensidad de la luz es elevada, la planta puede calentarse 

en exceso, generando una disparidad entre su temperatura y la del entorno. Para contrarrestar 

esto, la planta aumenta su índice de transpiración. La transpiración, al igual que la temperatura, 

está influenciada por factores ambientales como la luz, la concentración de CO2 y la humedad 

relativa, además de variar según la especie de la planta (Rawson y Gómez, 2001). 

Cada parte de la planta reacciona de manera distinta a las variaciones de 

temperatura. La temperatura del aire es similar a la temperatura de los frutos, aumenta cuando 

el ambiente se calienta y viceversa. Sin embargo, los cambios en la temperatura de los frutos 

son poco notorios y más lentos en comparación con el ambiente circundante, pudiendo tardar 

incluso varias horas en igualarse. Por otro lado, las flores tienen una temperatura superior a la 

de las hojas y el aire, y los pétalos transpiran a una velocidad mucho menor que las hojas. En 

cuanto a las hojas, las ubicadas en la parte superior del follaje experimentan fluctuaciones 

térmicas más intensas que las de la parte inferior. Además, las hojas superiores se calientan más 

rápidamente debido a la irradiación solar, alcanzando temperaturas más elevadas que las del 

entorno cuando la luz es intensa (Rawson y Gómez, 2001). 

 

2.7.6. Humedad relativa 

La humedad relativa se presenta como un porcentaje que compara la 

cantidad de vapor de agua presente en el aire con la máxima cantidad de agua que podría retener 

el aire si estuviera completamente saturado. La capacidad máxima de retener vapor de agua en 

el aire varía en función de la temperatura (el aire más cálido puede contener mayor cantidad de 

agua que el aire frío) y, en menor grado, de la presión atmosférica. Cuando hablamos de 

humedad del aire, generalmente utilizamos el término "humedad relativa" (HR), esto es porque 

el cambio de temperatura afecta la cantidad absoluta de agua en el aire. Esta es la forma más 

común de medir los grados de humedad, aunque no considera la pérdida de agua de la planta 

(Squeo y León, 2007). 

Las plantas regulan constantemente la apertura de las estomas en sus hojas 

en respuesta al contenido de agua en el suelo y a la humedad del aire, una alta humedad presenta 

desafíos, ya que la absorción de agua por parte de la planta se ralentiza y puede afectar la calidad 

del cultivo, incluso si las estomas permanecen abiertas de manera constante. Por otro lado, 
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cuando la humedad del aire es muy baja y la tasa de transpiración es elevada, la planta cierra 

sus estomas para reducir la pérdida de agua y evitar el marchitamiento. Sin embargo, este cierre 

de las estomas también disminuye la tasa de fotosíntesis, lo que a su vez ralentiza el crecimiento 

de la planta. Por lo tanto, la humedad influye en la regulación de las estomas y, por lo tanto, en 

la absorción de agua y en la tasa de fotosíntesis, lo que a su vez afecta directamente el desarrollo 

y el crecimiento de las plantas (Squeo y León, 2007). 

 

2.7.7. Radiación solar 

La radiación solar es un factor ambiental de mucha importancia en la 

ecología, porque las variaciones temporales y espaciales de la intensidad de la radiación solar 

tienen un efecto sobre las plantas en su crecimiento, desarrollo, fotosíntesis, morfología, 

tolerancia a la sombra (Artavia et al., 2013). 

Por ello, la intensidad de luz en un sotobosque bajo un dosel cerrado será 

muy baja, lo que ocasionará que la tasa de crecimiento y la capacidad fotosintética de las plantas 

sea baja, mientras que la intensidad de la luz en el dosel será alta y las plantas incrementará su 

tasa de crecimiento y su capacidad fotosintética (Artavia et al., 2013). 

Existen tres categorías para las mediciones del entorno lumínico: 

fotométrica, radiométrica y cuántica. La medición radiométrica, cuya unidad es el joule o watt, 

es una medida de la radiación solar de onda corta que llega a la superficie terrestre; mientras 

que la medición cuántica es una medida de la radiación solar fotosintéticamente activa en el 

rango de longitud de onda de 400 a 700 nm de la composición espectral de la luz. Por otro lado, 

las mediciones fotométricas expresadas en la unidad de lumen, lux o candela-m-2, se utilizan 

para caracterizar los ambientes luminosos bajo el dosel de los árboles y para explicar el 

comportamiento de las plantas (Promis, 2013). 

Otros conceptos relacionados a la radiación solar son la luminancia y la 

luminosidad, la luminancia cuantifica cuan brillante percibimos una superficie en relación a su 

área (cd/m2), mientras que la luminosidad se refiere a la cantidad total de luz emitida o reflejada 

por un objeto o una fuente de luz, su unidad de medida es julios por segundo (J/s) (Ferrero y 

Campos, 2021). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

Este estudio se llevó se realizó en la Colina Baja del Bosque Reservado de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), el cual fue establecido como una zona 

intangible el 31 de diciembre de 1971 mediante la Resolución N° 1502-UNASTM, con la 

finalidad de conservar los recursos naturales (flora, fauna, suelos, agua y biodiversidad) 

presentes en este bosque (Puerta, 2012). Políticamente, el área está en el distrito de Rupa Rupa, 

provincia de Leoncio Prado, departamento de Huánuco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación del área de trabajo 

3.1.1. Fisiografía 

La Colina baja se subdivide en Colina Baja Clase 1 (CB1), que tiene una 

superficie de 67,52 ha y presenta pendientes moderadas de >5 a <20%; y Colina Baja Clase 2 

(CB2), con una superficie de 41,85 ha y tiene pendientes de >20 a< 40 % (Gutiérrez, 2007). 

3.2. Materiales y Equipos 

En el trabajo de campo se usó: Wincha de 50 m, rollo de rafia (para delimitar las 

parcelas), pala, lona o plástico, bolsas de plástico, baldes, y cuaderno de apuntes, pintura 

naranja, plumón indeleble, chinches. Los equipos que se usaron son: Brújula, equipo de 

navegación GPS, cámara fotográfica. Se usó los siguientes programas: Past3 .exe, Excel 2013, 

Microsoft Word 2013, QGIS, IBM SPSS Statistics 26. 
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3.3. Criterios de estudio 

3.3.1. Alcance y/o nivel de estudio 

El presente estudio es relacional (Hernández et al., 2014), porque no hubo 

alteración de las variables de estudio, los datos se tomaron a partir de la observación de 

parámetros físicos y químicos del suelo, parámetros físicos del microclima y la diversidad de 

la flora en la Colina baja del BRUNAS. 

3.3.2. Tipo de investigación 

El tipo de estudio es aplicado, Hernández et al. (2014), porque 

metodológicamente se apoyó de las ciencias básicas para determinar la biodiversidad de las 

especies de flora y los parámetros fisicoquímicos del suelo y parámetros físicos del microclima. 

3.3.3. Método de investigación  

El método de estudio es de inducción porque para generar conclusiones 

generales, se partirá a partir de aspectos particulares y/o muestreos. 

3.3.4. Diseño de investigación  

El diseño de estudio es no experimental del tipo transversal – Relacional - 

causal, porque no se manipulará la variable X (Hernández et al., 2014). 

3.3.5. Variables de investigación  

Variable X: Factor suelo y microclima 

Dimensiones: 

DX1: Propiedades fisicoquímicas del suelo. 

M.O., pH, P y N. 

DX2: Propiedades físicas del microclima. 

Temperatura, humedad relativa y luminosidad. 

Variables Y: Diversidad de flora 

DY: Diversidad alfa de la flora.  

            Variables Interviniente  

Estratos fisiográficos del BRUNAS: Colina baja. 

3.3.6. Análisis de Datos 

En el trabajo de investigación se empleó la estadística descriptiva e 

inferencial porque se realizó un muestreo probabilístico al azar, y luego, con la finalidad de 

identificar la relación entre las variables, se aplicó la prueba de normalidad. 
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3.4. Metodología 

3.4.1. Determinar la relación entre el factor suelo (M.O. pH, P y N) y la diversidad 

de la flora de la colina baja del Bosque Reservado de la Universidad Agraria 

de la Selva. 

1) Reconocimiento y delimitación del área de estudio  

Se trabajó con la unidad fisiográfica, Colina Baja, del Bosque 

reservado de la UNAS, la colina baja tiene un área total de 109,37 ha, y se subdivide en colina 

baja clase 1 (CB1) con una superficie de 67,52 ha y en colina baja clase 2 (CB2) con una 

superficie de 41,85 ha (Gutiérrez, 2007) (ver anexo B). 

2) Establecimiento de parcelas de evaluación  

Se realizó veinticuatro parcelas de 400 m2 en la colina baja del Bosque 

Reservado de la Universidad Agraria de la Selva, las parcelas se establecieron aleatoriamente 

en la extensión de la unidad fisiográfica Colina Baja del Bosque Reservado de la Universidad 

Agraria de la Selva, se tomaron datos a individuos de flora con diámetro a la altura del pecho 

(DAP) a partir de 10 cm. 

3) Codificación de las parcelas y toma de datos 

Se codificó cada parcela de estudio, además se tomó la ubicación 

geográfica (Tabla 1).  

Tabla 1. Formato de codificación de transectos de cada área de estudio para toma de datos 

 

4) Inventariado de las especies de flora 

La identificación de especies de flora se ejecutó en el BRUNAS con 

un especialista en el reconocimiento de especies de flora y una guía sobre árboles nativos de la 

región. Se realizó mediante la observación del tamaño, color, forma de hojas, fuste, dosel y raíz, 

de cada individuo de estudio (DAP >10 CM) y se registró el nombre común y científico según 

Unidad 

Fisiográfica 

Codificación 

Ubicación Geográfica 

Especies identificadas 

X Y 

Colina 

Baja 

 P1-CB1    
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los códigos de cada individuo en un cuaderno de campo, además se comparó las especies de 

flora con la guía de árboles nativos de la región. 

5) Procesamiento de datos para el cálculo de diversidad. 

Con los datos que se recolectaron se calculó la diversidad alfa. Para el 

cálculo de la riqueza especifica se usó los índices de la riqueza de especies, índice de Margalef. 

El cálculo de la abundancia se realizó con el índice de Simpson, también se usó los índices de 

equidad: índice de Shannon- Wiener, Índice de Pielou. 

6) Parámetros fisicoquímicos del suelo de la Colina baja del BRUNAS 

Para determinar las propiedades fisicoquímicas del suelo: Se 

recolectaron 24 muestras de suelo con una profundidad de 30 cm, las muestras se colocaron en 

bolsas plásticas etiquetadas y se enviaron a analizar al laboratorio de suelos de la UNAS para 

el análisis fisicoquímico de las muestras de suelo. El etiquetado de las muestras mostró 

información que facilita su identificación como el código de la muestra, lugar del muestreo, 

nombre del proyecto, y la fecha; el etiquetado se realizó inmediatamente después de la toma de 

muestra (MINAM, 2014).  

Los parámetros fisicoquímicos que se evaluaron y los métodos que se 

usaron se encuentran en la siguiente tabla. 

Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos del suelo  

 

7) Análisis estadístico de los parámetros fisicoquímicos del suelo y la 

diversidad de la flora 

Para el cálculo de la diversidad de flora en cada parcela, se usó el 

programa PAST4.05.exe, los datos de diversidad de flora y de parámetros fisicoquímicos se 

procesaron en una hoja de Excel, y se usó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en IBM 

SPSS Statistics 26, porque trabaja con menos de 50 datos. Para determinar la correlación se usó 

Parámetro Método 

pH método del potenciómetro 

Materia orgánica Método de Walkey y Black 

Nitrógeno Total Micro Kjeldahl 

Fosforo disponible Método de Olsen modificado 
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el coeficiente de correlación Rho de Spearman, que se usa para datos no paramétricos y graficas 

de dispersión. 

3.4.2. Determinar la relación entre el microclima (humedad relativa, temperatura 

y luminosidad) y la diversidad de la flora de la colina baja del Bosque 

Reservado de la Universidad Agraria de la Selva. 

1) Medición de microclima en el Bosque Reservado de la UNAS 

Se midió la temperatura, la luminosidad y la humedad relativa en la 

colina baja; para ello se usó termohigrómetros, el cual mide la temperatura y la humedad 

relativa, y se usaron luxómetros para medir la luminosidad, ambos equipos calibrados 

previamente. Se tomó los datos de temperatura, humedad relativa y luminosidad en tres puntos 

dentro de cada parcela a una altura aproximada de 1,30 m debajo del dosel. 

Las mediciones se realizaron en días soleados en dos horarios: el 

primer horario de 7:30 am. a 8:30 am. y el segundo horario de 12:00 a 1:00 pm. Los datos 

tomados se colocaron en un formato donde se indicaba el código de cada parcela y el horario, 

además se revisó que fueran tomadas con las mismas unidades, el luxómetro con la unidad de 

Lux, y el termohigrómetro con las unidades de °C para la temperatura y % para la humedad 

relativa (Tabla 3). 

Tabla 3. Formato de toma de datos de microclima 

Código Horario Repetición Temperatura Humedad Luminosidad 

P1-CB1 7:30-8:30 

1°    

2°    

3°    

P1-CB1 12:00-1:00 

1°    

2°    

3°    

 

2) Análisis estadístico de los datos de microclima y la diversidad de la 

flora 

Para calcular la diversidad de flora en cada parcela, se usó el programa 

PAST4.05.exe, los datos de diversidad de flora y de microclima se procesaron en una hoja de 

Excel. 

Se realizó la prueba de normalidad en IBM SPSS Statistics 26 de 

Shapiro-Wilk porque trabaja con menos de 50 datos. Para determinar la correlación se usó el 
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coeficiente de correlación Rho de Spearman, que se usa para datos no paramétricos y graficas 

de dispersión. 

A) Coeficiente de correlación 

El coeficiente de correlación es un valor adimensional que oscila entre 

-1 y 1, donde −1,00 representa una correlación negativa perfecta. Esto significa que a medida 

que X aumenta, Y disminuye de manera proporcional, es decir, por cada unidad que X 

incrementa, Y decrece en una cantidad constante. La significancia estadística se determina 

mediante el valor p. El coeficiente de correlación de Pearson se utiliza con datos paramétricos, 

mientras que el coeficiente de correlación de Spearman (Rho) se aplica a datos no paramétricos. 

La interpretación del coeficiente de correlación depende del 

coeficiente, así tenemos, en el caso de los coeficientes positivos: +1 que significa una 

correlación positiva perfecta, +0,9 es una correlación positiva muy fuerte, +0,75 es una 

correlación positiva considerable, +0,5 es una correlación positiva media, +0,25 correlación 

positiva débil, +0,10 correlación positiva muy débil, 0 no existe correlación. En el caso de los 

coeficientes negativos se tiene: -0,9 es una correlación negativa muy fuerte, -0,75 es una 

correlación negativa considerable, -0,5 es una correlación negativa media, -0,25 correlación 

negativa débil, -0,10 correlación negativa muy débil (Hernández et al., 2014). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Determinación de la relación entre el factor suelo (Materia orgánica, pH, fósforo y 

nitrógeno) y la diversidad de la flora.  

Las parcelas de la Colina Baja presentan un mayor porcentaje de coeficiente de 

variación 113,67 % en sus resultados de fosforo del suelo y un menor porcentaje de coeficiente 

de variación en sus resultados de pH del suelo 15,66% (Tabla 4). El pH del suelo de la colina 

baja del BRUNAS presentó un valor promedio de 4,5 ± 0,7, asimismo, Dávila (2013), obtuvo 

valores similares de pH ácido de 3,14 a 4,77 en un bosque de colina baja. El pH ácido, 

probablemente se deba a que los suelos bajo los árboles tiendan a tener mayor cantidad de 

materia en descomposición, como las hojas, lo cual influye en el pH del suelo, también otro 

factor podría ser la lluvia, ambos bosques se encuentran en zonas lluviosas, esto ocasiona que 

se lave los nutrientes básicos del suelo, como los carbonatos de calcio, causando que el suelo 

sea más ácido. El porcentaje de materia orgánica del suelo del bosque de colina baja presentó 

un valor de 1,98 ± 0,8 con un porcentaje de coeficiente de variación de 38,8%, a diferencia de 

Valles et. al., (2022) que realizó un análisis del porcentaje de materia orgánica en un bosque de 

húmedo tropical, donde se obtuvo un promedio de 4,30 % ± 13,47, siendo este un valor más 

alto que del obtenido en el presente trabajo de investigación, esto podría ser por la variada flora 

y por la textura del suelo, ya que estos factores influyen en la variación de la materia orgánica 

presente en el suelo. 

El fosforo en suelo de la colina baja del BRUNAS tiene un valor de 1,03 ppm ± 

3,716 (Tabla 4), mientras Valles et al. (2022) obtuvo 4,26 ± 5,46 de ppm fosforo en un bosque 

de colinas bajas, esto podría ser porque existen otras variables ambientales, como la temperatura 

y la humedad del suelo, que afectan la descomposición de la materia orgánica y la 

disponibilidad del fósforo en el suelo. El nitrógeno en suelo de la colina baja del BRUNAS 

tiene un valor de 0,05 % ± 0,039, sin embargo, Ottos (2015) obtuvo que el porcentaje de 

nitrógeno fluctuó de 0,04 % hasta 0,39 % con un promedio de 0,15 % en un estudio del 

porcentaje de nitrógeno en las unidades fisiográficas de Leoncio Prado. Esta diferencia de 

resultados probablemente es porque las condiciones climáticas y la vegetación influencian en 

la cantidad de nitrógeno en el suelo, Haynes (1986) indica que el sistema nitrógeno en el suelo 

es dinámico y es influenciado por los factores ambientales. Otro factor importante es la 

influencia del porcentaje de materia orgánica en el porcentaje del nitrógeno, Ottos (2015) 

obtuvo una relación alta entre la materia orgánica y el nitrógeno de 0,923. 
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Tabla 4. Datos de los parámetros de suelo evaluados en la colina Baja del BRUNAS 

Parámetros del 

factor suelo 

Mínimo 

Valor 

Máximo 

Valor 

Promedio 

Desviación 

Estándar 

CV% 

pH 3,1 6,2 4,519 0,708 15,663 

M.O (%) 1,0 3,9 1,977 0,766 38,773 

N% 0,05 0,163 0,099 0,039 38,838 

P (ppm) 1,03 17,947 3,584 3,716 103,669 

 

Las parcelas de la colina baja presentan mayor porcentaje de coeficiente de 

variación en el índice de Margaleft 55,54 % y un menor porcentaje de coeficiente de variación 

en el índice de equidad de Pielou 34,36% (Tabla 5). Las parcelas que presentaron mayor 

dominancia fueron las parcela P5-CB1, P8-CB1, P12-CB1 y P3-CB2, con las especies, 

Dendrocalamus asper, Theobroma cacao y Pourouma minor, mientras que las parcelas que 

presentan mayor índice de equidad de Pielou son las parcelas, P1-CB1 con un valor de 0,960, 

P2-CB1 con un valor de 0,931, P6-CB1 con un valor de 1, P9-CB1 con un valor de 0,928, P11-

CB1 con un valor de 0,931, P1-CB2 con un valor de 0,959, P5-CB2 con un valor de 0,940, P6-

CB2 con un valor de 0,912, P7-CB2 con un valor de 0,981, P9-CB2 con un valor de 0,977, P10-

CB2 con un valor de 0,961 (Anexo A). 

En el presente trabajo se tuvo como índice de diversidad de Margalef 2,790 ± 

1,549 que indica una diversidad media, índice de Simpson de 0,691 ± 0,284 que indica una 

dominancia media, índice de Shannon 1,722 ± 0,855 mostraba diversidad baja y un índice de 

Pielou 0,791 ± 0,272 (Tabla 5), Meléndez (2021), obtuvo un índice de Shannon que indicaba 

una diversidad media (2,476), el índice de Margalef (3,513) y un índice de Simpson de 0,8707, 

entre las especies más abundantes fueron Bertholletia excelsa “castaña” con 551 árboles, 

seguido de Virola albidiflora “cumala” con 345 árboles, y Osteophloeum plathyspermum 

“cumala llorona” con un total de 334 árboles, en ambos trabajos presentaron un índice de 

Shannon medio, un índice de Margalef medio, sin embargo, el índice de Simpson del estudio 

realizado por Melendez (2021) muestra una diversidad alta, a diferencia del índice de Simpson 

del presente estudio que muestra diversidad media, esto se podría ser porque las especies 

dominantes en el área de estudio que están más adaptadas a los parámetros fisicoquímicos del 

suelo lo que permite que se propague. 
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Vela (2019) reportó la diversidad de fustales en una parcela en el bosque reservado 

de la UNAS, un índice de Shannon – Wiener de 3,55 indicando una diversidad alta, respecto al 

índice dominancia indico una dominancia baja de 0,11, las especies más abundantes fueron: 

Senefeldera inclinata, Pourouma minor, Otoba parvifolia, Pseudolmedia laevis, Theobroma 

subincanum, Batocarpus orinocensis y Cecropia sciadophylla. En el presente estudio se 

encontró especies dominantes, entre ellas la especie Pourouma minor que concuerda con lo 

reportado por Vela (2019), la variabilidad de especies también concuerda con lo hallado por 

Rodríguez (2001) quien indica que el BRUNAS presenta una composición florística 

heterogénea producto de las pendientes, altura y suelos variables. 

Tabla 5. Diversidad de la flora en la colina baja del BRUNAS. 

Índices de diversidad de 

flora 
Promedio 

Desviación 

Estándar 
CV% 

Índice de Margalef 2,790 1,549 55,542 

Índice de Simpson 0,691 0,284 41,061 

Índice de Shannon- Wiener 1,722 0,855 49,625 

Equidad de Pielou 0,791 0,272 34,355 

 

Los datos de los índices de biodiversidad, los parámetros fisicoquímicos del suelo 

y las variables de microclima no pasaron la prueba de normalidad (ver ANEXO A), por lo cual 

se optó por usar el coeficiente Rho de Spearman para determinar la correlación entre estas 

variables (Tabla 6). 

Los coeficientes de Spearman de la correlación entre las variables, el pH del suelo 

con los índices de diversidad (índice de Margalef, índice de Simpson, índice de Shannon -

Wiener y equidad de Pielou) muestran valores de -0,131 ; -0,200; -0,149 y -0,177 

respectivamente (Tabla 6), “son correlaciones negativas muy débiles”; los coeficientes de 

Spearman del materia orgánica del suelo con los índices de diversidad (índice de Margalef, 

índice de Simpson, índice de Shannon -Wiener) 0,388; 0,341 y 0,401 respectivamente muestran 

una “correlación positiva débil”, a excepción del coeficiente de Spearman entre la materia 

orgánica del suelo y el índice de equidad de Pielou de 0,234 que es una “correlación positiva 

muy débil”; los coeficientes de Spearman del nitrógeno del suelo con los índices de diversidad 

(índice de Margalef, índice de Simpson, índice de Shannon -Wiener) 0,359; 0,313 y 0,372 
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respectivamente muestran una “correlación positiva débil”, a excepción del coeficiente de 

Spearman del nitrógeno del suelo con el índice de equidad de Pielou de 0,212 que es una 

“correlación positiva muy débil”; los coeficientes de Spearman del fósforo del suelo con los 

índices de diversidad (índice de Margalef, índice de Simpson, índice de Shannon -Wiener) 

0,221; 0,177 y 0,227 respectivamente muestran una “correlación positiva muy débil”, a 

excepción del coeficiente de Spearman del fósforo del suelo con el índice de equidad de Pielou 

de - 0,108 que es una “correlación negativa muy débil”. En cuanto al nivel de significancia, se 

tiene que la significancia de las variables evaluadas es mayor a 0,05 por lo tanto no son 

significativas, y que hay un porcentaje mayor al 5% de error en el cálculo del coeficiente de 

Spearman de las variables correlacionadas. 

Tabla 6. Coeficiente de correlación Rho de Spearman entre los índices de diversidad de la flora 

y los parámetros fisicoquímicos del suelo en la colina baja del BRUNAS.  
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Índices de diversidad de 

flora 

pH del 

suelo 

M.O del 

suelo (%) 

N del suelo 

(%) 

P del suelo 

(ppm) 

Índice de Margaleft -0,131 0,388 0,359 0,221 

Sig 0,540 0,061 0,085 0,300 

Índice de Simpson -0,200 0,341 0,313 0,177 

Sig 0,348 0,103 0,137 0,407 

Índice de Shannon- 

Wiener 

-0,149 0,401 0,372 0,227 

Sig 0,486 0,052 0,073 0,285 

Equidad de Pielou -0,177 0,234 0,212 -0,108 

Sig 0,408 0,271 0,321 0,614 

 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y el pH del suelo 

presenta un coeficiente de correlación bajo (0,04 - 0,10) (Figura 6), según el coeficiente de 

Spearman calculado: -0,131 para el pH y el índice de Margaleft, -0,200 para el pH y el índice 

de Simpson, -0,149 para el pH y el índice de Shannon- Wiener, -0,177 para el pH y el índice de 

Pielou, muestran una correlación negativa muy débil. Además, el nivel de significancia es 

mayor al 0,05 por lo cual existe una probabilidad de error mayor al 5% en el cálculo de 
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correlación, por lo cual no es una correlación significativa, opuesto a estos resultados, Dávila 

(2013) encontró relación entre el pH del suelo y la abundancia de especies de flora en un bosque 

de colina baja en Iquitos. Asimismo, Calle-Rendon et al. (2011), concluyeron que el pH influye 

de manera inversamente proporcional al número de especies de flora de bosque. Esta diferencia 

de resultados puede estar relacionado a especies generalistas que pueden adaptarse a un rango 

amplio de pH, otro factor podría ser la metodología para determinar los parámetros 

fisicoquímicos del suelo. 

 

Figura 6. Relación entre el pH del suelo y los índices de diversidad de flora de la colina baja 

del BRUNAS: a) Relación entre el índice de Shannon y el pH del suelo; b) Relación 

entre el índice de equidad de Pielou y el pH del suelo; c) Relación entre el índice de 

Margaleft y el pH del suelo; d) Relación entre el índice de Simpson y el pH del 

suelo. 
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Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y la materia 

orgánica del suelo presenta un coeficiente de correlación bajo (0,14 – 0,19) (Figura 7), según 

el coeficiente de Spearman calculado, 0,388 para la materia orgánica y el índice de Margalef, 

0,341 entre la materia orgánica del suelo y el índice de Simpson, 0,401 para la materia orgánica 

y el índice de Shannon - Wiener y 0,234 para la materia orgánica del suelo y el índice de equidad 

de Pielou (Tabla 6). Esto muestra que existe una correlación positiva débil, es decir, que a 

mayor porcentaje de materia orgánica del suelo está relacionada a un mayor índice de 

diversidad, a excepción de la correlación entre el porcentaje de materia orgánica del suelo con 

la equidad de Pielou, que tiene una correlación positiva muy débil. A diferencia de los 

resultados de Rivero et al. (2018), donde obtuvieron que la materia orgánica tiene relación con 

la distribución de especies de flora, además, Moscol et al. (2022), indicaron que existía una 

relación entre el porcentaje de materia orgánica y las especies presentes, teniendo que la especie 

Prosopis pallida presentaba una relación inversa significativa con la materia orgánica. Además, 

el nivel de significancia es mayor al 0,05 por lo cual existe una probabilidad de error mayor al 

5% en el cálculo de correlación, por lo cual no es una correlación significativa.  

 



27 

 

Figura 7. Relación entre la materia orgánica del suelo y los índices de diversidad de flora de la 

colina baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y la 

materia orgánica del suelo; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y 

la materia orgánica del suelo; c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon 

y la materia orgánica del suelo; d) Relación entre el índice de equidad de Pielou y 

la materia orgánica del suelo. 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y el  porcentaje 

de nitrógeno del suelo (Figura 8) muestran un coeficiente de correlación bajo (0,13 – 0,18), en 

el coeficiente de Spearman calculado: 0,359 para el porcentaje del nitrógeno del suelo y el 

índice de Margalef, 0,313 para el nitrógeno del suelo y el índice de Simpson, 0,372 para el 

nitrógeno del suelo y el índice de Shannon – Wiener y  0,212 para el nitrógeno del suelo y el 

índice de Pielou (Tabla 6) muestra que existe una correlación positiva débil, es decir, que a 

mayor porcentaje de el nitrógeno del suelo está relacionada a un mayor índice de diversidad, 
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además el nivel de significancia es mayor al 0,05 por lo cual existe una probabilidad de error 

mayor al 5% en el cálculo de correlación, por lo cual no es una correlación significativa. A 

diferencia de este resultado, Sosa et al. (2019), menciona que el nitrógeno (N) es el nutriente 

más influyente para el desarrollo y crecimiento de las plantas porque su disponibilidad limita 

las reacciones bioquímicas y fisiológicas necesarias para las plantas. Celaya y Castellanos 

(2011), señala que el contenido de nitrógeno en el suelo influye en la composición y diversidad 

de especies. Por lo que posiblemente la cantidad de muestras de suelo para determinar el 

porcentaje del nitrógeno haya sido insuficiente para poder correlacionar con los índices de 

diversidad. 

 

Figura 8. Relación entre el nitrógeno del suelo y los índices de diversidad de flora de la colina 

baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y el 

nitrógeno del suelo; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y el 
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nitrógeno del suelo; c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y el 

nitrógeno del suelo; d) Relación entre el índice de equidad de Pielou y el nitrógeno 

del suelo. 

En los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y el fósforo 

del suelo (ppm) se observa un coeficiente de correlación bajo (0,026 – 0,08)  (Figura 9), en el 

coeficiente de Spearman calculado: 0,221 para el fósforo del suelo (ppm) y el índice de 

Margalef, 0,177 para el fósforo del suelo y el índice de Simpson, 0,227 para el fósforo del suelo 

y el índice de Shannon – Wiener y -0,108 para el fósforo del suelo y el índice de Pielou (Tabla 

6) muestra que existe una correlación positiva muy débil y una correlación negativa muy débil 

para el fósforo del suelo y el índice de equidad de Pielou, es decir, que a mayor porcentaje de 

el nitrógeno del suelo está relacionada a un mayor índice de diversidad. Sin embargo, Gonzales 

et al. (2009) en su investigación sobre las relaciones entre los parámetros fisicoquímicos del 

suelo con la vegetación en Bizkaia, determinó que la concentración de fosforo estaba 

relacionada al número de especies de manera negativa, es decir, que a mayor concentración de 

fosforo del suelo menor era el número de especies de flora. Probablemente la diferencia de 

resultado obtenido con el resultado del estudio de Gonzales et al. (2009) se deba a la flora 

estudiada, además que en el estudio de Gonzales et al. (2009) había actividad de pastoreo lo 

cual puede modificar la fertilidad del suelo. 
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Figura 9. Relación entre la concentración de fosforo del suelo y los índices de diversidad de 

flora de la colina baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de 

Margalef y fosforo (ppm) del suelo; b) Relación entre el índice de diversidad de 

Simpson y fosforo (ppm) del suelo; c) Relación entre el índice de diversidad de 

Shannon y fosforo (ppm) del suelo; d) Relación entre el índice de equidad de Pielou 

y fosforo (ppm) del suelo. 

4.2. Relación entre el microclima (humedad relativa, temperatura y luminosidad) y la 

diversidad de la flora de la colina baja del Bosque Reservado de la Universidad 

Agraria de la Selva. 

La toma de datos de temperatura, humedad relativa y luminosidad se realizó en 

dos horarios, 7:30 AM y 12:00 PM en las veinticuatro parcelas y una parcela testigo. La 

temperatura presentó un valor promedio de 25,601 °C ± 0,603 con un porcentaje de coeficiente 

de variación de 2,35% en el horario de 7:30 AM, en la parcela testigo tuvo un valor promedio 
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de 25,711 °C ± 0,751 con un porcentaje de coeficiente de variación de 2,92%; mientras que en 

el horario de 12:00 PM la temperatura tuvo un valor promedio de 29,585 °C ± 0,765 con un 

porcentaje de coeficiente de variación de 2,58 %, y en la parcela testigo presento 32,278 °C ± 

0,415 con 1,285% de variación (Tabla 7). Se puede observar que la temperatura es menor bajo 

el dosel en las parcelas a diferencia de las parcelas testigo, esto podría ser porque debajo del 

dosel la velocidad del aire y la luz directa se reduce, lo que influye en la temperatura y la 

humedad debajo del dosel, Ewers et al. (2013), menciona que el bosque actúa como un sistema 

amortiguador del microclima ante las condiciones climáticas variables fuera del bosque, De 

Frenne et al. (2019) indica que una de las características más importantes de los microclimas 

forestales es la protección del sotobosque contra las temperaturas extremas, señala que durante 

los días despejados y cálidos, gran parte de la radiación solar entrante es absorbida y reflejada 

por el dosel, lo que conduce a un enfriamiento de la temperatura máxima del sotobosque en una 

media global de 4,1 °C mientras que ante temperaturas bajas externas, las temperaturas mínimas 

del sotobosque son en promedio 1°C más cálidas, principalmente como resultado de la 

retención de calor del sotobosque. 

La humedad relativa presentó un valor promedio de 85,41 % ± 3,73 con 4,36% de 

porcentaje de coeficiente de variación en el horario de 7:30 AM, en el horario de 12:00 AM la 

humedad relativa presentó un valor promedio de 69,22 % ± 2,81 con 4,05% de porcentaje de 

coeficiente de variación, mientras que en la parcela testigo se obtuvo un valor promedio de 

82,22 % y 65,44 % de humedad relativa para los horarios de 7:30 AM y 12:00 PM 

respectivamente (Tabla 7). El porcentaje de coeficiente de variación entre los datos de humedad 

relativa, posiblemente sea por la diferencia de vegetación y por la diferencia de dosel. Arx y 

Rebetez (2012) indican que el dosel forestal modera la temperatura y la humedad del aire por 

debajo del dosel, creando un microclima específico para el crecimiento de las plántulas de 

árboles, lo que supone la diferencia de densidad de copas como un factor importante para la 

diferencia de porcentaje de humedad relativa bajo el dosel en los bosques. 

La luminosidad presentó un valor promedio de 991,624 Lux con 110,9% de 

porcentaje de coeficiente de variación en el horario de 7:30 AM, en el horario de 12:00 AM la 

luminosidad presentó un valor promedio de 2849,847 Lux con 119,5% de porcentaje de 

coeficiente de variación (Tabla 7). El coeficiente de variación presenta un valor muy alto, 

probablemente esto es ocasionado por la diferencia en la cobertura vegetal de las veinticuatro 

parcelas, que influyeron en la toma de datos de la luminosidad. Canham et al. (1994), menciona 

que una de las principales causas de esta variación en la propia vegetación, Pearcy (2007) afirma 
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que la variabilidad se da en tiempo y espacio, siendo la variabilidad temporal de la luz desde 

horas hasta meses, esto se debe a que la luz que llega al sotobosque es afectada por el 

movimiento del sol y las aperturas que puedan existir en el dosel (Chazdon y Pearcy, 1991). 

Los datos de la luminosidad, temperatura y humedad relativa de la colina baja del 

BRUNAS se procesaron para determinar si cumplía la prueba de normalidad, se calculó que no 

todas las variables eran paramétricas, por lo cual se optó a usar el coeficiente de correlación 

Rho de Spearman para datos no paramétricos. 

Tabla 7. Datos de las variables de microclima evaluados en la colina Baja del BRUNAS 

Unidad 

fisiográfica 

Horario Microclima Promedio 

Desviación 

estándar 

CV% 

Colina Baja 

7:30 AM 

 

T° (°C) 25,60 0,60 2,36 

HR (%) 85,41 3,73 4,36 

Luminosidad (Lux) 991,62 1 099,72 110,90 

Testigo 

T° (°C) 25,71 0,75 2,92 

HR (%) 82,22 1,92 2,34 

Luminosidad (Lux) 1 7762,07 1 3591,06 76,52 

Colina Baja 

12:00 PM 

 

T° (°C) 29,59 0,77 2,59 

HR (%) 69,22 2,81 4,05 

Luminosidad (Lux) 2 849,85 3407,1 119,55 

Testigo 

T° (°C) 32,28 0,415 1,29 

HR (%) 65,44 4,275 6,53 

Luminosidad (Lux) 5 9137,78 1 1851,48 20,04 
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4.2.1. Relación entre la temperatura (primer horario) y la diversidad alfa de flora 

de la colina baja del BRUNAS. 

Los coeficientes de Spearman de la correlación entre las variables, la 

temperatura en la Colina Baja del BRUNAS en la mañana con los índices de diversidad (índice 

de Simpson, índice de Shannon -Wiener y equidad de Pielou) muestran valores de -0,264; -

0,254 y -0,40 (Tabla 8) respectivamente, “son correlaciones negativas débiles”, a diferencia del 

coeficiente de Spearman entre la temperatura de la mañana y el índice de Margalef, que muestra 

un valor de -0,246 “correlación negativa muy débil”; los coeficientes de Spearman de la 

humedad relativa en la mañana con los índices de diversidad (índice de Margalef, índice de 

Simpson, índice de Shannon -Wiener) 0,293; 0,256 y 0,269 respectivamente, muestran una 

“correlación positiva débil”, a excepción del coeficiente de Spearman con la humedad de la 

mañana con el índice de equidad de Pielou de 0,227 que es una “correlación muy positiva 

débil”; los coeficientes de Spearman de la luminosidad en la mañana con los índices de 

diversidad (índice de Margalef, índice de Simpson, índice de Shannon -Wiener) -0,613; -0,553 

y 0,556 respectivamente, muestran una “correlación negativa media”, a excepción del 

coeficiente de Spearman de la luminosidad de la mañana con el índice de equidad de Pielou de 

-0,317 que es una “correlación negativa débil”. En cuanto al nivel de significancia, se tiene que 

la significancia de la correlación de las variables evaluadas es mayor a 0,05 por lo tanto no son 

significativas, a excepción de la variable de luminosidad en la mañana con el índice de 

Margaleft, índice de Simpson e índice de Shannon, que muestra una significancia menor al 

0,05, lo cual muestra que presenta un 95% de que la correlación sea verdadera y un 5% de 

probabilidad de error.  

Tabla 8. Coeficiente de correlación Rho de Spearman entre el microclima y los índices de 

diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS 
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Índices de diversidad 

de flora 

Temperatura de la 

mañana 

Humedad de la 

mañana 

Luminosidad 

de la mañana 

Índice de Margaleft -0,246 0,293 -,613** 

Sig 0,247 0,165 0,001 

Índice de Simpson -0,264 0,256 -,553** 

Sig 0,213 0,226 0,005 

Índice de Shannon -0,254 0,269 -,556** 
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Sig 0,231 0,204 0,005 

Equidad de Pielou -0,401 0,227 -0,317 

Sig 0,052 0,286 0,132 

 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja y la temperatura del 

BRUNAS tienen un coeficiente de correlación bajo (0,08 – 0,12) (Figura 10), en el coeficiente 

de Spearman calculado: -0,246 para la temperatura y el índice de Margalef, -0264 para la 

temperatura y el índice de Simpson, -0,254 para la temperatura y el índice de Shannon Wiener, 

y -0,401 para la temperatura y el índice de equidad de Pielou (Tabla 8), estos coeficientes 

muestran que existe una correlación negativa muy débil para la temperatura y el índice de 

diversidad de Margalef y una correlación negativa débil para la temperatura y el índice de 

Simpson, índice de Shannon y equidad de Pielou. Además, el nivel de significancia es mayor 

al 0,05 por lo cual existe una probabilidad de error mayor al 5% en el cálculo de correlación, 

por lo cual no es una correlación significativa. Peña y Calero (2018) obtuvieron un resultado 

diferente en su estudio sobre los factores climáticos y la diversidad de especies vegetales en 

Piura, en el cual determinaron que la temperatura si presentaba una relación con la variabilidad 

de especies vegetales, la distribución y la productividad. El estudio realizado por Peña y Calero 

(2018), trabajaron con datos de temperatura durante un periodo de cuarenta años por lo cual sus 

resultados podrían ser más exactos, a diferencia de los resultados del presente estudio que tuvo 

un periodo corto 
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Figura 10. Relación entre la temperatura y los índices de diversidad de flora de la colina baja 

del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y la 

temperatura; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y la temperatura; 

c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y la temperatura; d) Relación 

entre el índice de equidad de Pielou y la temperatura. 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y la 

humedad relativa presentan un coeficiente de correlación bajo (0,09 – 0,24) (Figura 11), el 

coeficiente de Spearman calculado: 0,293 para la humedad y el índice de Margalef, 0,256 para 

la humedad y el índice de Simpson, 0,269 para la humedad y el índice de Shannon – Wiener, y 

0,227 para la humedad y el índice de equidad de Pielou (Tabla 8), estos coeficientes muestran 

que existe una correlación positiva débil para la temperatura y el índice de diversidad de 

Margalef, índice de Simpson e índice de Shannon y una correlación positiva muy débil para la 
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humedad relativa y la equidad de Pielou, por lo cual no existe una correlación significativa entre 

estas variables. Sin embargo, según Squeo y Leon (2007) la variable Humedad relativa influye 

en la regulación de las estomas y, por lo tanto, en la absorción de agua y en la tasa de 

fotosíntesis, lo que a su vez afecta directamente el desarrollo y el crecimiento de las plantas. 

 

Figura 11. Relación entre la humedad relativa (7:30 AM) y los índices de diversidad de flora 

de la colina baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef 

y la humedad relativa; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y la 

humedad relativa; c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y la 

humedad relativa; d) Relación entre el índice de equidad de Pielou y humedad 

relativa. 

 

R² = 0.0964

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

75.0 80.0 85.0 90.0 95.0

E
q
u
id

ad
 d

e 
P

ie
lo

u

Humedad relativa (%)

R² = 0.1663

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

75.0 80.0 85.0 90.0 95.0

ín
d
ic

e 
d
e 

S
im

p
so

n

Humedad relativa (%)

R² = 0.2474

0

1

2

3

4

5

6

75.0 80.0 85.0 90.0 95.0

ín
d
ic

e 
d
e 

M
ar

g
al

ef

Humedad relativa (%)

R² = 0.2158

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

75.0 80.0 85.0 90.0 95.0

ín
d
ic

e 
d
e 

S
h
an

n
o

n

Humedad relativa (%)

a) 
b) 

c) 
d) 



37 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y la 

luminosidad presentan un coeficiente de correlación bajo (0,13 – 0,42) (Figura 12), el 

coeficiente de Spearman calculado: -0,613 para la luminosidad y el índice de Margaleft, -0,553 

para la luminosidad y el índice de Simpson, -0,556 para la luminosidad y el índice de Shannon 

– Wiener, y -0,317 para la luminosidad y el índice de equidad de Pielou (Tabla 8), los 

coeficientes muestran que existe una correlación negativa media para la luminosidad y el índice 

de diversidad de Margalef índice de Simpson e índice de Shannon y una correlación negativa 

débil para la luminosidad y la equidad de Pielou. Por lo cual, se puede determinar que existe 

una relación entre la luminosidad y el índice de Margalef, luminosidad y el índice de Simpson 

y la luminosidad y el índice de Shannon. A diferencia de los resultados, Garmendia y Herrera 

(2018) que en su trabajo de investigación tuvieron como resultado que la luminosidad no 

tuvieron influencia en la diversidad de especies. Esta diferencia de resultados puede ser 

influenciado por la presencia de especies de flora y su dosel, que impactaría en la cantidad de 

luz que llega debajo del dosel. 
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Figura 12. Relación entre la luminosidad y los índices de diversidad de flora de la colina baja 

del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y la 

luminosidad; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y la luminosidad; 

c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y la luminosidad; d) Relación 

entre el índice de equidad de Pielou y la luminosidad. 

4.2.2. Relación entre el microclima (segundo horario) y la diversidad alfa de flora 

de la colina baja del BRUNAS. 

Los datos de los índices de biodiversidad, los parámetros fisicoquímicos 

del suelo y las variables de microclima no pasaron la prueba de normalidad (ver Anexo A), por 

lo cual se optó por usar el coeficiente Rho de Spearman para determinar la correlación entre 

estas variables.  
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Los coeficientes de Spearman de la correlación entre las variables, la 

temperatura en la Colina Baja del BRUNAS en el mediodía con los índices de diversidad (índice 

de Simpson, índice de Shannon -Wiener y equidad de Pielou) muestran valores de  -0,519; -

0,484 y -0,465 (Tabla 9) respectivamente, “son correlaciones negativas débiles”, a diferencia 

del coeficiente de Spearman entre la temperatura del mediodía y el índice de Margalef, que 

muestra un valor de -0,519 “correlación negativa media”; los coeficientes de Spearman de la 

humedad relativa del mediodía con los índices de diversidad (índice de Margalef, índice de 

Simpson, índice de Shannon -Wiener y índice de Pielou) 0,084; 0,068; 0,065 y 0,107 

respectivamente, muestran una “correlación positiva muy débil”, los coeficientes de Spearman 

de la luminosidad en el mediodía con los índices de diversidad (índice de Margalef, índice de 

Simpson, índice de Shannon -Wiener) -0,694; -0,627 y -0,633 respectivamente, muestran una 

“correlación negativa media”, a excepción del coeficiente de Spearman de la luminosidad del 

mediodía con el índice de equidad de Pielou de -0,297 que es una “correlación negativa débil”. 

En cuanto al nivel de significancia, se tiene que la significancia de la correlación de las variables 

humedad del mediodía de las parcelas de la colina baja con los índices de diversidad de flora 

de la colina baja del BRUNAS son mayores a 0,05 por lo tanto no son significativas, a excepción 

de la variable de temperatura del mediodía y luminosidad del mediodía con el índice de 

Margaleft, índice de Simpson, índice de Shannon e índice de equidad de Pielou, que muestra 

una significancia menor al 0,05, lo cual muestra que presenta un 95% de que la correlación sea 

verdadera y un 5% de probabilidad de error.  

Tabla 9. Coeficiente de correlación Rho de Spearman entre el microclima y los índices de 

diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS 
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Índices de diversidad de 

flora 

Temperatura 

del mediodía 

Humedad del 

mediodía 

Luminosidad 

del mediodía 

Índice de Margaleft -0,519** 0,084 -0,694** 

Sig 0,009 0,695 0,000 

Índice de Simpson -0,484* 0,068 -0,627** 

Sig 0,017 0,751 0,001 

Índice de Shannon -0,465* 0,065 -0,633** 

Sig 0,022 0,762 0,001 
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Equidad de Pielou -0,322 0,107 -0,297 

 Sig 0,125 0,619 0,159 

 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y la 

temperatura del suelo muestran un coeficiente de correlación bajo (0,09 – 0,35) (Figura 13), el 

coeficiente de Spearman calculado: -0,519 para la temperatura y el índice de Margalef, -0,484 

para la temperatura y el índice de Simpson, -0,465 para la temperatura y el índice de Shannon 

– Wiener, y -0,322 para la temperatura y el índice de Pielou (Tabla 9), los coeficientes muestran 

que existe una correlación negativa media para la temperatura y el índice de diversidad de 

Margalef y una correlación negativa débil para la temperatura y el índice de Simpson, índice de 

Shannon y equidad de Pielou. Por lo tanto, la temperatura está relacionada negativamente con 

el índice de Margalef, Bautista et al. (2018), obtuvieron resultados similares, donde 

identificaron especies que eran sensibles a las temperaturas bajas. Opuesto a esto Rivero et al. 

(2018) en su trabajo evaluó la relación entre el microclima y el bosque pluvial montano, 

concluyendo que las variables de microclima no tuvieron relación significativa. El 

Dendrocalamus asper, una especie dominante en las parcelas de estudio, presenta influencia en 

la reducción de la temperatura, Añazco y Roja (2015) también afirman que esta especie actúa 

como regulador térmico disminuyendo la temperatura en el área donde se encuentren. Además, 

la cantidad de hojarasca que desprende evita el crecimiento de otras especies, por lo cual 

también influye en la diversidad de flora (Londoño, 2021). 
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Figura 13. Relación entre la temperatura (7:30 AM) y los índices de diversidad de flora de la 

colina baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y la 

temperatura; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y la temperatura; 

c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y la temperatura; d) Relación 

entre el índice de equidad de Pielou y la temperatura. 

Los índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y la 

humedad relativa muestran un coeficiente de correlación bajo (0,0078 – 0,049) (Figura 14), el 

coeficiente de Spearman calculado: 0,084 para la humedad y el índice de Margalef, 0,068 para 

la humedad y el índice de Simpson, 0,065 para la humedad y el índice de Shannon – Wiener, y 

-0,107 para la humedad y el índice de Pielou (Tabla 9), muestra que existe una correlación 

positiva muy débil para la temperatura y el índice de diversidad de Margalef, índice de Simpson 

e índice de Shannon y índice de Pielou. Por lo tanto, no hay relación significativa entre la 
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humedad relativa del horario 12:00 PM y los índices de diversidad, a diferencia de estos 

resultados, un estudio realizado por Peña y Calero (2018) que realizaron la medición de los 

factores climáticos concluyendo que la variación de la humedad influyo en la distribución, y 

variabilidad de las especies de flora. Zhang (2012) en sus resultados de su investigación sobre 

biodiversidad y funcionamiento de los ecosistemas, también encontró que había una estrecha 

relación entre la humedad relativa y el número de especies de flora, con una significancia menor 

al 0,001. Asimismo, Moscol, J. et al. (2022) en su estudio sobre la relación entre el suelo y un 

bosque seco, encontró que el índice de diversidad de Shannon y el índice de diversidad de 

Simpson 1-D se correlacionaban inversamente con el contenido de humedad del suelo, -0,61 y 

-0,62, respectivamente, es decir que a mayor porcentaje de humedad menor era el índice de 

Shannon y el índice de Simpson, ambos coeficientes de correlación tenían una significancia 

menor a 0,05, por lo cual son significativas. La diferencia en los resultados obtenidos con los 

resultados del presente trabajo probablemente es por la diferencia en la obtención de los datos 

de la humedad y por el tiempo en que se realizó la toma de datos, siendo un periodo más extenso. 
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Figura 14. Relación entre la humedad relativa y los índices de diversidad de flora de la colina 

baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y la 

humedad relativa; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y la 

humedad relativa; c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y la 

humedad relativa; d) Relación entre el índice de equidad de Pielou y humedad 

relativa. 

Se observa un coeficiente de correlación bajo (0,28 – 0,49) entre los 

índices de diversidad de flora de la colina baja del BRUNAS y la luminosidad (Figura 15), el 

coeficiente de Spearman calculado: -0,694 para la luminosidad y el índice de Margalef, -0,627 

para la luminosidad y el índice de Simpson, 0,633 para la luminosidad y el índice de Shannon 

– Wiener, y -0,297 para la luminosidad y el índice de Pielou (Tabla 9) muestra que existe una 

correlación negativa media para la temperatura y el índice de diversidad de Margalef, índice de 
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Simpson e índice de Shannon y una correlación negativa débil para la luminosidad y la equidad 

de Pielou. Por lo tanto, la luminosidad del horario 12:00 PM tiene relación negativa con el 

índice de diversidad de Margalef, índice de dominancia de Simpson e índice de Shannon. 

Asimismo, los resultados de la correlación entre la luminosidad del turno de 7:30 AM y los 

índices de diversidad Margalef, índice de dominancia de Simpson y equidad de Pielou también 

mostraron una relación negativa media. Esto podría ser porque la especie dominante es el 

Dendrocalamus asper esta especie por su altura, disminuye la luminosidad bajo su dosel, según 

Londoño (2021) el bambú influye en la cantidad de luminosidad que se da bajo su sombra. 

Además, Añazco y Rojas (2015) afirman que brinda el servicio de regulador disminuyendo la 

exposición solar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Relación entre la luminosidad (12:00 PM) y los índices de diversidad de flora de la 

colina baja del BRUNAS: a) Relación entre el índice de diversidad de Margalef y la 
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luminosidad; b) Relación entre el índice de diversidad de Simpson y la luminosidad; 

c) Relación entre el índice de diversidad de Shannon y la luminosidad; d) Relación 

entre el índice de equidad de Pielou y la luminosidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

V. CONCLUSIÓN 

1. Se determino que no hay relación significativa entre los parámetros del suelo (materia 

orgánica, pH, fósforo y nitrógeno) en las veinticuatro parcelas de la colina baja del Bosque 

Reservado de la Universidad Agraria de la Selva y los índices de diversidad de la flora en 

la colina baja del BRUNAS. 

2. Hay relación significativa entre la luminosidad y los índices de diversidad, además de la 

temperatura y los índices de diversidad de flora de la colina baja del Bosque Reservado de 

la Universidad Agraria de la Selva. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

1. Realizar más estudios similares en el parque nacional de Tingo María tomando datos de 

microclima por estaciones, con el fin de trabajar con una mayor cantidad de datos y poder 

comparar los resultados. 

2. Realizar otros análisis estadísticos, como el análisis multivariado, para correlacionar los 

índices de diversidad de flora y los parámetros fisicoquímicos del suelo y microclima 

3. Determinar la diversidad de flora según el tipo de suelo en el BRUNAS. 
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Anexo A. Datos de especies de flora, parámetros fisicoquímicos y microclima de la colina 

baja del BRUNAS 

Tabla 10. Ubicación de las parcelas de estudio en la colina baja clase 1 del BRUNAS 

Parcela Código coordenada x coordenada y 

Parcela 1 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P1-CB1 -75.993 -9.315 

Parcela 2 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P2-CB1 -75.994 -9.311 

Parcela 3 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P3-CB1 -75.992 -9.313 

Parcela 4 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P4-CB1 -75.996 -9.308 

Parcela 5 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P5-CB1 -75.994 -9.305 

Parcela 6 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P6-CB1 -75.995 -9.306 

Parcela 7 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P7-CB1 -75.995 -9.308 

Parcela 8 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P8-CB1 -75.996 -9.31 

Parcela 9 de la colina baja 

clase 1 del BRUNAS 
P9-CB1 -75.995 -9.311 

Parcela 10 de la colina 

baja clase 1 del BRUNAS 
P10-CB1 -75.993 -9.311 

Parcela 11 de la colina 

baja clase 1 del BRUNAS 
P11-CB1 -75.995 -9.314 

Parcela 12 de la colina 

baja clase 1 del BRUNAS 
P12-CB1 -75.993 -9.318 

Parcela testigo P25-T -75.997 -9.314 
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Tabla 11. Ubicación de las parcelas de estudio en la colina baja clase 2 del BRUNAS 

Parcela Código coordenada x coordenada y 

Parcela 1 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P1-CB2 -75.992 -9.306 

Parcela 2 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P2-CB2 -75.997 -9.308 

Parcela 3 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P3-CB2 -75.996 -9.31 

Parcela 4 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P4-CB2 -75.997 -9.309 

Parcela 5 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P5-CB2 -75.991 -9.311 

Parcela 6 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P6-CB2 -75.997 -9.308 

Parcela 7 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P7-CB2 -75.99 -9.313 

Parcela 8 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P8-CB2 -75.991 -9.315 

Parcela 9 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P9-CB2 -75.992 -9.305 

Parcela 10 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P10-CB2 -75.997 -9.307 

Parcela 11 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P11-CB2 -75.996 -9.308 

Parcela 12 de la colina baja 

clase 2 del BRUNAS 
P12-CB2 -75.998 -9.308 
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Tabla 12. Especies de flora en las parcelas de la colina baja del BRUNAS 

Sub-

Parcela 
Categoría COD Nombre científico Familia Número 

P1-CB1 Fustal P1-1 Protium amazonicum (Cuatrec.) Daly.vel sp. aff.  BURSERACEAE 1 

Fustal P1-2 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P1-3 Licania canescens Benoist CHRYSOBALANACEAE 1 

Fustal P1-4 Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer RUBIACEAE 1 

Fustal P1-5 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P1-6 Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson RUBIACEAE 1 

Fustal P1-7 Mabea piriri Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P1-8 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P1-9 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P1-10 Symphonia globulifera L. f. CLUSIACEAE 1 

Fustal P1-11 Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg MORACEAE 1 

Fustal P1-12 Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. ANACARDIACEAE 1 

P2-CB1 Fustal P2-1 Ocotea bofo Kunth LAURACEAE 1 

Fustal P2-2 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal  P2-3 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 1 

Fustal P2-4 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-5 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P2-6 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-7 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P2-8 Nectandra cuspidata Nees & Mart. LAURACEAE 1 

Fustal P2-9 Ocotea amazonica (Meisn.) Mez LAURACEAE 1 

Fustal P2-10 Ocotea bofo Kunth LAURACEAE 1 

 Fustal P2-11 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 1 

Fustal P2-12 Pourouma mollis subsp. triloba (Trécul) CC Berg & Heusden URTICACEAE 1 

Fustal P2-14 Ocotea amazonica (Meisn.) Mez LAURACEAE 1 

Fustal P2-15 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P2-16 Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer LAURACEAE 1 
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Fustal P2-17 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P2-18 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-19 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P2-20 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P2-21 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P2-22 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P2-23 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-24 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

 Fustal P2-26 Mauritiella aculeata (Kunth) Burre ARECACEAE 1 

Fustal P2-27 Inga alba (Sw.) Willd. FABACEAE 1 

Fustal P2-28 Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. MYRISTICACEAE 1 

P3-CB1 Fustal P3-1 Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori LECHYTIDACEAE 1 

Fustal P3-2 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-3 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-4 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-5 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-6 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P3-7 Apeiba membranacea Spruce ex Benth. MALVACEAE 1 

Fustal P3-8 Qualea amoena Ducke VOCHYSIACEAE 1 

Fustal P3-9 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-10 Buchenavia grandis Ducke COMBRETACEAE 1 

Fustal P3-11 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P3-12 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-13 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-14 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-15 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-16 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P3-17 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P3-18 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

P4-CB1 Fustal P4-1 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-2 Miconia barbeyana Cogn. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-3 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. MELASTOMATACEAE 1 
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Fustal P4-4 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-7 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P4-8 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-9 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-10 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-11 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-12 Amburana cearensis (Allemão) AC Sm. FABACEAE 1 

Fustal P4-13 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-14 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-15 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-16 Sterigmapetalum obovatum Kuhlm. RHIZOPHORACEAE 1 

Fustal P4-17 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-18 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P4-19 Guatteria guentheri Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P4-20 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P4-21 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

  P4-22 Welfia alfredii AJ Hend. & Villalba ARECACEAE 1 

Fustal P4-23 Miconia barbeyana Cogn. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-24 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-26 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

P5-CB1 Fustal P5-1 Virola elongata (Benth.) Warb. MYRISTICACEAE 1 

Fustal P5-4 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-5 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-6 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-7 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-8 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P5-9 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 92 

P6-CB1 Fustal P6-3 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P6-4 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P6-5 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P6-9 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

P7-CB1 Fustal P7-1 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 
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Fustal P7-2 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-3 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P7-4 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P7-5 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-6 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-7 Capirona decorticans Spruce RUBIACEAE 1 

Fustal P7-8 Nectandra cuspidata Nees & Mart. LAURACEAE 1 

Fustal P7-9 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P7-10 Myrcia guianensis (Aubl.) DC. MYRTACEAE 1 

Fustal P7-11 Ocotea amazonica (Meisn.) Mez LAURACEAE 1 

Fustal P7-12 Ocotea amazonica (Meisn.) Mez LAURACEAE 1 

Fustal P7-13 Miconia barbeyana Cogn. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P7-14 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P7-15 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P7-16 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-17 Parinari klugii Prance CHRYSOBALANACEAE 1 

Fustal P7-18 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P7-19 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-20 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P7-21 Miconia barbeyana Cogn. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P7-22 Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P7-23 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-24 Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez LAURACEAE 1 

Fustal P7-25 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P7-26 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-27 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P7-28 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-29 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P7-30 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

P8-CB1 

 
Fustal P8-1 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P8-2 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P8-3 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 
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Fustal P8-4 Byrsonima spicata (Cav.) DC. MALPIGHIACEAE 1 

Fustal P8-5 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P8-6 Byrsonima spicata (Cav.) DC. MALPIGHIACEAE 1 

Fustal  P8-7 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 1 

Fustal P8-8 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

 Fustal P8-9 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 1 

Fustal P8-10 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P8-11 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P8-12 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 182 

Fustal P8-13 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

P9-CB1 Fustal P9-2 Inga punctata Willd. FABACEAE 1 

Fustal P9-3 Inga punctata Willd. FABACEAE 1 

Fustal P9-4 Inga punctata Willd. FABACEAE 1 

Fustal P9-5 Apeiba membranacea Spruce ex Benth. MALVACEAE 1 

Fustal P9-6 Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. ARECACEAE 1 

Fustal P9-7 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P9-8 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P9-9 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

P10-CB1 Fustal P10-1 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P10-2 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P10-3 Batocarpus orinocensis  H. Karst. MORACEAE 1 

Fustal P10-4 Byrsonima spicata (Cav.) DC. MALPIGHIACEAE 1 

Fustal P10-5 Qualea amoena Ducke VOCHYSIACEAE 1 

Fustal  P10-6 Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. ARECACEAE 1 

Fustal P10-7 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P10-8 Ocotea amazonica (Meisn.) Mez LAURACEAE 1 

 Fustal P10-9 Wettinia augusta Poepp. & Endl. ARECACEAE 1 

Fustal P10-10 Ocotea amazonica (Meisn.) Mez LAURACEAE 1 

Fustal P10-11 Apeiba membranacea Spruce ex Benth. MALVACEAE 1 

Fustal P10-12 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P10-13 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P10-14 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 
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Fustal P10-15 Ficus insipida Willd. MORACEAE 1 

Fustal P10-16 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P10-17 Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre SAPOTACEAE 1 

Fustal P10-18 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

P11-CB1 Fustal P11-1 Ficus insipida Willd. MORACEAE 1 

Fustal P11-2 Parinari klugii Prance CHRYSOBALANACEAE 1 

Fustal P11-3 Alchornea glandulosa Poepp. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P11-4 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P11-5 Pourouma mollis subsp. triloba (Trécul) CC Berg & Heusden URTICACEAE 1 

Fustal P11-6 Byrsonima spicata (Cav.) DC. MALPIGHIACEAE 1 

Fustal P11-7 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P11-8 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P11-9 Pourouma bicolor Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P11-10 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P11-11 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P11-12 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P11-13 Pourouma mollis subsp. triloba (Trécul) CC Berg & Heusden URTICACEAE 1 

Fustal P11-14 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P11-15 Qualea amoena Ducke VOCHYSIACEAE 1 

Fustal P11-17 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P11-18 Laetia procera (Poepp.) Eichler SALICACEAE 1 

Fustal P11-19 Piptadenia pteroclada Benth. FABACEAE 1 

Fustal P11-20 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P11-21 Tetragastris panamensis  (Engl.) Kuntze BURSERACEAE 1 

Fustal P11-22 Pourouma bicolor Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P11-23 Cecropia engleriana Snethl.  URTICACEAE 1 

Fustal  P11-24 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 1 

Fustal P11-25 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P11-27 Pourouma mollis subsp. triloba (Trécul) CC Berg & Heusden URTICACEAE 1 

Fustal P11-28 Alchornea glandulosa Poepp. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P11-29 Laetia procera (Poepp.) Eichler SALICACEAE 1 

Fustal P11-30 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 
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P12-CB1 Fustal P12-11 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-13 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-14 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-15 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-16 Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. ANNONACEAE 1 

Fustal P12-17 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-18 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-19 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-21 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-25 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-26 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-27 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P12-28 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

Fustal P12-29 Theobroma cacao L. MALVACEAE 1 

P1-CB2 

Fustal P1-2 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P1-3 Perebea guianensis Aubl. MORACEAE 1 

Fustal P1-4 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P1-5 Myrcia guianensis (Aubl.) DC. MYRTACEAE 1 

Fustal P1-6 Protium tenuifolium (Engl.) Engl. BURSERACEAE 1 

Fustal P1-7 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P1-8 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P1-9 Inga alba (Sw.) Willd. FABACEAE 1 

Fustal P1-11 Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson RUBIACEAE 1 

Fustal P1-12 Nectandra cuspidata Nees & Mart. LAURACEAE 1 

Fustal P1-13 Vochysia ferruginea Mart. VOCHYSIACEAE 1 

Fustal P1-14 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P1-15 Virola elongata (Benth.) Warb. MYRISTICACEAE 1 

Fustal P1-16 Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken CORDIACEAE 1 

Fustal P1-17 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

Fustal P1-18 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P1-19 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P1-21 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 
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Fustal P1-22 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P1-23 Eugenia egensis DC. MYRTACEAE 1 

Fustal P1-24 Nectandra cuspidata Nees & Mart. LAURACEAE 1 

Fustal P1-25 Dacryodes nitens Cuatrec. BURSERACEAE 1 

Fustal P1-26 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

Fustal P1-27 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P1-29 Protium tenuifolium (Engl.) Engl. BURSERACEAE 1 

Fustal P1-30 Protium tenuifolium (Engl.) Engl. BURSERACEAE 1 

P2-CB2 Fustal P2-1 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P2-2 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don BIGNONACEAE 1 

Fustal P2-3 Erythrina edulis Triana ex Micheli FABACEAE 1 

Fustal P2-4 Hymenaea oblongifolia Huber FABACEAE 1 

Fustal P2-5 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P2-6 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-7 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-8 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-9 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P2-10 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

 Fustal P2-11 Welfia alfredii AJ Hend. & Villalba ARECACEAE 1 

Fustal P2-12 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-13 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-14 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P2-15 Hymenaea  oblongifolia Huber FABACEAE 1 

Fustal P2-16 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P2-17 Miconia barbeyana Cogn. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P2-17 A Miconia barbeyana Cogn. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P2-18 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-19 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-20 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-21 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P2-22 A Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P2-22 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 
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P3-CB2 Fustal P3-1 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 40 

Fustal P3-2 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 45 

Fustal P3-3 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 42 

Fustal P3-4 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 48 

Fustal P3-5 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 52 

Fustal P3-6 Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne POACEAE 34 

Fustal P3-8 Byrsonima spicata (Cav.) DC. MALPIGHIACEAE 2 

P4-CB2 Fustal P4-1 Guatteria guentheri Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P4-2 Guatteria guentheri Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P4-3 Chimarrhis Hookeri K.Schum.  RUBIACEAE 1 

Fustal P4-4 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P4-5 Cecropia engleriana Snethl.  URTICACEAE 1 

Fustal P4-6 Inga alba (Sw.) Willd. FABACEAE 1 

Fustal P4-7 Erythrina fusca Lour. FABACEAE 1 

Fustal P4-8 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P4-8 A Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P4-8 B Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P4-9 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P4-10 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-11 Byrsonima spicata (Cav.) DC. MALPIGHIACEAE 1 

Fustal  P4-12 Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. ARECACEAE 1 

Fustal P4-13 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P4-13 A Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P4-14 Inga alba (Sw.) Willd. FABACEAE 1 

Fustal P4-15 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P4-16 Inga alba (Sw.) Willd. FABACEAE 1 

Fustal P4-17 Inga alba (Sw.) Willd. FABACEAE 1 

P5-CB2 Fustal P5-1 Hyeronima alchorneoides Allemão PHYLLANTACEAE 1 

Fustal P5-2 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P5-3 Clarisia racemosa Ruiz & Pav. MORACEAE 1 

Fustal P5-4 Guatteria guentheri  Diels ANNONACEAE 1 

Fustal P5-5 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 
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Fustal P5-6 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-7 Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. MYRISTICACEAE 1 

Fustal P5-8 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-9 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby MORACEAE 1 

Fustal P5-10 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P5-12 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P5-13 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P5-14 Miconia dolichorrhyncha Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P5-16 Elaeagia utilis (Goudot) Wedd. RUBIACEAE 1 

Fustal P5-17 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby MORACEAE 1 

Árbol 

maduro 
P5-18 Eugenia egensis DC. MYRTACEAE 1 

Fustal P5-19 Batocarpus orinocensis  H. Karst. MORACEAE 1 

Fustal P5-20 Macrolobium gracile  Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P5-21 Pseudolmedia  laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. MORACEAE 1 

Fustal P5-22 Macrolobium gracile  Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P5-23 Pseudolmedia  laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. MORACEAE 1 

Fustal P5-24 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby MORACEAE 1 

Fustal P5-25 Virola elongata (Benth.) Warb. MYRISTICACEAE 1 

Fustal P5-26 Pourouma cecropiifolia Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P5-27 Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke FABACEAE 1 

Fustal P5-28 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby MORACEAE 1 

P6-CB2 Fustal P6-1 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P6-2 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P6-3 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P6-4 Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P6-5 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P6-6 Himatanthus sucuuba (Pícea ex Müll. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 

Fustal P6-7 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P6-8 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P6-9 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P6-10 Inga edulis Mart. FABACEAE 1 
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Fustal P6-11 Inga edulis Mart. FABACEAE 1 

P7-CB2 Fustal P7-1 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P7-2 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

Fustal P7-3 Symphonia globulifera L. f. CLUSIACEAE 1 

Fustal P7-4 Hymenolobium pulcherrimum Ducke FABACEAE 1 

Fustal P7-5 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P7-6 Batocarpus orinocensis  H. Karst. MORACEAE 1 

Fustal P7-7 Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. MYRISTICACEAE 1 

Fustal P7-8 Buchenavia sericocarpa Ducke COMBRETACEAE 1 

Fustal P7-9 Tachigali setifera (Ducke) Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

Fustal P7-10 Macrolobium gracile  Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P7-11 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P7-12 Hymenolobium pulcherrimum Ducke FABACEAE 1 

Fustal P7-13 Rauvolfia sprucei Müll. Arg. APOCYNACEAE 1 

Fustal P7-14 Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. MYRISTICACEAE 1 

Fustal P7-15 Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori LECHYTIDACEAE 1 

Fustal P7-16 Ocotea bofo Kunth LAURACEAE 1 

Fustal P7-17 Tachigali macbridei Zarucchi y Herend. FABACEAE 1 

P8-CB2 Fustal P8-1 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P8-2 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P8-3 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P8-4 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P8-5 Brosimum utile (Kunth) Oken MORACEAE 1 

Fustal P8-6 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

Fustal P8-7 Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins FABACEAE 1 

Fustal P8-8 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

Fustal P8-9 Apeiba membranacea Spruce ex Benth. MALVACEAE 1 

Fustal P8-10 Apeiba membranacea Spruce ex Benth. MALVACEAE 1 

Fustal P8-11 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P8-12 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P8-13 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P8-14 Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori LECHYTIDACEAE 1 
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Fustal P8-15 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal  P8-16 Euterpe precatoria Mart. ARECACEAE 1 

Fustal P8-17 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P8-18 Theobroma subincanum Mart. MALVACEAE 1 

Fustal P8-19 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P8-20 Guatteria hirsuta Ruiz & Pav. ANNONACEAE 1 

Fustal P8-21 Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni SAPOTACEAE 1 

Fustal P8-23 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby MORACEAE 1 

Fustal P8-24 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P8-25 Talisia carinata Radlk. SAPINDACEAE 1 

P9-CB2 Fustal P9-1 Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins FABACEAE 1 

Fustal P9-3 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P9-4 Eugenia egensis DC. MYRTACEAE 1 

Fustal P9-5 Macrolobium gracile Spruce ex Benth. FABACEAE 1 

Fustal P9-6 Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson RUBIACEAE 1 

Fustal P9-7 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P9-8 Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 1 

Fustal P9-9 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P9-10 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P9-11 Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. RUBIACEAE 1 

Fustal P9-12 Eugenia egensis DC. MYRTACEAE 1 

Fustal P9-13 Vochysia ferruginea Mart. VOCHYSIACEAE 1 

Fustal P9-14 Pourouma bicolor Mart. URTICACEAE 1 

Fustal P9-15 Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L. Andersson RUBIACEAE 1 

Fustal P9-16 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P9-17 Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins FABACEAE 1 

Fustal P9-18 Pourouma minor Benoist URTICACEAE 1 

Fustal P9-19 Cecropia engleriana Snethl.  URTICACEAE 1 

Fustal P9-20 Senefeldera inclinata Müll. Arg. EUPHORBIACEAE 1 

P10-CB2 Fustal P10-1 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P10-2 Inga edulis Mart. FABACEAE 1 

Fustal P10-3 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 
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Fustal P10-7 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P10-8 Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. MELASTOMATACEAE 1 

P11-CB2 Fustal P11-1 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-2 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-3 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P11-4 Casearia arborea (Rich.) Urb. SALICACEAE 1 

Fustal P11-5 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P11-6 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-7 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-8 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-9 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-10 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P11-11 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P11-12 Bellucia pentamera Naudin MELASTOMATACEAE 1 

Fustal P11-13 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

Fustal P11-14 Psidium guajava L. MYRTACEAE 1 

P12-CB2 Fustal P12-1 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-2 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-3 Inga edulis Mart. FABACEAE 1 

Fustal P12-4 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-5 Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-6 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-7 Chimarrhis Hookeri K.Schum.  RUBIACEAE 1 

Fustal P12-8 Piptadenia pteroclada Benth. FABACEAE 1 

Fustal P12-9 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-10 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-11 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-12 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-13 Anona muricata l. ANNONACEAE 1 

Fustal P12-14 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-15 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-16 Guarea kunthiana A. Juss. MELIACEAE 1 
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Fustal P12-17 Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. ANNONACEAE 1 

Fustal P12-18 Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 1 

Fustal P12-19 Chimarrhis Hookeri K.Schum.  RUBIACEAE 1 

Fustal P12-20 Chimarrhis Hookeri K.Schum.  RUBIACEAE 1 
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Tabla 13. Datos de los parámetros de suelo evaluados en la colina Baja del BRUNAS 

 

 

 

 

Parcela pH M.O N (%) P (ppm) 

P1-CB1 4,51 1,535 0,077 1,49 

P2-CB1 4,66 1,864 0,093 3,35 

P3-CB1 4,37 2,742 0,137 4,19 

P4-CB1 3,98 2,6 0,13 5,21 

P5-CB1 4,37 1,48 0,074 1,03 

P6-CB1 5,12 2,632 0,132 1,59 

P7-CB1 5,07 2,742 0,137 1,49 

P8-CB1 5,12 1,261 0,063 2,14 

P9-CB1 5,45 1,316 0,066 1,31 

P10-CB1 4,54 1,59 0,08 4,37 

P11-CB1 5,24 2,358 0,118 1,59 

P12-CB1 4,62 2,248 0,122 2,89 

P1-CB2 5 1,302 0,065 1,214 

P2-CB2 4,8 1,296 0,065 2,051 

P3-CB2 4,3 1,006 0,05 2,237 

P4-CB2 4,7 1,124 0,056 1,121 

P5-CB2 3,6 2,19 0,109 3,166 

P6-CB2 4,3 1,361 0,068 1,4 

P7-CB2 3,4 2,545 0,127 10,138 

P8-CB2 3,1 2,426 0,121 17,947 

P9-CB2 3,4 3,255 0,163 5,118 

P10-CB2 4,2 1,184 0,059 1,028 

P11-CB2 4,4 1,479 0,074 5,211 

P12-CB2 6,2 3,9 0,195 4,746 
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Tabla 14. Diversidad alfa de las parcelas de la colina baja del BRUNAS. 

Parcelas Margalef Simpson_1-D Shannon_H Equidad de Pielou 

P1-CB1 3,622 0,875 2,21 0,960 

P2-CB1 4,297 0,902 2,522 0,931 

P3-CB1 4,752 0,868 2,476 0,874 

P4-CB1 2,87 0,798 1,952 0,848 

P5-CB1 0,654 0,117 0,283 0,204 

P6-CB1 0,721 0,5 0,693 1,000 

P7-CB1 3,822 0,876 2,367 0,897 

P8-CB1 0,949 0,119 0,323 0,180 

P9-CB1 1,924 0,75 1,494 0,928 

P10-CB1 3,114 0,765 1,889 0,820 

P11-CB1 4,502 0,908 2,581 0,931 

P12-CB1 0,758 0,255 0,509 0,463 

P1-CB2 4,911 0,926 2,718 0,959 

P2-CB2 2,832 0,781 1,908 0,829 

P3-CB2 0,180 0,015 0,045 0,064 

P4-CB2 3,338 0,855 2,151 0,897 

P5-CB2 4,297 0,908 2,545 0,940 

P6-CB2 1,668 0,744 1,468 0,912 

P7-CB2 4,588 0,920 2,589 0,981 

P8-CB2 3,776 0,872 2,304 0,898 

P9-CB2 4,415 0,920 2,58 0,977 

P10-CB2 1,864 0,72 1,332 0,961 

P11-CB2 0,758 0,541 0,876 0,797 

P12-CB2 2,337 0,66 1,512 0,727 
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Tabla 15. Datos de microclima del primer horario (7:30 am), de cada parcela evaluada en la 

Colina Baja del BRUNAS 

Parcelas Temperatura (°C) Humedad (%) Luminosidad (Lux) 

P1-CB1 25,6 80,3 145,7 

P2-CB1 25,4 87,1 242,0 

P3-CB1 25,1 88,8 184,3 

P4-CB1 26,7 80,3 592,4 

P5-CB1 25,8 89,6 984,8 

P6-CB1 25,0 88,1 1 712,8 

P7-CB1 25,8 82,3 1 722,5 

P8-CB1 26,6 84,4 387,1 

P9-CB1 25,2 85,9 349,6 

P10-CB1 24,7 90,3 165,8 

P11-CB1 26,5 82,4 425,3 

P12-CB1 26,3 82,0 2 745,0 

P1-CB2 25,0 89,4 249,3 

P2-CB2 26,4 80,0 2 040,8 

P3-CB2 25,5 85,3 3 024,7 

P4-CB2 26,0 82,0 412,6 

P5-CB2 25,3 88,7 371,6 

P6-CB2 24,9 83,7 409,6 

P7-CB2 25,0 90,8 175,1 

P8-CB2 25,7 90,1 133,2 

P9-CB2 24,9 90,6 506,4 

P10-CB2 26,3 82,0 4 096,1 

P11-CB2 25,6 83,1 2 205,1 

P12-CB2 25,4 82,4 517,3 
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Tabla 16. Datos de microclima del segundo horario (12:00 pm), de cada parcela evaluada en la 

Colina Baja del BRUNAS 

Parcelas Temperatura  Humedad P Luminosidad P 

P1-CB1 28,9 75,2 801,2 

P2-CB1 29,7 67,3 2191,1 

P3-CB1 28,2 69,9 321,0 

P4-CB1 29,4 65,4 2387,0 

P5-CB1 29,9 71,6 867,0 

P6-CB1 29,9 70,7 4947,2 

P7-CB1 30,3 65,2 2257,4 

P8-CB1 29,7 70,6 1615,1 

P9-CB1 29,6 64,1 1781,6 

P10-CB1 28,3 70,3 450,2 

P11-CB1 30,4 70,1 1308,7 

P12-CB1 30,6 72,2 8128,9 

P1-CB2 29,1 72,3 209,8 

P2-CB2 29,8 67,8 2770,6 

P3-CB2 30,2 68,1 14251,1 

P4-CB2 30,3 67,2 1862,9 

P5-CB2 28,7 69,2 712,7 

P6-CB2 30,4 64,4 2221,7 

P7-CB2 28,2 71,7 1411,6 

P8-CB2 28,7 72,6 513,6 

P9-CB2 28,9 69,1 271,8 

P10-CB2 30,2 68,2 9683,2 

P11-CB2 30,1 70,8 4967,2 

P12-CB2 30,4 67,2 2463,9 
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Tabla 17. Prueba de normalidad a los datos de las variables de estudio BRUNAS 

 

 

 

 

 

 

 

Variables Shapiro-Wilk Estadístico gl Sig. 

Índice de Margaleft de CB 0,915 24 0,045 

Índice de Simpson de CB 0,768 24 0,000 

Índice de Shannon de CB 0,888 24 0,012 

Equidad de Pielou de CB 0,680 24 0,000 

pH de suelo de CB 0,972 24 0,718 

M.O. de suelo de CB 0,910 24 0,035 

N% de suelo de CB 0,909 24 0,033 

P% de suelo de CB 0,652 24 0,000 

Temperatura en la mañana de CB 0,939 24 0,159 

Temperatura en mediodía de CB 0,907 24 0,030 

Humedad en la mañana de CB 0,899 24 0,021 

Humedad en mediodía de CB 0,975 24 0,791 

Luminosidad en la mañana de CB 0,760 24 0,000 

Luminosidad en mediodía de CB 0,713 24 0,000 
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Anexo B. Panel fotográfico 

Figura 16. Modelo digital de elevación del BRUNAS (Gutiérrez ,2007) 
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Figura 17. Mapa de ubicación del área de estudio 
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Figura 18. Certificados de análisis de las muestras de suelo de la colina baja clase 1 
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Figura 19. Certificados de análisis de las muestras de suelo de la colina baja clase 2. 
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Figura 20. Solicitud de préstamo de luxómetro al laboratorio de Suelos y Agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Carta de préstamo de luxómetro 
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Figura 22. Solicitud de préstamo de termohigrómetros al laboratorio de Micología 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Carta de compromiso para el préstamo de los equipos 
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Figura 24. Permiso de transporte del luxómetro para trabajo de tesis en el BRUNAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Invitación a la revisión de ejecución de la tesis a los miembros del jurado 
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Figura 26. Reconocimiento del área de estudio 

 

 

Figura 27. Entrada al Bosque Reservado de la UNAS 
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Figura 28. Uso del GPS para ubicar las parcelas de estudio por la entrada de Saldaña 

 

 

Figura 29. Uso del GPS para ubicar las parcelas de estudio 
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Figura 30. Instalación de las parcelas de estudio. 

 

 

Figura 31. Instalación de parcelas 
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Figura 32. Toma de medida de diámetro de los árboles dentro de las parcelas. 

 

 

Figura 33. Cartel informativo de la parcela 8-CB2 
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Figura 34. Cartel informativo de la parcela 1-CB2 

 

 

Figura 35. Instalación del cartel informativo de la parcela 4-CB1 
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Figura 36. Colocación de las etiquetas de los individuos de estudio en cada parcela. 

 

 

Figura 37. Arboles codificados de la parcela 8-CB1 
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Figura 38. Toma de datos con el luxómetro en el turno del mediodía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Toma de datos con el luxómetro en el turno del mediodía 
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Figura 40. Toma de datos con el termohigrómetro en el turno del mediodía 

 

 

Figura 41. Toma de datos con el termohigrómetro en el turno del mediodía 
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Figura 42. Toma de datos de microclima con el luxómetro y el termohigrómetro 

 

 

Figura 43. Toma de datos de microclima con el luxómetro y el termohigrómetro en el horario 

de la mañana 
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Figura 44. Toma de muestra de suelo en las parcelas de estudio 

 

 

Figura 45. Toma de muestra de suelo en las parcelas de estudio 
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Figura 46. Muestras de suelo de las parcelas de estudio 

 

 

Figura 47. Muestras de suelo de las parcelas de estudio 

 



94 

 

 

Figura 48. Identificación de especies de flora de las parcelas 

 

 

Figura 49. Identificación de especies de flora de las parcelas 
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Figura 50. Identificación de especies de flora de las parcelas 

 

 

Figura 51. Visita a campo de los jurados de tesis 

 


