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RESUMEN

Debido abundantes espacios intervenidos en la Amazonia peruana, se vienen forjando muchos
estudios para restaurar dichas areas, motivo por el cual se considerd en el presente estudio
como objetivo evaluar el comportamiento de las especies forestales nativas reintroducidas
para la restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San Juan, regién San Martin.
Se evalud una parcela de 1,0 ha con 20 meses de establecido ubicado en el caserio San Juan
del distrito Tres Unidos, en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul,
las especies fueron establecidos con la técnica de nucleacion, siendo estas Symphonia
globulifera, Guazuma ulmifolia, Clarisia racemosa, Calophyllum brasiliense, Aniba puchury-
minor, Pourouma cecropiifolia, Trattinnickia aspera, Pouteria guianensis, Hevea
brasiliensis, Jacaranda copaia, Tachigali versicolor, se evaluaron cada cuatro meses por un
periodo de un afio, siendo las variables: el indice de esbeltez, indice de espacio vital, indice de
copa, manto de copa, grado de cobertura de copa, porcentaje de copa, incremento de didmetro,
incremento de altura y la tasa de sobrevivencia, siendo determinado el incremento anual y
sometidos a un analisis de la varianza con fines de conocer la especie con mejor
comportamiento. Entre los resultados se muestran que, C. racemosa sobresalio en el espacio
vital y manto de copa, mientras que, H. brasiliensis fue superior en las demas variables; no se
registré mortalidad en H. brasiliensis, J. copaia, P. cecropiifolia, S. globulifera, T. versicolor
y T. aspera. Se concluye que la mayoria de especies establecidos presenta un comportamiento

inicial favorable para emplearse en la restauracion.



The Behavior of the Native Forest Species Reintroduced in Secondary Forests for

Ecological Restoration on the San Juan Homestead in the San Martin Region

Abstract

Due to abundant spaces [affected by human] interventions in the Peruvian Amazon, a lot of
studies are being forged in order to study said areas. This was the motive for which the
objective that was considered in the present study was to evaluate the behavior of the native
forest species reintroduced in secondary forests for their ecological restoration on the San
Juan homestead in the San Martin region [of Peru]. A 1.0 acre plot, with twenty months of
establishment, located on the San Juan homestead in the Tres Unidos district, in the buffer
zone of the Cordillera Azul National Park was used. The species were established using the
nucleation technique, [and] they were: Symphonia globulifera, Guazuma ulmifolia, Clarisia
racemosa, Calophyllum brasiliense, Aniba puchury-minor, Pourouma cecropiifolia,
Trattinnickia aspera, Pouteria guianensis, Hevea brasiliensis, Jacaranda copaia, and
Tachigali versicolor. They were evaluated every four months for a [total] period of one year,
with the variables being: the slenderness index, the vital space index, the canopy index, the
canopy spread, the degree of canopy coverage, the canopy percentage, the increase in
diameter, the increase in height, and the survival rate. The annual increase for these was
determined, and they were submitted to a variance analysis with the goal of understanding the
specie with the best behavior. Among the results it was shown that, C. racemosa stood out for
the vital space and canopy spread; while, H. brasiliensis was superior for the rest of the
variables. There was no mortality recorded for H. brasiliensis, J. copaia, P. cecropiifolia, S.
globulifera, T. versicolor, and T. aspera. It was concluded that the majority of the species
established initially presented a favorable behavior for being used in restoration.

Keywords: Restoration, behavior and native species.



l. INTRODUCCION

En el caserio de San Juan (San Martin) -zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Cordillera Azul- se observa un paisaje intervenido principalmente por la agricultura
migratoria, evidenciando procesos de fragmentacion de habitats, pérdida de la conectividad en
el paisaje y disminucion de los bienes y servicios ambientales que prestan a la poblacion.
Sumado a ello, el avance de la deforestacion genera especial interés para impulsar modelos y
estrategias de restauracion ecoldgica; donde es importante demostrar la posibilidad de
gestionar sosteniblemente los bosques.

Actualmente los bosques secundarios ubicados en el caserio San Juan presentan una
reducida diversidad forestal, los cuales vienen siendo presionados para convertirlos en areas
por la poblacion humana. Algunos de estos bosques han sido identificados como nucleos de
restauracion en procesos de zonificacion participativa y son areas claves en el paisaje para
impulsar la conectividad entre agroecosistemas. Mediante la restauracion ecoldgica se busca
incrementar la diversidad forestal anteriormente presente para acelerar la sucesion secundaria,
por lo cual se plante6 la interrogante ¢Cudl sera el comportamiento de las especies forestales
nativas reintroducidas para la restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San
Juan, regién San Martin?

Debido a que la actividad de restaurar un determinado ecosistema degradado considera
ser un proceso que impulsa que se recupere la vegetacion que fue destruida o degradada
(McDonald et al., 2016), con fines de que se restaure la salud e integridad de dicho sistema,
resulta necesario que se tenga informacién sobre el comportamiento de las caracteristicas
morfoldgicas que muestran las especies forestales propios de la zona con la finalidad de qué
tanto se encuentran adaptando a dicho medio intervenido.

La investigacion da a conocer el comportamiento de las especies forestales
reintroducidas en un bosque secundario, que favorecerd a tomar mejores decisiones para
continuar y replicar procesos de restauracién que ayuden a acelerar la sucesion ecoldgica en
este tipo de ecosistema y mejorar el disefio de proyectos de restauracion ecologica futuros.
Asimismo, permitira dar continuidad a la iniciativa de restauracion que vienen desarrollando
los actores locales en el caserio San Juan como parte de sus actividades de gestién sostenible
del territorio.

Por lo tanto, mediante los datos obtenidos y sometidos al anélisis estadistico se

contrastd la hipotesis planteada concerniente a que, el comportamiento de las especies
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forestales nativas reintroducidas para la restauracion ecologica difiere en sus parametros
morfométricos de cada especie en un bosque secundario, caserio San Juan, region San Martin.
A continuacion, se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general
- Evaluar el comportamiento de las especies forestales nativas reintroducidas para la
restauracion ecolégica en un bosque secundario, caserio San Juan, region San Martin.
Objetivos especificos
- Determinar y comparar los parametros morfométricos como el indice de esbeltez,
indice de espacio vital, indice de copa, manto de copa, grado de cobertura de copa y
porcentaje de copa, de las especies forestales nativas reintroducidas para la
restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San Juan, region San Martin.
- Determinar el incremento en didmetro y altura de las especies forestales nativas
reintroducidas para la restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San
Juan, regién San Martin.
- Determinar la tasa de sobrevivencia de las especies forestales nativas reintroducidas
para la restauracion ecologica en un bosque secundario, caserio San Juan, region San
Martin.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Restauracién ecoldgica

De acuerdo con Lindig (2017), la ecologia de restauracion es una de las
subdisciplinas de la ecologia. Actualmente se entiende a la restauracion ecologica como
practica y la ecologia de restauracion como ciencia. Ademas, menciona que la restauracion
ecoldgica es una ciencia aplicada que busca entender los procesos que ocurren en ecosistemas
degradados que se encuentran en proceso de recuperacion y la forma en que esta recuperacion
se puede hacer mas eficiente.

McDonald et al. (2016) mencionan que la restauracion ecoldgica es la
aplicacion planificada de técnicas y estrategias para iniciar o acelerar de forma asistida, la
recuperacion o sucesion natural de un ecosistema que haya sido degradado, dafiado,
transformado o destruido parcial o totalmente por causas naturales o antrépicas. Por otro lado,
la Sociedad para la Restauracion Ecoldgica (SER, 2004) define que la restauracion ecoldgica
es el proceso de ayudar el restablecimiento de un ecosistema que se ha degradado, dafiado o
destruido.

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2018) aprobd los
Lineamientos para la Restauracion de Ecosistemas Forestales y otros Ecosistemas de
Vegetacion Silvestre. Estos lineamientos brindan opciones de restauracion, entre ellos, el
manejo de la regeneracion natural y establecimiento de plantaciones. Dentro de esta Gltima,
existen las plantaciones de restauracion que se orientan a restaurar el ecosistema natural
empleando especies nativas.

2.1.2. Sucesion ecoldgica

La sucesion ecoldgica corresponde a los cambios temporales que se
presentan en la estructura, composicion y funciones de un ecosistema tras sufrir una
perturbacién. Asimismo, la sucesion consiste en un cambio acumulativo y direccional en las
especies de plantas (comunidad) que ocupan un area a lo largo del tiempo (Alcaraz, 2013).

Ceccon (2013) indica que la sucesion ecologica o sucesion natural es la
evolucion que de manera natural se produce en un ecosistema por su propia dindmica interna.
Este proceso se pone en marcha cuando una causa natural o antropogénica despeja un espacio
de las comunidades bioldgicas presentes en el o las altera gravemente. Asimismo, Finegan

(1984) refiere que la sucesion produce ecosistemas cada vez més estables y resistentes a las



perturbaciones, asi que suele describirse como un proceso de maduracion.
2.1.2.1. Sucesion secundaria

Es el tipo de sucesion que se presenta en campos de cultivo o pastizales
de ganaderia manejados o que han sido abandonados. Corresponde al proceso de regeneracion
natural en el cual un disturbio elimina la cobertura vegetal y altera la estructura del suelo
(Vargas, 2007).

Por otra parte, Martinez y Garcia (2007) sefialan que la sucesion
secundaria ocurre en un area anteriormente habitada que vuelve a ser colonizada después que
una perturbacion eliminara a la mayoria o a toda su comunidad.

2.1.3. Técnicas de nucleacion

Reis y Tres (2007) consideran un concepto mas amplio de nucleacion,
envolviendo cualquier elemento, bioldgico o abidtico, capaz de propiciar potencialidades para
formar dentro de comunidades en restauracion nuevas poblaciones, facilitando la creacion de
otros nichos de regeneracion y/o colonizacion.

Reis et al. (2003) instituyen técnicas nucleadoras la cual conciben la
formacion de ndcleos, dejando gran parte de las areas para las eventualidades locales, o sea,
para accion de la propia regeneracion natural donde presentan las siguientes tecnicas
nucleadoras para acelerar el proceso sucesional de areas degradadas: transposicién del suelo,
transposicion de gavilla, transposicion de la lluvia de semillas, posaderos artificiales, plantio
de especies funcionales en grupos de Anderson, trampolines ecologicos y plantio de
populaciones.

2.1.3.1. Grupos funcionales

Anderson (1953) indica que el plantio de arboles en grupos funcionales
es una técnica que busca incrementar la diversidad interna de los fragmentos desprovistos de
vegetacion en las areas de restauracion. Uno de los principios de esta técnica es la calidad del
material genético introducido, ya que se trata de mantener especies claves que permiten
formar nucleos de regeneracion. Ademds, menciona que esta estrategia representa la
formacion de nucleos agrupados con tres, cinco y 13 mudas de arboles con funciones
facilitadoras plantadas en forma de “+”, donde este grupo puede ser homogéneo o
heterogéneo. Los nucleos deben representar una significativa variabilidad genética, siendo
capaces de formar una poblacién minima viable en las areas en formacion.

2.1.4. Bosque secundario

MINAGRI (2015) en el Articulo 5, del Capitulo I, del Titulo 1 de la Ley

N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre define al bosque secundario como bosque de
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caracter sucesional, surgido como proceso de recuperacion natural de areas en las cuales el
bosque primario fue retirado como consecuencia de actividades humanas o por causas
naturales.

La Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas (DEVIDA,
2001) define que, los bosques secundarios son todos aquellos que se generan en una etapa
sucesional después de haber sido explotado un bosque primario, muchos de estos bosques
cambian radicalmente su composicion floristica (conjunto de especies que no estan presentes
en los bosques primarios); este bosque es el segundo en eficiencia en mantener el equilibrio
en el ecosistema.

Finegan (1992) indica que la vegetacion lefiosa que se desarrolla en las
tierras abandonadas después que su vegetacion ha sido destruida por la actividad humana. En
el proceso de desarrollo de la sucesion secundaria en una primera etapa predominan los
arboles heliofitas efimeros (pioneros) y heliofitas durables. En una tercera etapa los pioneros
son reemplazados por especies mas tolerantes a la sombra (esciofitas).

2.2. Estado del arte

En San Martin, el Gobierno Regional San Martin (GORESAM, 2018) declaro de
interés regional la restauracion ecoldgica a través de la Ordenanza Regional N° 035-2018-
GRSMI/CR. A partir de ello, el caserio de San Juan del Distrito de Tres Unidos formalizé su
intervencion de restauracién como parte de la implementacién de sus zonas de uso comunal
en el marco de la Categorizacion de los Centros Poblados en el Departamento de San Martin.

En su estudio sobre comportamiento de especies forestales en grupos
funcionales con fines de restauracion ecoldgica en un cafetal abandonado, caserio San Juan,
Regién San Martin, Trinidad (2020) estudio las siguientes especies: Cordia alliodora,
Symphonia globulifera, Guazuma ulmifolia, Pouteria guianensis, Trattinnickia aspera,
Calophyllum brasiliense, Clarisia racemosa, Aniba puchury-minor, Ocotea marmellensis,
Nectandra amplifolia, Aspidosperma macrocarpon, Colubrina glandulosa, Hevea guianensis
y Pourouma bicolor que fueron evaluados por un periodo de seis meses, con respecto al
incremento en altura total y diametro, dentro de las cuales Guazuma ulmifolia fue superior y
obtuvo mejor comportamiento con un incremento de 23,53 cm y 0,32 cm respectivamente.
Asimismo, evaluo los parametros morfométricos, donde el porcentaje de copa fue mayor en
Nectandra amplifolia y Pourouma bicolor, con incremento de 14,91% y 11,81%
respectivamente, en el indice de copa y el indice de espacio vital todas las especies no
presentaron diferencias significativas; con respecto al manto de copa Cordia alliodora fue

mayor significativamente que las demés especies. La esbeltez como parametro de la
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estabilidad de las especies, se determin6 que A. puchury-minor obtuvo un valor de 34,98, lo
cual represento la especie méas robusta que las deméas. Sin embargo, la mortalidad de las
especies Cordia alliodora, Colubrina glandulosa y Guazuma ulmifolia con valores de 60%,
20% y 15,8% respectivamente.

Segln los resultados obtenidos por Llerena (2015) en su estudio sobre
enriquecimiento de un bosque secundario con especies arboreas nativas en Tamshiyacu
(Loreto), demostré que el enriquecimiento de purmas, con tratamientos de nutrientes
(hojarasca triturada) para favorecer el desarrollo de las plantas arbdreas y con raleos para
favorecer la abertura del dosel, funciona exitosamente como alternativa de manejo en bosques
secundarios. Individuos de las especies Simarouba amara, Couma macrocarpa, Erisma
bicolor, Cedrelinga cateniformis, Parkia sp., Kariana decandra, Aspidorpema
marcogravianum, y Aniba rosaeodora, crecieron sobre los 6 m de altura y con méas de 6 cm
de diametro a los 16 meses de edad.

De Paula (2015) en su estudio sobre la restauracion de ambientes degradados
por la actividad pecuaria a través de técnicas nucleadoras, establecié 19 especies mediante
una base de datos de composicion floristica, donde los valores de altura total y didmetro, en la
ultima evaluacion (después de un afio) varian entre 197,5 — 45,0 cm y 4,6 -1,2 cm. Syagrus
romanzoffiana, a pesar de presentar menor desarrollo en altura total, tiene el segundo mayor
desarrollo en didmetro, Caesalpinea ferrea presentd un buen desarrollo aproximadamente el
doble que las demaés especies. Asimismo, las especies Samanea saman, Caesalpinea ferrea,
Tabebuia sp y Cedrela fissilis presentaron buenos indices de supervivencia (mayor o igual a
75%), las especies, Astronium urundeuva y Licania tomentosa presentaron supervivencia
entre 20 y 25%.

Aguirre et al. (2013) evalué el comportamiento silvicultural de 29 especies
forestales nativas establecidas en un Arboretum del Jardin Botanico EI Padmi, Cinchipe entre
el afio 2005 y 2009, obteniéndose resultados de supervivencia en Aspidosperma laxiflorum
(83,3%), Nectandra sp. (44,4%), Pouteria capasifolia (72,2%), Swietenia macrophylla
(22,2%) y Vitex cymosa (38,9%). El incremento medio anual en didmetro fue Aspidosperma
laxiflorum (1,59 cm), Nectandra sp. (1,67 cm), Pouteria capasifolia (0,81 cm), Swietenia
macrophylla (0,12 cm) y Vitex cymosa (0,74 cm) y el incremento medio anual en altura
Aspidosperma laxiflorum (1,61 m), Nectandra sp. (0,37 m), Pouteria capasifolia (0,65 m),
Swietenia macrophylla (0,19 m) y Vitex cymosa (0,32 m).

Segun Bechara (2006) utiliz6 técnicas que fueron implementadas en un area

piloto de una hectarea, denominadas “Unidades Demostrativas” en las montafias de Floresta
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Estacional Semidecidual en Brasil. Utiliz6 la técnica nucleadora de Anderson, formando 150
grupos de 5 plantulas totalizando 750 plantulas en una hectarea. Hubo una sobrevivencia del
72% del conjunto de plantulas. Las especies que mostraron el mayor desarrollo en altura
fueron: Piptadenia gonoacantha, Croton floribundus, Senna multijuga, Enterolobium sp. y
Schinus terebinthifolius.

De acuerdo con Carrasco y Martinez (2006) establecieron 20 especies nativas
con la finalidad de restaurar y recuperar la biodiversidad con plantaciones experimentales de
especies nativas en selvas humedas y secas de México; donde los valores de tasa de
crecimiento de didmetro vario desde 1,0 mm — 12,97 mm, mientras para la tasa de crecimiento
de altura, los valores varian desde 4,17 cm — 58,38 c¢cm, siendo Leucaena esculenta, la que
obtuvo mejor comportamiento en funcidn a estas dos variables. En la supervivencia de las
especies estudiadas los valores varian desde 3,62% - 100%, presentando este ultimo valor la
Bursera aloexylon, considerandose una especie propia de la zona con mejor adaptabilidad.

Segun Ceccon y Martinez-Garza (2016) la experiencia de restauracion ecoldgica
de Pronatura Veracruz en los bosques nublados de Veracruz se centra en la instalacion de
grupos pequefios de arbustos o arboles para establecer interacciones bioldgicas entre un
ndcleo de vegetacion y el entorno. Se utilizaron varias técnicas de nucleacion entre ellas la de
Anderson. Algunos de los resultados de la nucleacion son evidentes a corto plazo. Por
ejemplo, las plantas sembradas en nucleos llegan a desarrollar alturas de mas de 4 m en dos
afios y tienen una supervivencia mayor a 80%.

2.2.1. Sobre la especie Aniba puchury-minor (canelo)

Se considera como una especie de alta distribucion debido a que se
observo en Colombia, a una altitud de 53 msnm de la selva Pluvial, Copete et al. (2018)
reportaron por primera vez a la especie A. puchury minor como especies de plantas
modificadas por murciélagos para su uso como tienda; en caso de Veiga et al. (2013) en el
Estado de Amapa del pais brasilero donde la precipitacion anual fluctda entre los 1.433,9 mm
hasta los 3 000 mm anuales, instalaron 17 parcelas que abarcaron un area total de 3,40 hay
encontraron a 66 individuos de la especie A. puchury minor que representé el 3,66% de todos
los individuos con Dap mayor o igual a 10 cm.

En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) registra una variacion del 0,77 de esbeltez, donde a los seis meses fue 34,98 y a los 12
meses alcanzd los 35,75, siendo el valor mas bajo de las 14 especies estudiadas; en el caso del
indice de espacio vital, a los seis meses report6 48,61 y a los 12 meses fue 43,05, siendo el

menor valor en comparacion a las demas especies; el indice de copa fue 0,41y 0,42 respecto a
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los dos periodos de evaluacién; en caso del manto de copa se obtuvo valores de 1,41y 1,24;
grado de cobertura de copa fueron 0,55 y 0,49 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo
medias de 55,10% y 49,40% respectivamente. En el caso del diametro del tallo, a los seis
meses obtuvo 0,33 cm y al afio registr6 0,51 ¢cm con un incremento anual de 0,36 cm,
mientras que, en caso de la altura total, las medias al medio afio fue de 11,64 cm y al afio fue
17,50 cm con un incremento anual de 11,72 cm. La sobrevivencia anual fue del 100,00%.

En el caso de otra especie del mismo género, Velasquez (2015) utilizé a
Aniba perutilis en un estudio de restauracion ubicada en el mismo pais a una altitud 2278
msnm en donde se muestran valores de sobrevivencia del 82,33% a los dos afios de
establecido, 32,33% a los ocho afios y disminuy6 hasta un 27,33% a los 16 afios de
establecido; en el caso de la altura total, la media fue de 7,08 m (44,25 cm/afio) y el diametro
fue de 6,67 cm (0,42 cm/afio).

2.2.2. Sobre la especie Calophyllum brasiliense (lagarto caspi)

En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) determind la esbeltez a los seis meses de 81,57 y a los 12 meses alcanzo los 79,73; en
el caso del indice de espacio vital, a los seis meses reportd 64,90 y a los 12 meses fue 64,02;
el indice de copa fue 0,67 y 0,71 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto
de copa se obtuvo valores de 0,80 y 0,83 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron
0,53 y 0,52 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 53,04% y 52,27%
respectivamente. En el caso del diametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,37 cm y al afio
registré 0,63 cm con un incremento anual de 0,52 cm, mientras que, en caso de la altura total,
las medias al medio afio fue de 29,83 cm y al afio fue 49,87 cm con un incremento anual de
40,08 cm. La sobrevivencia anual fue del 100,00%.

El Instituto Nacional de Bosques (INAB, 2017) estudi6 a la especie en
donde describe que es un arbol grande cuyas dimensiones que lograrian hasta los 45 m de
altura total, pero frecuentemente se las observa entre los 20 a 30 m y en el caso del Dap se
reporta entre los 40 a 60 cm, pudiendo alcanzar hasta 2,0 m. Ademas, lo consideran como una
especie muy recomendable para sistemas agroforestales debido a que presenta lento
crecimiento en sus inicios, lo que lo permite que se aproveche dicho terreno durante dos a tres
cosechas o0 se pueda combinar con especies frutales, pero presentan limitantes como un
control intensivo de malezas en los afios iniciales.

La institucién en mencion ademas afiade que, la especie en mencién no
pierde su hoja, haciéndola apta para diversos usos, recomendandole podar en el primer afio y

luego a los tres afios con fines de quitar un eje doble o ramas bajas, que es caracteristico en la
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especie mencionada. Experiencias de crecimientos en plantaciones se reportan en Sarapiqui
(Costa Rica) distanciadas a 2 x 2 m y en 10 afios reportan un DAP promedio de 19,4 cm al
compararlas con los 15,5 cm en parcelas sin raleo; al distanciarlos 4 x 5 m en pastizales en el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), crecié menos que otras
cinco especies nativas, con valores de 0,8 — 0,9 m para la altura total a 12 meses de
establecido; parcelas de la Universidad EARTH en Guéacimo, establecidos a 3 x 3 my con un
afio de edad registrd 1,36 m de altura total y 1,62 cm de Dap; otra plantacion con siete afios
instalada por la OET en Sarapiqui, reportan un incremento anual de 1,4 m en la altura total y
1,8 cm en el Dap; en parcelas de privados con 6 a 11 afios ubicados en la zona Norte de Costa
Rica, se registrd un incremento anual de 1,3 m para la altura y 1,5 cm en el Dap. En
Honduras, plantaciones instaladas a 3 x 3 m en Lancetilla y La Virtud, registrando alturas de
1,0 y 1,5 m respectivamente, a una edad de 1,5 afios; mientras que, en plantaciones con 14
afios de edad en el municipio de Livingston y Santiago Atitlan, los incrementos anuales
fueron de 1,04 cm para el Dap y 1,21 m para la variable altura total.

Véasquez et al. (1999) afiade que esta especie se le considera como
potencial para reforestacion productiva en zonas degradadas de selva, posee la capacidad de
recuperar terrenos degradados ya que tolera a los suelos pobres y degradados.

2.2.3. Sobre la especie Clarisia racemosa (mashonaste)

En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) reporta una esbeltez a los seis meses de 108,91 y a los 12 meses alcanz6 los 80,35; en
el caso del indice de espacio vital, a los seis meses reportd 63,15 y a los 12 meses fue 54,79;
el indice de copa fue 0,80 y 0,76 respecto a los dos periodos de evaluacién; en caso del manto
de copa se obtuvo valores de 0,60 y 0,70 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron
0,45 y 0,50 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 45,31% y 50,41%
respectivamente. En el caso del diametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,36 cm y al afio
registré 0,67 cm con un incremento anual de 0,60 cm, mientras que, en caso de la altura total,
las medias al medio afio fue de 39,67 cm y al afio fue 52,82 cm con un incremento anual de
26,12 cm. La sobrevivencia anual fue del 97,80%.

2.2.4. Sobre la especie Guazuma ulmifolia (bolaina negra)

En Colombia Velasquez (2015) instal6 parcelas de restauracion en donde
consider6 a G. ulmifolia a una altitud de 2278 msnm, registrando la sobrevivencia de 53,25%
a los dos afos de establecido, 11,50% a los ocho afios y un 5,00% a los 16 afios de
establecido; en el caso de la altura total a los 16 afios, se muestra una media de 7,5 m (46,88

cm/afo), mientras que el didmetro del fuste reporté una media de 13,0 cm (0,81 cm/afio).
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En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) obtuvo una esbeltez a los seis meses de 80,36 y a los 12 meses alcanzé los 78,28; en el
caso del indice de espacio vital, a los seis meses reportd 68,45 y a los 12 meses fue 54,69; el
indice de copa fue 0,60 y 0,73 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto de
copa se obtuvo valores de 0,85 y 0,72 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron
0,49 y 0,48 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 48,50% y 47,68%
respectivamente. En el caso del diametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,25 cm y al afio
registré 0,58 cm con un incremento anual de 0,64 cm, mientras que, en caso de la altura total,
las medias al medio afio fue de 20,57 cm y al afio fue 44,95 cm con un incremento anual de
47,06 cm. La sobrevivencia anual fue del 84,20%.

2.2.5. Sobre la especie Hevea brasiliensis (shiringa)

En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) registra para el mismo género pero diferente especie como es la Hevea guianensis, una
esbeltez a los seis meses de 111,25 y a los 12 meses alcanz6 los 101,07; en el caso del indice
de espacio vital, a los seis meses reportd 53,60 y a los 12 meses fue 56,29; el indice de copa
fue 1,04 y 0,41 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto de copa se
obtuvo valores de 0,51 y 0,60 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron 0,48 y 0,19
respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 47,84% y 18,69% respectivamente.
En el caso |del didametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,62 cm y al afio registré 0,84 cm
con un incremento anual de 0,44 cm, mientras que, en caso de la altura total, las medias al
medio afio fue de 68,34 cm vy al afio fue 84,18 cm con un incremento anual de 31,68 cm. La
sobrevivencia anual fue del 100,00%.

Otros estudios como los llevados a cabo en Colombia por Sterling et al.
(2015) sobre el crecimiento inicial de clones promisorios de H. brasiliensis en sistema
agroforestal en Caqueta, concertando que el crecimiento no se encontraba afectado por el
sistema de siembra ni por el sitio donde se establecid, a excepcion del indice de area foliar.

2.2.6. Sobre la especie Jacaranda copaia (huamanzamana)

En Pucallpa, Cérdova (1992) determind la capacidad de regeneracién
natural y las caracteristicas estructurales de Jacaranda copaia en bosques secundarios de
diferente edad. Los suelos de dicho medio fueron extremadamente &cidos, pobres en
nutrientes, acentuandose con las perturbaciones humanas a través de la agricultura, que
conducen a la definicion de tipos de comunidad vegetal. Como resultado, el autor reporta que
la especie en estudio fue muy abundante luego de que un suelo fuese utilizado por la

agricultura en un solo periodo de tiempo.
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En las fichas técnicas elaboradas por Montero et al. (2015) para
Colombia, reportan esta especie que se distribuye en altitudes desde los 0 a 1000 msnm, en
donde la precipitacion fluctda entre los 1200 a 2400 mm y la temperatura media varia de 21
°C a 26 °C; llega a crecer hasta los 30,0 m de altura 'y 60,0 cm de DAP, se caracteriza por su
tronco recto, y de forma cilindrica, se le observa en bosques himedos y muy humedos, siendo
comun en bosques secundarios, de igual manera se les observa en bosques primarios, con
suelos ricos en aluminio y hierro o bien en suelos aluviales, de facil regeneracion, crecen en
suelos pobres y no inundables.

Ademaés, Caicedo (2021) esta especie se adapta facilmente en suelos del
departamento del Caqueta, los cuales son extremadamente acidos, con exceso de aluminio, ha
deficiencia de fosforo, calcio y magnesio, molibdeno y nitrégeno.

2.2.7. Sobre la especie Pourouma cecropiifolia (uvilla)

En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) reporto para el mismo genero pero diferente especie como es Pourouma bicolor, una
esbeltez a los seis meses de 37,26 y a los 12 meses alcanzd los 49,96; en el caso del indice de
espacio vital, a los seis meses report6 42,75y a los 12 meses fue 51,51; el indice de copa fue
0,40 y 0,56 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto de copa se obtuvo
valores de 1,18 y 1,04 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron 0,43 y 0,55
respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 473,46% y 55,27% respectivamente.
En el caso del diametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,34 cm vy al afio registré 0,47 cm
con un incremento anual de 0,26 cm, mientras que, en caso de la altura total, las medias al
medio afio fue de 13,00 cm vy al afio fue 23,00 cm con un incremento anual de 20,00 cm. La
sobrevivencia anual fue del 100,00%.

2.2.8. Sobre la especie Pouteria guianensis (caimitillo)

En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) report6 una esbeltez a los seis meses de 64,00 y a los 12 meses alcanzé los 56,27; en el
caso del indice de espacio vital, a los seis meses reportd 50,98 y a los 12 meses fue 47,59; el
indice de copa fue 0,52 y 0,55 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto de
copa se obtuvo valores de 0,83 y 0, 68 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron
0,40 y 0,42 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 40,01% y 42,19%
respectivamente. En el caso del diametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,21 cm y al afio
registré 0,31 cm con un incremento anual de 0,18 cm, mientras que, en caso de la altura total,
las medias al medio afio fue de 12,93 cm vy al afio fue 16,89 cm con un incremento anual de

8,02 cm. La sobrevivencia anual fue del 97,80%.
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2.2.9. Sobre la especie Symphonia globulifera (palo azufre)
En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) report6 una esbeltez a los seis meses de 42,59 y a los 12 meses alcanzé los 56,33; en el
caso del indice de espacio vital, a los seis meses reportd 48,46 y a los 12 meses fue 44,80; el
indice de copa fue 0,52 y 0,84 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto de
copa se obtuvo valores de 1,13 y 0,98 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron
0,56 y 0,57 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 56,14% y 57,00%
respectivamente. En el caso del diametro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,29 cm y al afio
registro 0,46 cm con un incremento anual de 0,36 cm, mientras que, en caso de la altura total,
las medias al medio afio fue de 12,23 cm y al afio fue 26,02 cm con un incremento anual de
27,28 cm. La sobrevivencia anual fue del 93,70%.
2.2.10. Sobre la especie Tachigali versicolor
En el distrito Tres Unidos del departamento de San Martin, Trinidad
(2020) report6 una esbeltez a los seis meses de 57,67 y a los 12 meses alcanzé los 56,36; en el
caso del indice de espacio vital, a los seis meses reportd 69,07 y a los 12 meses fue 62,23; el
indice de copa fue 0,41 y 0,40 respecto a los dos periodos de evaluacion; en caso del manto de
copa se obtuvo valores de 1,22 y 1,10 respectivamente; grado de cobertura de copa fueron
0,45 y 0,45 respectivamente; el porcentaje de copa obtuvo medias de 45,21% y 44,55%
respectivamente. En el caso del didmetro del tallo, a los seis meses obtuvo 0,33 cm y al afio
registré 0,53 cm con un incremento anual de 0,42 cm, mientras que, en caso de la altura total,
las medias al medio afio fue de 19,15 cm y al afio fue 30,85 cm con un incremento anual de
23,40 cm. La sobrevivencia anual fue del 100,00%.
2.2.11. Sobre la especie Trattinnickia aspera
De acuerdo a los reportes de Roman et al. (2012) y Acosta (2015) la
altura que logra alcanzar este arbol fluctia desde los 15 m hasta los 50 m, se las encuentra
distribuido desde Costa Rica hasta Bolivia, ademas de las Guyanas, por lo general se
encuentran en bosque hiumedo y muy himedo, creciendo a bajas y medianas elevaciones con
rango de altitud desde los 18 msnm hasta los 1000 msnm. Las semillas se dispersan por las
aves y los mamiferos. En fase de vivero reportaron que presenta un crecimiento lento,
pudiendo alcanzar los 25 a 30 cm de altura total en un periodo de tiempo de los 9 meses,
necesitando luz plena durante su desarrollo inicial.
En Tingo Maria, Castafieda (2021) registr6 a la especie en mencion en el
bosque reservado de la universidad Nacional Agraria de la Selva, en donde

morfomeétricamente reportd valores del porcentaje de copa en 6,25, indice de copa en 0,36,
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manto de copa en 0,17 y el indice de esbeltez de 160, ubicandose el ultimo valor entre los méas
elevados respecto a las demas especies.

En el caserio San Juan de la region San Martin, Trinidad (2020)
consider6 en su estudio a dos individuos de la especie en mencion, reportando que la altura
total fue 19,15 cm a los seis meses y 30,85 cm a los 12 meses, con un incremento 23,40 cm
por afio; el diametro de copa fue de 22,25 cm a seis meses y de 34,25 cm a los 12 meses con
un incremento anual de 24,00 cm; el diametro del tallo present6 0,33 cm a los seis meses y
0,53 cm al afio de establecido con un incremento anual de 0,42 cm; en el caso del porcentaje
de copa, la medida de 45,21% a los seis meses y un 44,55% al afio de establecido; el grado de
cobertura de copa fue de 0,45 a los seis meses y 0,45 a los 12 meses; en el caso del indice de
copa fue 0,41 a los seis meses y 0,40 al afio de establecido; la forma de copa obtenido fue
3,05 a los seis meses y 2,60 a los 12 meses; el indice de espacio vital fue 69,07 a los seis
meses y 62,23 al afio de establecido; el manto de copa fue 1,22 a los seis meses y 1,10 a los
12 meses; la esbeltez fue 57,67 a los seis meses y 56,36 al afio de establecido. Ademas, no

hubo presencia de mortalidad en el primer afio de establecido.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacién geografica
Las coordenadas del area de estudio se encuentran dentro del predio del

Sr. Agustin Aguilar (Tabla 1y Figura 1).

Tabla 1. Coordenadas de la parcela dentro del bosque secundario en el caserio San Juan.

Veértices Este Norte
1 373198 9247861
2 373242 9247855
3 373264 9247833
4 373277 9247763
5 373259 9247754
6 373233 9247750
7 373212 9247753
8 373193 9247759
9 373172 9247766
10 373147 9247792

3.1.2. Ubicacién politica
El estudio se ejecutd en un bosque secundario del caserio San Juan, que
forma parte del predio del Sr. Agustin Aguilar que tiene una extensiéon de 1,0 ha (Figura 1),
perteneciente a la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul y se ubica
politicamente:
— Caserio  :SanJuan
— Distrito  : Tres Unidos
— Provincia : Picota
— Region : San Martin
3.1.3. Altitud y caracteristicas de la zona
La parcela estudiada se encontraba a una altitud comprendida entre los
800 a 920 msnm, especificamente corresponde a un bosque basimontano de Yunga que se

caracteriza por ser un ecosistema montano bajo no nublado, con pendientes que pueden
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superar el 100 %, el bosque presenta dosel cerrado con tres estratos diferenciados, la altura del
dosel abarca los 25 m, alta riqueza floristica, presencia moderada de plantas epifitas y también
incluyen algunas areas con pacales. Para el caso de la composicion floristica del bosque
basimontano es caracteristico por que se observan especies vegetales tanto de la Amazonia
baja y también de la Yunga, razén por la cual es un complejo de formaciones de plantas
transicionales (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019).
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Figura 1. Ubicacion de la zona, la parcela de estudio.

3.1.4. Caracteristicas climaticas
El clima de la zona se caracteriza por presentar temperaturas elevadas y
fuertes precipitaciones, la temperatura mensual varia desde los 19,0 °C hasta los 34,0 °C, la
humedad relativa promedio es 86,7% y la precipitacion promedio es 2900 mm (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2018).
3.1.5. Zona de vida
Ecoldgicamente y de acuerdo con la clasificacion de zona de vida y el
diagrama biocliméatico de Holdridge, el caserio San Juan se encuentra en la zona de vida

denominada bosque humedo — Tropical cuya sigla es bh-T (Oficina Nacional de Evaluacion
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de Recursos Naturales [ONERN], 1976).
3.2. Material y métodos
3.2.1. Materiales y equipos
Se utiliz6 machete para la limpieza, placas de aluminio para su
codificacion de las plantas, un GPS Garmin 64s para la georreferenciacion, un vernier digital
marca Kamasa para la medicion del didmetro de tallo, una wincha de 5 m para la medicion de
las alturas y otros. Ademas, se considera el uso de un computador portatil y la camara
fotografica.
3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Determinacion y comparacion de los parametros morfométricos de
las especies forestales nativas reintroducidas para la restauracion
ecologica en un bosque secundario, caserio San Juan, region San
Martin

Una de las actividades iniciales posterior al reconocimiento de
la parcela en estudio consistio en realizar la limpieza de los grupos funcionales para evitar la
competencia vegetativa que se encuentre alrededor de las especies nativas en estudio, dicha
actividad consistio en emplear el machete y cortar hasta un radio de 1,0 m en base a la planta
instalada con fines de restauracion (Figura 6 del Anexo).

Posteriormente se procedié a georreferenciar cada grupo
funcional empleando un receptor GPS marca Garmin y modelo 64s, dichos registros de las
coordenadas tuvieron la finalidad de la elaboracién de un mapa de distribucion de las especies
forestales reintroducidas en un bosque secundario. Ademas, se realizo la codificacion de cada
planta utilizando placas de aluminio la cual se colocé en el fuste de cada planta, actividad
llevada a cabo con la finalidad de identificar a la unidad de estudio; la determinacion correcta
de la nominacion cientifica de cada espécimen se realizé en base a las imagenes fotograficas
tanto de las especies establecidas y en algunos casos se obtuvieron muestras botéanicas de los
arboles madres de donde se extrajo anteriormente los frutos o la regeneracion natural, dichos
materiales sirvieron como insumo para que un profesional a cargo del Herbario de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva pudiera certificar adecuadamente su nombre
cientifico respectivo (Anexo).

Para obtener lo valores de los pardmetros morfométricos de

cada planta (Figuras 6 al 13 del Anexo), se procedi6 a medir las siguientes variables:

— EI diametro del tallo, variable que se registrd al inicio del
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estudio y se prosiguié midiendo en periodos de cada cuatro
meses hasta los 12 meses que perdur6 el estudio, se ha tenido
que tener en cuenta primero la ubicacion de un punto de
medicion en el tallo, lo cual se lograba empleando una wincha y
se le media desde la base de la planta hasta una altura de 10 cm,
una vez logrado identificar dicho punto, se colocd
proyectandose perpendicularmente al tallo un vernier digital con
precision a centésimas, tomandose lectura del valor alcanzado
del tallo para posteriormente anotarlo en la ficha de registro de
datos empleando la unidad de medida en centimetros.

Altura del tallo, variable tomada en consideracion dos puntos
de referencias, el primero se originaba en el cuello de la planta
al ras del suelo, mientras que el segundo punto estuvo
delimitado por la primera bifurcacion o ramificacion del mismo
individuo, la dimension fue medida empelando una wincha de 5
metros, anotandose en la ficha de registros el valor con la unidad
de medida en centimetros. Ademas, esta variable también fue
medido en cuatro oportunidades, con un intervalo de tiempo de

cada cuatro meses (Figura 2).

Altura total, variable considerado como la longitud que alcanza
uniendo desde la base de la planta hasta la yema principal de
crecimiento, la unidad de medida utilizada fue en centimetros y
también similar a las variables anteriores, se realizd las
mediciones en cuatro momentos distanciados de cada cuatro

meses (Figura 2).

Largo de copa, se ejecuto en base a la dimension comprendida
entre la primera bifurcacion hasta la yema principal de cada
individuo, fue medida en periodos de cada cuatro meses y la

unidad de medida empleada fue en centimetros (Figura 2).

Diametro de copa, con la finalidad de no caer en error entre las
mediciones realizadas durante el periodo del estudio, se tomé el

criterio de que esta variable sea medida en dos direcciones que
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estuvieran basadas en las orientaciones cardinales, la primera
medida se realiz6 empelando una wincha y colocandole sobre la
copa desde el lado norte hacia el lado sur, posteriormente se
anotaba dicho valor, para que se siga mediante la toma de la
dimension prosiguiendo la orientacion desde el este hacia el
oeste (Figura 2), estas medidas sirvieron para poder determinar
el promedio del didmetro de la copa de las plantas cuya

dimensién fue en centimetros.

‘|' Norte

Larga de
- copa

J_ Este Oeste

Altura
deltallo

Sur

Diametro de copa

Figura 2. Esquema para la evaluacion de variables.

Una vez registrada las variables unidimensionales, se procedio

a digitalizarlos para que posteriormente se calculen las variables bidimensionales

correspondientes a las caracteristicas morfométricas reportadas por Arias (2005), siendo estos

los siguientes:

El indice de esbeltez o robustez, valor adimensional calculado
de la relacion entre la altura total (cm) con el diametro del tallo
medida a 10 cm sobre el suelo. Su calculo se realiz6 por

periodos de cada cuatro meses.

Altura total (cm)

Esbeltez = Didmetro del tallo (cm)

indice de espacio vital, valor adimensional debido a que es el

resultado de la relacién entre el diametro de copa (cm) con el
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diametro del tallo obtenida a 10 cm sobre el suelo.

Diametro de copa (cm)

Indice d o vital =
nLaice de espacto Tita: = hiametro del tallo (cm)

indice de copa, valor adimensional debido a la relacion del

largo de copa (cm) con el diametro de copa (cm).

Largo de copa (cm)

Indice d -
haice ae copa Diametro de copa (cm)

Manto de copa, valor adimensional debido a la relacion del

diametro de copa (cm) con la altura total (cm).

Diametro de copa (cm)
Altura total (cm)

Manto de copa =

Grado de cobertura de copa, expresada por el valor
adimensional obtenido de la relacidn entre el largo de copa (cm)
y la altura del total (cm).

Largo de copa (cm)
Alturatotal (cm)

Gradode coberturade copa =

Porcentaje de copa, valor porcentual debido a la relacion del
largo de copa (cm) con la altura total (cm) y multiplicado por
100.

Largo de copa (cm)

. i d _ x 100
orcentaje de copa Altura total (cm) '

Una vez obtenidos todos estos valores, se procedié a realizar la

obtencion de una tabla descriptiva conformada por el promedio aritmético y el error estandar

del promedio para cada especie forestal establecida, en cada periodo de evaluacion.

Asimismo, se realizé el contraste de hip6tesis correspondiente a

las especies forestales establecidas; por ejemplo, para el parametro robustez se planteé como

hipotesis las siguientes:

Ho: Las especies forestales nativas reintroducidas para la

restauracion ecoldgica presentan similitudes en la robustez.
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Hi: Las especies forestales nativas reintroducidas para la
restauracion ecolOgica presentan diferencias en la robustez.
De manera muy similar se planted para el indice de espacio
vital, indice de copa, manto de copa, grado de cobertura de copa y porcentaje de copa.
Ademas, se realiz6 el promedio, el error estandar, anélisis de varianza y la prueba de Tukey.
3.2.2.2. Determinacion del incremento en diametro y altura de las especies
forestales nativas reintroducidas para la restauracion ecolégica en
un bosque secundario, caserio San Juan, region San Martin
Para el incremento de la altura total se realiz6 mediciones cada
cuatro (04) meses para ver el comportamiento de las especies forestales nativas, teniendo
cuatro evaluaciones en un afio, para el registro de la variable altura se realizd con wincha
Stanley de 5 m a todas las especies forestales reintroducidas en un bosque secundario, desde
la base de la planta hasta la yema principal de crecimiento. Para determinar el valor del
incremento anual, se utilizé la formula adaptada por Veintemilla (2018):

IH = AF — Al
Siendo:
IH : Incremento de la variable altura
AF  : Altura final (evaluacion final de la variable)
Al : Altura inicial (evaluacion inicial de la variable)

Con respecto al incremento en diametro del tallo, se ha medido
con un vernier digital de la marca Kamasa a todas las especies forestales a 10 cm del suelo, la
unidad de medida fue en centimetros, asimismo se marcd con pintura donde le registro la
lectura para referencia que sirvié para las posteriores cuatro evaluaciones durante la ejecucion
de la tesis al igual que para la variable de la altura. Veintemilla (2018) utiliz6 la siguiente

férmula parta determinar el incremento de esta variable:

ID =DF — DI
Siendo:
ID : Incremento de la variable didmetro
DF  : Diametro final (evaluacion final de la variable)
DI : Diametro inicial (evaluacion inicial de la variable)

Los datos fueron analizados muy similares al objetivo anterior,
iniciando con una tabla de estadisticos descriptivos, luego el andlisis de la varianza, seguido

de una tabla con la prueba de comparacion de medias de Tukey y finalmente se acompafi6é con
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una figura con las barras de error estandar de la media.
3.2.2.3. Determinacion de la tasa de sobrevivencia de las especies forestales
nativas reintroducidas para la restauracion ecologica en un bosque
secundario, caserio San Juan, region San Martin
Se registro cada planta de los grupos funcionales reintroducidos
en el bosque secundario en claves donde 1: representé a la planta viva y 2: considerd que la
planta estuvo muerta. Para el calculo del porcentaje de sobrevivencia de las especies

forestales se utilizo la siguiente ecuacion (Linares, 2005):

%S = —2— %100
pvtpm
Donde:
%S : Porcentaje de sobrevivencia
Pv : Plantas vivas
Pm : Plantas muertas

3.2.3. Criterios de la investigacion
3.2.3.1. Tipo de investigacion
Es de tipo aplicada, debido a que se centra en encontrar
estrategias que permitan lograr un objetivo concreto para dar solucién a un problema
(Hernandez et al., 2014), en este caso se evalu6 el comportamiento de las especies forestales
nativas reintroducidas para la restauracion ecoldgica en un bosque secundario en el caserio
San Juan.
3.2.3.2. Nivel de investigacién
Corresponde al nivel Descriptivo, debido a que describe el
comportamiento de una variable en funcion de otras (Hernandez et al., 2014); en este caso se
describié el comportamiento de las especies forestales nativas reintroducidas para la
restauracion ecoldgica en un bosque secundario en el caserio, no se ha considerado una
manipulacion deliberada de las variables independientes
3.2.3.3. Tipo de disefio
Corresponde a un disefio no experimental (Hernandez et al.,
2014), debido a que se determind el comportamiento de las especies forestales después de su
establecimiento en las areas degradadas en proceso de restauracion, ademas, el planteamiento
no considerd buscar criterios de causalidad en donde se observé el fendmeno sin la

intervencion deliberada por parte de la tesista.
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3.2.3.4. Variables dependientes
Son las siguientes:

— Indice de esbeltez
— Indice de espacio vital
— Indice de copa
— Manto de copa
— Grado de cobertura de copa
— Porcentaje de copa
— Incremento de didmetro
— Incremento de altura
— Tasa de sobrevivencia
3.2.3.5. Variables independientes
Las variables independientes lo conforman los grupos
funcionales. Asi mismo existen otras variables independientes como las condiciones
edafoclimaticas y la vegetacion existente en el bosque secundario donde se establecié las
especies en estudio.
3.2.3.6. Poblacion de estudio
Para este estudio de investigacion se tiene un area de 1,0 ha de
bosque secundario, en el cual se habia establecido hace 20 meses mediante la técnica de
nucleacion de Anderson (Anderson, 1953) a 328 individuos correspondiente a 11 especies
forestales nativas, siendo estos: Symphonia globulifera, Guazuma ulmifolia, Clarisia
racemosa, Calophyllum brasiliense, Aniba puchury-minor, Pourouma cecropiifolia,
Trattinnickia aspera, Pouteria guianensis, Hevea brasiliensis, Jacaranda copaia, Tachigali

versicolor (Figura 14 de Anexo).

3.2.4. Técnicas estadisticas
Para este estudio con respecto al incremento en diametro, altura, y para
comparar y determinar los parametros morfométricos en las especies reintroducidas, se utilizd

la estadistica inferencial.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parédmetros morfometricos de las especies forestales nativas reintroducidas para la

restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San Juan, region San

Martin

4.1.1. Indice de esbeltez de las especies forestales

A un nivel de confianza del 99%, los indices de esbeltez en los cuatro

momentos de evaluacion registraron diferencias estadisticas altamente significativas

(p<0,001) entre las especies forestales establecidas; ademas, los datos méas heterogéneos se

observaron en la primera evaluacién del indice de esbeltez (CV: 29,60%), mientras que los

datos homogéneos se observaron desde la segunda hasta la cuarta evaluacion registrada

durante el periodo de ejecucion del estudio (Tabla 2).

Tabla 2. ANVA para el indice de esbeltez en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

Especies forestales 136.284,689 8 17.035,586 12,103 <0,001**
leb20 Error 267.424,653 190 1.407,498

Total 403.709,342 198

Especies forestales 68.868,693 8 8.608,587 18,579 <0,001**
leb24 Error 86.185,376 186 463,362

Total 155.054,069 194

Especies forestales 54.617,305 8 6.827,163 16,893 <0,001**
leb28 Error 74.767,025 185 404,146

Total 129.384,330 193

Especies forestales 59.426,671 8 7.428,334 15,759 <0,001**
leb32 Error 85.317,569 181 471,368

Total 144,744,240 189

leb20: indice de esbeltez a los 20 meses de edad; CV: 29,60%, 18,77%, 18,97% y 19,99%

En la comparacion de medias, A. puchury-minor fue la especie mas

esbelta desde los 20, 24 y 28 meses de establecida con valores promedios de 92,99+2,95,
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88,26+£3,06, 88,61+2,93 las menos esbeltas G.
(179,11+14,86), H. brasiliensis (157,62+38,63) y C. brasiliense (132,65+3,15) en los mismos

periodos de tiempo; sin embargo, a los 32 meses de la evaluacion P. guianensis presentd

respectivamente, siendo ulmifolia

menor promedio de indice de esbeltez (90,28+4,45) que H. brasiliensis con una media de
(144,31+31,26) ratificando que fue la menos esbelta (Tabla 3).

Respecto a H. brasiliensis, Sterling et al. (2015) reportan datos similares
para esta especie con valores del indice de esbeltez de 130,4 en el primer afio de establecido y
con valores de 116,3 y 114,5 a los 2 afios, en dos localidades San Vicente del Caguan y
Albania en Colombia. Por lo tanto, estas variaciones de los valores de la esbeltez respecto al
tiempo pueden atribuirse al sistema de manejo, ya que de acuerdo con los antecedentes de H.
brasiliensis estuvieron establecidos bajos sistemas agroforestales; mientras que en el caso de
la presente investigacion fue establecido en un bosque secundario y debido a la competencia

probablemente las plantas no presentaban tallos més gruesos.

Tabla 3. Prueba Tukey (p<0,001) para el indice de esbeltez en las especies forestales

empleadas en restauracion.

Especie forestal MediatEE2o MediazEE24 MediatEE2s MediatEEs32
A. puchury-minor 92,99+2,95° 88,26+3,06¢ 88,61+2,93" 91,10+3,27°
C. brasiliense 141,6745,04%¢  128,46+2,73®  132,65+3,15°  133,48+3,29%
C. racemosa 102,36+4,30°  96,36+2,77% 94,37+2,75° 95,62+3,28¢
G. ulmifolia 179,11+14,86%  137,58+5,80%  110,53+4,76°°®  104,44+4,98
H. brasiliensis 134,85+21,42* 157,62+38,63% 116,76+16,84%®°  144,31+31,26°
J. copaia 151,87+19,08% 128,25+8,61%°  112,194559% 115 55+4, 77%¢
P. cecropiifolia* 92,11 121,66 117,16 134,82
P. guianensis 108,45+9,04  94,58+5,31¢ 94,39+4,53° 90,28+4,45¢
S. globulifera 122,54+8,91°  105,57+5,18°¢  100,10+5,88" 97,22+6,05°
T. versicolor 106,99+5,07°°  9544+12,75%  104,28+11,70®® 105,43+10,41"
T. aspera* 130,00 140,59 149,12 109,71

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.

Letras (a, b, c, d) diferentes demuestran significancia estadistica.

Respecto a los valores muy elevados de la esbeltez de las especies de G.
ulmifolia, C. brasiliense y H. brasiliensis (Tabla 3), Hess et al. (2016) sefialan que, cuando

hay individuos que presentan bajo valor del diametro de fuste es un indicativo de que estas
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especies necesitan intervenciones silvicolas con la finalidad de que no se vea afectada la
estructura diametral en el futuro y se pueda tener recursos o servicios ecosistémicos.

Los individuos de las especies forestales que registraron mejor esbeltez
fueron los que presentaron menores dimensiones de la altura total (Tabla 3). Al respecto,
Cisneros et al. (2019) registraron promedios bajos de indices de esbeltez, lo cual proporciona
a las especies mayor estabilidad y resistencia a las fuerzas mecanicas durante un proceso de
restauracion. Este indicador es de gran importancia debido a que las plantas establecidas
resisten a la inclinacion por la caida de ramas de otras especies o efecto de las lesiones

generadas por aves y mamiferos.

4.1.2. Indice de espacio vital de las especies forestales
En el analisis de la varianza para realizar el contraste de las hipétesis
respecto al indice de espacio vital, se considera que, a un nivel de confianza del 99,00%, en
cada periodo de evaluacion registré diferencias estadisticas significativas entre las plantas que
se establecieron; ademads, los valores mas heterogéneos entre especies se observaron al

analizar la primera evaluacion del indice de espacio vital (Tabla 4).

Tabla 4. ANVA para el indice de espacio vital en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

Especies forestales 19.161,155 8 2.395,144 4,687 <0,001**
lev20 Error 97.087,744 190 510,988

Total 116.248,899 198

Especies forestales 7.544,052 8 943,007 5,222 <0,001**
lev24 Error 33.589,708 186 180,590

Total 41.133,760 194

Especies forestales 11.664,131 8 1.458,016 7,649 <0,001**
lev28 Error 35.263,272 185 190,612

Total 46.927,402 193

Especies forestales 19.162,741 8 2.395,343 10,777 <0,001**
lev32 Error 40.451,079 182 222,259

Total 59.613,819 190

lev20: indice de espacio vital a los 20 meses de edad; CV: 33,92%, 20,23%, 20,85% y 21,00%
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Las especies que se caracterizaron por registrar las copas mas anchas en
relacion al diametro del tallo fueron T. versicolor y J. copaia en las cuatro evaluaciones
realizadas, mientras que C. racemosa fue la especie que obtuvo mayor incremento de esta
variable durante el periodo de ejecucion de la tesis. Ademas, las especies con copas mas
delgadas en relacion al didmetro del tallo lo conforma H. brasiliensis en las dos ultimas
evaluaciones (Tabla 5).

H. brasiliensis registré promedios de 44,52+9,48 y 48,54+10,71 para la
tercera y cuarta evaluacion respectivamente, estos valores indican que los tallos fueron
gruesos y copas no tan grandes, al respecto, Sterling et al. (2015) registraron valores para esta
variable de 51,9 para la localidad de San Vicente del Caguan y 86,7 para la localidad de
Albania (Colombia), ambos a los 12 meses posteriores del establecimiento; mientras que a los
24 meses se reportaron promedios de 36,2 y 41,6 para ambas localidades respectivamente,
esta variabilidad del indice de espacio vital puede estar acorde a lo exponen Cérdoba-Gaona
et al. (2018), que la especie presenta defoliacién por temporadas del afio, ya que no siempre el
diametro de copa se mantiene creciendo, sino que hay meses que la copa puede ser de una
dimensién y en un periodo de tiempo no tan prolongado su diametro de copa disminuye por la
defoliacion existente (meses de enero y marzo). Otro de los factores que ocasionan parte de la
defoliacion de las hojas de las plantas H. brasiliensis, lo menciona Priyadarshan (2017), que
es el llamado mal suramericano de las hojas que lo ocasiona el hongo Pseudocercospora ulei
generando caidas de las hojas en individuos, originando que se reduzca su rendimiento, hasta
en ocasiones llegan a morir los individuos.

Al determinar los estadisticos descriptivos para el indice de espacio vital,
la especie T. versicolor presenté mayor valor promedio a los 20 meses de establecido, muy
cercano a P. cecropiifolia a pesar de contar solamente con un individuo, dichos valores de
superioridad en comparacién a las demas especies se mantuvieron en el periodo de ejecucion
de la tesis; ademas, la especie H. brasiliensis fue lo que presenté menor indice de espacio
vital (Tabla 5).

A. puchury-minor en San Martin, Trinidad (2020) report6 individuos con
copas mas delgadas que generaron indices como 48,61 a los seis meses y 43,05 al afio,
comportamiento atribuido a que las plantas solamente tenian un afio de establecido.

La especie A. puchury-minor registro menor valor del indice de espacio
vital, la cual es una caracteristica debido a que presenta menor diametro de copa en
comparacion a otras especies, esto es favorable en cierta medida en una zona que esta en

restauracion, ya que gracias a esa caracteristica de su copa hace que sea favorable para que se
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beneficien algunas especies de fauna como es el caso del murciélago (Copete et al., 2018) que
cumplen funciones importantes como polinizadores de flores y dispersores de semillas. En las
demas especies como H. brasiliensis, T. versicolor y C. racemosa registraron valores
cercanos a los sefialado por Trinidad (2020), a pesar de que las edades de las plantas
solamente fueron de un afio después de su establecimiento.

La ventaja de tener en consideracion al estudiar el indice de espacio vital
es que se llega a conocer a las especies con mayor grosor de sus tallos, este punto de vista esta
enfocado a lo indicado por Hess et al. (2016), al considerar que dicho indice se emplearia
como una determinada &rea adecuada que necesita una planta para que alcance un didmetro
requerido, sin que se llegue a competir entre plantas por un determinado espacio, dicho de
otra manera, se va tener la densidad de arboles por hectarea sin que se reduzca sus respectivas

tasas de crecimiento.

Tabla 5. Prueba Tukey para el indice de espacio vital en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Especies forestales MediatEE20  MediatEE2s  MediatEE2s  MediatEE3:
A. puchury-minor 52,59+2 58P 53,62+1,90°  54,87+1,83  56,89+2,14%
C. brasiliense 70,45+2,36®°  68,41+1,40®°  74,10+1,56%®®  78,71+1,61%¢
C. racemosa 53,11+2,81°  62,02+42,31%  71,39+254®  82,38+258%®
G. ulmifolia 71,06£9,03®  67,69+3,12®  60,91+3,09°°  64,35+3,34°
H. brasiliensis 60,366,472  62,97+11,10®  44,52+948°  48,54+10,71¢
J. copaia 84,19+11,98%  78,6445042  71,70+4,96®  77,35+3,45%¢
P. cecropiifolia* 88,53 84,57 92,41 108,87
P. guianensis 57,34+5,97%  60,55+4,00®°  62,60+4,17°  63,10+4,10°
S. globulifera 60,90+4,72®  66,50+3,09%  69,01+2,35®  76,80+5,24%°
T. versicolor 89,79+14,81°  77,40+6,81*  86,78+4,17¢  90,75+4,89°
T. aspera* 76,43 73,70 93,20 71,14

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.

Letras (a, b, c, d) diferentes demuestran significancia estadistica.

Ademas, la variacién de los resultados respecto a los tiempos de
evaluacion de las especies en estudio, hacen notar que hubo especies con copas anchas (mayor
valor del indice de espacio vital) y copas pequefias (menor valor del indice de espacio vital)
dentro de la parcela evaluada (Tabla 5), esta variabilidad segun Hess et al. (2016), hace
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resaltar que los especimenes vegetales de dicha area estan constante competencia, debido a
que para que una especie obtenga mayor cantidad de energia del sol presentan copas anchas,
mientras que los que poseen copas pequefias estan creciendo en longitud; esta aseveracion es
ratificada por Lang et al. (2010), al demostrar que los arboles resultan ser bastantes flexibles
con el comportamiento de las caracteristicas de su copa que muchas veces esta influenciada

por el medio donde se encuentra dicha planta.

4.1.3. Indice de copa de las especies forestales
En el contraste de hipdtesis mediante la herramienta estadistica
denominada andlisis de la varianza, se observa que el indice de copa en la primera evaluacion
fue significativo al 95% de confianza, mientras que, los demas registros presentaron
diferencias estadisticas significativas a un nivel de confianza del 99,00%; ademas, los datos

mas heterogéneos se observaron en la primera evaluacion del indice de copa (Tabla 6).

Tabla 6. ANVA para el indice de copa en las especies forestales empleadas en restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

Especies forestales 10,607 8 1,326 2,013 0,047*
Icop20 Error 125,121 190 0,659

Total 135,728 198

Especies forestales 6,802 8 0850 6,802 <0,001**
Icop24 Error 23,251 186 0,125

Total 30,054 194

Especies forestales 9,493 8 1,187 9,951 <0,001**
Icop28 Error 22,061 185 0,119

Total 31,554 193

Especies forestales 11,731 8 1,466 24,525 <0,001**
Icop32 Error 10,822 181 0,060

Total 22,553 189

Icop20: indice de copa a los 20 meses de edad; CV: 68,95%, 36,84%, 37,02% y 27,26%.

La especie con mayor indice de copa fue H. brasiliensis, valor promedio
que se observo a partir de la segunda evaluacion y se mantuvo hasta el final de la ejecucion de

la tesis.
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A. puchury-minor registr6 que su indice de copa decrecio respecto a la
edad de la plantacion, en la misma regién, Veiga et al. (2013) registré un comportamiento
diferente ya que alcanz6 0,41 y 0,42 respecto a los seis meses y un afio de evaluacion;
ademas, Trinidad (2020) evidenci6 para H. brasiliensis valores de 1,04 y 0,41 respecto a los
dos periodos de evaluacion, muy por debajo de los resultados del presente estudio, de manera
similar se observo en la especie T. versicolor, pero enmarcado en los valores de C. racemosa

que en el antecedente presentaba 0,80 y 0,76 respecto a los seis y 12 meses de evaluacion.

Tabla 7. Prueba Tukey para el indice de copa en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Especies forestales MediatEE20o MediatEE24  MediatEE2s  MediatEEs2
A. puchury-minor 1,18+0,09° 1,04+0,08%¢  0,97+0,06®  0,92+0,05°
C. brasiliense 1,380,062 1,17+0,04% 1,17+0,04% 1,10+0,04°
C. racemosa 1,12+0,15? 0,83+0,07" 0,70+0,07" 0,57+0,04%
G. ulmifolia 1,82+0,272 1,18+0,08% 1,09+0,08% 0,95+0,06"
H. brasiliensis 0,99+0,08% 1,37+0,20° 1,57+0,312 1,8620,20?
J. copaia 0,77+0,13° 0,53+0,07¢ 0,50+0,06° 0,44+0,06°
P. cecropiifolia* 0,87 0,89 0,89 0,89
P. guianensis 1,29+0,282 0,84+0,06 0,76+0,04  0,75+0,05°°%
S. globulifera 1,23+0,112 0,93+0,06%°  0,84+0,06"  0,78+0,05"%
T. versicolor 0,81+0,03% 0,75+0,11%¢ 0,80+0,09" 0,71+0,15%
T. aspera* 0,85 1,20 1,05 1,10

20, 24, 28 'y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.
Letras (a, b, ¢, d, e) diferentes demuestran significancia estadistica.

Las especies forestales G. ulmifolia en la primera evaluacion y H.
brasiliensis durante las tres evaluaciones siguientes registraron mayores valores del indice de
copa (Tabla 7), comportamiento debido a que la longitud de la copa fue superior al didmetro
de copa, este comportamiento para Hess et al. (2016) es muy notorio en las especies de
arboles cuando son muy jévenes, en donde existe sobresaliente crecimiento de la altura total
en comparacion a la capacidad de crecer de las ramas que emergen en la parte lateral, razén
por la cual mucha especies jovenes tienden a presentar sus copas de forma mas conica, este
comportamiento de dichas copas repercute en que posea baja capacidad de asimilacion

fotosintética conformando individuos jévenes con tallos delgados.
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4.1.4. Manto de copa de las especies forestales
A un nivel de confianza del 99,00%, los valores del manto de copa en los
cuatro momentos de evaluacion registraron diferencias estadisticas significativas entre las
especies forestales que fueron establecidas; ademas, los datos méas heterogéneos se observaron
en los valores de la primera evaluacion del manto de copa (Tabla 8).

Tabla 8. ANVA para el manto de copa en las especies forestales empleadas en restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

Especies forestales 0,794 8 0,099 3570 <0,001**
Mcop20 Error 5281 190 0,028

Total 6,075 198

Especies forestales 0,881 8 0,110 5,010 <0,001**
Mcop24 Error 4,088 186 0,022

Total 4,969 194

Especies forestales 1,627 8 0,203 8,999 <0,001**
Mcop28 Error 4,182 185 0,023

Total 5,809 193

Especies forestales 3,030 8 0,379 13,621 <0,001**
Mcop32 Error 5,033 181 0,028

Total 8,063 189

Mcop20: Manto de copa a los 20 meses de edad; CV: 30,48%, 24,32%, 23,38% y 24,39%.

La especie C. racemosa mostrd similar valor a los reportes de Trinidad
(2020) donde determind valores de 0,60 y 0,70 respectivamente, esto ratifica que el ancho de
copa mide un poco mas de la mitad de la altura total; mientras en las dos primeras
evaluaciones H. brasiliensis obtuvo valores de 0,46+0,05 y 0,42+0,06; Sterling et al. (2015)
obtuvieron promedios para esta especie con valores de 0,40 para la localidad de San Vicente
del Caguan y 0,65 para la localidad de Albania (Colombia), ambos a los 12 meses posteriores
del establecimiento y a los 24 meses se reportaron promedios de 0,31 y 0,36 para ambas
localidades respectivamente, esta variacion de copa se debe a que en el autor indicado realiz6
un estudio en donde se las parcelas registraban labores culturales y una de esas actividades fue

emplear la poda respectiva.
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Las especies forestales como G. ulmifolia para el caso de la primera
evaluacion y H. brasiliensis para las demas evaluaciones, muestran menores valores respecto
al manto de copa, el cual da indicios que fueron individuos con bajos valores del diametro de
copa a causa de la competencia existente en dicho medio, esto es concordante a lo expresado
por Lang et al. (2010) quienes afirmaron que, en un medio donde es notorio una fuerte
competencia, las plantas de manera independiente buscan promover elevadas tasas de
crecimiento respecto a su altura total en comparacion al crecimiento lateral que por lo general
estd enfocado en presentar ramas mas pequefias que se traduce en menores areas de
proyeccion horizontal de la copa, esto ocurre por el elevado grado de competencia por un
recurso muy importante como es la luz y también se muestran como efectos consecuentes a

que las plantas empiecen tener copas de forma asimétricas.

Tabla 9. Prueba Tukey para el manto de copa en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Especies forestales MediatEE2o MediatEE24  MediatEE2s  MediatEEs2
A. puchury-minor 0,58+0,03" 0,63+0,03®  0,63+0,02® 0,63+0,02°¢
C. brasiliense 0,51+0,02° 0,54+0,02° 0,57+0,02" 0,60+0,02°
C. racemosa 0,55+0,03" 0,67+0,03% 0,78+0,03% 0,90+0,042
G. ulmifolia 0,39+0,04° 0,50+0,02" 0,56+0,03" 0,62+0,03°
H. brasiliensis 0,46+0,05° 0,42+0,06° 0,38+0,06° 0,34+0,04¢
J. copaia 0,58+0,06" 0,62+0,03%¢  0,64+0,04® 0,68+0,042%°
P. cecropiifolia* 0,96 0,70 0,79 0,81
P. guianensis 0,53+0,03° 0,64+0,03% 0,66+0,03% 0,69+0,032°
S. globulifera 0,51+0,04° 0,64+0,03% 0,71+0,03%® 0,810,052
T. versicolor 0,83+0,10° 0,83+0,09 0,85+0,06° 0,88+0,10%
T. aspera* 0,59 0,52 0,63 0,65

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.
Letras (a, b, ¢, d) diferentes demuestran significancia estadistica.

T. versicolor para las tres evaluaciones iniciales obtuvo mayor manto de
copa, mientras que en la cuarta evaluacion sobresalio C. racemosa, la cual indica que son
especies que presentan diametros de copas muy similares a su propio altura total, esto pudo
atribuirse a una manera de adaptarse al medio con la finalidad de que capten la mayor

cantidad de rayos solares, mientras que otro factor que se pudiera considerar como labor
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silvicultural puede ser a lo que exponen Cunha y Finger (2013), en donde un valor elevado del
manto de copa es un indicativo de poner en accion labores de poda con la finalidad de acelerar
la altura total de las plantas, debido a que, en individuos con la misma altura total, registra

mayor manto de copa la planta que posea mayor dimension del didmetro de la copa.

4.1.5. Grado de cobertura de copa de las especies forestales

A un nivel de confianza del 99,00%, el grado de cobertura de copa en los
cuatro momentos de evaluacion registraron diferencias estadisticas significativas entre las
especies forestales establecidas, con el cual se ratifica la hipotesis correspondiente en que al
menos una de las especies forestales establecidas en dicho medio presentd mejor valor
promedio del grado de cobertura de copa. Ademas, los datos mas heterogéneos se observaron
en los valores de la primera evaluacion realizada sobre el grado de cobertura de copa,
mientras que los datos ma&s homogéneos fueron determinados en la cuarta evaluacion el

registrar un coeficiente de variacion del 22,90% (Tabla 10).

Tabla 10. ANVA para el grado de cobertura de copa en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

Especies forestales 1,251 8 0,156 7,086 <0,001**
Gceceop20 Error 4191 190 0,022

Total 5,442 198

Especies forestales 0,979 8 0,122 7,079 <0,001**
Gceceop24 Error 3,214 186 0,017

Total 4,193 194

Especies forestales 1,329 8 0,166 8,437 <0,001**
Gceop28 Error 3,643 185 0,020

Total 4,972 193

Especies forestales 1,368 8 0,171 11,141 <0,001**
Gceop32 Error 2,779 181 0,015

Total 4,147 189

Gccop20: Grado de cobertura de copa a los 20 meses de edad; CV: 26,78%, 24,39%, 25,68% y 22,90%.

La especie T. versicolor registré 0,67+0,06 del grado de cobertura de

copa, valor superior a lo reportado por Trinidad (2020) donde solamente fue de 0,45 para el
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caso de C. racemosa, se obtuvo una media de 0,48+0,03 lo cual difiere a lo reportado por el
autor mencionado, donde el valor anual obtenido fue 0,50, que determina que la longitud de la
copa viene a medir la mitad de la longitud total de la planta, esto pudo ocasionarse a la
competencia que hay en el medio establecido, ya que las plantas evaluadas en la presente tesis
tenian una edad de 32 meses de establecido con el cual alcanzan mayor altura y los individuos
empiezan a perder las hojas maduras y algunas ramas que se encuentren mas cercano al suelo.
En el caso de Sanquetta et al. (2014), les otorgan funciones muy particulares a las copas de
los arboles, mientras mas grande sean las copas, el potencial de estos individuos garantizar su
crecimiento, su desarrollo y su capacidad de competencia para obtener recursos, siendo por
este medio que recogen la energia y también lo emplean para realizar varios procesos
fisiolégicos, dando origen a que se desarrollen sus tejidos vivos.

Las especies forestales como J. copaia fue el que reporté menor grado de
cobertura de copa lo que se traduce en que presentaban individuos con menor longitud de
copa por el desprendimiento de las hojas maduras en mayor cantidad al compararlas con las
otras especies, para Hess et al. (2016), este indicador (longitud de copa) hace notar que la
especie presenta mayor dimensién del fuste utilizable, que registrd mayor tasa de autorraleo y
fue sometido a una mayor competencia debido a que su copa es pequefio lo que lo conlleva a
reducir su capacidad fotosintética y de manera paralela su capacidad de crecimiento. A esto,
los autores afiaden que, el grado de cobertura de copa entre especies (variabilidad
interespecifica) o individuos de una misma especie (variabilidad intraespecifica) ocurren
debido a que muchos vegetales son susceptibles a los factores como el distanciamiento ya que
hubo plantas de otras especies que se encontraban cercanos a los establecidos y esto
ocasionarian que sus copas se superpongan perjudicandole la radiacion directa del sol, a esto
se le suma la variabilidad de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos ya que son
heterogéneos en distintos puntos donde estan en contacto las especies plantadas, y finalmente,
hay pequefios microclimas, todos estos factores modifican el grado de cobertura de las copas
de las especies en estudio.

Las especies que presentaron mayor largo de copa en comparacion a su
altura total en la primera evaluacidén estuvieron conformados por A. puchury-minor, C.
brasiliense y T. versicolor (Tabla 11) el cual favorecid a que posean mayor capacidad
fotosintética y garanticen sus crecimientos, al respecto, Assmann (1970) tuvo cierta
preferencia por las especies vegetales que presentaban copas mas estrechas y alargadas
(mayor porcentaje de copa), debido a que no disminuia su capacidad de crecimiento en

pequerios espacios lo cual es muy similar a la situacion en la que se encuentran las especies
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forestales en estudio con poco espacio hacia arriba, siendo estas una limitante para garantizar
la supervivencia; ademas el autor en mencion recalca que, cuando los arboles tienden a
competir se observa que una de las partes de la planta que muestra sintomas es la proporcion
de la copa, siendo mucho menor cuando hay demasiada competencia o es de tamafio grande

cuando se encuentren copas libres no superpuestas.

Tabla 11. Prueba Tukey para el grado de cobertura de copa en las especies forestales

empleadas en restauracion.

Especies forestales MediatEE20 MediatEE24  MediatEE2s  MediatEEs2
A. puchury-minor 0,610,022 0,61+0,032 0,59+0,032 0,56+0,028
C. brasiliense 0,66+0,012 0,61+0,018 0,64+0,012 0,64+0,0128
C. racemosa 0,48+0,03% 0,49+0,02% 0,480,032 0,48+0,02%
G. ulmifolia 0,59+0,04% 0,57+0,032 0,59+0,032 0,58+0,032
H. brasiliensis 0,46+0,06%° 0,55+0,002 0,57+0,032 0,62+0,032
J. copaia 0,40+0,05° 0,33+0,05° 0,32+0,04° 0,30+0,04°
P. cecropiifolia* 0,84 0,62 0,70 0,72
P. guianensis 0,54+0,04% 0,51+0,02% 0,50+0,03% 0,50+0,032
S. globulifera 0,58+0,03% 0,58+0,032 0,58+0,032 0,60+0,028
T. versicolor 0,67+0,06% 0,60+0,032 0,66+0,032 0,59+0,06%
T. aspera* 0,50 0,63 0,66 0,71

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.

Letras (a, b) diferentes demuestran significancia estadistica.

4.1.6. Porcentaje de copa de las especies forestales
En el contraste de hipdtesis, se demostro que, al 99,00%, los valores del
porcentaje de copa de las especies forestales en los cuatro momentos de evaluacion
registraron diferencias estadisticas significativas, con el cual se ratifica la hipotesis de que al
menos una de las especies obtuvo mayor porcentaje de copa; ademas, los datos mas variables
se observaron en los valores de la primera evaluacion respecto al porcentaje de copa (Tabla
12).
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Tabla 12. ANVA para el porcentaje de copa (%) en las especies forestales empleadas en

restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor

Especies forestales 12,505,770 8 1.563,221 7,086 <0,001**
Pcop20 Error 41.913,629 190 220,598

Total 54.419,399 198

Especies forestales 9.785504 8 1.223,188 7,079 <0,001**
Pcop24 Error 32.139,597 186 172,794

Total 41.925,101 194

Especies forestales 13.292,505 8 1.661,563 8,437 <0,001**
Pcop28 Error 36.431,998 185 196,930

Total 49.724,504 193

Especies forestales 13.683,529 8 1.710,441 11,141 <0,001**
Pcop32 Error 27.789,473 181 153,533

Total 41.473,001 189

Pcop20: Porcentaje de copa a los 20 meses de edad; CV: 26,78%, 24,39%, 25,68% y 22,90%.

La especie J. copaia fue la que registr6 menores promedios en las cuatro
evaluaciones realizadas con valores de 39,83+5,38, 32,63+4,62, 32,01+4,09 y 29,75+4,25
respectivamente, este comportamiento se debe a que esta especie aun no registraban
ramificaciones y para el final del estudio hubo mayor presencia de la caida de sus hojas
compuestas que se encontraban maduras, lo cual es ratificado dicha comparacion por Costa et
al. (2016), en el caso de tener un arbol adulto, en donde el porcentaje o proporcion de copa de
un individuo es elevado cuando hay indicios de una mayor cantidad de ramas maduras que se
encontraban en la parte basal de la copa se desprenden, lo que conlleva a plantas con menor
longitud o extensién de copa.

Las especies C. brasiliense y T. versicolor alcanzaron valores superiores
en todas las evaluaciones realizadas. En el analisis descriptivo, se observa que, a pesar de
contar con un solo individuo la especie P. cecropiifolia registré mayor valor en el porcentaje
de copa casi en todas las evaluaciones a excepcion de la segunda; en la ultima evaluacion T.
aspera presento similar valor a la anterior especie mencionada que también fue representada
por un solo individuo (Tabla 13). A. puchury-minor reporté a los 32 meses de establecido que
el porcentaje de copa fue de 56,30%, resultados muy similares a publicado por Trinidad
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(2020) en la misma especie donde el valor fue de 55,10% a los seis meses de establecido y
disminuy0 hasta los 49,40% al afio de establecido, esta disminucion en cierta medida de la
variable mencionada se debe a que las hojas maduras de las plantas se van desprendiendo y
empiezan a secarse parte de las ramas viejas en la planta establecida formando un tallo libre
de ramas. C. racemosa a los 32 meses de establecido presentd 47,65% de porcentaje de copa,
lo que representa cerca de la mitad de la altura total cubierto por hojas y ramas, esto esta
dentro de los valores promedios reportados por Trinidad (2020) en donde determiné valores
del 45,31% a los seis meses posteriores a lo establecido y ascendi6 a los 50,41% al afio de
establecido debido a que presentaban hojas maduras muy desde la mitad del tallo hasta la
parte apical, la razén es que la edad de la hojas perduran por méas tiempo en comparacion a
otras especies.

Los elevados valores de la variacion existentes en una misma especie
como por ejemplo H. brasiliensis que obtuvo porcentajes de copa correspondiente al
45,62+5,78% en la primera evaluacion y ascendid hasta 62,15+2,88% en la cuarta evaluacion
(Tabla 13), dicha variabilidad no solamente es atribuida a la constitucion genética, sino
también es el resultado de las condiciones de sitio (Arias, 2005) y/o la competencia existente
en dicho medio, lo cual segun Nutto (2001), esta especie logré incrementar su productividad,
debido a que un elevado valor del porcentaje de copa posee mayor potencial fotosintético y
esta particularidad se encuentra correlacionado de manera directa con una fuerza de
correlacion muy alta.

Afadiendo a lo expuesto, se reporta variaciones de los valores respecto
al transcurrir el tiempo, frente a esta situacion, Rodriguez et al. (1999) elaboraron un modelo
matematico para conocer la condicion de vitalidad de una planta, en donde consideraron que
esta depende de la edad que transcurre el individuo desde el establecimiento y también de la
dimensién que registra la copa, es por este criterio que se observo incremento de los valores
del porcentaje de copa que en algunos casos se habia incrementado y en otros casos habia
disminuido, esto fue debido a que el medio donde se establecieron las plantas se encuentra en
proceso de sucesion y la dindmica existente es muy rapido con una fuerte competencia entre
especies asi como entre individuos. Al respecto, Lang et al. (2010) sostienen que, las plantas
tienden a responder a su entorno sea tanto bidtico y abiotico que se traducen en realizar
adecuaciones de sus caracteristicas de forma que muchas veces depende de lo que va adquirir
los recursos para que garantice su crecimiento; uno de los factores de mayor importancia es la
luz que determinara cuanto va crecer dicha planta, siendo una de las respuestas de forma a su

arquitectura de la copa y también la estructura del fuste; pero en el caso de que la planta se
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ubique en un terreno con pendiente pronunciado, las acciones de fototropismo y geotropismo

afectan en mayor medida los rasgos morfométricos del crecimiento.

Tabla 13. Prueba Tukey para el porcentaje de copa (%) en las especies forestales empleadas

en restauracion.

Especies forestales MediatEE20 MediatEE24  MediatEE2s MediatEEs32
A. puchury-minor 61,4242,45®  60,57+2,792 58,65+2,972 56,302,232
C. brasiliense 66,38+1,342 61,22+1,382 63,84+1,312 63,68+1,362
C. racemosa 48,02+2,78%°  49,45+2,46%°  47,79+2,73%  47,65+2,42%
G. ulmifolia 58,97+3,96®  56,95+3,212 59,04+3,16° 58,00+3,082
H. brasiliensis 45,62+5,78%  54,90+0,15 56,73+3,322 62,15+2,882
J. copaia 39,83+5,38° 32,63+4,62° 32,01+4,09° 29,75+4,25°
P. cecropiifolia* 84,08 61,59 69,95 72,23
P. guianensis 54,42+3,83%°  51,30+2,40°®  49,58+3,10®  50,11+2,912
S. globulifera 57,61+2,65® 57,752,622 57,97+3,07° 59,93+2,132
T. versicolor 66,95+5,69 60,29+3,292 66,29+3,242 59,366,222
T. aspera* 50,11 62,90 65,88 71,39

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.
Letras (a, b) diferentes demuestran significancia estadistica.

4.2. Incremento en diametro y altura de las especies forestales nativas reintroducidas

para la restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San Juan, region

San Martin

4.2.1. Diametro del tallo

Al contrastar la hipotesis correspondiente al diametro del tallo mediante

el uso del analisis de la varianza, se tiene que, a un nivel de confianza del 99,00%, los valores
del diametro del tallo en los cuatro momentos de evaluacion ademas del incremento anual
registraron diferencias estadisticas significativas entre las especies forestales establecidas, lo
cual determina que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis concerniente que, al
menos una de las especies forestales en estudio present6 diferente valor de su didmetro del
tallo; ademas, los datos mas variables se reportaron al determinar los valores del incremento
medio del didmetro del tallo (Tabla 14).



38

Tabla 14. ANVA para el incremento anual del didmetro de tallo en las especies forestales

empleadas en restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM™M Fc p-valor
Especies forestales 10,196 8 1,275 22,305 <0,001**
DACz (cm) Error 10,857 190 0,057
Total 21,053 198
Especies forestales 20,094 8 2,512 26,050 <0,001**
DAC324 (cm) Error 17,934 186 0,096
Total 38,028 194
Especies forestales 51,290 8 6,411 18,975 <0,001**
DAC2s (cm) Error 62,508 185 0,338
Total 113,797 193
Especies forestales 68,958 8 8,620 17,747 <0,001**
DACs2 (cm) Error 88,400 182 0,486
Total 157,358 190
Especies forestales 31,655 8 3,957 11,770 <0,001**
Incremento DAC  Error 61,185 182 0,336
Total 92,839 190

DAC20: Didmetro del tallo a los 20 meses de edad; CV: 36,29%, 6,14%, 50,04%, 52,14% y 85,91%.

Estadisticamente, tanto H. brasiliensis y J. copaia fueron superiores en
las tres primeras evaluaciones realizadas, pero en el incremento anual sobresalié G. ulmifolia
en comparacion a las demas especies establecidas (Tabla 15 y Figura 3).

La especie G. ulmifolia reporté un incremento anual en diametro de 1,58
cm, siendo superior a las demas especies en estudio, este resultado también supera al estudio
Ilevado a cabo en Colombia por Velasquez (2015) al instalar la misma especie y evaluarlo por
16 afios y reportando un incremento anual del didmetro en 0,81 cm, diferencia atribuida a las
condiciones geograficas y climaticas de la zona debido a que el antecedente se llevd a cabo en
una zona muy alta, siendo mejor su comportamiento de G. ulmifolia en lugares donde la
temperatura es elevada. Entre otros factores que se le pueda asignar al comportamiento del
incremento diametral pueden ser las labores culturales aplicadas como parte del manejo de la
plantacion, ya que en la misma region a la tesis ejecutada, Trinidad (2020) reporta un

incremento anual de 0,64 cm, muy inferior al valor de la presente tesis y al antecedente
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obtenido en el pais colombiano, razén por la cual, es de suma importancia emplear labores
acorde a la necesidad de las plantas, ya que segun McDonald et al. (2016) y SER (2004)
realizar actividades de restauracion facilitard la recuperacion de un area perturbada, pero
dicha recuperacion necesita ser planificada utilizando estrategias que se tienen que aplicar
oportunamente.

La especie A. puchury-minor registré un incremento anual del diametro
de 0,25 cm, promedio superior se observo en el reporte de Trinidad (2020), donde la media
fue 0,36 cm, este comportamiento es propio en las especies vegetales en donde en sus etapas
iniciales registran un incremento mas abultado de sus caracteristicas y luego empiezan a
decrecer; ademas, Velasquez (2015) establecid otra especie del mismo género como es el
Aniba perutilis, en donde lo tuvo en observacién por un periodo de 16 afios y encontr6 que el
incremento anual promedio fue de 0,42 cm, en este caso hay factores que aceleran o
disminuyen el crecimiento de cierta variable, como en este Gltimo caso, la especie fue

establecida a una altitud de 2278 msnm.

Tabla 15. Prueba Tukey para el incremento anual del diametro de tallo en las especies

forestales empleadas en restauracion.

Especies forestales MediatEE2 MediatEE2s MediatEE2s MediatEEs: MediatEE,
A. puchury-minor ~ 0,45+0,03%  0,54+0,03%  0,62+0,04°  0,71+0,05¢ 0,25+0,04¢
C. brasiliense 0,73+0,04*  0,97+0,05*  1,12+0,07°  1,29+0,08> 0,55+0,05"
C. racemosa 0,58+0,03°°  0,69+0,03° 0,78+0,03°  0,88+0,04° 0,30+0,02
G. ulmifolia 0,88+0,07% 1,30+0,12®® 1,99+0,31®  2,46+0,42%  1,58+0,39
H. brasiliensis 1,17+0,132  1,45+0,27¢  2,20+0,40°  2,48+0,53% 1,31+0,42%
J. copaia 1,11+0,192  1,4440,222  2,07+0,438  2,24+0,46% 1,13+0,36%
P. cecropiifolia* 0,53 0,67 0,91 1,03 0,50

P. guianensis 0,26+0,01¢  0,33+0,01¢  0,39+0,02°  0,47+0,03° 0,21+0,03¢
S. globulifera 0,36+0,04°  0,48+0,04¢  0,60+0,05° 0,71+0,06° 0,35+0,03%
T. versicolor 0,38+0,09° 0,57+0,15%  0,67+0,16°  0,78+0,24° 0,40+0,17%
T. aspera* 0,35 0,44 0,46 0,75 0,40

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.

Letras (a, b, c, d) diferentes demuestran significancia estadistica.

Otras especies que se presentaron incrementos relevantes fueron T.

versicolor y C. racemosa con valores de 0,40 cm y 0,30 cm respectivamente, siendo de igual
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valor a lo reportado por Trinidad (2020) donde obtuvo 0,30 cm con respecto a C. racemosa;
aungue es de saber que el incremento de los valores cuando adn las plantas son jovenes se va
acelerando hasta una cierta edad donde los arboles ya no presenten capacidad de engrosar.

De acuerdo a los valores de superioridad en el didmetro para H.
brasiliensis, se ratifica dicho crecimiento diametral a pesar que no superan en el caso de que
se cultive a esta especie bajo un sistema agroforestal, ya que Sterling et al. (2015) reportan
promedios de 1,02 cm para la localidad de San Vicente del Caguan y 1,31 cm en la localidad
de Albania (Colombia) a los 12 meses posteriores de su establecimiento, los cuales se
elevaron hasta reportar promedios de 3,63 cm y 3,03 cm en las localidades respectivas en un
periodo de tiempo de 24 meses de establecido, esto ratificaria la importancia de las labores
culturales como la limpieza que aceleraria su crecimiento inicial de H. brasiliensis., pero aun
asi siempre es notorio la variabilidad entre lugares y también entre individuos, lo cual

posiblemente estén influenciados por factores fenotipicos y genotipicos.

2.50 ~
2.00 A1
1.50 A
1.00 A

0.50 A

Incremento del DAC (cm)

Especies forestales

Figura 3. Incremento anual del tallo en las especies forestales empleadas en restauracion.

4.2.2. Altura total
A un nivel de confianza del 99,00%, los valores de la altura total
obtenidos en los cuatro momentos de evaluacion ademas del incremento anual registraron
diferencias estadisticas significativas entre las especies forestales establecidas; ademas, los

datos fueron muy heterogeneos en los cuatro registros como en el incremento de la variable
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mencionada los cual fueron determinadas por el valor del coeficiente de variacion expresados

en términos porcentuales (Tabla 16).

Tabla 16. ANVA para el incremento anual de la altura total (cm) en las especies forestales

empleadas en restauracion.

Variable Fuente de variacion SC GL CM Fc  p-valor
Especies forestales 376038,549 8 47004,819 29,820 <0,001**
Alturaz (cm)  Error 299499,152 190  1576,311
Total 675537,701 198
Especies forestales 528904,562 8 66113,070 31,497 <0,001**
Alturazs (cm)  Error 390415,199 186  2099,006
Total 919319,762 194
Especies forestales 696005,457 8 87000,682 29,167 <0,001**
Alturazs (cm)  Error 551832,939 185  2982,881
Total 1247838,396 193
Especies forestales 932083,464 8 116510,433 28,044 <0,001**
Alturas; (cm)  Error 751976,808 181  4154,568
Total 1684060,273 189
Especies forestales 152975,059 8 19121,882 17,535 <0,001**
Incremento Altura Error 197379,986 181  1090,497
Total 350355,045 189

Altura20: indice total a los 20 meses de edad; CV: 45,26%, 42,73%, 43,97%, 43,77%, 55,95%

Estadisticamente, J. copaia registraba mayor altura total 170,45+34,94 a
los 20 meses de edad que presentaban los individuos establecidos, a los dos afios fue similar
la altura de la especie H. brasiliensis, manteniéndose la ultima especie citada hasta el final del
estudio con un valor de 211,67+29,68 superior a las demas especies, de manera general, se
tiene que H. brasiliensis obtuvo mayor incremento siendo esta 170,57+4,39 de la variable
mencionada. P. guianensis fue la especie en registrar menor incremento anual de la altura
total cuyo valor fue 15,02+1,83 (Tabla 17 y Figura 4).

A pesar de P. cecropiifolia y T. aspera estuvieron representados
solamente por un individuo por especie, se obtuvo incrementos de la altura total de 90 cm y

37 cm respectivamente, resultados superiores a los reportes de Trinidad (2020) en donde
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report6 un incremento anual de 23.40 con respecto a T. aspera respectivamente durante los 12
meses posteriores al establecimiento, este comportamiento variable posiblemente ocurre en el
caso de la primera especie mencionada, se deba a que los puntos donde se instalan las plantas
en el bosque secundario no ingresan gran cantidad de luz.

En la especie G. ulmifolia se observa un incremento anual de 75,18 cm
en base al periodo de ejecucion de la presente tesis que fue desde los 20 meses hasta los 32
meses posteriores a su establecimiento, lo cual es superior a lo registrado por Trinidad (2020)
en la misma regién del presente estudio en donde reportd un incremento anual de 47,06 cm a
los 12 meses de establecido, siendo el valor del antecedente muy cercano a lo publicado por
Velasquez (2015) en el pais colombiano donde evalud hasta los 16 afios de establecido con
fines de restauracion, la altura total en promedio alcanzo6 los 7,5 m que es el equivalente al
46,88 cm de incremento medio anual, estos valores son importantes al momento de que una
especie desee colonizar un medio perturbado con fines de permanecer por varios afios.

Otra de las especies que se utiliz6 con fines de restauracion fue A.
puchury que reportd un incremento medio anual de 24,25 cm correspondiente a la altura total,
este resultado fue superior a lo registrado por Trinidad (2020) al sefialar que la misma especie
obtuvo 11,72 cm de incremento medio anual a los 12 meses de haberse establecido,
comportamiento atribuido a la edad de la planta, las condiciones nutricionales del suelo o las
actividades de manejo a los que fueron sometidos las plantas, siendo esta especie una opcion
primordial en restauracidn por su alta plasticidad ya que se le encontré otros lugares como el
Estado de Amapa de Brasil (Veiga et al., 2013). Ademas, Velasquez (2015) al emplear en
actividades de restauracion a otra especie del mismo género como es la Aniba perutilis,
reportd un incremento medio anual de 44,25 cm/afio, resultado obtenido en base a los datos
recolectados por un periodo de 16 afios posteriores a su establecimiento.

La especie H. brasiliensis fue el que registr6 mayor incremento anual
con un valor de 170,57 cm, siendo dicho valor muy lejano a las demaés especies debido a que
no hubo otra especie que sobrepasé los 100 cm, esto se debe a que las plantas se encontraban
en una etapa de crecimiento exponencial, resultados superiores a lo reportado en la misma
region por Trinidad (2020) ya que muestra un valor de solamente 31,68 cm, posiblemente a
que la planta tardo en adaptarse cuando se le instalo en dicho medio, mientras que en el

presente estudio ya se encontraba adaptada y acelero su crecimiento.
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Tabla 17. Prueba Tukey para el incremento anual de la altura total (cm) en las especies

forestales empleadas en restauracion.

Especie forestal MediatEEx MediatEE2: MediatEEs MediatEE;  MediatEE,

A. puchury-minor ~ 40,19+2 50° 48,50+3,76¢ 55,61+4,48¢ 65,54+5,69¢  24,25+4,01%
C. brasiliense 100,48+5,17° 122,55+5,81" 144,58+6,98> 166,35+8,54"  66,44+4,70"
C. racemosa 59,44+3,79%  67,81+4,14°  7541+4,88*  86,80+5,89%  26,43+2,70%¢
G. ulmifolia 154,08+16,47%®° 181,44+19,74%® 201,47+24,15® 232,24+29,93® 75,18+16,13"

H. brasiliensis 154,33+17,08® 211,67+29,68° 247,67+37,33* 324,90+21,03° 170,57+4,39?

J. copaia 170,45+34,94% 194,60+37,97% 224,95+43,98% 255,25+50,62® 84,80+21,88"
P. cecropiifolia* 49,00 82,00 106,50 139,00 90,00

P. guianensis 26,76+1,58¢ 31,40+2,09¢ 36,81+2,56¢ 42,14+3,16¢ 15,02+1,83°
S. globulifera 41,84+3,42%  50,09+3,95¢ 57,63+3,97¢ 67,385,219  25,54+3,02%
T. versicolor 41,83+11,51% 57,00£19,29% 73,67+25,00% 84,83+30,66° 43,00+21,03"
T. aspera* 45,50 62,00 68,00 82,50 37,00

20, 24, 28 y 32 corresponden los meses desde el establecimiento; *Especies representadas por un solo individuo.

Letras (a, b, c, d, e) diferentes demuestran significancia estadistica.

Las caracteristicas de superioridad del crecimiento lo reportan en
plantaciones del pais colombiano, en donde Sterling et al. (2015) reportan valores de
crecimiento de H. brasiliensis en altura total, en donde se muestran valores de 133 cm para la
localidad de San Vicente del Caguan y 175 cm en la localidad de Albania a una edad de 12
meses de establecido, pero a los dos afios se obtuvieron medias de 422 cm y 347 cm para
ambas localidades respectivamente; valores superiores que se atribuyeron al efecto del manejo
silvicultural asignado debido a que las plantaciones de dicho antecedentes se encontraban bajo
sistemas agroforestales, mientras que en el caso de la parcela en estudio hubo abundante
competencia por espacio, luz y nutrientes debido a que la Unica actividad llevada a cabo fue el
control de malezas mediante el plateo, sin aperturar un espacio adecuado para que las plantas

crezcan bajo menor competitividad.
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Figura 4. Incremento anual de la altura total en las especies forestales empleadas en

restauracion.

4.3. Tasa de sobrevivencia de las especies forestales nativas reintroducidas para la
restauracion ecoldgica en un bosque secundario, caserio San Juan, regién San
Martin

Las especies establecidas que no registraron mortalidad alguna fueron H.
brasiliensis, J. copaia, P. cecropiifolia, S. globulifera, T. versicolor y T. aspera, mientras que
el de mayor tasa de mortalidad sobresalié A. puchury-minor (Tabla 18 y Figura 5).

Menor tasa de sobrevivencia se observé en la especie A. puchury minor con un
valor del 87,50%, a pesar de que su distribucion de dicha especie es amplia ya que Copete et
al. (2018) lo reportan en la selva pluvial central del Chocé a una altitud de 53 msnm, con 7
776 mm de precipitacion y 26 °C de temperatura promedio, los resultados obtenidos se
pueden atribuir al medio donde se encuentran establecidos ya que esta especie es muy
exigente en sombra. En otra especie del mismo género como es el caso de Aniba perutilis,
Velasquez (2015) instalé a una altitud de 2278 msnm en donde se muestran valores de
sobrevivencia del 82,33% a los dos afios de establecido, 32,33% a los ocho afios y disminuyo
hasta un 27,33% a los 16 afios de establecido, este acontecimiento nos avizora del
comportamiento de una especie en el tiempo que se encuentra sometida a los distintos factores

por parte de otras plantas, las condiciones edaficas o las caracteristicas edafoclimaticas.
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Tabla 18. Tasa de sobrevivencia en las especies forestales durante el periodo de la tesis.

Sobrevivencia (%)
Especies forestales Total
20 meses 24 meses 28 meses 32 meses

A. puchury-minor 100 90,63 90,63 87,50 87,50
C. brasiliense 100 100,00 100,00 98,00 98,00
C. racemosa 100 100,00 97,78 95,56 95,56
G. ulmifolia 100 100,00 100,00 94,44 94,44
H. brasiliensis 100 100,00 100,00 100,00 100,00
J. copaia 100 100,00 100,00 100,00 100,00
P. cecropiifolia* 100 100,00 100,00 100,00 100,00
P. guianensis 100 95,45 95,45 95,45 95,45
S. globulifera 100 100,00 100,00 100,00 100,00
T. versicolor 100 100,00 100,00 100,00 100,00
T. aspera* 100 100,00 100,00 100,00 100,00
Total 58,54

Plantas establecidas: 328 plantas; *Especies representadas por un solo individuo.

G. ulmifolia report6 a los 32 meses de establecido 94,44% de sobrevivencia,
resultados distintos a lo que reporta Velasquez (2015) en el pais de Colombia, en donde
registrd la sobrevivencia de 53,25% a los dos afios de establecido, 11,50% a los ocho afios y
un 5,00% a los 16 afios de establecido. En caso de Trinidad (2020), al afio de establecido
reporté 84,20% de sobrevivencia; valores muy diferentes en cada caso que se le puede atribuir
a los factores ambientales y las labores silviculturales empleadas como parte del manejo de
las plantas en el area a restaurar.

Las especies forestales H. brasiliensis, J. copaia, P. cecropiifolia, S. globulifera,
T. versicolor y T. aspera reportaron 100% de sobrevivencia, el cual es un buen indicador para
considerarlos como especies nativas restauradoras, esto también fue corroborado en el estudio
de Trinidad (2020) en la misma region San Martin, al reportar a H. brasiliensis y T. versicolor

sin planta alguna muerta.
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Figura 5. Comportamiento de la sobrevivencia durante el periodo de ejecucion de la tesis.
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V. CONCLUSIONES

En base a los pardmetros morfométricos considerados al final del estudio, las especies
maés esbeltas, con mayor grado de cobertura de copa y porcentaje de copa fueron: A.
puchury-minor, P. guianensis y S. globulifera; el mayor indice de copa se observé en C.
brasiliense y superior indice de espacio vital, grado de cobertura de copa y porcentaje de
copa fue reportado en T. versicolor. Las demés especies como C. racemosa presentd alta
robustez y manto de copa, mientras que en caso de las especies G. ulmifolia y H.
brasiliensis solamente sobresalieron en el grado de cobertura de copa y porcentaje de
copa.

Antes de los tres afios de establecidos, las especies que registraron mayores incrementos
anuales de la altura total fueron P. cecropiifolia con 90,00 cm y J. copaia con 84,80 cm,
mientras que en el caso del didmetro de tallo se tiene a G. ulmifolia con 1,58 cm y H.
brasiliensis con 1,31 cm.

La tasa de sobrevivencia del 100% se observo en las especies H. brasiliensis, J. copaia,
P. cecropiifolia, S. globulifera, T. versicolor y T. aspera, seguido de C. brasiliense con
98%, C. racemosa con 95,56%, P. guianensis con 95,45%, G. ulmifolia con 94,44% vy A.

puchury-minor con solamente 87,50% de plantas vivas.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Se deberia seguir monitoreando las especies forestales nativas establecidas en el bosque
secundario del caserio San Juan en la region San Martin con la finalidad de reportar datos
periédicamente y a largo plazo, lo que permitira constatar la adaptacion de los individuos
en el area intervenida en funcion a los ciclos de vida.

En estudios similares se tiene que considerar mas especies nativas para lograr una mejor
composicion de la vegetacion en el area, asi como, realizar acciones silvicolas como las
enmiendas de micro y macro nutrientes con fines de garantizar su desarrollo para acelerar
la restauracion del area.

Es relevante realizar estudios méas especificos con las especies H. brasiliensis y C.
racemosa, teniendo en cuenta los nutrientes del suelo, la iluminacion y sus asociaciones
con otras especies vegetales, que permita reconocer factores ecoldgicos que impidan o

mejoren su desarrollo.
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Tabla 19. Matriz de datos del diametro del tallo, altura total y longitud del tallo.
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Altura Altura Altura Altura
.- L . DAC1 DAC2 DAC3 DAC4 Altural Altura2 Altura3 Alturad del del del del
Codigo Nombre cientifico Nombre comun (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tallol tallo2 tallo3 tallo4

(cm) (cm) (cm) (cm)
800  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,31 1,70 1,98 2,01 191,0 220 2345 253 41,8 82,5 83,5 85
801 Clarisia racemosa Mashonaste 0,41 0,43 0,46 0,49 35,0 35 39 41,5 22,5 23 23 23,5
802  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,52 0,58 0,65 0,67 61,5 74 85,4 100 20,8 37 37,2 43,2
803  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,31 0,42 0,49 0,56 46,0 63 76 87 13,5 21,5 22,5 29,7
804  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,81 0,84 0,86 0,92 47,0 57 82 103 10 10 10 32,5
805  Pourouma cecropiifolia Uvilla 0,53 0,67 0,91 1,03 49,0 82 106,5 139 7,8 31,5 32 38,6
806  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,62 0,67 0,77 0,80 63,0 85 97 109 14 14 49,5 49,6
807  Clarisia racemosa Mashonaste 0,45 0,46 0,50 0,55 31,0 40,5 41 41,5 27 27 27 28
808  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,64 0,72 0,83 0,96 82,0 100 1245 145,5 24 41 41,7 42,5
809  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,73 0,91 0,93 0,96 86,0 98 100 121 44,3 44,5 457 46,3
810  Trattinnickia aspera Carafa 0,35 0,44 0,46 0,75 45,5 62 68 82,5 22,7 23 23,2 23,6
811  Clarisia racemosa Mashonaste 0,73 0,95 1,06 1,18 84,0 94 103 149 40 40 40,3 41
812  Clarisia racemosa Mashonaste 0,78 0,84 0,86 0,90 73,5 87,5 89 104 52,5 54 70 76,5
813  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,71 0,90 1,03 1,16 102,5 124 132 148,5 60 60,2 60,5 60,6
814  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,45 0,49 0,63 0,63 34,0 50 60 60,5 21 21 26,5 26,7
815  Pouteria guianensis Caimito 0,21 0,34 0,48 0,58 31,5 40 45 51 14,9 15 16,5 17,5
816  Clarisia racemosa Mashonaste 0,42 0,43 0,50 0,56 30,0 315 31,5 33,5 24 24 28 28,3
817  Hevea brasiliensis Shiringa 1,00 1,18 1,46 1,49 137,0 173 189 300 76,3 77,5 77,6 96,5
818  Pouteria guianensis Caimito 0,25 0,32 0,42 0,44 21,5 25 30 31 13,3 13,5 16,5 17,5
819  Aniba puchury-minor Moena Amarilla 0,13 0,17 0,19 0,21 14,5 14,5 15 16,5 11 11 12,5 12,8
820  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,44 0,54 0,69 0,76 44,5 53 55 59 27,5 28 29 30
821  Clarisia racemosa Mashonaste 0,28 0,54 0,61 0,63 57,0 58 65 72 28 38 50 57
822  Pouteria guianensis Caimito 0,34 0,36 0,37 0,40 23,0 30 35 35,5 11 12,7 23,7 25,7
823  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,53 0,68 0,74 0,87 87,5 104 126 142 16 41,5 42,7 53,5
824  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,31 0,37 0,40 0,41 31,4 32 37,5 43 11,8 12,5 14,5 16,6
825  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,62 0,84 0,89 0,99 96,0 110 134 137 36,5 45 46 46,5
826  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,55 0,57 0,62 0,63 51,5 55 56,3 61 11,5 12 14,3 20
827  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,53 0,59 0,60 0,64 39,7 44 47 50 12,7 12,7 13,3 13,3
828  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,57 0,63 0,87 0,89 55,0 71 74 76 24,5 25 26,3 31,3
829  Jacaranda copaia Huamansamana 0,71 0,82 0,97 1,02 78,0 95 106 106 67,5 77,5 84,3 90
830  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,02 1,17 1,28 1,43 126,0 153 179 203 40 41 45,5 69,6
831  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,09 1,31 1,65 2,04 89,0 122 141 162 18 64,7 70 71
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Altura  Altura Altura Altura
Cédigo Nombre cientifico Nombre comdn DAC1 DAC2 DAC3 DAC4 Altural Altura2 Altura3 Altura4 del del del del
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tallol tallo2 tallo3 tallo4
(cm) (cm) (cm) (cm)
832  Hevea brasiliensis Shiringa 1,10 1,18 2,31 2,63 188,5 270 317 366,7 120 122 123,5 152
833  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,93 1,09 1,24 1,35 79,5 110 113 117 40,5 41,5 42,5 62,6
834  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,31 0,48 0,63 0,72 48,0 60,5 70,5 105 13,5 27,5 40,6 41,4
835 Jacaranda copaia Huamansamana 1,12 1,34 1,41 1,46 120,0 144 165,5 181 94,8 102 113,5 117
836  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,93 1,12 1,29 1,48 128,5 144 153,5 52,5 63,5 63,5 68,4
837  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,74 0,91 1,04 1,16 108,0 136 148,5 169,6 43,5 44,5 46 46
838  Pouteria guianensis Caimito 0,15 0,31 0,46 0,64 35,0 43 48,5 53 4 17 17,5 20
839  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,42 0,57 0,61 0,65 60,0 70 78 90 20,5 32 32,3 38
840  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,82 1,04 1,14 1,23 136,0 159 198 222 49,4 78 78,5 79,3
841  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,43 0,56 0,63 0,65 62,0 66 71 74 22 29,5 30,3 39
842  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,72 0,94 1,03 1,15 105,0 123 156 180 17,5 48,7 71 75
843  Clarisia racemosa Mashonaste 0,62 0,85 0,96 1,13 76,0 94 100 106 66 67 67,5 68,3
844  Pouteria guianensis Caimitto 0,23 0,29 0,32 0,34 23,0 24 28 29 13,1 13,5 21,5 22,3
845  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,91 1,00 1,09 1,17 94,5 136 153,5 171 45,3 68 69,3 69,8
846  Clarisia racemosa Mashonaste 1,00 1,13 1,13 1,40 78,0 92 114 138 50 50,5 51 51
847  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,03 1,53 3,14 3,87 244,0 310 381 446 100 127 137 138,5
848  Clarisia racemosa Mashonaste 0,74 0,77 0,90 0,92 90,0 94 100 103 39 39 40,5 40,5
849  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,41 0,58 0,69 0,72 34,0 37 47 50 14 14,5 15 16
850  Pouteria guianensis Caimito 0,21 0,26 0,29 0,32 27,0 27,5 30 32 15,3 17 18,5 19,5
851  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,93 1,12 1,32 1,62 105,0 140 164 184 55,2 80,7 81 81,5
852  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,36 2,34 4,98 6,01 256,0 286 336 361 123 1415 1415 1415
853  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,05 1,49 1,66 1,78 110,0 140 166 194 41 54,5 54,5 63,5
854  Clarisia racemosa Mashonaste 0,62 0,87 0,97 1,17 61,0 69 71 87 26 26 21,5 28,3
855  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,60 0,70 0,87 1,01 59,0 73 75 81 315 32,5 33 33,5
856  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,42 39,5 14
857  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,38 1,86 3,57 4,42 298,0 326 363 370 116 123,5 123,5 145
858  Jacaranda copaia Huamansamana 1,29 2,08 3,57 3,70 252,5 290 345 384 125 197,5 221 266
859  Clarisia racemosa Mashonaste 0,44 0,51 0,57 0,57 56,0 56,5 58 59,5 40,2 41,8 51 51,5
860  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,42 0,57 0,70 0,79 63,0 77 94 100 27,5 28 28,6 61,5
861  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,53 0,70 0,77 0,81 79,0 85 97 101 27 28,3 29,5 31
862  Pouteria guianensis Caimito 0,21 0,31 0,47 0,50 31,5 35 40 45 11,2 12,5 14 18,3
863  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,43 0,56 0,60 0,61 28,0 32 37 46 13,5 16,3 24,5 28,5
864  Clarisia racemosa Caimito 0,20 0,26 0,29 0,38 23,0 245 30 34 13,7 14 15 17
865  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,41 0,52 0,56 0,57 32,5 35 43 49 13,3 19,5 20 23,3
866  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,71 0,86 0,91 1,02 85,0 87 87 89 32,5 33,5 39,2 40
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Altura  Altura Altura Altura
Cédigo Nombre cientifico Nombre comdn DAC1 DAC2 DAC3 DAC4 Altural Altura2 Altura3 Altura4 del del del del
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tallol tallo2 tallo3 tallo4
(cm) (cm) (cm) (cm)
867 Jacaranda copaia Huamansamana 1,82 1,98 3,01 3,18 347,0 373 420 462 187 270 327 346
868  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,51 0,70 0,70 0,82 70,5 83,5 94 104 19,8 36,5 39,5 52
869  Clarisia racemosa Mashonaste 0,52 0,54 0,54 44,0 45 53,5 145 15 18
870  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,27 0,67 0,69 0,82 83,0 101 108 120 30,5 40 41,7 46,5
871  Clarisia racemosa Mashonaste 0,50 0,58 0,72 0,72 43,0 48 51,5 63 36,5 37 43 45,3
872  Pouteria guianensis Caimito 0,25 0,35 0,37 0,42 26,0 28,5 40 42 115 12 14,5 16
873  Clarisia racemosa Mashonaste 0,60 0,62 0,79 0,90 68,0 75 77 86 34,5 35,5 35,7 38
874  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,21 0,31 0,32 0,33 22,0 23 26 26 10 10,5 115 115
875  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,25 0,31 0,32 0,34 28,0 30 31,5 32 17,5 18 18 18,5
876  Clarisia racemosa Mashonaste 0,51 0,68 0,71 0,78 60,0 61 82 84 28 31 43,5 51
877  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,63 0,82 0,91 0,94 73,0 92 120 133 26,3 40,5 40,6 41
878  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,31 0,42 0,48 30,2 32,5 33 13,1 15,3 18
879  Jacaranda copaia Huamansamana 2,31 2,67 3,39 3,61 330,0 360 385 431 208,5 305 329 372
880  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,51 0,61 0,70 0,76 44,0 62 75 85,5 11,3 23 33,5 39,3
881  Clarisia racemosa Mashonaste 0,43 0,49 0,63 0,74 31,0 50 62 67 22,5 23,5 25,3 29,7
882  Clarisia racemosa Mashonaste 0,54 0,64 0,69 0,77 36,5 41 47 49 15,5 18 18 18,2
883  Clarisia racemosa Mashonaste 1,00 1,01 1,07 1,08 90,0 102 110 114 145 75,5 75,5 75,6
884  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,68 1,34 1,57 2,09 157,5 183 192 216 120 120 121 1215
885  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,42 0,47 0,51 0,64 50,0 55 63 72 22 35 35,7 46
886  Clarisia racemosa Mashonaste 0,51 0,60 0,62 0,65 62,0 62 63 66 11,2 115 11,7 12
887  Aniba puchury-minor Moena Amarilla 0,43 0,52 0,63 0,71 38,5 39,5 43,5 55 10 10,5 11 19,3
888  Pouteria guianensis Caimito 0,31 0,32 0,37 0,38 28,0 315 38 48 12,8 15,5 19,3 20
889  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,04 1,53 1,92 2,08 132,0 180 214 231 38,5 41 65,5 67
890  Pouteria guianensis Caimito 0,22 0,26 0,26 0,41 15,0 16 19 24 3 6 12,5 12,5
891  Clarisia racemosa Mashonaste 0,54 0,78 0,80 0,81 49,0 72 85 96 19,5 19,5 20 20,3
892  Clarisia racemosa Mashonaste 0,72 0,80 0,90 1,07 50,0 59 72,5 79 19 19,5 20,5 20,5
893  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,63 1,66 4,62 5,86 187,0 237 306 430 107 108,5 117 130
894  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,62 0,84 1,11 1,53 50,0 66,5 106 129,5 17,5 17,5 51,5 55,5
895  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,71 0,94 1,17 1,26 100,0 130 155 190 33 41,5 67 68
896  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,34 0,40 0,55 0,69 30,5 41 51,5 67 13 13 13,3 15
897  Clarisia racemosa Mashonaste 0,42 0,55 0,65 0,77 40,0 60 63 70 27 28,5 29,2 29,6
898  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,57 1,38 1,77 2,07 160,0 192 193 222 105 104,5 106 107
899  Pouteria guianensis Caimito 0,21 0,26 0,30 0,39 22,0 26,5 35 37 15,5 15,5 15,5 15,5
900 Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,92 1,19 1,44 1,55 122,0 132 157 199 40,3 61,5 84,5 84,5
901 Clarisia racemosa Mashonaste 0,42 0,49 0,60 0,64 39,5 41,5 44 53 35 35 38,5 39,5
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Altura  Altura Altura Altura
Cédigo  Nombre cientifico  Nombre coman DAC1 DAC2 DAC3 DAC4 Altural Altura2 Altura3 Altura4 del del del del
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tallol tallo2 tallo3 tallo4
(cm) (cm) (cm) (cm)
902  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,62 0,72 0,98 1,18 93,0 114 126 129 62 62,5 63 63,7
903  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,41 0,51 0,62 0,68 38,0 40 42 43 14,7 16,5 17,3 17,5
904  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,61 0,79 0,86 0,93 75,0 99 100 126,5 33 51 53 53
905  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,02 1,22 1,47 1,70 119,0 142 150 160 28,3 39,3 63 81
906  Clarisia racemosa Mashonaste 0,63 0,75 0,85 0,92 63,0 77 80 90 20 22,5 47,5 58,5
907  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,33 0,41 0,53 0,62 40,5 50 62 70 18,5 32 32 34
908 Jacaranda copaia Huamansamana 0,57 1,28 1,37 1,67 157,0 157 169 173 102 124 137 148
909 Jacaranda copaia Huamansamana 0,44 0,56 0,64 0,77 62,0 73 88 102,5 48,3 52 59,6 69
910  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,52 0,62 0,64 0,66 47,5 48 52 61 21 24,5 31 32
911 Clarisia racemosa Mashonaste 0,84 0,92 0,98 1,09 76,0 92 103 132 435 53 53 59
912  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,41 0,43 0,47 0,57 32,0 36 39 42 12,3 19 19,5 20
913  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,83 0,98 1,07 1,21 82,5 93 106 114 26,7 45 46 46,5
914  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,00 1,04 1,07 1,08 127,0 140 141 148 36 37 26 26,5
915  Clarisia racemosa Mashonaste 0,50 0,61 0,69 0,83 52,5 60 61 63 24,2 25 37 37,6
916  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,93 1,25 1,28 1,56 124,0 142 154 159 29 35 56 69
917  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,62 0,70 0,87 1,23 64,7 65 82 96 22 22,5 25 36
918  Clarisia racemosa Mashonaste 0,51 0,59 0,66 0,67 43,5 45 48 52 19,5 20,5 21 29
919  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,22 0,39 0,41 0,48 39,5 48 52 66 16,5 18,5 19 33
920 Clarisia racemosa Mashonaste 0,61 0,68 0,71 0,80 71,0 72 72 91 40 41 41,5 42
921  Pouteria guianensis Caimito 0,33 0,41 0,42 0,53 35,0 41 43 51 14,5 18,7 20,7 21,5
922  Tachigali versicolor Ucshaquiro 0,41 0,47 0,54 0,56 45,0 51 56 65 17,3 18,5 22 28,5
923  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,51 0,65 0,72 0,76 64,0 71 81 89 26,5 41,3 42,3 42,6
924  Pouteria guianensis Caimito 0,29 0,32 0,33 0,36 18,0 20,5 21,5 23,5 12,5 12,5 14,5 14,5
925  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,40 0,43 0,44 0,46 41,5 42,5 49 51 12 18,5 20,3 32,4
926  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,25 0,31 0,38 0,53 24,0 28 32,5 38 11,5 11,5 11,7 16
927  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,84 1,01 1,17 1,18 106,0 130 146,5 164 43 53,4 53,5 54,6
928  Clarisia racemosa Mashonaste 0,33 0,34 0,42 0,60 26,5 28 29 29,5 18,1 19 19 19,5
929  Pouteria guianensis Caimito 0,31 0,44 0,50 0,64 40,0 54 63 78 15,4 22 23 25,7
930  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,52 0,55 0,64 0,71 53,5 54 56 66 10 10,8 11 27,5
931 Clarisia racemosa Mashonaste 0,62 0,79 0,85 0,95 58,5 70 80 92,5 18,3 18,5 19 52,7
932  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,03 1,34 1,73 1,93 1245 136 168 220 31 38 38 38,2
933  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,22 0,32 0,43 0,44 45,0 48 52 66 19,5 25,5 37 38
934  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,71 0,99 1,15 1,35 139,5 170 202 242 29,2 46 46,5 47,3
935  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,92 1,02 1,26 1,32 128,5 142 147 153 56 103 104 106
936  Pouteria guianensis Caimito 0,34 0,41 0,49 0,61 32,0 32,5 50 53 12,8 14 14,5 24,5
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Altura  Altura Altura Altura
Cédigo Nombre cientifico Nombre comdn DAC1 DAC2 DAC3 DAC4 Altural Altura2 Altura3 Altura4 del del del del
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tallol tallo2 tallo3 tallo4
(cm) (cm) (cm) (cm)
937  Clarisia racemosa Mashonaste 0,61 0,81 0,88 1,03 69,0 91 99 118 19,5 48 64 64
938  Pouteria guianensis Caimito 0,19 0,25 0,28 0,35 37,0 37,5 38 45 13,5 13,6 15 18,5
939  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,31 0,42 0,42 0,64 43,5 52 69 72 15 20,5 28 31,5
940  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,31 0,45 0,45 0,66 33,6 41 44 45 10 11 11,5 21
941  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,11 1,40 1,69 1,87 142,5 188 220 224 30 51 63 64,7
942  Clarisia racemosa Mashonaste 0,74 0,77 0,90 1,06 70,0 80 83 90 40 42 42,5 43,2
943  Clarisia racemosa Mashonaste 0,52 0,70 0,77 0,87 62,0 68 74 98,5 16,5 17,5 28 48
944  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,93 1,24 1,29 1,54 121,0 142 162 2155 29 74 74 74,5
945  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,50 0,65 0,69 0,83 60,0 64 72 76 19 26 26,5 27
946  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,62 0,88 0,98 1,17 108,5 135 162 203 31,6 52 54 55
947  Clarisia racemosa Mashonaste 0,73 0,83 0,84 1,04 69,5 72 75 94 433 43,5 44 45
948  Pouteria guianensis Caimito 0,21 0,26 0,27 0,28 17,0 21 22 23 11,5 12 14 15,5
949  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,23 0,34 0,36 0,56 28,5 35 41 46 10,6 14,5 19,5 20,3
950  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,61 0,64 0,72 0,82 55,2 66 73 102 15,7 44 44 44
951  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,44 0,57 0,72 1,18 43,5 68 80 123 10,5 10,5 11 42
952  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,73 1,01 1,16 1,48 130,0 152 171 203,5 36 49 49,5 64,5
953  Pouteria guianensis Caimito 0,27 0,28 0,30 0,34 17,0 18 21 25 13,5 14 14,2 16,4
954  Clarisia racemosa Mashonaste 0,85 1,18 1,39 1,54 156,0 167 207 214 44,7 110 123 125
955  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,42 43,5 12
956  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,13 1,38 1,52 1,67 113,0 145 202 239 34 40,6 41 42,5
957  Clarisia racemosa Mashonaste 0,74 0,83 0,94 1,04 104,0 109 115 123 54,5 55 55,7 56
958  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,14 1,41 1,79 2,12 125,0 158 203 259 40,5 66 66 79
959  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,52 0,75 0,86 1,12 77,0 94 104 122 13,6 33 37,5 37,7
960  Clarisia racemosa Mashonaste 0,41 0,44 35,0 35 20,5 20,5
961  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,66 1,00 1,18 1,42 128,0 147 186 221 28,7 47 49,5 85,5
962  Hevea brasiliensis Shiringa 1,42 1,98 2,84 3,32 137,5 192 237 308 60,2 87 118 123
963  Tachigali versicolor Uschaquiro 0,53 0,87 0,98 1,25 60,0 93 123 145 13 34 34,5 41,5
964  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,22 0,39 0,47 0,56 39,7 45 47 56 12 12,5 14 16,5
965  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,83 0,85 0,87 103,5 118 119 36 36 36,5
966  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,51 0,69 0,72 0,75 72,0 90 112 112 26 447 48 48,2
967  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,69 1,41 1,82 1,95 170,0 190 212 232 38 43,5 45 124
968  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,83 1,16 1,26 1,45 146,0 180 213 245 39 40,5 41 55
969  Jacaranda copaia Huamansamana 0,61 0,63 0,67 0,69 54,0 61 69 79 26,7 26,7 36 55
970  Tachigali versicolor Ucshaquiro 0,21 0,39 0,50 0,53 20,5 27 42 44,5 8 12,5 14,2 22
971  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,50 0,64 0,70 0,74 65,0 90 111 118 18,7 33 33,5 45,5
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Altura  Altura Altura Altura
Cédigo Nombre cientifico Nombre comdn DAC1 DAC2 DAC3 DAC4 Altural Altura2 Altura3 Altura4 del del del del
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) tallol tallo2 tallo3 tallo4
(cm) (cm) (cm) (cm)
972  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,33 0,41 0,49 0,55 30,0 46 54 58 12,3 13 14 14,5
973  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1,04 2,17 3,07 3,97 237,0 310 343 395 71,5 105 106 118
974  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,90 1,02 1,31 1,62 62,0 96 143 179 20,5 22,5 22,5 61,5
975  Jacaranda copaia Huamansamana 1,17 1,92 4,33 4,78 220,0 283 375 465 79,6 168 190 212
976  Clarisia racemosa Mashonaste 0,62 0,64 0,80 0,90 55,0 69 77 92 22,7 22,5 23,4 47
977  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,38 0,44 0,50 0,53 31,0 35 39 43 16,5 18 19 19
978  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,35 0,38 0,45 0,53 24,0 28 29,5 45 9 115 12 16,5
979  Pouteria guianensis Caimito 0,40 0,43 0,48 0,55 30,0 41 51 55 11,5 24 29,5 31
980 Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,52 1,92 2,89 3,32 259,5 280 316 355 89,7 90,5 92 109
981 Clarisia racemosa Mashonaste 0,71 0,91 1,11 1,26 1140 125 137 191 32,5 33 47,5 106
982  Pouteria guianensis Caimito 0,22 0,40 0,55 0,78 23,5 27 27 40 8,9 12,3 12,5 14
983  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1,23 1,73 2,06 2,23 146,5 159 180 213 54 54,5 60 67
984  Clarisia racemosa Mashonaste 0,64 0,80 0,87 1,15 68,5 90 93 94 22,5 23,4 25 52
985 Jacaranda copaia Huamansamana 1,06 1,12 1,34 1,53 84,0 110 127 169 34,5 47 67 92
986  Clarisia racemosa Mashonaste 0,75 0,85 0,94 0,98 39,0 55 57 62 22 22,5 23,5 24
987  Pouteria guianensis Caimito 0,35 0,42 0,47 0,65 36,6 40 48 64 16,5 17 17,7 29,5
988  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,50 0,65 0,94 1,09 57,0 70 70 103 23,5 28 31 32,5
989  Clarisia racemosa Mashonaste 0,53 0,73 0,82 0,91 38,0 45 54 63 23,5 28,5 31 31,5
990  Aniba puchury-minor Moena amarilla 0,12 17,0 10,7
991  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,54 0,73 0,93 0,94 64,0 78 82 84 23 23,5 25 26
992  Clarisia racemosa Mashonaste 0,53 0,68 0,76 0,91 61,5 72 83 97 27,8 28,5 45,5 46,5
993  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,56 0,75 0,89 1,07 95,0 128 145 161 23,5 44,5 57,5 70,5
994  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,62 0,92 1,06 1,39 102,0 123 142 153 26,5 32 40,5 40,7
995  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 0,43 0,49 0,54 0,67 65,0 70 71 76 21,3 22 22,3 23,5
996  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 0,58 1,10 1,65 2,37 70,0 133 184 235 41,5 47,5 67,5 67,5
997  Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,12 0,27 0,36 0,48 19,0 23 37 50 12,4 12,5 14,5 20,5
998  Pouteria guianensis Caimito 0,22 19,1 2
999  Clarisia racemosa Mashonaste 0,32 0,49 0,59 0,64 35,0 36,5 39 50 20 20,3 24,6 25
1000 Symphonia globulifera  Azufre caspi 0,43 064 0,76 0,87 35,0 42 55 56 12 15,5 17 19
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Tabla 20. Matriz de datos del largo y ancho de copa de las especies forestales.

Largo Largo Largo Largo Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa

Cédigo Nombre cientifico Nombre comudn copal copa2 copa3 copad N-S1 N-S2 N-S3 N-S4 E-O1 E-O2 E-O3 E-O4

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

800  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 149,2 1375 1510 1680 99,5 110 136 158 119 120 140 155
801 Clarisia racemosa Mashonaste 12,5 12,0 16,0 18,0 24 36 48,6 61,5 19 24,5 22 26
802  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 40,7 37,0 48,2 56,8 18 38 43 49 37,2 37,8 42 42
803  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 32,5 41,5 53,5 57,3 29,5 30 40 49 33 38 41 42
804  Aniba puchury-minor Moena amarilla 37,0 47,0 72,0 70,5 32,6 35,5 44 55 26,5 33 42 49
805 Pourouma cecropiifolia Uvilla 41,2 50,5 74,5 100,4 46 60 83 124,5 48,2 54 85 100
806  Aniba puchury-minor Moena amarilla 49,0 71,0 47,5 59,4 28,5 29 51 53 28 34 44 57
807  Clarisia racemosa Mashonaste 4,0 13,5 14,0 13,5 24 33,5 42 47 21,5 23 29 50
808  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 58,0 59,0 82,8 103,0 41 60 62 75 45 62 68 80
809  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 41,7 53,5 54,3 74,7 20 68 75 83 38 71 82 92
810  Trattinnickia aspera Carafia 22,8 39,0 44,8 58,9 37,5 45 45 63 16 20 40 44
811  Clarisia racemosa Mashonaste 44,0 54,0 62,7 108,0 67 68 102 111 46 70 85 98
812  Clarisia racemosa Mashonaste 21,0 33,5 19,0 21,5 37,7 55 73 76 5 6 41 45
813  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 42,5 63,8 71,5 87,9 56 79,5 81 87 35 64 82 90
814  Aniba puchury-minor Moena amarilla 13,0 29,0 33,5 33,8 23 31,5 36 44 27 36 39 40
815  Pouteria guianensis Caimito 16,6 25,0 28,5 33,5 14 23 26 30 28 28,5 35 39
816  Clarisia racemosa Mashonaste 6,0 75 3,5 5,2 20 23 27 30 31 33 37 40
817  Hevea brasiliensis Shiringa 60,7 95,5 1114 203,5 54 88 88 89 55 92 96 120
818  Pouteria guianensis Caimito 8,2 11,5 13,5 13,5 18,5 24 25 27 6,3 7 20 25
819  Aniba puchury-minor Moena Amarilla 3,5 3,5 2,5 3,7 10 10,5 11,5 12 6,5 9 9 9,5
820  Symphonia globulifera  Azufre caspi 17,0 25,0 26,0 29,0 7,4 27 36,5 46 27,5 40 52 56
821  Clarisia racemosa Mashonaste 29,0 20,0 15,0 15,0 47,5 56 57 59 3 5 54 68
822  Pouteria guianensis Caimito 12,0 17,3 11,3 9,8 12 15 18 19 11 12 12 26
823  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 715 62,5 83,3 88,5 39 50 51 56 45 51 57 75
824  Aniba puchury-minor Moena amarilla 19,6 19,5 23,0 26,4 12,5 18 215 26 14 20 26 29
825  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 59,5 65,0 88,0 90,5 52,3 65 70 70 44,5 50 64 68
826  Aniba puchury-minor Moena amarilla 40,0 43,0 42,0 41,0 16,5 27 32 32 19,5 30 36 39
827  Aniba puchury-minor Moena amarilla 27,0 31,3 33,7 36,7 20,5 28,5 30 30 25 25 25 25
828  Symphonia globulifera  Azufre caspi 30,5 46,0 47,7 447 27 46 59 76 24 37 44 60
829  Jacaranda copaia Huamansamana 10,5 17,5 21,7 16,0 59 69 70 93 43 47 50 60
830  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 86,0 112,0 1335 1334 26,5 60 90 115 55 73 79 103
831  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 71,0 57,3 71,0 91,0 33 73 118 145 30 40 123 166
832  Hevea brasiliensis Shiringa 68,5 1480 1935 2147 90 90 91,5 103 71,5 79 86 97
833  Aniba puchury-minor Moena amarilla 39,0 68,5 70,5 54,4 40 50 59,5 60 31 40 41 47
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Largo Largo Largo Largo Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa
Cédigo Nombre cientifico Nombre comudn copal copa2 copa3 copad N-S1 N-S2 N-S3 N-S4 E-O1 E-O2 E-O3 E-O4
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
834  Symphonia globulifera  Azufre caspi 34,5 33,0 29,9 63,6 13 26 46 56 24 37 48 63
835 Jacaranda copaia Huamansamana 25,2 42,0 52,0 64,0 113 115 117 124 88 100 102 105
836  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 76,0 80,5 90,0 72 74 103 123 70 71,5 101 152
837  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 64,5 91,5 102,5 1236 56 86 97 130 36 75 78 90
838  Pouteria guianensis Caimito 31,0 26,0 31,0 33,0 11,5 20 24 41,5 24,5 24,5 35 38
839  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 39,5 38,0 457 52,0 28,6 40 43 46 31 35 42 42
840  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 86,6 81,0 1195 1427 41 74 76 116 68 76 99 127
841  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 40,0 36,5 40,7 35,0 14 28 32 40 30 32 34 37
842  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 87,5 74,3 85,0 105,0 34 56 74 97 25 60 70 92
843  Clarisia racemosa Mashonaste 10,0 27,0 32,5 37,7 41 48 53 64 41 58 62 131
844  Pouteria guianensis Caimitto 9,9 10,5 6,5 6,7 15 14 15,5 17 10,5 17 18 21
845  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 49,2 68,0 84,2 101,2 54 61 80 100 47 57 60 60
846  Clarisia racemosa Mashonaste 28,0 41,5 63,0 87,0 7 10 70 110 54 80 90 134
847  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1440 1830 2440 3075 84 120 158 305 123 130 217 264
848  Clarisia racemosa Mashonaste 51,0 55,0 59,5 62,5 24 30 45 62 26 54 59 64
849  Aniba puchury-minor Moena amarilla 20,0 22,5 32,0 34,0 23,5 29 30 31 23 27 31 37
850  Pouteria guianensis Caimito 11,7 10,5 11,5 12,5 8,5 22 23 27 12 18 14 24
851  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 49,8 59,3 83,0 102,5 43 50 89 100 41 48 109 135
852  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 133,0 1445 1945 2195 138 200 216 275 182 190 203 236
853  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 69,0 85,5 111,5 130,5 80 86 134 139 85 92 95 112
854  Clarisia racemosa Mashonaste 35,0 43,0 435 58,7 35 57 104 115 12 59 89 121
855  Aniba puchury-minor Moena amarilla 27,5 40,5 42,0 47,5 34 37 39 42 31 39,2 45 48
856  Aniba puchury-minor Moena amarilla 25,5 20 29,5
857  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 182,0 2025 2395 2250 1,45 141 173,5 220 1,43 168 180 188
858  Jacaranda copaia Huamansamana 1275 92,5 124,0 118,0 224 231 260 290 220 230 267 300
859  Clarisia racemosa Mashonaste 15,8 14,7 7,0 8,0 50 50 60 63 8 10 21,5 26
860  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 35,5 49,0 65,4 38,5 30 38 42 55 37 46 49 60
861  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 52,0 56,7 67,5 70,0 25 45 46 63 37 44 45 48
862  Pouteria guianensis Caimito 20,3 22,5 26,0 26,7 21 21 30 38 28 28 28 29
863  Aniba puchury-minor Moena amarilla 14,5 15,7 12,5 17,5 21 24 27 32 22 25,5 30 36
864  Clarisia racemosa Caimito 9,3 10,5 15,0 17,0 15 23 26 35 18 19,5 22 30
865  Aniba puchury-minor Moena amarilla 19,2 15,5 23,0 25,7 30 30 30 34 34 35 35 40
866  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 52,5 53,5 47,8 49,0 56 70 88 98 59 69 85 89
867 Jacaranda copaia Huamansamana 160,0  103,0 93,0 116,0 100 180 190 208 151 178 197 240
868  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 50,7 47,0 54,5 52,0 34 43 44 46 33 42 55 56
869  Clarisia racemosa Mashonaste 29,5 30,0 35,5 33 36 22 44 29 3
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Largo Largo Largo Largo Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa

Cédigo Nombre cientifico Nombre comudn copal copa2 copa3 copad N-S1 N-S2 N-S3 N-S4 E-O1 E-O2 E-O3 E-O4

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
870  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 52,5 61,0 66,3 73,5 37 39 59 87 41 52 59 60
871  Clarisia racemosa Mashonaste 6,5 11,0 8,5 17,7 6 9 46 50 30 36 38 42
872  Pouteria guianensis Caimito 145 16,5 25,5 26,0 13,5 23 32 37 23 31 32 33
873  Clarisia racemosa Mashonaste 33,5 39,5 41,3 48,0 30 30 59 73 50 60 80 87
874  Aniba puchury-minor Moena amarilla 12,0 12,5 145 145 16 16 16 19 20 20 22 23
875  Aniba puchury-minor Moena amarilla 10,5 12,0 13,5 13,5 18,5 19 23 26 19,5 24 25 29
876  Clarisia racemosa Mashonaste 32,0 30,0 38,5 33,0 41 52 56 61 59 71 80 82
877  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 46,7 51,5 79,4 92,0 35,5 39 53 67 58 65 68 70

878  Aniba puchury-minor Moena amarilla 17,1 17,2 15,0 17,5 30 30 26 29,5 30

879  Jacaranda copaia Huamansamana 121,5 55,0 56,0 59,0 138,2 160 163 197 202 267 270 314
880  Aniba puchury-minor Moena amarilla 32,7 39,0 41,5 46,2 29,5 37 38 41 30,5 33 40 49
881  Clarisia racemosa Mashonaste 8,5 26,5 36,7 37,3 37,5 47 47 49 26 26 29 29
882  Clarisia racemosa Mashonaste 21,0 23,0 29,0 30,8 45 59 60 66 30 46 47 57
883  Clarisia racemosa Mashonaste 75,5 26,5 34,5 38,4 40 53 70 79 89 90 90 95
884  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 37,5 63,0 71,0 94,5 50 83 93 96 37 97 120 143
885  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 28,0 20,0 27,3 26,0 34 37 39 59 18 36,5 39 48
886  Clarisia racemosa Mashonaste 50,8 50,5 51,3 54,0 15 25,5 50 57 33 33 35 37,5
887  Aniba puchury-minor Moena Amarilla 28,5 29,0 32,5 35,7 21 22 27 31 15 24 24 28
888  Pouteria guianensis Caimito 15,2 16,0 18,7 28,0 15,5 18 20 27 13 21 24 25,4
889  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 93,5 139,0 1485 164,0 66,5 70 115 120 79 88 140 140
890  Pouteria guianensis Caimito 12,0 10,0 6,5 115 6 7 7,5 9 8 9 9 10
891  Clarisia racemosa Mashonaste 29,5 52,5 65,0 75,7 65,5 58 76 88 7 14 54 56
892  Clarisia racemosa Mashonaste 31,0 39,5 52,0 58,5 36 40 44 107 9 77 95 100
893  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 80,0 1285 189,0  300,0 64 180 227 319 100 133 183 218
894  Aniba puchury-minor Moena amarilla 32,5 49,0 54,5 74,0 21 43 58 82 27,5 42 61 92
895  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 67,0 88,5 88,0 122,0 30 63 77 110 66 66 80 100
896  Aniba puchury-minor Moena amarilla 17,5 28,0 38,2 52,0 22 29 42 58 15,6 32,5 37 50
897  Clarisia racemosa Mashonaste 13,0 31,5 33,8 40,4 25,5 59 70 86 20 30 46 65
898  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 55,0 87,5 87,0 115,0 62 82 88 111 86 100 126 156
899  Pouteria guianensis Caimito 6,5 11,0 19,5 21,5 21,5 22 25 32 14 24 26 26
900  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 81,7 70,5 72,5 1145 72 97 97 138 85 101 126 170
901 Clarisia racemosa Mashonaste 4,5 6,5 55 13,5 31 36 36 52 5 34 41 62
902  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 31,0 51,5 63,0 65,3 33 39 48 61 7 54 55 97
903  Aniba puchury-minor Moena amarilla 23,3 23,5 24,7 255 20 25,5 27 30 17,5 28 28 32
904  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 42,0 48,0 47,0 73,5 38 62 64 79 41 44 62 74
905  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 90,7 102,7 87,0 79,0 69 77 86 130 101,5 102 105 110
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Largo Largo Largo Largo Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa

Cédigo Nombre cientifico Nombre comudn copal copa2 copa3 copad N-S1 N-S2 N-S3 N-S4 E-O1 E-O2 E-O3 E-O4
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

906  Clarisia racemosa Mashonaste 43,0 54,5 32,5 31,5 68 82 93 100 14,5 63 73 100
907  Symphonia globulifera  Azufre caspi 22,0 18,0 30,0 36,0 21 26 33 36 23,5 25 34 38
908 Jacaranda copaia Huamansamana 55,0 33,0 32,0 25,0 79 92 109 123 60 68 100 119
909 Jacaranda copaia Huamansamana 13,7 21,0 28,4 33,5 27 49 61 63 26 37 75 80
910  Aniba puchury-minor Moena amarilla 26,5 23,5 21,0 29,0 10 27,5 20 21 18 20 21 22
911  Clarisia racemosa Mashonaste 32,5 39,0 50,0 73,0 61 70 73 89 39 39 84 99
912  Aniba puchury-minor Moena amarilla 19,7 17,0 19,5 22,0 24,5 28 29 35 26 27 30 34
913  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 55,8 48,0 60,0 67,5 62 80 94 99 64 85 94 102
914  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 91,0 103,0 1150 121,5 45 60 66 89 36,5 70 72 90
915  Clarisia racemosa Mashonaste 28,3 35,0 24,0 25,4 25,4 30 63 77 27 33 40 88
916  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 95,0 107,0 98,0 90,0 73 80 84 84 55,5 80 89 114
917  Symphonia globulifera  Azufre caspi 42,7 42,5 57,0 60,0 27,9 37,5 40 105 42 45 59 89
918  Clarisia racemosa Mashonaste 24,0 24,5 27,0 23,0 25,5 37 44 54 32 32 35 51
919  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 23,0 29,5 33,0 33,0 21 25,5 37 39 6 35 40 47
920  Clarisia racemosa Mashonaste 31,0 31,0 30,5 49,0 28 30 42 46 74 79 86 90
921  Pouteria guianensis Caimito 20,5 22,3 22,3 29,5 8 10 23 36 26,5 27 31 35
922  Tachigali versicolor Ucshaquiro 27,7 32,5 34,0 36,5 33,5 36 48 50 34 49 50 62
923  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 37,5 29,7 38,7 46,4 36 36,8 57 59 34 34 46 60
924  Pouteria guianensis Caimito 55 8,0 7,0 9,0 10 12 13 14 11 18 18 18
925  Aniba puchury-minor Moena amarilla 29,5 24,0 28,7 18,6 16 20 26 27 12,5 24 24 29
926  Symphonia globulifera  Azufre caspi 12,5 16,5 20,8 22,0 16,5 22 28 29 19 22 30 37
927  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 63,0 76,6 93,0 109,4 60 69 75 80 60,2 77 83 95
928 Clarisia racemosa Mashonaste 8,4 9,0 10,0 10,0 7 10,5 17 18 12 16 16 16
929  Pouteria guianensis Caimito 24,6 32,0 40,0 52,3 33,5 40 48 48 12 12 44 54
930  Aniba puchury-minor Moena amarilla 43,5 43,2 45,0 38,5 26 29 29,5 42 26 30 34 42
931  Clarisia racemosa Mashonaste 40,2 51,5 61,0 39,8 31,5 40 70 128 44 60 70 76
932  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 93,5 98,0 130,0 1818 67 103 120 157 71 93 109 180
933  Symphonia globulifera  Azufre caspi 25,5 22,5 15,0 28,0 21 23 27 41 13,5 40 40 56
934  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 110,3 1240 1555 1947 68 80 88 122 45 70 109 121
935  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 72,5 39,0 43,0 47,0 30 56 64 75 42 50 50 73
936  Pouteria guianensis Caimito 19,2 18,5 35,5 28,5 15 18 31 34 19,5 26 30 30
937  Clarisia racemosa Mashonaste 49,5 43,0 35,0 54,0 30 40 50 76 7 42 57 70
938  Pouteria guianensis Caimito 235 23,9 23,0 26,5 13,5 25 25 39 75 16 29 34
939  Symphonia globulifera  Azufre caspi 28,5 31,5 41,0 40,5 29 31 36 48 25,5 30 36 36
940  Aniba puchury-minor Moena amarilla 23,6 30,0 32,5 24,0 21 23 35 37 22 29 31 36
941  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 1125 137,0 1570  159,3 62 80 108 110 70 70 85 136
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Largo Largo Largo Largo Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa
Cédigo Nombre cientifico Nombre comudn copal copa2 copa3 copad N-S1 N-S2 N-S3 N-S4 E-O1 E-O2 E-O3 E-O4
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
942  Clarisia racemosa Mashonaste 30,0 38,0 40,5 46,8 5 68 106 140 53,5 55 47 78
943  Clarisia racemosa Mashonaste 45,5 50,5 46,0 50,5 22 57 60 60 28,5 28,5 65 81
944  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 92,0 68,0 88,0 141,0 77 93 120 150 49 104 130 146
945 Aniba puchury-minor Moena amarilla 41,0 38,0 45,5 49,0 20 26 40 42 23,2 24 35 40
946  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 76,9 83,0 108,0  148,0 46 58 74 89 40 61 88 123
947  Clarisia racemosa Mashonaste 26,2 28,5 31,0 49,0 4 15 34 62 61 87 116 163
948  Pouteria guianensis Caimito 55 9,0 8,0 7,5 7 19 19 21 9,5 13 16 18
949  Symphonia globulifera  Azufre caspi 17,9 20,5 21,5 25,7 21 25 26 27 20,5 21 23 30
950  Aniba puchury-minor Moena amarilla 39,5 22,0 29,0 58,0 19 27 42 70 24 25 39 49
951  Aniba puchury-minor Moena amarilla 33,0 57,5 69,0 81,0 23,5 33 43 63 12 37 45 68
952  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 94,0 103,0 1215 139,0 59 60 63 99 52 62 100 157
953  Pouteria guianensis Caimito 3,5 4,0 6,8 8,6 5 7 10 14 4,5 55 9 13
954  Clarisia racemosa Mashonaste 111,3 57,0 84,0 89,0 21 69 80 115 73 90 10 127
955  Aniba puchury-minor Moena amarilla 31,5 26 34
956  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 79,0 104,4 1610 1965 107 109 130 156 80 92 100 100
957  Clarisia racemosa Mashonaste 49,5 54,0 59,3 67,0 5 42 58 85 51,5 62 68 68
958  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 84,5 92,0 137,0  180,0 80 84 127 153 48,5 97 137 160
959  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 63,4 61,0 66,5 84,3 20 56 58 90 48,5 52 64 73
960  Clarisia racemosa Mashonaste 14,5 14,5 75 75 9 10
961  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 99,3 100,0 1365 135,5 52 54 108 142 43 77 107 145
962  Hevea brasiliensis Shiringa 77,3 105,0 119,0 1850 78,2 80 90 128 73,5 82 92 122
963  Tachigali versicolor Uschaquiro 47,0 59,0 88,5 103,5 61 61 97 100 63,5 65 83 108
964  Symphonia globulifera  Azufre caspi 21,7 32,5 33,0 39,5 9,5 20 22 37 15,5 40 42 64
965  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 67,5 82,0 82,5 23 66 76 12 63 79
966  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 46,0 45,3 64,0 63,8 29 40 40 46 49 51 77 77
967  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 132,0 14655 167,0 108,0 66,5 83 100 110 79 90 95 130
968  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 107,0 1395 172,0 190,0 66,5 94 115 120 68,5 93 98 127
969  Jacaranda copaia Huamansamana 27,3 34,3 33,0 24,0 18,5 42 44 50 28 30 38 44
970  Tachigali versicolor Ucshaquiro 12,5 14,5 27,8 22,5 11 29 38 47 18 24 40 47
971  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 46,3 57,0 77,5 72,5 52 52 53 56 31 42 58 81
972  Symphonia globulifera  Azufre caspi 17,7 33,0 40,0 43,5 14 30 37 50 4 26 38 40
973  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 1655 2050 2370 277,0 77,5 80 155 156 105 170 180 247
974  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 41,5 73,5 1205 117,5 20 49 83 143 34 46 50 83
975  Jacaranda copaia Huamansamana 1404 1150 1850  253,0 143 180 230 335 51,5 170 190 295
976  Clarisia racemosa Mashonaste 32,3 46,5 53,6 45,0 24 32,5 42 52 29 44 58 60
977  Symphonia globulifera  Azufre caspi 14,5 17,0 20,0 24,0 11,5 12 33 38 10,5 30 35 35
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Largo Largo Largo Largo Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa Copa

Cédigo Nombre cientifico Nombre comudn copal copa2 copa3 copad N-S1 N-S2 N-S3 N-S4 E-O1 E-O2 E-O3 E-O4

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
978  Aniba puchury-minor Moena amarilla 15,0 16,5 17,5 28,5 24 24 28 30 18 22 23 34
979  Pouteria guianensis Caimito 18,5 17,0 21,5 24,0 23,3 28 30 33 15 27,4 31 38
980  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 169,8 1895 2240  246,0 120 125 132 165 118 124 160 172
981  Clarisia racemosa Mashonaste 81,5 92,0 89,5 85,0 20 48 50 54 5 23 59 125
982  Pouteria guianensis Caimito 14,6 14,7 14,5 26,0 12 18 19 19 17,5 21 23 28
983  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 92,5 1045 120,0 146,0 107 110 115 130 89 89 90 170
984  Clarisia racemosa Mashonaste 46,0 66,6 68,0 42,0 30 48 70 74 52 60 61 76
985 Jacaranda copaia Huamansamana 49,5 63,0 60,0 77,0 67,5 84 125 145 63 64 98 160
986 Clarisia racemosa Mashonaste 17,0 32,5 335 38,0 30 32 38 80 42 43 53 57
987  Pouteria guianensis Caimito 20,1 23,0 30,3 34,5 17 27 38 48 19 45 49 55
988  Symphonia globulifera  Azufre caspi 33,5 42,0 39,0 70,5 30 32 78 188 39 61 63 78
989  Clarisia racemosa Mashonaste 145 16,5 23,0 31,5 24 38 40 51 33 36 50 53

990  Aniba puchury-minor Moena amarilla 6,3 9,5 6
991  Symphonia globulifera  Azufre caspi 41,0 54,5 57,0 58,0 20 27 33 96 46 46 89 95
992  Clarisia racemosa Mashonaste 33,7 43,5 37,5 50,5 28 40 74 75 31 50 53 99
993  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 715 83,5 87,5 90,5 42,5 58 70 73 39,5 42 71 94
994  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 75,5 91,0 1015 112;3 55 70 79 81 31,5 60 63 83
995  Guazuma ulmifolia Bolaina negra 43,7 48,0 48,7 52,5 4 27 45 46 12 26 28 50
996  Calophyllum brasiliense Lagarto caspi 28,5 85,5 116,5 167,5 20 73 140 200 60 89 156 180
997  Symphonia globulifera  Azufre caspi 6,6 10,5 22,5 29,5 14 19 30 32 6 22 24 30
998  Pouteria guianensis Caimito 17,1 2 3

999  Clarisia racemosa Mashonaste 15,0 16,2 14,4 25,0 4 29 38 79 13,5 42 49 58
1000 Symphonia globulifera  Azufre caspi 23,0 26,5 38,0 37,0 26 30 33 36 23,3 35 40 43
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Tabla 21. Plantas vivas en cada periodo de tiempo durante la ejecucién de la tesis.

Especie forestal

20 meses

24 meses

28 meses 32 meses

A. puchury-minor
C. brasiliense

C. racemosa

G. ulmifolia

H. brasiliensis

J. copaia

P. cecropiifolia
P. guianensis

S. globulifera

T. versicolor

T. aspera

32 29
50 50
45 45
18 18
3 3
10 10
1 1
22 21
16 16

29 28
50 49
44 43
18 17
3 3
10 10
1 1
21 21
16 16
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Figura 7. Placa de aluminio codificado en una planta muerta.
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i6n de la placa de aluminio.

Figura 8. Colocaci

Figura 9. Medicion del diametro de copa.
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Figura 10. Medicion de la altura a la primera rama.
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on de los grupos funcionales.
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