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RESUMEN 
 

 

El objetivo del estudio fue determinar el rasgo funcional de la densidad de madera 

(DM), altura total del árbol (Hmax) y diámetro  del fuste de árbol  (Dap) que 

favorecen la estrategia de conservación de especies adaptativas y conservativas. 

Se aplicó diseño no experimental y transversal en 518 árboles de bosque de 

montaña de una hectárea. El ¿66,6% se encuentran en la estrategia de especies 

conservativas y 33,4% especies adaptativas. La t 40,8 y p valor 0,000 (p < 0,05) 

indica que la DM favorece la estrategia de conservación de las especies 

conservativas. La t 2,8 y p valor 0,005 (p < 0,05), revela que la Hmax ayuda a la 

estrategia de conservación de especies adaptativas, mientras la edad de sucesión 

aumenta y es remplazada por especies conservativas. La t 5,1 y p valor 0,000 (p 

< 0,05), permite afirmar que el diámetro del fuste del árbol asiste a la estrategia 

de conservación de las especies adaptativas, y que durante la sucesión madura 

las especies conservativas. 

Palabras Claves: bosque de montaña, densidad de madera, altura del árbol y 

diámetro, cambio climático.
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ABSTRACT 
 

 

The objective of the study was to determine the functional feature of wood density 

(DM), total tree height (Hmax) and diameter of the tree shaft (Dap) that favor the 

conservation strategy of adaptive and conservative species. A non-experimental, 

cross-sectional design was applied in 518 one-hectare mountain forest trees. The 

¿66,6% are in the strategy of conservative species and 33,4% adaptive species. 

The t 40,8 and p value 0,000 (p <0,05) indicates that DM favors the conservation 

strategy of conservative species. The t 2,8 and p value 0,005 (p <0,05), reveals 

that the Hmax helps the conservation strategy of adaptive species, while the age 

of succession increases and is replaced by conservative species. The t 5,1 and p 

value 0,000 (p <0,05), allows to affirm that the diameter of the shaft of the tree 

assists the conservation strategy of the adaptive species, and that during the 

succession the conservative species mature. 

Key words: mountain forest, wood density, tree height and diameter, climate 

change.
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RESUMO 
 

 

O objetivo do estudo foi determinar as características funcionais da densidade da 

madeira (MS), altura total da árvore (Hmax) e diâmetro da árvore (Dap) que 

favorecem a estratégia de conservação de espécies adaptativas e conservadoras. 

Um delineamento transversal não experimental foi aplicado em 518 árvores 

florestais de um hectare de montanha. Os 66,6% estão na estratégia de espécies 

conservadoras e 33,4% de espécies adaptativas. O t 40,8 e o p valor 0,000 (p 

<0,05) indicam que o DM favorece a estratégia de conservação das espécies 

conservadoras. O t 2,8 e p valor 0,005 (p <0,05), revela que o Hmax ajuda na 

estratégia de conservação das espécies adaptativas, enquanto a idade de 

sucessão aumenta e é substituída por espécies conservadoras. O t 5,1 e o valor p 

0,000 (p <0,05), permite afirmar que o diâmetro da haste da árvore auxilia a 

estratégia de conservação das espécies adaptativas, e que durante a sucessão as 

espécies conservadoras amadurecem. 

Palavras-chave: floresta de montanha, densidade de madeira, altura e diâmetro 

de árvores, mudança climática.
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INTRODUCCIÓN 
 

 

Los flancos andinos orientales, considerados como bosques de montaña 

actualmente vienen perdiendo la riqueza de la biodiversidad que alberga y los 

servicios ecosistémicos que brinda, por el acelerado uso de la tierra, la 

deforestación y quema, provocando grandes cambios en la formación de nubes, la 

distribución de especies y reorganización de las comunidades, generando un efecto 

en cascada sobre la vida en estos bosques. (Foster 2001). 

Los bosques de montaña de Tingo María, han sufrido la fragmentación y 

degradación de los ecosistemas, en la actualida están convertidos en pequeños 

refugios o relicto de bosques, generando la interrupción de los corredores de 

conectividad ecológica, lo que no permite la sucesión y restauración de los 

ecosistemas mediante la regeneración natural, necesarios para la recuperación 

estructural y funcional del bosque, de continuar el problema será una amenaza 

mayor para la biodiversidad. (Fischlin et al., 2007). 

Estos ecosistemas de montaña, son especialmente vulnerables y susceptibles 

de enfrentarse a los efectos adversos del cambio climático (McCarthy et al., 2001), 

causando el desplazamiento de las zonas de vida, definidas como zonas con 

condiciones climáticas adecuadas para un tipo dado de ecosistema; por lo que, la 

forzada migración de las especies hacia áreas de mayor elevación no prosperarían, 

debido a la limitada disponibilidad de tierras apropiadas, sitios donde existe alta 

proporcionalidad de especies de rango restringido (Parmesan 1996), caso especies 

endémicas. (Cuesta et al., 2008). 

Por lo tanto, se anticipa que el cambio climático, generado por los patrones 

de perturbación, provocarían sequías en los ecosistemas de bosques de montaña 

y causar un aumento de los incendios y la degradación del bosque húmedo y su 

sustitución por sabanas (Cox et al., 2004 y Nepstad et al., 2008), especialmente
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impactar bosques ubicados con gradientes fuertes de clima (Foster 2002). En 

términos generales, el cambio climático afectará algunas especies más que a otras, 

las especies consideradas hoy como amenazadas o en peligro de extinción serán 

las primeras candidatas a desaparecer por el impacto del cambio climático. (Alpízar 

2008). 
 

Bajo este escenario climático, las investigaciones señalan, en la escala de 

especies, tres respuestas generales podrían ocurrir debido a las anomalías 

climáticas: desplazamiento, adaptación o extinción local. (Cuesta et al., 2008; Holt, 

1990 y Peterson et al., 2001). 
 

Ante esta vulnerabilidad y probable desaparición de ecosistemas y especies 

de bosques de montaña, diversos estudios señalan, las plantas pueden responder 

a los cambios ambientales modificando su fenología, y los procesos fisiológicos y 

reproductivos (Matesanz et al., 2010), dando lugar a distintas respuestas y 

estrategias que adoptan las plantas para su supervivencia y dominancia. Estas 

estrategias pueden estar asociadas a mecanismos de captura, uso y distribución 

de recursos, clasificando las especies como adquisitivas (adaptativas) o 

conservativas (Wilson et al., 1999; Kohler et al., 2000; Díaz et al., 2006 y Poorter et 

al.,  2006),  ambas  estrategias  pueden  coexistir  en  un  mismo  sitio,  mostrando 

similitud en la respuesta a los cambios en el ambiente y las perturbaciones. (Kühner 

y Kleyer 2008). XVII

 

Sin embargo, en los bosque tropicales, las investigaciones han estado 

orientadas a conocer la estructura, composición y dinámica del bosque, dejando de 

lado la dimensión funcional de las especies, fundamentales para comprender las 

dinámicas ecológicas, en base a la variación de los rasgos funcionales entre las 

diferentes especies que componen los ecosistemas (Chave et al., 2006). Se sabe 

que los efectos de la diversidad sobre los procesos ecosistémicos son atribuidos a
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los  rasgos  funcionales  (valor  y  rango)  de  las  especies  individuales  y  sus 

interacciones, más que al número de especies. (Díaz & Cabido 2001). 

El presente estudio se llevó acabo en el bosque reservado de la Universidad 

Nacional Agraria de la Selva, Tingo María-Perú, a 875 msnm, en una parcela 

permanente de medición de 1 ha, subdividido en 25 sub parcelas de 20m x 20m, 

donde se determinó el rasgo funcional densidad (ρ) madera (DM), según la base 

de datos de Chave et al. (2005), Zanne et al. (2009) y de Baker et al. (2004a), se 

agrupó en 5 categorías de densidad. (Aróstegui 2006). 

El rasgo funional diámetro del fuste del árbol (Dap) y altura total del árbol 

(Hmax) se evaluó siguiendo el protocolo de RAINFOR (Phillips et al., 2016), se ha 

categorizado por estratos arbóreos (Finegan et al., 1999), agrupando los árboles 

según la estrategia de  sobrevivencia de  la planta,  en  estrategia de  especies 

conservativas y adaptativas. (Cardoza 2011). 

Con la presente investigación del conocimiento científico de rasgos 

funcionales: DM,  Dap y Hmax  de  los  árboles  de  ecosistemas de  bosque  de 

montaña, aportará en la región de Yungas o Selva Alta, a distinguir dos grandes 

tipos de medidas, tal como lo propone Smithers y Smith (1997). El primero, incluye 

las medidas que buscan amortiguar las perturbaciones, aumentando la resistencia 

y la resiliencia de los ecosistemas frente a los cambios climáticos bruscos, por 

ejemplo, prevenir los fuegos, manejar las especies invasivas y las plagas, restaurar 

el ecosistema después de una perturbación. 

El segundo tipo, busca facilitar medidas para la evolución o la transición del 

ecosistema hacia un nuevo estado, adaptado a las nuevas condiciones, por 

ejemplo, aumentar la conectividad del paisaje, conservar ecosistemas en 

gradientes  de  condiciones  ambientales,  conservar  la  diversidad  genética  en
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ecosistemas  naturales  y  modificar  el  manejo  de  ecosistemas  plantados  o 

aprovechados. 

El aporte al conocimiento científico es identificar los rasgos funcionales de las 

especies claves para los ecosistemas de bosques de montaña, y como aporte 

tecnológico, permitirá entender la sensibilidad de los ecosistemas y especies a 

partir de los rasgos funcionales, para así definir estrategias de adaptación de las 

especies a los riesgos ambientales que generará el cambio climático. Información 

técnico científico útil para los tomadores de decisión en los sectores públicos y 

privados respecto al manejo y conservación de los ecosistemas y el bienestar de 

las poblaciones locales usuarios de los servicios ecosistémicos. 

La vulnerabilidad provocada por el cambio climático a los árboles de 

ecosistemas de bosques de montaña, ha conllevado a plantear el problema de 

investigación: ¿De qué manera el rasgo funcional densidad de madera(DM), 

diámetro del fuste del árbol (Dap) y altura total del árbol (Hmax) favorecen la 

estrategia de conservación de especies conservativas y adaptativas en bosque de 

montaña de Tingo María?. El objetivo del estudio fue, determinar si el rasgo 

funcional DM, Dap y Hmax del árbol, favorecen la estrategia de conservación de 

especies conservativas y adaptativas (adquisitivas).



 

 
 
 
 

CAPÍTULO I 
 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

 

1.1.  FUNDAMENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, 

por sus siglas en inglés) presenta numerosas evidencias del cambio del clima y sus 

impactos sobre los ecosistemas (Parry et al., 2007). Los estudios señalan, el 

cambio climático va a causar el desplazamiento de las zonas de vida, definidas 

como zonas con condiciones climáticas adecuadas para un tipo dado de 

ecosistema. Frente a estos cambios, las especies constitutivas de un ecosistema 

pueden adaptarse mediante la plasticidad fenotípica, la evolución adaptativa y la 

migración (Markham 1996, Bawa y Dayanandan 1998). La capacidad adaptativa es 

considerada la habilidad de un sistema de ajustarse a los riesgos ambientales del 

cambio climático para moderar sus daños potenciales. 

En la actualidad a nivel global existe creciente interés en estudiar la 

adaptación de los ecosistemas naturales vulnerables a los riesgos ambientales que 

provoca el cambio climático, convirtiéndose en desafíos y oportunidades para los 

actores locales, los tomadores de decisión y los científicos; debido, a que muy poco 

se sabe sobre cómo el cambio climático va a afectar a los ecosistemas, sus 

servicios y el bienestar de la gente que depende de ellos; por lo que, es necesario 

evaluar y analizar la vulnerabilidad de los ecosistemas para proponer estrategias 

de adaptación, como medidas que amortiguan las perturbaciones y otras que 

facilitan la evolución o la transición del ecosistema. 

Los  científicos proyectan  que  los  ecosistemas naturales de  los bosques 

tropicales serán afectados por el cambio climático y las perturbaciones asociadas,
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como por ejemplo, inundaciones, sequías, incendios e insectos (Dale et al., 2001) 

de las posibles sequías inducidas por el cambio climático en la Amazonía, podría 

causar un aumento de los incendios, consecuente degradación del bosque húmedo 

y su sustitución por sabanas. (Cox et al., 2004, Scholze et al., 2006, Nepstad et al., 

2008). 
 

En este contexto, los bosques tropicales ubicados en zona nubosos son 

altamente vulnerables al cambio climático, debido a que los cambios en la 

temperatura o las precipitaciones, aun a pequeña escala, pueden impactar 

fuertemente estos bosques ubicados en zonas con condiciones especiales y 

gradientes fuertes de clima. (Foster 2002) 

A menudo, las especies de esos bosques tienden a migrar a mayores 

elevaciones, sin embargo, los espacios disponibles de ecosistemas es cada vez 

más reducido (Hansen et al., 2003) donde las actividades antrópicas han convertido 

los bosques de montaña en pequeños fragmentos, generando pérdidas de 

conexión de los corredores biológicos, condiciones que provoca cambios en las 

precipitaciones,  que su  vez afecta  la  productividad  y la  supervivencia  de  las 

especies, con desplazamiento de especies a nuevas zonas de vidas, estas 

reducciones de las precipitaciones genera prolongadas temporadas de climas 

secas, condiciones que aumentan los riesgos de incendios. (Goldammer y Price 

1998; Hansen et al., 2003) 
 

El interés de los investigadores para la evaluación de la vulnerabilidad de los 

ecosistemas de  bosques  de  montaña,  permite  conocer  la  sensibilidad  de  los 

ecosistemas y especies a partir de los rasgos funcionales, información útil que 

ayuda a la planificación de estrategias de adaptación al cambio climático. 

Entendiendo que la vulnerabilidad de un ecosistema depende de su capacidad 

adaptativa, condición que permite a las especies que componen un ecosistema
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adaptarse    a    los    cambios    ambientales    mediante    plasticidad    fenotípica 
 

(aclimatación), evolución adaptativa o migración a sitios más adecuados (Markham 
 

1996). La capacidad adaptativa de los ecosistemas depende de la capacidad 

adaptativa de las especies, la diversidad de grupos funcionales y la diversidad de 

especies dentro de los grupos funcionales (Walker 1992 y 1995). Por lo tanto, si se 

desconoce la capacidad adaptativa de muchos ecosistemas, se anticipa que esa 

capacidad podría ser insuficiente para enfrentar los cambios climáticos previstos. 

(Gitay et al., 2002, Seppala et al., 2009) 

Los estudios de rasgos funcionales de ecosistemas frágiles de bosques de 

montaña cada vez cobra importancia, debido a que ayuda a monitorear el estado 

de la biodiversidad frente posibles impactos a los riesgos ambientales generados 

por el cambio climático, uno de estos impactos detectados son las prolongadas 

temporadas de sequía, que aumenta los riesgos de incendios (Goldammer y Price 

1998, Hansen et al., 2003), además la fragmentación del bosque, e insectos (Dale 

et al., 2001) y otros factores de cambios (sobre aprovechamiento de los recursos 

naturales, contaminación). 

Fernández (2007) refiere que los estudios que aborden esta problemática 

serán la base para iniciar la evaluación de la DF y lograr un acercamiento a su 

influencia en los procesos complejos que se dan en un ecosistema boscoso y su 

efecto en la calidad de los servicios ecosistémicos provenientes de estos, por lo 

tanto existen en la actualidad metodologías para la evaluación de la DF, una de 

ellas es el enfoque de tipos funcionales de plantas (TFP`s), los cuales permiten 

reducir la complejidad de la diversidad de especies en torno a una función ecológica 

a unos tipos de plantas clave, agrupando especies con funcionamiento similar 

independiente de su filogenia. (Díaz 2001).
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Las demás formas de medir diversidad funcional son índices que relacionan 

el rango y valor de los rasgos de las plantas y su distribución dentro de una 

comunidad vegetal. Aunque se reconoce la relación entre diversidad y 

funcionamiento ecosistémico, en la actualidad el poder explicativo de las diferentes 

medidas de diversidad funcional permanece en gran parte inexplorado (Petchey et 

al., 2004). 

Para comprender estos procesos ecológicos es necesario determinar la 

variación de rasgos funcionales entre las diferentes especies que componen los 

ecosistemas (Chave et al., 2006). Un rasgo funcional, es un carácter morfológico, 

fisiológico o fenológico relevante de la planta, el cual se encuentra relacionado con 

un efecto sobre uno o más procesos ecológicos o con una respuesta a uno o más 

factores ambientales, condición que describe diferentes aspectos de las estrategias 

de vida de las plantas. 

Las investigaciones señalan, los mecanismos a través de los cuales la 

biodiversidad puede influir en el funcionamiento de los ecosistemas están más 

relacionados con algunos rasgos funcionales de las especies, que con la riqueza 

específica (Díaz y Cabido 2001). Las especies funcionales que dominan procesos 

ecosistémicos no son necesariamente las más numerosas en el ecosistema (Díaz 

et al., 2003). Por lo tanto, el conjunto total de rasgos funcionales, así como su 

abundancia en una comunidad es uno de los principales factores del 

funcionamiento de los ecosistemas y el papel que pueda jugar en determinada 

función un individuo dentro de los procesos que se dan en un ecosistema. (Díaz et 

al., 2002) 

Por tanto, conociendo los grupos funcionales de las especies de árboles en 

diversos ecosistemas, se puede monitorear el estado de la biodiversidad frente 

posibles impactos de los riesgos ambientales generados por el cambio climático,
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conociendo la capacidad adaptativa de las especies y ecosistemas al cambio 

climático, se puede planificar programas de rehabilitación de los ecosistemas, 

biorremediación, corredores biológicos y protección. 

Considerando los problemas actuales de deforestación que pasa los bosques 

de montaña (Selva Alta), bosques convertidos a actividades agropecuarias con 

prácticas de quema sistemática, generan aumento de temperaturas y sequías 

prolongadas, condiciones climáticas que provocan incendios permanentes, 

consecuentemente la biodiversidad que alberga estos ecosistema de bosques de 

montaña cada vez son más vulnerables, provocando desaparición de los hábitat 

esenciales de especies endémicas. Además, gran parte de la población rural al 

entorno de estos ecosistemas de montaña, dependen de los productos maderables 

o no maderables, así como las fuentes de agua para sus modos de vida, la 

seguridad alimentaria y la salud. 

En estas condiciones, la evaluación de la vulnerabilidad de los ecosistemas 

de bosques de montaña, mediante la determinación de rasgos funcionales de las 

especies es de interés para la investigación, útiles para los tomadores de decisión 

en los sectores públicos, privados o asociativos implicados en el manejo, 

conservación de los ecosistemas y bienestar de las poblaciones locales. 

 

 
 

1.2   JUSTIFICACIÓN 
 

Los bosques nativos de ecosistemas de montaña, ubicados en la selva alta 

peruana son altamente vulnerables al cambio climático y a las perturbaciones 

asociadas, consecuentemente serán afectados los servicios ecosistémicos 

(cantidad y calidad del agua, fertilidad de suelos, biodiversidad, captura de carbono 

y crecimiento vegetal, etc.) por lo tanto, estudiar y conocer la capacidad adaptativa 

de los ecosistemas y de las especies de los bosques de montaña a los riesgos
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ambientales del cambio climático son necesarios, para planificar programas de 

rehabilitación, establecer corredores biológicos y la protección de los ecosistemas 

y la biodiversidad. 

Considerando las recomendaciones de la Evaluación de los Ecosistemas del 

Milenio(EM), los bosques cumplen tres tipos de servicios ecosistémicos, a) los 

servicios de suministro (que contribuyen a producir “bienes” como alimentos, 

fuentes de energía, bioquímicos, recursos genéticos, fibras y madera),  b) los 

servicios de regulación (como la regulación del clima, de la cantidad y calidad de 

agua, de las enfermedades) y c) los servicios culturales (por ejemplo, 

espirituales, religiosos o educativos). Por lo que, para comprender estos servicios 

ecosistémicos de bosques de montaña, es útil la determinación de la variación de 

rasgos funcionales entre las diferentes especies que componen dichos 

ecosistemas. 

Conociendo los rasgos funcionales de los ecosistemas y las especies, se 

puede integrar en los planes o las políticas de adaptación al cambio climático y de 

la sociedad. Esta integración puede servir como una oportunidad para la 

conservación, manejo sostenible de los ecosistemas y su adaptación al cambio 

climático; además, reconociendo el valor de los ecosistemas de los bosques de 

montaña se puede generar políticas públicas integrales de conservación de estos 

ecosistemas vulnerables al cambio climático. 

Así mismo, considerando la política de investigación de CONCYTEC, refiere 

que es necesario garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, política que tiene 

relación con la conservación de bosques montaña. Por otro lado, la Universidad 

Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL), en su política de educativa de 

investigación toma especial atención a la responsabilidad social y medio ambiente. 

Por lo tanto, la evaluación de los ecosistemas de bosques de montaña es de
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especial interés para la región de Huánuco, al evaluar los rasgos funcionales de los 

árboles en parcelas permanentes de medición, el monitoreo de datos a largo plazo, 

permitirá diseñar medidas de adaptación de los ecosistemas y las especies a los 

riesgos ambientales que genera el cambio climático. 

 

 
 

1.3   IMPORTANCIA O PROPÓSITO 
 

En  las últimas  décadas  en  la  selva  alta peruana,  principalmente  en  los 

bosques de montaña la deforestación de los bosques primarios ha generado la 

perdida y degradación de los suelos, con perdida de la capacidad de restauración 

al estado original del bosque. Por un  lado, la permanente tala y quema de los 

bosques secundario para la siembra de cultivos, y por otro, escasa capacidad de 

regeneración natural, debido a la ausencia de árboles semilleros para la 

producción y dispersión de las semillas; sumándose a ello, la tala ilegal de los 

pocos árboles que aún quedan en pequeños bosques relictos, a pesar de la 

existencia de normativas sobre la extracción y manejo forestal. 

Por otro lado, la deforestación creciente de grandes extensiones de bosques 

naturales en la selva alta, especialmente en Alto Huallaga, ha provocado la 

pérdida de biodiversidad de especies nativas, en muchos casos la diversidad ha 

quedado en pequeños refugios de ecosistemas o relicto de bosques de montaña, 

ubicada principalmente en las partes más colinosas, espacios donde la diversidad 

de flora y fauna ha encontrado un refugio para su alimentación y reproducción. 

Esta fragmentación de los bosques naturales, ha causado interrupción de 

corredores biológicos, necesarios para la migración de especies, mediante la 

conectividad de ecosistemas naturales; sumándose, la quema reiterada de la 

vegetación arbustiva o pajonales, ocasionando la perdida de la capacidad de 

restauración  natural  de  los  ecosistemas  degradados.  Consecuentemente  el
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desequilibrio y la vulnerabilidad de los ecosistemas y biodiversidad, ha provocado 

cambios en los ciclos de lluvias, perdida de cursos de agua en las quebradas altas 

y su colmatación por las repentinas e intensas lluvias. 

Frente a esta realidad de fragmentación y degradación de los ecosistemas 

naturales y los cambios climáticos en la región de selva alta, existe la 

preocupación de los investigadores, comunidades locales, tomadores de decisión 

de las autoridades locales, regional y nacional, de la necesidad de estudiar las 

estrategia de restauración de los ecosistemas para la sobrevivencia de los 

bosques naturales y enfrentar a la vulnerabilidad ante los riesgos ambientales que 

genera el cambio climático. Contexto que permite evaluar una línea base del 

estudio de los rasgos funcionales de los árboles, para conocer las estrategias que 

las especies de árboles utilizan para la adaptación a los riegos ambientales del 

cambio climático. 

 

 
 

1.4   LIMITACIONES 
 

La limitación fue del tipo metodológico del estudio de rasgos funcionales en 

zonas de selva alta peruana, debido a que los protocolos de estudio de rasgos 

funcionales se han realizado en otros ecosistemas de bosques o zonas de vida; 

además, aun las universidades de la zona, no cuentan con equipos especializados 

para la medición de rasgos funcionales muy específicos de las especies forestales; 

Sin embargo, a pesar de las limitaciones significativas durante la evaluación de 

campo fueron solucionados por el investigador.
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1.5   FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Problema general 

¿Cuál de los rasgos funcionales de los árboles de bosques de montaña 

favorecen la estrategia de conservación de las especies a los riesgos 

ambientales en el bosque reservado UNAS-Tingo María? 

Problemas específicos 
 

a) ¿De qué manera la densidad de la madera favorece la estrategia de 

conservación de especies adaptativas y conservativas? 

b) ¿De qué manera el diámetro del fuste del árbol favorece la estrategia de 

conservación de especies adaptativas y conservativas? 

c) ¿De  qué  manera  la  altura  total  del  árbol  favorece  la  estrategia  de 

conservación de especies adaptativas y conservativas? 

 

 
 

1.6. FORMULACIÓN DE LOS OBJETIVOS 

Objetivo general 

Determinar los rasgos funcionales de los árboles de bosque de montaña 

que favorecen la estrategia de conservación de las especies a los riesgos 

ambientales, en el Bosque Reservado UNAS-Tingo María. 

Objetivos específicos 
 

a) Determinar  si  la  densidad  de  la  madera  favorece  la  estrategia  de 

conservación de especies adaptativas (adquisitiva) y conservativas. 

b) Determinar si el diámetro del fuste del árbol favorece la estrategia de 

conservación de especies adaptativas y conservativas. 

c) Determinar  si  la  altura  total  del  árbol  favorece  la  estrategia  de 

conservación de especies adaptativas y conservativas.
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1.7   FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Hipótesis general 

Las características de los rasgos funcionales de los árboles de bosque 

de montaña si favorecen en la estrategia de conservación de las especies a 

los riesgos ambientales, en el Bosque Reservado UNAS Tingo María. 

Hipótesis específicas 

Hi1.  La densidad de la madera favorece a la estrategia de conservación de 

especies adaptativas y conservativas. 

Ho1. La densidad de la madera no favorece a la estrategia de conservación 

de especies adaptativas y conservativas. 

Hi2.  El diámetro del fuste del árbol favorece a la estrategia de conservación 

de especies adaptativas y conservativas. 

Ho2. El diámetro del fuste del árbol no favorece a la estrategia de conservación 

de especies adaptativas y conservativas. 

Hi3.  La altura total del árbol favorece a la estrategia de conservación de 

especies adaptativas y conservativas. 

Ho3. La altura total del árbol no favorece a la estrategia de conservación de 

especies adaptativas y conservativas. 

 

 
 

1.8     VARIABLES 
 

Variable independiente: 

Rasgos funcionales 

Indicadores: 

1) Densidad de la madera (g/cm3) 
 

2) Diámetro del fuste del árbol (m) 
 

3) Altura total del árbol (m)
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Variable dependiente: 

Estrategia de conservación 

Indicadores: 

1) Especies adaptativas (adquisitivas) 
 

2) Especies conservativas 
 
 
 
 

1. 9.   OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

La investigación ha sido viable, porque se contó con la disponibilidad de 

recursos: a) financieros, b) humanos, c) materiales, d) bibliográficos y tiempo; las 

inconvenientes fueron solucionados por el investigador durante el desarrollo de la 

investigación en campo; además, se contó con una parcela permanente de 

medición (PPM) en el Bosques Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la 

Selva (UNAS), administrada por la Facultad de Recursos Naturales Renovables- 

UNAS, donde se evaluó y tomó las variables señalas en el diseño de investigación. 

 

 
 

1. 10. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS OPERACIONALES 

Rasgo funcional densidad de la madera (DM) 

La densidad de madera es expresado normalmente en g/cm3  o en kg/m3 

(Nogueira et al., 2008, ASTM 2011), esta correlacionada con la tasa de crecimiento 

(TC), de estrategias de especies adaptativas y conservativas. La DM, en 

combinación con la altura máxima de la planta, juega un importante rol global en el 

almacenamiento de C. (Cornelissen et al., 2003). Entre más densa es la madera su 

crecimiento es más lento (mayor densidad), a mayor tasa de crecimiento, menor 

densidad (Barajas- Morales et al., 1997). 

Diámetro del fuste del árbol (Dap)
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Diámetro del árbol medido a una altura de 1.30 m del suelo, también se 

denomina diámetro normal, permite conocer el área basal del árbol (AB), es la 

superficie medida en metros cuadrados (m2) de la sección transversal de un árbol 

a la altura del pecho. La distribución más importante en la organización de los 

bosques húmedos tropicales, es el número de árboles por clases diamétricas. Para 

el conjunto total de árboles con DAP > 10 cm, la forma de las distribución se 

aproxima a series geométricas decrecientes o “j invertida, las variaciones en la 

forma de la curva pueden indicar, por ejemplo, los efectos de explotación u otras 

perturbaciones de una especie. 

Rasgo funcional altura total del árbol (Hmax) 
 

Se define como la distancia más corta entre el límite superior (altura máxima 

de la copa) del árbol y el nivel del suelo, expresado en metros. Las investigacions 

señalan que a una mayor altura es posible poner a salvo estructuras reproductivas 

durante un incendio (Cornelissen et al., 2003); además, determinadas especies 

tienen el potencial de tolerar factores de perturbación (fuegos, tormentas, 

huracanes), causadas por las variaciones ambientales, y también tiene relación con 

el vigor competitivo, fecundidad (Cornelissen et al., 2003) tamaño de los frutos y las 

semillas y la demanda lumínica. (Poorter et al., 2003).



 

 
 
 
 

CAPÍTULO II 
 

 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1     ANTECEDENTES 
 

Cardosa (2011) al evaluar la diversidad, composición florística y funcional de 

los bosques del Parque Nacional Montecristo, El Salvador, encontró 63 especies 

dominantes que representan el 75% del área basal del bosque, las cuales 

determinan mayormente las funciones del ecosistema. Las familias más 

representativas encontradas fueron Fabaceae, Lauraceae, Fagaceae, Malvaceae 

y Pinaceae, de estas especies 65 % fueron caducifolias y 35 % perennifolias. 

Identificó como las especies se agrupan funcionalmente de acuerdo a dos 

rasgos funcionales claves (Densidad de Madera-DM y Altura máxima-Hmax) lo que 

permitió identificar cinco tipos funcionales de plantas (TFPs), tres de ellos presentan 

estrategias “Conservativas” de estrato arbóreo medio, superior y emergente; y dos 

TFPs con estrategia “Adquisitivas” de estrato arbóreo medio. La densidad de 

madera promedio fue 0,60 g/cm3 y la altura máxima promedio fue de 24,6 metros. 

El 44,4 % de las especies pertenecieron a la categoría mediana de densidad de 

madera. El 9,5% de las especies se registraron en el estrato arbóreo emergente (> 

35 m) y el 75 % pertenecieron al estrato arbóreo medio. 
 

Villacis et al. (2010) al estudiar grupos funcionales de especies forestales 

utilizadas en biorremediación de áreas afectadas por la explotación de petróleo, 

seleccionaron individuos con DAP mayor a 10 cm y midieron los rasgos área foliar, 

área foliar específica, fuerza tensil foliar, contenido foliar de materia seca, 

contenidos foliares de nitrógeno y fosforo y la densidad especifica de la madera. Es 

estos rasgos permitieron definir grupos funcionales de plantas (TFP.,tal es así que
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determinaron Apeiba membranaceae, Mycia aff. falla y Zigia longifolia), 

Platymiscium pinnatum y Piptadenia pteroclada), son las especies más idóneas 

para utilizarlas en los programas de  reforestación de  zonas afectadas por la 

explotación petrolera, por su mejor adaptabilidad y por sus potencialidades para 

aportar en los procesos de ciclaje de nutrientes y captura y almacenamiento de 

carbono de acuerdo a sus rasgos funcionales. 

Bermeo  (2010)  al  determinar  y  caracterizar  tipos funcionales  de  plantas 

(TFPs) en bosques secundarios dentro de un gradiente altitudinal y su relación con 

variables bioclimáticas, concluye que las especies se agrupan funcionalmente de 

acuerdo a un conjunto de siete rasgos funcionales clave (Área foliar-AF, Área 

específica foliar-AFE, contenido foliar de materia seca-CFMS, fuerza física de las 

hojas-FFH, densidad de madera-DM, contenido foliar de nitrógeno-N y contenido 

foliar de fósforo-P) y su comportamiento frente a la altitud y, de este modo, contribuir 

el entendimiento de cómo reaccionan ante cambios en un grupo de variables 

bioclimáticas. 

Concluye sobre la base de un conjunto de siete rasgos foliares y de tallo, 

identificó TFPs  que muestran  una  combinación  de  atributos  consistentes  con 

estrategias adquisitivas y conservativas en comunidades de plantas en bosques 

secundarios dentro de un gradiente altitudinal. Señala en términos generales, los 

TFP con estrategias adquisitivas tenderían a ser beneficiados si el cambio en el 

ambiente va en el sentido de incrementos en la disponibilidad de recursos y 

condiciones como el caso de la radiación y la temperatura del ambiente, en cambio 

los TFP conservativos tenderían a ser perjudicados. 

Vásquez y Solorza (2017) al evaluar la agrupación funcional de especies 

vegetales para la restauración de ecosistemas de montaña de Bogotá, Colombia. 

Registraron el área foliar el área foliar (AF), área foliar específica (AFE), contenido
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foliar de materia seca (CFMS), densidad de madera (dB), altura máxima (Hmax) y 

hábito de crecimiento de ocho especies vegetales. Encontraron tres grupos 

funcionales, con características de especies exclusivamente   adquisitivas o 

adquisitiva - conservativa, lo que sugiere diferentes mecanismo y estrategias de 

adaptación a las condiciones de recuperación de las áreas perturbadas. 

Aquino (2009) evaluó los impactos de la perturbación humana en la diversidad 

funcional de bosques tropicales muy húmedos de Costa Rica, y sus implicancias 

para la provisión de servicios ecosistémicos fijación-almacenamiento de carbono 

(carbono) y regulación hídrica ecosistémica (agua). Seleccionó las especies que 

pertenecían al 75% del área basal de estos bosques (bosque sin intervención, 

bosque manejado de bajo impacto, bosque manejado de alto impacto y bosque 

secundario) en cuatro periodos de estudio. Midieron rasgos útiles para el servicio 

carbono como: contenido foliar de materia seca, contenido foliar de nitrógeno y 

fósforo, densidad de madera, tasa de crecimiento, para el servicio agua, textura de 

corteza, textura de la hoja, ángulo de rama, capacidad de carga de epífitas y 

densidad de copas, y finalmente rasgos utilizados en ambos servicios: área foliar, 

área foliar específica, fuerza tensil foliar, fenología foliar y altura máxima. 

En el estudio ubicó 110 especies en cuatro tipos funcionales de plantas a 

través de la interacción de los rasgos dentro del espectro de especies “adquisitivas” 

y “conservativas” para el servicio carbono: “conservativas de dosel superior” (Ic); 

“adquisitivas emergentes” (IIc); “adquisitivas dosel inferior” (IIIc) y “palmas” (IVc). 

La media ponderada de la comunidad evidenció para el servicio carbono, mayor 

presencia de especies “adquisitivas” en bosques secundarios, mientras que en los 

bosques primarios sobre todo en el bosque sin intervención hubo mayor presencia 

de especies “conservativas.
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2.2     BASES TEÓRICAS 
 

2.2.1  Cambio climático 
 

El cambio climático es un proceso que incluye una variación en el estado del 

clima, que se expresa en las fluctuaciones del valor medio o en la variabilidad de 

los factores que la determinan, las cuales persisten durante largos periodos (Baede 

et al., 2007). El cambio climático puede deberse a procesos internos naturales, 

forzamientos por cambios antropogénicos persistentes de la composición de la 

atmósfera o al uso de la tierra. 

La Convención Marco sobre el Cambio Climático (CMCC) de las Naciones 

Unidas, en su Artículo 1, define el cambio climático como “cambio de clima atribuido 

directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la 

atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada 

durante períodos de tiempo comparables” (UNFCCC 1992). Se hace diferencia 

entre el cambio producido por las actividades humanas que alteran la composición 

atmosférica y la variabilidad climática atribuible a causas naturales. 

En las últimas décadas las actividades humanas han aumentado la emisión 

de gases de efecto invernadero (GEI) debido principalmente al consumo de 

combustibles fósiles y al cambio de uso de la tierra para actividades productivas 

(IPCC 2000). El aumento en GEI provoca un aumento en el forzamiento radiactivo 

de la Tierra, que es una manifestación del cambio en la concentración de gases. 

Entre ellos el dióxido de carbono y el metano, principalmente, han aumentado sus 

concentraciones en los últimos años (IPCC 2000), modificando el balance en los 

flujos de radiación solar del planeta, aumentando la temperatura de la Tierra y 

modificando los regímenes de lluvia y demás variables climáticas relacionadas a 

los flujos de energía solar.
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El cambio climático  tiene  el potencial de cambiar varios aspectos de  la 

estabilidad de los ecosistemas de la tierra, al interrumpir procesos ecológicos 

vitales tales como los ciclos biogeoquímicos o los climas locales, regionales y 

globales (Parmesan 2006), además alterar la respuesta de las comunidades de 

plantas y animales terrestres con consecuentes cambios en la composición y 

estructura de las comunidades ecológicas (Walther et al., 2002). Algunas de las 

principales amenazas del cambio climático sobre las poblaciones de plantas y 

animales son que se pueden alterar los rangos de distribución geográfica de las 

especies por cambios en la vegetación de los ecosistemas. (Parmesan 2006). 

2.2.2 Cambio climático y los impactos en bosques de montaña 
 

El IPCC (2007) proyecta  entre el año  2000  y 2030  un  aumento  de  las 

emisiones mundiales de gases efecto invernadero (GEI) entre un 25% y 90% de 

CO2, incremento más alta reportada en los últimos 10,000 años. Este aumento 

según Parmesan y Yohe (2003) constituye una de las fuerzas que moldean los 

sistemas naturales a nivel global y que actualmente representa una fuerte amenaza 

para la biodiversidad, entre ellos en un amplio rango de ecosistemas, entre ellos el 

bosque tropical. (Fischlin et al., 2007). 

Las investigaciones de Malhi y Wright (2004) señalan que desde mediados de 

la década de 1970, todas las regiones de bosque tropical lluvioso han 

experimentado un fuerte calentamiento en una tasa media de 0,26 ± 0,05 °C por 

década, de forma simultánea con un aumento global de la temperatura atribuido al 

efecto invernadero antropogénico. A pesar de que estos bosques han demostrado 

elasticidad a cambios climáticos en el pasado, los fragmentados y degradados 

bosques actuales son más vulnerables. (Noss 2001). 

En este contexto, aumentos de CO2 y cambios en los patrones de temperatura 

y  precipitación  causará  distintos  efectos  en  los  ecosistemas  de  bosques  de
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montaña, esto indica que muchas áreas, especialmente los hábitats a lo largo de 

gradientes ambientales, serán sometidas a cambios en poblaciones que no puedan 

adaptarse o trasladarse con cambios en el clima, incluso algunos se enfrentarían a 

la extinción. (Biringer 2003). 

También en ecosistemas de bosques, taxones y procesos ecológicos los 

impactos por efecto de cambio climático incluyen cambios en la distribución de las 

especies, fenología, interacciones ecológicas, composición y dinámica de las 

comunidades vegetales (Willian et al., 2003) y traslado de hábitat para muchas 

especies a elevaciones más altas o altitudes altas. (WWF 2003). 

Toma interés en la actualidad una mayor importancia el cambio climático que 

afectará de manera especial a los ecosistemas montanos a nivel mundial. Al estar 

limitados en términos de temperatura (condicionados a bajas temperaturas) y 

disponibilidad de espacio, estos ecosistemas por su alta biodiversidad son 

especialmente susceptibles al calentamiento global. 

De hecho, diversos reportes de investigación señalan cambios en las 

poblaciones, en sus rangos de distribución, composición, estructura, 

funcionamiento (en la descomposición, ciclos de los nutrientes, flujos del agua, 

composición de las especies e interacciones de las especies), cambios en la 

productividad del ecosistema por la limitación  de  disponibilidad de  nutrientes, 

alimento y otros recursos importantes y, desplazamientos altimétricos y/o 

altitudinales de comunidades o de ecosistemas debidos a cambios en el clima. 

(Thuiller et al., 2005, Araújo et al., 2005b, Pearson y Dawson 2003, Bakkenes et 

al., 2002, Hansen et al., 2001). 

Al respecto, los estudios realizados en Costa Rica muestran que habrá un 

ascenso de los límites altitudinales de los bosques, posiblemente, causando la 

desaparición de la actual flora y fauna. Halpin y Smith (1991) identifican tres tipos
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de cambios. El primer cambio es una fuerte tendencia hacia el desplazamiento de 

montaña y zonas subalpino por tipos de clima más cálidas pre-montano. El segundo 

cambio, un potencial estrés térmico en la vegetación, y el tercero es un cambio en 

todos los niveles de altitud hacia tipos de clima más cálido. 

En el caso de la selva peruana, los bosques de ceja de selva, también llamado 

bosques de Yungas, ubicado en los flancos andinos orientales alberga copiosa 

biodiversidad, actualmente depredados y fragmentados vienen perdiendo la 

riqueza de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que brinda. Como lo 

señala Foster (2001), por el acelerado cambio de uso de la tierra, la deforestación 

y quema, ha conducido a  grandes cambios en la formación de nubes y alteración 

de la actual dinámica de los bosques que incluye pérdida de biodiversidad, cambios 

altitudinales en la distribución de especies y posterior reorganización de las 

comunidades y el marchitamiento o muerte de epífitas, provocando un efecto en 

cascada sobre la vida en estos bosques. 

En términos generales como lo señala Kappelle et al. (1999), los cambios 

actuales y futuros provocados por el calentamiento global actúan sobre diferentes 

aspectos de los sistemas naturales, tales como: i) las interacciones funcionales 

entre especies; ii) la distribución espacial y temporal; iii) la diversidad genética; y, 

iv) los procesos ecosistémicos, entre otros. La elasticidad de los ecosistemas frente 

a estos cambios depende significativamente del potencial de migración y dispersión 

de las especies y poblaciones, su diversidad y viabilidad genética, y su tolerancia a 

los cambios en el clima. 

2.2.3  Vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio climático 
 

McCarthy et al. (2001) cita, según el IPCC, la vulnerabilidad es “el grado por 

el cual un sistema es susceptible o incapaz de enfrentarse a efectos adversos del 

cambio  climático,  incluidas  la  variabilidad  y  los  extremos  del  clima”.  La
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vulnerabilidad tiene tres componentes: la exposición, la sensibilidad y la capacidad 

de adaptación. 

Algunos ejemplos de factores de exposición son los cambios en el clima y la 

variabilidad climática (aumentos de temperatura, cambios en precipitación, cambios 

en los patrones de las temporadas, tormentas y huracanes), el aumento en los 

niveles de CO2 en la atmósfera, el aumento del nivel del mar y otros factores no 

relacionados con el cambio climático (cambio de uso del suelo, fragmentación del 

paisaje, aprovechamiento de recursos naturales, contaminación). 

La sensibilidad es el grado en el cual está afectado un sistema (de manera 

perjudicial o beneficiosa) debido a estímulos externos al sistema y sin que haya 

adaptación autónoma de este. Por ejemplo, la sensibilidad puede inducir cambios 

en los procesos a nivel de árboles (productividad y crecimiento), en la distribución 

de especies, en las condiciones de sitio (suelos), en la estructura del ecosistema 

(densidad y altura) y en los regímenes de perturbaciones (incendios y plagas). 

La vulnerabilidad de los ecosistemas depende de la capacidad adaptativa, las 

especies que componen un ecosistema pueden adaptarse a los cambios mediante 

plasticidad fenotípica (aclimatación), evolución adaptativa o migración a sitios más 

adecuados (Markham 1996, Bawa y Dayanandan 1998). La capacidad adaptativa 

de los ecosistemas depende de la capacidad adaptativa de las especies, la 

diversidad de grupos funcionales y la diversidad de especies dentro de los grupos 

funcionales, por la redundancia que provee la diversidad (Peterson et al., 2001). 

Aun si se desconoce la capacidad adaptativa de muchos ecosistemas, se anticipa 

que esa capacidad podría ser insuficiente para enfrentar los cambios climáticos 

previstos (Gitay et al., 2002, Seppala et al., 2009). Por ejemplo, los cambios 

climáticos podrían requerir capacidad de migración mucho mayor que la observada 

después del último periodo glaciar. (Malcolm et al., 2002; Pearson 2006).
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Actualmente se han observado impactos del cambio climático y la variabilidad 

climática sobre ecosistemas, por ejemplo, en los bosques tropicales. Cambios en 

estructura, funcionamiento y ciclo del carbono han sido reportados (Root et al., 

2003; Fearnside 2004; Malhi y Phillips 2004). Otros cambios observados y 

vinculados al cambio climático se refieren a pérdidas de especies, como el sapo 

dorado (Bufo periglenes) en bosques nubosos de Costa Rica. (Pounds et al., 2006). 

Se anticipa que el cambio climático podría causar cambios significativos en 

la distribución de los bosques tropicales húmedos y los patrones de perturbaciones. 

Por ejemplo, las posibles sequías inducidas por el cambio climático en la Amazonía 

es tema de preocupación creciente, ya que podría causar un aumento de los 

incendios, la degradación del bosque húmedo y su sustitución por sabanas. (Cox 

et al., 2004; Scholze et al., 2006; Nepstad et al., 2008). 

Los bosques tropicales nubosos, son particularmente vulnerables desde un 

punto de vista del cambio climático, debido a que los cambios en la temperatura o 

las precipitaciones, aun a pequeña escala, pueden impactar fuertemente estos 

bosques ubicados en zonas con condiciones especiales y gradientes fuertes de 

clima (Foster 2002). El calentamiento global puede aumentar la altura de las nubes 

que proveen humedad a los bosques nubosos (Pounds et al., 1999). A menudo, las 

especies de esos bosques tienen que migrar a mayores elevaciones, con un 

espacio disponible cada vez más reducido (Hansen et al., 2003). Por esta razón, se 

justifica observar los cambios en los bosques nubosos y en general en gradientes 

de elevación, como medida de monitoreo de los impactos del cambio climático. 

(Loope y Giambelluca 1998). 

Los impactos del cambio climático sobre los ecosistemas van a tener 

consecuencias sobre la biodiversidad; por ejemplo, en los bosques subtropicales, 

el 40% de las especies podrían desaparecer (Fischlin et al., 2009). Los cambios
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tendrán consecuencias además sobre el secuestro de carbono en los ecosistemas. 

Muchos  estudios de modelación  del  carbono  de  la  biósfera muestran  que  la 

capacidad de los ecosistemas de secuestrar carbono podría degradarse 

severamente bajo escenarios de  cambio climático  (Cramer et al.,  2004). Esa 

perspectiva es tema de mucha preocupación, debido a que la degradación de 

ecosistemas y la emisión de carbono a la atmósfera refuerzan el cambio climático. 

Los impactos del cambio climático sobre los ecosistemas también van a 

afectar a las personas que viven en los bosques así como a los sectores forestales. 

La  producción de madera cambiará de  manera diferente  según  las regiones, 

dependiendo de las condiciones climáticas (Osman-Elasha y Parrotta 2009). Una 

gran parte de la población rural, particularmente en países en desarrollo, depende 

de los productos ecosistémicos, maderables o no, para sus modos de vida, la 

seguridad alimenticia y la salud. Por ejemplo, la cosecha de plantas medicinales. 

(Vedeld et al., 2004, Colfer 2008). 

2.2.4 Respuesta de las comunidades a los cambios ambientales 
 

Para predecir simultáneamente la respuesta de las comunidades a los 

cambios ambientales y su impacto en los procesos del ecosistema a través de los 

rasgos funcionales es denominado esquema efecto-respuesta (Suding et al., 2008), 

que integra dos componentes: 1). Cómo las comunidades pueden responder a 

cambios ambientales a través de sus rasgos funcionales – denominados rasgos de 

respuesta–. 2). Cómo ese cambio en las comunidades y en sus rasgos puede 

afectar los procesos de los ecosistemas a través de rasgos llamados de efecto. 

(Chapin et al., 2000, Lavorel y Garnier 2002, Suding et al., 2008). 

La respuesta de la comunidad a los cambios ambientales es medida por los 

rasgos de respuesta modificando la composición comunitaria. Por ejemplo, la baja 

disponibilidad hídrica en ecosistemas secos favorece especies de plantas con
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maderas densas compuestas por delgados vasos xilemáticos, cuyas paredes 

reforzadas con alta asignación de carbono estructural y fibras favorecen la 

resistencia a embolismos en su sistema de transporte. En anfibios, la baja 

disponibilidad hídrica promueve la impermeabilización de la piel vía morfológica o 

vía producción de ceras de origen glandular cutáneo. (Lillywhite et al., 1997, Navas 

et al., 2002). 

A nivel comunitario, tanto la dominancia de especies con maderas densas 

como la dominancia de especies con cuerpos cubiertos con películas hidrofóbicas 

disminuyen la velocidad de descomposición de materiales en el suelo, ya sea 

hojarasca o tejidos animales, impactando el ciclaje de nutrientes en el ecosistema. 

La selección de los individuos con rasgos de respuesta apropiados para sobrevivir 

y reproducirse bajo esas condiciones ambientales determinará la composición y 

dominancia relativa de las especies en la comunidad y esta comunidad alterada 

impactará los procesos del ecosistema vía cambios en la representación de los 

rasgos de efecto. 

El efecto de los cambios ambientales sobre los procesos del ecosistema 

puede ser directo cuando los rasgos de respuesta seleccionados también impactan 

los procesos del ecosistema. Es el caso del efecto de la sequía en las maderas 

densas o en la impermeabilidad de los anfibios sobre la disminución en la tasa de 

descomposición de hojarasca. También puede ser indirecto, cuando los rasgos de 

efecto no son los rasgos directamente seleccionados por el cambio ambiental pero 

sí están correlacionados con rasgos de respuesta. (Suding et al., 2008) 

2.2.5 Impacto del cambio climático en la biodiversidad 
 

Las principales amenazas de la biodiversidad, está asociada al cambio 

climático que afecta tanto a las especies como los ecosistemas, especialmente en 

el caso de aquellas especies que necesitan una gama climática limitada y/o un



28 29  
 
 

 

hábitat bastante restringido (IPCC 2002). Esta variación climática afecta 

directamente  a  las funciones de  los organismos  individuales  (por  ejemplo,  el 

crecimiento y comportamiento) y modifica poblaciones, por ejemplo, el tamaño y la 

estructura (IPCC 2002), e influye en la distribución de especies en zonas de 

montaña de debido a la alta proporcionalidad de especies de rango restringido que 

conforman estos ecosistemas. (Cuesta et al., 2008). 

Al respecto Holt (1990) y Peterson et al. (2001) mencionan que en la escala 

de especies, tres respuestas generales podrían ocurrir debido a las anomalías 

climáticas: desplazamiento, adaptación (ya sea en términos de cambios evolutivos 

o adaptaciones fisiológicas) o extinción local (Cuesta et al., 2008). Por ejemplo, 

desplazamientos abruptos en la distribución de especies pueden resultar en altas 

tasas de extinción así como importantes modificaciones en la fenología y fisiología 

de las especies. (Parmesan y Yohe 2003). 

Según el IPCC (2007), entre el 20% y el 30% aproximadamente de las 

especies consideradas hasta la fecha estarán probablemente más amenazadas de 

extinción si el calentamiento promedio mundial aumenta. Si el promedio de la 

temperatura mundial aumentara en más de 3,5 ºC, las proyecciones de los modelos 

indican que podrían sobrevenir extinciones masivas (entre el 40% y el 70% de las 

especies estudiadas) en todo el mundo. 

Además refieren que los estudios en registro de fósiles muestran que el ritmo 

máximo con la cual varias especies vegetales migran a áreas más apropiadas va 

desde 0,04 km/año para las más lentas, y hasta de 2 Km/año para las más rápidas. 

En cambio, si el cambio proyectado en la temperatura superficial de muchas partes 

del mundo puede requerir que las especies vegetales migren a ritmos aún más 

rápidos (1,5 a 5,5 Km /año). Así, puede que muchas especies no sean capaces de 

moverse  lo  suficientemente  rápido  para  prosperar.  Además,  a  medida  que
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desaparezca la vegetación  nativa  en  las áreas más afectadas por el cambio 

climático como en los bosques de latitudes septentrionales, ésta probablemente 

sea remplazada por especies de crecimiento rápido que a menudo no son nativas. 

Estas especies producen, por lo general, menos madera, suministran forraje de 

menor calidad para los animales domésticos, aportan menos alimento para los 

animales salvajes y ofrecen un hábitat pobre para los animales nativos. 

Es posible una mayor probabilidad de extinciones locales para las especies 

que tienen una distribución restringida (por ejemplo endémicas). Es decir, las 

especies que ocupan un área marginal con relación a su nicho en un área 

determinada serán las más vulnerables a cambios climáticos futuros (por ejemplo 

la desaparición del nicho climático). Por el contrario, especies que ocupan un nicho 

coincidente (por ejemplo aquellas especies con distribuciones amplias) con las 

condiciones prevalecientes en la región se verán probablemente menos afectadas. 

(Thuiller et al., 2005). 

Otros efectos importantes son las alteraciones en la fenología de muchas 

especies por ejemplo: la floración anticipada y la extensión de la época de 

crecimiento de algunas plantas vinculadas a variables climáticas (IPCC 2007), tales 

como las temperaturas máximas o mínimas o el número de días en que se registra 

cierta temperatura; algunas especies se tornarán más vulnerables a depredadores, 

enfermedades y especies invasoras para  las cuales no han desarrollado una 

defensa natura, migración de especies hacia áreas de mayor elevación, lo que dada 

la limitada disponibilidad de tierra apropiada y debido al rango restringido de la 

mayoría de especies, podría resultar en una eventual desaparición de algunos 

ecosistemas montanos (Beniston et al., 1997, Parmesan 1996) y, cambios en los 

periodos de fructificación de algunas plantas. (Bazzaz 1998).
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En términos generales, se puede afirmar que el cambio climático afectará la 

vida silvestre, a algunas especies más que a otras. Las especies consideradas hoy 

como amenazadas o en peligro de extinción serán las primeras candidatas a 

desaparecer por tan lamentable fenómeno. (Alpízar 2008). 

2.2.6 Estrategias de las plantas a los cambios ambientales 
 

Las plantas pueden responder a cambios ambientales modificando su 

fenología, y los procesos fisiológicos y reproductivos (Matesanz et al., 2010). Estas 

respuestas dan lugar a distintas estrategias que adoptan las plantas para su 

supervivencia y dominancia. Las estrategias pueden estar asociadas a 

mecanismos de captura, uso y distribución de recursos, clasificando las especies 

como adquisitivas o conservativas (Wilson et al., 1999, Kohler 2000; Díaz et al., 

2006 y Poorter et al., 2006). También, se presentan tres tipos de estrategias de 

respuesta a la sequía: escape, evasión y tolerante. (Kramer 1980). 

Según Kühner y Kleyer (2008), tanto especies con estrategia conservativa 

como las de estrategia adquisitiva pueden coexistir en un mismo sitio, mostrando 

similitud en la respuesta a los cambios en el ambiente y las perturbaciones. Por 

ejemplo, una especie que adopte la estrategia conservativa se asocia a rasgos de 

alta inversión en protección física, acumulando reservas para soportar la época de 

sequía. En cambio, las especies adquisitivas se asocian a altas tasas de 

crecimiento que les permite una recuperación acelerada después de la sequía. 

También, existen evidencias que en las especies perennes puede haber una 

combinación de estrategias de tipo evasivo y tolerante a la sequía. Los rasgos de 

las especies arbóreas permiten agrupaciones funcionales en función de la 

predominancia de ciertos atributos: Adquisitiva, Conservativa, Escape al Estrés o 

Perturbación, Evasora y Tolerancia.
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a) Especies adquisitivas: se caracterizan por ser pioneras, con una tasa de 

crecimiento relativamente rápida (Thiffault et al., 2006), baja densidad de madera, 

alta área foliar específica, baja fuerza tensil foliar, bajo contenido de lignina foliar, 

alto contenido de proteínas, alto contenido de nutrientes en hojas, alta tasa de 

crecimiento, baja inversión en protección física/química. (Díaz et al., 2002). 

b) Especies conservativas: son de sucesión tardía y crecimiento lento (Thiffault 

et al., 2006) hojas duras, pequeñas y bajo contenido de nutrientes (Kühner y Kleyer 

2008 y Tecco et al., 1998), alta densidad de madera, baja área foliar específica, alta 

fuerza tensil foliar, alto contenido de lignina, bajo contenido de proteínas, bajo 

contenido de nutrientes en hojas, alta inversión en protección física/química (Díaz 

et al., 2002). Ambas especies tanto conservativas como adquisitivas pueden 

coexistir en el mismo sitio, mostrando nichos similares a procesos de cambios en 

el ambiente y perturbación. (Kühner y Kleyer 2008). 

c) Escape al estrés o perturbación: cumplen su ciclo reproductivo durante la 

estación favorable y producen semillas antes de que se agote la provisión de agua 

en el suelo. (Saint- Clair 1981; Fisher y Ludlow 1984). 

d) Evasora: implica rasgos que aumentan el acceso al agua y la reducción de la 

pérdida de agua (Kursar et al., 2009). Incluye modificaciones estructurales y 

fisiológicas, como, entre las primeras está el aumento en la profundidad de las 

raíces que les permite aprovechar el agua contenida en un volumen mayor de 

suelo, los movimientos foliares y la reducción de la biomasa foliar. (Saint-Clair 

1981). 
 

e) Tolerancia: implica mecanismos fisiológicos y el mantenimiento de cierto grado 

de actividad metabólica a bajos potenciales hídricos foliares ya que se mantiene 

parcialmente la capacidad de absorción de agua. (Fisher y Ludlow 1984; Tyree et 

al., 2003 y Valladares et al., 2004).
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2.3   BASES CONCEPTUALES 
 

2.3.1 Ecología funcional 
 

La ecología funcional propone a través de la incorporación de rasgos 

funcionales de fácil medición y con aproximación costo eficientes, describir las 

diferentes estrategias de vida de las especies y escalar a otros niveles de 

organización biológica para predecir la respuesta de las especies a los cambios 

ambientales e inferir su posible impacto en la estructuración de las comunidades y 

de los procesos de los ecosistemas. Uno de los objetivos de la ecología funcional 

es entender  cómo los rasgos funcionales varían entre y dentro de las especies y 

cuál es su valor ecológico y adaptativo. (Salgado 2016) 

2.3.2 Diversidad funcional 
 

La diversidad funcional (DF) involucra la comprensión de las comunidades y 

los ecosistemas con base en lo que hacen los organismos y es un componente vital 

de investigación sobre las consecuencias funcionales de la biodiversidad (Petchey 

et al., 2009). Está basada en el reconocimiento de los atributos o rasgos de las 

especies que contribuyen a su capacidad de proveer servicios y responder a 

perturbaciones. (Naeem 1997; De Clerck 2011). 

El rasgo se define como un carácter relevante bien definido y propio del 

organismo con efecto en procesos ecológicos o respuestas a factores ambientales. 

Normalmente se mide a nivel individual y se utiliza para comparar especies (Violle 

et al., 2007). Un rasgo se considera funcional cuando está fuertemente relacionado 

con el funcionamiento del organismo o del ecosistema (Mcgill et al., 2006). En 

relación con su medio ambiente, un rasgo puede ser clasificado como un rasgo 

efecto (rasgo que refleja los efectos de la planta sobre el medio físico, las 

comunidades o las propiedades del ecosistema) o como un rasgo de respuesta
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(rasgo que varía en respuesta a cambios en las condiciones ambientales). (Violle 

et al., 2007). 

La DF es de importancia ecológica porque esta, por definición, es el 

componente de la diversidad que influencia en la dinámica, estabilidad, 

productividad, balance de nutrientes, y otros aspectos del funcionamiento 

ecosistémico (Tilman 2001). La diversidad funcional es definida por Petchey et al. 

(2004) como los componentes de la biodiversidad que influyen en cómo un 

ecosistema opera o funciona. Incluye dos componentes. 

La DF tiene dos componentes: uno de estos componentes: a) la riqueza 

funcional, a menudo medida como el número de tipos funcionales de plantas 

(TFPs) que son definidos como el conjunto de especies que comparten rasgos 

biológicos y juegan un papel similar en los procesos de los ecosistemas; y b) la 

composición funcional, expresada comúnmente como la presencia o ausencia de 

TFPs. (Díaz y Cabido 2001). 

2.3.3 Rasgos funcionales 
 

Para comprender procesos ecológicos es útil la determinación de la variación 

de rasgos entre las diferentes especies que componen los ecosistemas (Chave et 

al., 2006). Los rasgos funcionales corresponden a un carácter morfológico, 

fisiológico o fenológico relevante de la planta para comprender y explicar la relación 

con su entorno, describen diferentes aspectos de las estrategias de vida de las 

plantas y son el resultado tanto de inercia filogenética como de selección natural 

del medio ambiente. (Felsenstein 1985). 

Por su parte Violle et al. (2007), precisa los rasgos o características 

funcionales (“functional traits”) son definidos como las características morfológicas, 

fisiológicas o fenológicas medibles a nivel de individuo, las cuales afectan 

indirectamente en su buen  desarrollo  a  través  de  sus efectos sobre  los  tres
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componentes del  rendimiento  individual, es  decir, crecimiento, reproducción  y 

supervivencia. 

Por lo que existe una creciente aceptación en relación a que los efectos de la 

diversidad sobre los procesos ecosistémicos deben ser atribuidos a los rasgos 

funcionales (valor y rango) de las especies individuales y sus interacciones; más 

que al número de especies (Díaz & Cabido 2001). Consecuentemente cada vez 

son más los estudios que respaldan la idea de que la diversidad funcional podría 

afectar a corto tiempo la dinámica de los recursos del ecosistema y a largo tiempo 

la estabilidad del ecosistema. 

La utilización de rasgos funcionales es clave para evaluar la variación 

temporal de la DF dentro de la dinámica de los diferentes ecosistemas. Los rasgos, 

por definición, permiten ser utilizados como indicadores de distintas propiedades 

ecosistémicos (PE). Por ejemplo, la densidad de madera (DM) es indicador de la 

tasa de crecimiento (TC) de una planta, en este sentido, hay evidencias que plantas 

con baja DM tienen mayor tasa de crecimiento y viceversa. 

Dado que los rasgos son utilizados como indicadores, es sumamente 

importante la adecuada elección de los mismos, de tal forma que maximicen la 

generación de información, deben permitir interpretar la variación de las PE en 

relación a la variación de la DF, lo que a su vez, permita entender los cambios en 

la provisión de los SE, tales como la fijación de carbono y regulación hídrica. Por lo 

tanto, es necesario elegir el menor número posible y que sean lo suficientemente 

simples y fáciles de medir, de manera que se pueda registrar un gran número de 

especies (Díaz y Cabido 1997, Hodgson et al., 1997) con el mínimo costo posible. 

(Cornelissen et al., 2003). 

Petchey y Gaston (2006) indican los rasgos funcionales pueden ser de dos 

tipos: a) Cualitativos o categóricos: como fenología, la forma de la copa de un
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árbol, arquitectura, pubescencia, etc. y b) Cuantitativos, como son el contenido de 

N y P en la hoja, densidad de madera, tamaño de planta adulta, contenido de 

materia seca del tallo entre otros; sin embargo, dos rasgos funcionales claves 

relacionados con la biomasa de un ecosistema es la densidad de madera (DM) y la 

altura máxima (Hmax) de la planta. (Cornelissen et al., 2003). 

2.3.3.1 Rasgos del tronco, copa y otros 
 

El segundo rasgo funcional más importante, es la altura máxima (Hmax). 

Se define como la distancia más corta entre el límite superior (altura máxima de la 

copa) de una planta y el nivel del suelo, expresado en metros. Se considera que 

debido a una mayor altura es posible poner a salvo estructuras reproductivas 

durante un incendio (Cornelissen et al., 2003) además, especies más conspicuas 

tienen el potencial de tolerar factores de perturbación (fuegos, tormentas, 

huracanes), causadas por las variaciones ambientales, y también tiene relación con 

el vigor competitivo, fecundidad (Cornelissen et al., 2003) tamaño de los frutos y las 

semillas y la demanda lumínica. (Poorter et al., 2003). 

Las investigaciones señalan, el acceso a la luz es el principal factor que 

determina el crecimiento vertical de las plantas (Falster y Westoby 2003) y está 

asociada también a la capacidad de creación de claros después de eventos de 

mortalidad de individuos grandes. (Delgado et al., 2005). 

Un rasgo importante relacionado al tronco es la densidad de madera (DM) 

correlacionada negativamente con la tasa de crecimiento (TC), es decir especies 

con baja DM tienden a tener mayor TC; por lo tanto, las especies que invierten 

menos en estructuras leñosas por unidad de volumen y producen maderas suaves, 

pueden crecer y responder rápidamente a la formación de claros en el bosque 

(Verburg y van Eijk-Bos 2003). La DM, en combinación con la altura máxima de la
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planta, juega un importante rol global en el almacenamiento de C. (Cornelissen et 

al., 2003). 

También hay evidencias que las especies con mayor TC y baja DM, podrían 

tener mayor capacidad en la fijación de carbono; en condiciones ideales de 

disponibilidad de luz, nutrientes y otros factores ambientales (Deyn et al., 2008). 

Por otro lado la rugosidad de la corteza, juega un rol importante en el flujo caulinar 

(Precipitación que es interceptada por la cubierta vegetal y se desliza por el tallo o 

los ejes principales de dicha cubierta). Del mismo modo, el ángulo de inserción de 

las ramas al tronco influye tanto en el flujo caulinar como en la intercepción, en tal 

sentido a medida que estas se hacen más perpendiculares al fuste, se incrementan 

los valores de intercepción y disminuye los valores del flujo caulinar. (Huber e 

Iroume 2001). 

En relación a los rasgos de la copa que generalmente son a nivel de 

individuos, como la densidad del follaje, altura, área y apertura de la copa juegan 

un rol importante en la redistribución de la PP y a través de este proceso influyen 

en la regulación hídrica (Park y Cameron 2008). Finalmente el rasgo altura máxima 

de la planta está asociada con vigor competitivo, con el tamaño de los frutos y las 

semillas, la demanda lumínica (Poorter et al., 2008), la profundidad de las raíces y 

el crecimiento lateral. (Cornelissen et al., 2003, Dahlgren et al., 2006). 

Cardoza (2011), precisa que se entiende por redundancia funcional las 

especies que desempeñan roles similares en comunidades y ecosistemas, y por lo 

tanto pueden ser sustituibles con poco impacto en los procesos de los ecosistemas 

(Lawton y Brown 1993). El valor y rango de los rasgos funcionales de los 

organismos en un determinado ecosistema pueden medirse; entre estos valores 

podemos mencionar: tamaño de hoja, contenido de nitrógeno, altura de dosel, 

dispersión de semillas entre otros y como rangos los cuales son las diferencias
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entre los valores extremos de estos podemos mencionar rango de tamaño de hojas, 

alturas de dosel o profundidad de raíces entre otros. 

En relación a la altura de la planta, se considera que debido a una mayor 

altura es posible poner a salvo estructuras reproductivas durante un incendio 

(Cornelissen et al., 2003), además especies más conspicuas tienen el potencial de 

tolerar factores de perturbación (fuegos, tormentas, huracanes), causadas por las 

variaciones ambientales y también tiene relación con el vigor competitivo, 

fecundidad (Cornelissen et al., 2003), tamaño de los frutos y las semillas y la 

demanda lumínica (Poorter et al., 2003). El acceso a la luz es el principal factor que 

determina el crecimiento vertical de las plantas (Falster y Westoby 2003). Está 

asociada también a la capacidad de creación de claros después de eventos de 

mortalidad de individuos grandes. (Delgado et al., 2005). 

2.3.3.2 Rasgo densidad de la madera 
 

La densidad básica de la madera (DM) es un rasgo funcional que se 

expresa como el peso seco de una sección leñosa de una planta (tallo, raíz, ramas, 

etc.) dividido por el volumen de la misma sección cuando se encuentra saturado de 

agua y es expresado normalmente en g/cm3  o en kg/m3  (Nogueira et al., 2008, 

ASTM 2011). En general, existe una gran variabilidad de la DM entre familias, 

géneros, especies, individuos de una misma especie e incluso dentro de un mismo 

individuo, dependiendo  de factores ambientales y de  la edad de  los árboles. 

(Wieman y Williamson 1989). 

Por varias décadas la densidad de la madera ha sido un tema central en el 

desarrollo de técnicas de utilización y procesamiento de las maderas tropicales 

debido a su relación con la resistencia, durabilidad y belleza de los productos finales 

(Simpson y Sagoe 1991). Recientemente, se ha demostrado la importancia de esta 

variable para los estudios de la ecología de las especies y comunidades de plantas
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de los bosques tropicales. Por ejemplo, la densidad de la madera está relacionada 

con características ecológicas de las especies de árboles, como la mortalidad (Kraft 

et al., 2010, Osunkoya et al., 2007), las tasas de crecimiento (King et al., 2006) y la 

capacidad de almacenamiento de carbono. (Chave et al., 2005). 

También la densidad de la madera afecta significativamente las 

propiedades hidráulicas de los árboles, en particular la capacidad de 

almacenamiento y transporte de agua en troncos y ramas (Scholz et al., 2007; 

Meinzer et al., 2008), los valores mínimos del potencial hídrico foliar (Bucci et al., 

2004), y la resistencia a la sequía (Markesteijn et al., 2011). Todas estas evidencias 

muestran que Dm es una variable de importancia fundamental en los estudios sobre 

la ecofisiología de los bosques (Larjavaara y Muller-Landau 2010) y para la 

estimación confiable de su contenido de carbono. (Chave et al., 2005, Nogueira et 

al 2007, Álvarez et al., 2012a). 

Las investigaciones refieren, entre más densa es la madera su crecimiento 

es más lento, pero su resistencia y longevidad son mayores, almacenando carbono 

durante más tiempo (Barajas Morales et al., 1997) en cambio, las especies con baja 

densidad de madera, son por lo general especies oportunistas de claros en el 

bosque, de crecimiento rápido, con menor resistencia mecánica y a menudo de baja 

estatura (Williamson 1984, Zanne y Falster 2010). Contrariamente, árboles con alta 

densidad de madera se encuentra a menudo en ambientes con presencia de 

factores que generan estrés en las plantas, baja radiación solar, viento, bajas 

temperaturas, abundancia de hongos descomponedores de madera y baja fertilidad 

del suelo. (Chave et al., 2006) 

2.3.4   Especies Conservativas y Adapatativas o Aquisitivas 
 

Las características ecológicas de los rasgos funcionales de las plantas en 

los ecosistemas, son relevantes, para la supervivencia de  los árboles en  los
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bosques, las cuales pueden clasificarse en dos estrategias muy generales: 

adquisitiva y conservativa (Díaz et al., 2006). Al respecto Kühner y Kleyer (2008) 

refiere que tanto especies conservativas como adquisitivas pueden coexistir en el 

mismo  sitio, mostrando  similaridad  a  procesos  de  cambios en  el  ambiente  y 

perturbación. 

Por un lado, la estrategia adquisitiva, principalmente está compuesto por 

árboles de baja densidad de madera; alta área foliar específica, baja fuerza tensil 

foliar, bajo contenido de lignina, alto contenido de proteínas, alto contenido de 

nutrientes en las hojas, alta tasa de crecimiento, baja inversión en protección 

física/química. En cambio, la estrategia conservativa, agrupan especies de árboles 

de alta densidad de madera, baja área foliar específica, alta fuerza tensil foliar, alto 

contenido de lignina, bajo contenido de proteínas, bajo contenido de nutrientes en 

las hojas, baja tasa de crecimiento, alta inversión en protección física/química. Díaz 

et al. (2004) precisa que la supervivencia de las plantas en los bosques está 

asociado a sus características ecológicas, las cuales pueden ser resumidas en 

términos de dos estrategias: adquisitiva y conservativa. 

Las especies adquisitivas.- se caracterizan por ser pioneras, con una tasa 

de crecimiento relativamente rápida (Thiffault et al., 2006) adquisición rápida de 

recursos, tipo adquisitivo, baja concentración de lignina (Pazos et al., 2007) altos 

contenidos de N foliar y baja densidad de madera (Tecco et al., 1998) elementos 

clave de un síndrome adquisitivo de uso, retención y liberación de recursos (Díaz 

et al., 2004). En cambio, las especies conservativas.- son de sucesión tardía y 

crecimiento lento (Thiffault et al., 2006) poseen AFE baja, alta DM, hojas duras y 

pequeñas y bajo contenido de nutrientes. (Kühner y Kleyer 2008, Tecco et al., 

1998).
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2.3.5  Parcela permanente de muestreo, medición o monitoreo 
 

El método de Parcelas Permanentes de muestreo, medición o monitoreo 

(PPM), fue desarrollado por la Universidad de Oxford (Dawkins 1958), en la 

actualidad es una herramienta de mucha utilidad para la investigación de los 

bosques tropicales, que proporciona información cuantitativa y cualitativa de gran 

utilidad para el manejo y la conservación de los bosques. (Contreras et al., 1999). 

La evaluación y monitoreo de las PPM, permite conocer la composición de 

especies, estructura y dinámica del bosques, y relacionar estas observaciones con 

el suelo y el clima en la región de bosque amazónico, además la posibilidad de 

hacer observación a largo plazo permite descubrir cómo estos atributos de la 

comunidad cambian de un lugar a otro y lo que sucede en el tiempo, es decir la 

dinámica del bosque. (Alder y Synnott 1992). 

Monge (1999) refiere que tres son las características indispensables dentro 

de un sistema de parcelas permanentes: 

- Cada árbol debe ser identificado claramente por medio de marcas y números 

únicos, esta es la forma de detectar error de medición. 

- Las parcelas deben ser homogéneas (mínima varianza dentro de las parcelas), 

su habilidad para cuantificar el recurso existente es irrelevante. 

- No   es   necesario   que   las   parcelas   sean   representativas   o   numéricas 

proporcionales a las áreas por tipo de bosque, pero es esencial que muestre 

todas las condiciones del sitio. 

Una parcela de muestreo permanente se establece con el fin de que se 

mantenga indefinidamente en el bosque. Su adecuada demarcación, permite la 

ubicación exacta de sus límites y puntos de referencia a través del tiempo, así como 

la de cada planta ubicada en su interior, para efectuar observaciones periódicas. 

(Aguilar y Reynel 2011).
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Los estudios demográficos a largo plazo realizados en parcelas 

permanentes proporcionan la información para formular sistemas de manejo 

eficientes de bosques naturales. También, estas parcelas son útiles para la 

elaboración de modelos de productividad, estrategias de manejo sostenible para la 

conservación de los bosques tropicales, valoración socioeconómica de los recursos 

procedentes del bosque y de bienes y servicios que se derivan o pueden derivarse 

de su utilización. (Londoño & Jiménez 1999; Phillips et al., 2016). 

 

 
 

2.4     BASES ESPISTIMOLÓGICAS O FILOSÓFICAS 
 

La filosofía de la ecología funcional, estudia los fundamentos filosóficos que 

explican los protocolos para la medición de los rasgos funcionales de la 

biodiversidad, entre ellas las plantas. Las clasificando las especies según sus 

características morfológicas o fisiológicas, y las   estrategias de las plantas en 

función a las condiciones ambientales de estrés ambiental y perturbaciones,  cada 

estrategia con rasgos funcionales particulares. 

Mediante el estudio de la ecología funcional, permite identificar los rasgos 

funcionales de cada especie, útiles para tomar políticas y programas de 

conservación frente los riesgos ambientales que generará el cambio climático. Las 

grandes cuestiones de la filosofía de la ecología funcional y del tema de 

investigación en particular son, la epistemología, ontología y axiología ambiental. 

2.4.1  Epistemología ambiental 
 

Las teorías científicas sobre ecología funcional y los riesgos ambientales 

causados por el cambio climático están trayendo consecuencias impredecibles en 

la  naturaleza y la humanidad por cuanto requiere conocer lo siguiente: 

a)       Conocimientos sobre la Ecología Funcional 
 

1) Conocimiento científico de la Ecología Funcional
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Es la descripción y explicación a través de las teorías científicas de la 

ecología funcional como  ciencia fáctica  natural. La ecología  basada en 

rasgos funcionales acopla en un único esquema conceptual la respuesta de 

las especies a la variación ambiental y su impacto en los procesos de los 

ecosistemas. 

2) Conocimiento del rasgo funcional por aplicación operativa o práctica 

Tiene como función aplicar los principios, teorías y protocolos  para 

convertirlas   en   oportunidades   de   conservación   de   las   especies   y 

ecosistemas  para  vivir  en  un  ambiente  saludable  y  que  mejore  las 

condiciones de vida, perdurable en el tiempo, producto de las decisiones de 

las  comunidades  del  bosque,  respetando  valores  intrínsecos  de  los 

ecosistemas,  además  de  los  servicios  ecosistémicos  que  brinda  a  la 

sociedad,  así  como  socioeconómicos,  ambientales  que  conduzca  a  la 

conservación de la naturaleza y aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales y la diversidad biológica sostenibles en el tiempo. 
 

Este tipo de conocimiento corresponde exclusivamente a las decisiones 

técnicas  y políticas  que  laboran  en  las  instituciones  públicas  y privadas 

relacionadas a la conservación de la naturaleza y la biodiversidad. 

3)     Conocimiento de la ecología funcional por vivencia ordinaria 
 

Es la percepción de la sociedad sobre la conservación de los 

ecosistemas, la biodiversidad y los cambios del clima actual. Este 

conocimiento básico ordinario, es percibido como una parte fundamental de 

la vida cotidiana de la sociedad. 

b)     Respecto al problema de investigación propuesto 
 

Correspondió indagar sobre los siguientes tipos de conocimiento:
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los  rasgos funcionales en condiciones de árboles en ecosistemas de 

bosques de montaña del Bosque Reservado de la Universidad Nacional 

Agraria de la Selva- Tingo María. 

2) El  conocimiento  por  parte  de  los  investigadores  de  la  Universidad 

Nacional Agraria de la Selva para resolver los problemas que ocasionan 

los riesgos ambientales del cambio climático y sus programas de 

adaptación. 

3) El conocimiento de los parámetros de rasgos funcionales de los árboles 

y comportamiento a los riesgos ambientales generado por el cambio 

climáticos que afecta a la población; vale decir, cuál es la posición de la 

sociedad frente a los cambios del clima y sus consecuencias a los 

riesgos ambientales. 

c)     Ontología ambiental 
 

La ontología de la ecología funcional se encarga de fijar los rasgos 

funcionales de los árboles, los ecosistemas y biodiversidad, el objeto de 

estudio de los rasgos funcionales, es decir, reflexionar filosóficamente de los 

problemas ontológicos de ecología funcional que tienen continuidad con los 

problemas científicos. 

La filosofía de la investigación sobre los árboles y biodiversidad se 

enmarca en las ciencias fácticas naturales de la ecología funcional ya que son 

hechos reales. En cuanto al problema de investigación, corresponde 

conceptualizar la relación entre los parámetros rasgos funcionales de árboles 

de bosques de montaña, identificarla en bases a la densidad de la madera, 

diámetro del fuste del árbol y altura máxima del árbol, que serán materia de
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una reflexión filosófica respecto a la relación entre los parámetros de los 

rasgos funcionales con el comportamiento del cambio climático. 

d)     Axiología ambiental 
 

La axiología ambiental aborda el problema de los valores y principios 

éticos de justicia, autonomía y benevolencia, en vista que la investigación 

involucra fenómenos de cambio climático, en bases a los rasgos funcionales 

de las plantas y ecosistemas; debido a que, en la actualidad se reconoce que 

la variedad de formas en que los organismos usan los recursos, así como las 

formas en que con su actividad estos transforman el ambiente, son 

componentes esenciales de la diversidad biológica clave para entender los 

mecanismos de ensamblaje de las comunidades y los procesos de los 

ecosistemas, información que proporciona para prever la adaptación de las 

especies y ecosistemas al cambio climático. 

Es decir, aplicar los valores y principios éticos, ya que traicionar la 

confianza de la sociedad sería una violación de los principios de la ética y la 

moral. La preocupación mundial sobre los estudios de biodiversidad y 

ecosistema claves, permitirá tomar medidas de adaptación al cambio climático 

para así evitar los riesgos ambientales. 

Respecto al problema de investigación, corresponde aplicar los 

principios éticos respecto al derecho de los responsables de la investigación 

en el Bosques Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva de 

Tingo María, a estar informado del propósito de la investigación, al momento 

de solicitar permiso, observar y cumplir con las reglas, normas de la institución 

y de respetar la decisión de aceptar o rechazar. Los datos serán tratados sin 

criterios  de  exclusión  arbitraria  con  el  fin  de  obtener  información  sin
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alteraciones para posteriormente efectuar una crítica fundada y objetiva de los 

resultados y proponer programas de adaptación al cambio climático.



 

 

CAPÍTULO III 
 

 

METODOLOGÍA 
 

3.1     ÁMBITO DE ESTUDIO 
 

El área de investigación se localiza en el Bosques Reservado de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), ubicado políticamente en el 

distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, región Huánuco (Figura 1). La 

extensión de la PPM es de 1 hectárea (100 m x 100 m) subdivida en 25 subpacerlas 

de 20 m x 20 m. 

Tabla 01. Coordenadas UTM (Datum WGS 84, UTM/UPS) de la PPM Nº 4 - 
BRUNAS.

 
Parcela            Altitud     (msnm) 

Coordenadas 
 

Este                          Norte
 

PPM                        875                          391560                     8970320 
 

PPM: Parcela permanente de medición 
 

 
 

Figura 01. Mapa de ubicación de la PPM del BRUNAS.
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3.1.1 Zona de vida y condiciones climáticas 
 

De acuerdo a la clasificación de las zonas de vida y el diagrama bioclimático 

de Holdridge (1982), el distrito de Rupa Rupa se encuentra en bosque muy húmedo 

Premontano Tropical (bmh - PT) y de acuerdo a las regiones naturales del Perú, se 

encuentra en la Selva Alta o Rupa Rupa, presenta una temperatura máxima 28,3 

°C, mínima 24,6 °C y media 25,5 °C; precipitación promedio anual de 3,103 4 mm, 

humedad relativa de 85%. 

El BRUNAS presenta una fisiografía dominante de colinas altas (clase 1 y 2), 

con altitudes que van desde 667 a los 1092 msnm (Puerta 2007), con relieve 

ondulado quebradizo, con pendientes que van de 20 a 80 %, presenta red de 

quebradas las mismas drenan al río Huallaga (Figura 1). 

 

 
 

3. 2  POBLACIÓN 
 

La población en estudio ha estado constituido por árboles de bosque de 

montaña, > 10cm Dap, existente en 1 ha de parcela permanente de monitoreo del 

bosque reservado de la Universidad Nacional Agararia del Selva (BRUNAS). 

 

 
 

3.3   MUESTRA 
 

La muestra ha estado constituida por 518 árboles de 1 ha de bosques de 

montaña el BRUNAS, para ello se utilizó el muestro no probabilístico o intencional, 

en base al protocolo internacional estandarizado del manual de campo para el 

establecimiento y remedición de parcelas permanentes. (Phillips et al., 2016).



48 48  
 
 

 

3. 4  NIVEL Y TIPO DE ESTUDIO 

Nivel 

El nivel de estudio fue explicativo, el que permitio identificar tres rasgos 

funcionales de los árboles: DM, Dap y Hmax, y se clasificó según la estrategia 

adaptativa y conservativa de la especie. 

Tipo 
 

Tipo de investigación fue básica, se recurrió a la ciencia de Ecología Funcional 

para estudiar los rasgos funcionales de los árboles que favorecen la estrategia de 

conservación de especies a los riesgos ambientales en el Bosque Reservado 

UNAS-Tingo María. 

 

 
 

3.5     DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 

La investigación ha tenido un enfoque cuantitativo y diseño no experimental 

de corte tansversal y corrrelacional. Para tal fin, se tomó dato de los rasgos 

funcionales de los árboles, utilizando el protocolo internacional de la Red 

Amazónica de Inventarios Forestales (Phillips et al., 2016), para ello se estableció 

una parcela permanente de medición en bosque de montaña, de una hectárea (100 

m x 100 m), subdivida en 25 sub parcelas de 20m x 20m. 

La investigación fue diseño transversal, los datos de campo se evaluaron 

árboles mayores de 10cm de Dap (diámetro del fuste del árbol), en 25 sub parcelas. 

El diseño transversal describe la relación de los variables de los rasgos funcionales: 

densidad de la madera (DM), diámetro del fuste del árbol (Dap) y altura total del 

árbol (Hmax) en una población de 518 árboles de bosque de montaña del bosque 

reservado de la Universidad Nacional Agaria de la Selva (BRUNAS). 

El diseño describe la relación de causalidad entre las variables rasgos 

funcionales  DM,  Dap  y  Hmax,  en  la  parcela  parmanente  en  un  momento
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determinado del tiempo, en una muestra (n) de árboles de bosque de montaña del 

BRUNAS. Se evaluó la presencia o ausencia de las variables de rasgo funcional y 

las estrategia de especies adaptativas y conservativas (V1 y V2), se relacionó 

causalmente a través de la especificación y estimación del modelo probabilístico de 

análisis descriptivo bivariado, para comparación las características de los rasgos 

funcionales de las especies de los árboles de bosque de montaña que favorecen la 

estrategia de conservación a riesgos ambientales, BRUNAS Tingo María, 2018. 

 

 
 

O Xi 
 

 

n 
 

 
 

O Yi 
 

 

Figura 2: Diagrama de diseño transversal – causal. 

Donde: 

n      = Representa a la población de árboles de bosque de montaña 
 

O Xi   = Evaluación de la variable de rasgos funcionles (DM, Dap y Hmax) 

OYi     = Evaluación de la variable especies conservativas y adaptativas 

 

 
 

3.6.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
 

3.6.1 Técnicas e instrumentos para la medición del rasgo funcional de los 

árboles de bosques de montaña del BRUNAS 

Para cuantificar los rasgos funcionales de los árboles de   bosques de 

montaña, se ha tomado la referencia de Cornelissen et al. (2003) y Fernández 

(2007) para seleccionar tres rasgos funcionales claves relacionados con la biomasa 

de un ecosistema: la densidad de madera (DM), el diámetro del fuste del árbol (dap) 

y la altura total del árbol (Hmax).



50 50  
 
 

 

Cada árbol presente en una PPM de 1 ha, ha estado debidamente plaqueada 

e identificada en las 25 subparcelas, peviamente se preparó un formato de campo, 

donde se anotó en el campo los datos obtenidos de las variables evaluadas de los 

rasgos funcionales de árboles. A continuación detalles de la evaluación de cada 

rasgo funcional. 

3.6.1.1 Rasgo funcional densidad de la madera 
 

Para determinar la densidad (ρ) de madera (DM) de cada especie de árbol 

existente en la PPM, se ha seguido la propuesta metodológica y la base de datos 

publicados por Chave et al. (2005), Zanne et al. (2009) y de Baker et al. (2004a), 

en caso de que alguna especie o género no estaba reportada en estas bases de 

datos, se empleó el promedio de género o de familia de la especie. Para las 

especies de árboles indeterminados taxonómicamente se empleó el promedio 

general de densidad (0,64) para los bosques tropicales reportados para américa 

(Chave et al., 2005). 

Para determinar la densidad básica de la madera se agrupó en 5 categorías 

de densidad, según la propuesta de Arostegui (2006): 

Grupo I Muy Baja (MB)   : Densidad menor de 0,30 g/cm3
 

 
Grupo II Baja (BA)          : Densidad de 0,30 g/cm3 a 0,40g/cm3

 

 
Grupo III Media (ME)      : Densidad de 0,41 g/cm3 a 0,60 g/cm3

 

 
Grupo IV Alta (AL)          : Densidad de 0,61 g/cm3 a 0,75 g/cm3

 

 
Grupo V Muy Alta (MA)   : Densidad mayor de 0,75 g/cm3. 

 
Para agrupar a que estrategia de sobrevivencia de la planta, están vinculas 

las especies forestales del BRUNAS, se ha toma la propuesta de Cardoza (2011). 

Las especies forestales que presentaron densidad de madera mayor a 0,54 g/cm3, 

fueron  clasificados  como  estrategia  de  esepcies  “Conservativas”  y  los  que
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presentaron DM, menor a 0,54 g/cm3  en estrategia de especies “Adaptativas” o 
 

Adquisitivas”. 
 

3.6.1.2 Rasgo funcional diámetro del fuste del árbol 
 

Para evaluar el rasgo funcional diámetro del fuste del árbol (Dap), se 

procedió medir el diámetro de todos los árboles ≥10 cm Dap a la altura del pecho 

(1,30 m sobre el nivel del suelo), utilizando una cinta diamétrica. En los casos donde 

cambia el POM (punto óptimo de medida) se evaluó según estructura del árbol, 

para evitar deformaciones, aletas, acanalamiento, raíces zancos, rebrotes, etc. La 

distribución por clase diamétrica se ha considerado las siguientes clases: 10-20cm, 

20-30cm, 30-40cm, 40-50cm, 50-60cm, 60-70cm, 70-80cm y > 80cm. 
 

3.6.1.3 Rasgo funcional altura total del árbol 
 

Para la medición de la altura total del árbol (Hmax), se utilizó la distancia 

vertical desde la base hasta el ápice del árbol (Figura 3), con la ayuda de un 

clinómetro de Sunnto y una cinta métrica para establecer la distancia entre el árbol 

a distancia fija de 15 a 20 m de observación, luego se ha calculado la altura del 

árbol. 

 
 

Figura 3. Medición de la altura de árboles 
 

Ht= [d (α1 – α0))/100%]
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Donde: 
 

-         Ht                 : Altura total 
 

-         α 0                : Inclinación al pie del árbol en porcentaje 
 

-         α 1                : Inclinación altura total del árbol en porcentaje 
 

-         d                   : Distancia 
 

Para la medición de la altura total de cada uno de los árboles en las 25 

subparcelas de la parcela permanente de monitoreo, se ha seguido el protocolo 

propuesto por Chave (2005), manual de campo para medición de la altura del árbol 

para árboles tropicales. Contando en una hoja de datos, donde se ha anotado: 

a)     El número de la placa del árbol 
 

b)     La distancia exacta del árbol (D) en metros: distancia de 15m para árboles de 

sotobosque o intermedios, y distancia de 20 metros para árboles emergentes. 

c)     La lectura exacta de la altura α 1, obtenida con el clinómetro. 
 

d)     La lectura exacta α 0, si el terreno no es llano, o si no se ha requerido ninguna 
 

medición en absoluto (indicando altura por defecto). 
 

Para las calificar las categorías de altura total del árbol se utilizó los estratos 

arbóreos propuesto por Finegan et al. (1999), que considera la altura máxima del 

árbol cuando este alcanza la madurez reproductiva. Definiendo las siguientes 

categorías de estratos: 

a)     Arbóreo inferior (≤ 4,9 m) 
 

b)     Arbóreo medio (5-24,9 m) 
 

c)     Arbóreo superior (25-34,9 m) 
 

d)     Emergente (> 35 m). 
 

3.6.2 Técnicas procesamiento y presentación de datos 
 

Luego de la recolección de datos en campo, se ordenaron y clasificaron 

según las variables determinadas en la investigación, para su correspondiente
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análisis. El procesamiento e interpretación fue través del programa de computación, 

donde la densidad de la madera, diámetro del fuste del árbol (Dap) y la altura total 

del árbol Hmax) se muestran en cuadro de resultados. 

Para el análisis de los datos obtenidos se emplearon estadísticas como: 

Distribución de frecuencias, en base a: rasgo funcional DM, Dap y Hmax, obtenidos 

en base a los registros de valuación de los árboles > 10cm Dap, existente en la 

parcela permanente de medición de 1ha. 

 

 
 

3. 7. PROCEDIMIENTO 
 

Consistió en la remedición y toma de datos en la parcela permanente de 

medición del BRUNAS, ejecutando las actividades siguientes. 

3.7.1 Redelimitación de la PPM y evaluación de los árboles 
 

Se siguió el protocolo de la Red Amazónica de Inventarios Forestales de 

RAINFOR (Phillips et al., 2016), evaluando todos los individuos ≥ a 10 cm de 

diámetro (Dap), en una parcela de 100 x100m, con 25 subparcelas de 20 x 20m 

(Figura 2 y 3). 

 
 

Figura 4. Diseño para el levantamiento de datos en parcelas permanentes
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3.7.2 Muestreo e Identificación de los árboles 
 

Para la identificación de las especies existentes en la PPM se ha seguido el 

protocolo del Herbario Selva Central (HOXA) del Jardín Botánico de Missouri, que 

consistió colectar el material botánico con el especialista, luego enviado al Herbario 

Selva Central (HOXA) del Jardín Botánico de Missouri – Perú, ubicado en la ciudad 

de Oxapampa. Esta identificación realizó en el año 2016 por Shareva. (2016). 

Los especialistas científico botánico que colaboran fueron Ing. Rodolfo 

Vásquez curador del Jardín Botánico de Missouri-Perú. Blgo. Msc. Abel 

Monteagudo investigador de RAINFOR, Jardín Botánico de Missouri-Perú e Ing. 

Soto Shareva, Yahn Carlos especialista en identificación de especies forestales. 

Luego de identificación los ejemplares colectados, se elaboró una base de datos 

de las especies de árboles existentes en la PPM, los géneros y familias fueron 

ordenados bajo el sistema de clasificación filogenética Grupos de Plantas 

Angiospermas, APG III. 

3.7.3  Plaqueado y numeración de árboles 
 

Se colocó una placa de aluminio (2,5 x 9 cm), a 30 cm por encima o debajo 

del punto óptimo de medición (POM), numeradas correlativamente en cada 

subparcela y asegurada con clavos de aluminio. Los árboles fueron numerados 

sistemáticamente, moviéndose alrededor de cada subparcela, cerrando con el 

último árbol plaqueado y empezando la próxima subparcela, golpeando ligeramente 

el clavo en un ángulo hacia abajo tanto que pueda penetrar la corteza. 

3.7.4 Medición de los árboles 
 

En 25 subparcela de 20 x 20m, se evaluó los rasgos funcionales de cada 

árbol ≥10 cm de dap (1,30 m sobre el nivel del suelo), siguiendo el protocolo de 

Phillips et al. (2016). El   diámetro del fuste del árbol se medió con una cinta 

diamétrica, y para la altura total del árbol se utilizo clinómetro de Sunnto.
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3.8  PLAN DE TABULACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS 
 

Luego de la recolección de datos en campo, se ordenaron y clasificaron según 

las variables determinadas en la investigación, para su correspondiente análisis. El 

procesamiento e interpretación fue través del programa de computación, donde la 

densidad de la madera, el diámetro del fuste del árbol y la altura total del árbol se 

muestran en cuadro de resultados. 

Para el análisis de los datos obtenidos se emplearon distribución de 

frecuencias, en base a: 

- Rasgo funcional densidad de madera 
 

- Rasgo funcional diámetro del fuste del árbol 
 

- Rasgo funcional altura total del árbol 
 

Obtenidos en base a los registros de valuación de los árboles existentes en la 

parcela permanente de medición de una hectárea.



 

 

CAPITULO  IV RESULTADOS 

Y DISCUSIÓN 

4.1     ANALISIS DESCRIPTIVO 
 

4.1.1  Densidad de la madera como estrategia de conservación de especies 

adaptativas (adquisitivas) y conservativas 

Tabla 02. Especies de árboles de la estrategia conservativa y adaptativa en el 
BRUNAS, según la densidad básica de madera.                  

 

Especies Frecuencia  Porcentaje 

Conservativas 345  66,6 

Adaptativas 173 
 

33,4 

Total 518 
 

100,0 

Fuente: Base de datos, Chave et al (2005), Zanne et al. (2009) y Baker et al. (2004ª) 
 

 
 

Figura 05. Presencia de especies de la estrategia conservativa y adaptativa en el 
BRUNAS. 

 
Según la densidad básica de la madera, se ha determinado de 518 árboles de 

montaña del Bosque Reservado Universidad Nacional Agraria de la Selva 

(BRUNAS) Tingo María, el 66,6% (345) pertenecen al grupo de especies 

conservativas (densidad mayor de 54 g/cm3); mientras que 33,4% (173) se agrupan 

en especies adaptativas o adquisitivas (densidad menor de 54 g/ cm3), en su gran 

mayoría son especies conservativas; es decir, de cada 10 árboles, 6,6 pertenecen 

a la especie conservativa.
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4.1.1.1 Especies de árboles y densidad básica de la madera 
 

En la parcela permanente de 1 ha del BRUNAS, se ha evaluado árboles > 

10cm de Dap, encontrando 518 árboles, de ello el 51,9% (269) se encuentran en la 

categoría de densidad básica alta, seguida de 35,3% densidad media, 7,7% 

densidad baja, 4,1% densidad muy alta  y 1,0% densidad muy baja; es decir, de 

cada 10 árboles, 9 presentan 0,41 a > 0,75 g/cm3 de densidad (Tabla 3 y figura 4). 

Tabla 03. Densidad básica de las especies forestales de bosque de montaña del 
BRUNAS Tingo María.                    

 

 
Densidad básica      (g/cm3)        Frecuencia       Porcentaje 

Porcentaje 
 

acumulado 

Muy alta > 0,75  21  4,1 4,1 

 

Alta 
 

0,61 – 0,75 
  

269 
  

51,9 
 

56,0 

 

Media 
 

0,41 – 0,6 
  

183 
  

35,3 
 

91,3 

 

Baja 
 

0,3 – 0,4 
  

40 
  

7,7 
 

99,0 

 

Muy baja 
 

< 0,30 
  

5 
  

1,0 
 

100,0 

 

Total 
   

518 
  

100,0 
 

Fuente: Base de datos: Chave et al. (2005), Zanne et al. (2009) y Baker et al. (2004ª), categoría 
densidad (Aróstegui 2006). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 06. Categoría densidad básica de las especies forestales del BRUNAS.
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(cm)   acumulado 

10 – 20 279 53,9 53,9 

20 – 30 136 26,3 80,1 

30 – 40 41 7,9 88,0 

40 – 50 38 7,3 95,4 

50 – 60 11 2,1 97,5 

60 – 70 3 0,6 98,1 

70 – 80 4 0,8 98,8 

> 80 6 1,2 100,0 

Total 518 100,0  

 

 

4.1.2 Diámetro  del  fuste  del  árbol  como  estrategia  de  conservación  de 

especies adquisitivas y conservativas 

En la parcela permanente del BRUNAS, en bosque de montaña, de 518 

árboles registrados, según el rasgo funcional Dap (cm), el 53,9% de árboles se 

encuentran entre 10 a 20 cm de Dap, disminuyendo mientras incrementa el Dap; 

en términos porcentuales, son más pronunciadas hasta los 50 a 60 cm de Dap, en 

adelante las variaciones de la cantidad de individuos son mínimos, muestra una 

distribución diamétrica “J invertida” (Figura 7). 

Tabla 04. Diámetro de los árboles de montaña del BRUNAS Tingo María. 

Diámetro  

Frecuencia              Porcentaje 
Porcentaje

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Evaluación de campo con cinta diamétrica 

 

 
 

Figura 07. Distribución por clases diamétricas los árboles de bosque de montaña 
del BRUNAS Tingo María.
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4.1.3  Altura total del árbol como estrategia de conservación de especies 

adaptativas y conservativas 

En el rasgo funcional altura máxima del árbol (Hmax), de una población de 
 

518 árboles registrados en la parcela permanente de medición del BRUNAS, el 
 

91,7% (475) se encuentran en el estrato arbóreo medio, seguido 7,3%(38) estrato 

arbóreo superior y 1,0% estrato arbóreo emergente y ningún árbol en el estrato 

arbóreo inferior (< 4,9 m) (Tabla 05 y Figura 08). 

Tabla 05. Altura de los árboles de bosque de montaña del BRUNAS Tingo María.   
 

 
Altura               (m)                   Frecuencia        Porcentaje 

Porcentaje 

acumulado 

Arbóreo inferior <4,9 m 0 0,0 0,0 

 

Arbóreo medio 
 

5 – 24,9 
 

475 
 

91,7 
 

91,7 

 

Arbóreo superior 
 

25 – 34,9 
 

38 
 

7,3 
 

99,0 

 

Emergente 
 

> 35 
 

5 
 

1,0 
 

100,0 

 

Total 
  

518 
 

100,0 
 

Fuente: Datos de campo y Finegan et al. (1999) 
100 
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1,0 %

Arbóreo inferior       Arbóreo medio      Arbóreo superior         Emergente 
 

Clase de altura total 
 

 

Figura 08. Distribución por estrato arbóreo los árboles de bosque de montaña del 
BRUNAS Tingo María.
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Analizando la presencia de los árboles en cada estrato arbóreo del bosque 

Reservado UNAS-Tingo María, se ha encontrado   el 99,7% de árboles están 

presentes entre 5 - 34,9 m de altura; es decir, de cada 10 árboles, 9 corresponden 

a este estrato arbóreo. 

 

 
 

4.2     ANÁLISIS DESCRIPTIVO BIVARIADO 
 

4.2.1 Contrastación de la hipótesis, la densidad madera si favorece a la 

estrategia de conservación de especies adaptativas y conservativas 

Tabla 06. Comparación de las características del rasgo funcional densidad de la 
madera  de  árboles  del  bosque  de  montaña  que  favorecen  la  estrategia  de 
conservación a riesgos ambientales.               

Rasgo IC95%                                                       p
     funcional     

     Especies       Nº     Media     DM      DEE   
    Li        Ls    

     t         gl    
  valor  

Densidad 
 

(g/cm3) 

Conservativas   345    0,67 

 
Adaptativas       173    0,43 

 
0,24     0,01     0,23    0,25    40,8     516    0,000

 

Fuente: base de datos Chave et al (2005), Zanne et al. (2009) y Baker et al. (2004ª) 
DM: diferencia de medias 
DEE: diferencia de error estándar 
IC: intervalo de confianza 

Al realizar el análisis y constrastación del rasgo funcional densidad de madera 

(DM)  de  los  árboles de  bosque  de  montaña,  que  favorecen  la estrategia  de 

conservación de especies a riesgos ambientales, se derterminó de una poblacion 

de 518 árboles, la densidad básica promedio de 345 árboles que pertenecen a la 

estrategias de especies conservativas fue 0,67 g/cm3, y de 173 árboles 

comprendidos en la estrategia de especies adaptativas fue 0,43 g/cm3; la media de 

las diferencias fue 0,24 + 0,01g/cm3, en posteriores estudios similares la media de 
 

diferencias estará comprendido entre 0,23 a 0,25 g/cm3. 
 

Esta media de las diferencias de la densidad básica se contrastó con la prueba 

t de student para muestras independientes, la t obtenida fue 40,8 y p valor 0,000 (p 

< 0,05); por lo que con una probabilidad de error de 0,0%, la densidad de la madera 

favorece a la estrategia de conservación de las especies conservativas.
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4.2.2  Contrastación de la hipótesis, si el diámetro del árbol   favorece a la 

estrategia de conservación de especies adaptativas y conservativas 

Tabla 07. Comparación de las características del rasgo funcional diámetro del árbol 
de bosque de montaña que favorecen la estrategia de conservación a riesgos 
ambientales.   

Rasgo IC95%                                                       p
     funcional     

     Especies       Nº     Media     DM      DEE   
    Li        Ls    

     t         gl    
  valor   

Conservativas   345   21,34
Diámetro (cm)  

Adaptativas       173   28,08 
6,74     1,32     4,14    9,34     5,1      516    0,000

 

Fuente: base de datos Chave et al (2005), Zanne et al. (2009) y Baker et al. (2004ª) 
DM: diferencia de medias 
DEE: diferencia de error estándar 
IC: intervalo de confianza 

El rasgo funcional diámetro (Dap) promedio de 345 árboles agrupados en la 

estrategia de especies conservativas fue 21,34m, y de 173 árboles que 

corresponden a la estrategia de especies adaptativas fue 28,08 m; la media de 

diferencias fue 6,74 + 1,32 cm, en posteriores estudios similares la media de 
 

diferencias estará comprendido entre 4,14 a 9,34 cm. 
 

La media de diferencias del diámetro del fuste del árbol (Dap), se contrastó 

con la prueba t de student para muestras independientes, la t obtenida fue 5,1 y p 

valor 0,000 (p < 0,05); por lo que con una probabilidad de error de 0,0%, el diámetro 

del fuste del árbol, favorece a la estrategia de conservación de las especies 

adaptativas, mientras tanto las especies de árboles conservativas están en proceso 

de maduración en el Bosque Reservado UNAS Tingo María.
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4.2.3  Contrastación de la hipótesis, si la altura total del árbol favorece a la 

estrategia de conservación de especies adaptativas y conservativas 

Tabla 08. Comparación de las características del rasgo funcional altura total del 
árbol de bosque de montaña que favorecen la estrategia de conservación a riesgos 
ambientales.      

 

Características      Especies       Nº   Media    DM     DEE 
 

Conservativas   345   17,55 

       IC95%   

Li       Ls 

 

t        gl 
p 

valor

Altura (m)  
Adaptativas       173   18,90 

1,35     0,48     0,41    2,29     2,8     516   0,005

 

Fuente: base de datos Chave et al (2005), Baker et al. (2004ª) y Zanne et al et al. (2009) 
DM: diferencia de medias 
DEE: diferencia de error estándar 
IC: intervalo de confianza 

 

 

El rasgo funcional altura máxima del árbol (Hmax) promedio de las 345 

árboles que corresponden a la estrategia de especies conservativas fue 17,55 m, y 

de las 173 árboles agrupadas en estrategia de especies adaptativas fue 18,90 m. 

La media de diferencias fue 1,35 + 0,48 m, en posteriores estudios similares la 
 

media de diferencias estará comprendido entre 2,29 a 2,8 m. 
 

La media de diferencia de la altura máxima del árbol (Hmax) se contrastó 

con la prueba t de student para muestras independientes, la t obtenida fue 2,8 y p 

valor 0,005 (p < 0,05); por lo que con una probabilidad de error de 0,5%, la altura 

total del árbol, favorece a la estrategia de conservación de las especies adaptativas, 

mientras tanto las especies conservativas del bosque de montaña del BRUNAS 

Tingo María, estan en un proceso de sucesión ecológica en maduración y 

aumentará con la edad de la sucesión.
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4.3     DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

4.3.1  Densidad de la madera como estrategia de conservación de especies 

adaptativas y conservativas 

En ecosistemas de bosque de montaña de Tingo María-Perú, a 875 msnm, en 

una parcela permanente de medición de 1ha, se ha determinado 518 árboles, 

distribuidos en 116 especies de árboles, distribuidos en 38 familias, 93 géneros. 

Contrastando con lo reportado por Perea (2005), a 3200 msnm, en el Parque 

Nacional Yanachaga – Chemillen, provincia de Oxapampa, Departamento de 

Pasco, en una parcela permanente de 1ha, determinó 542 individuos, 40 especies, 

20 géneros y 18 familias. 
 

En cambio, Roeder (2004) en un bosque de terrazas en el Alto Mayo – San 

Martín a 870 msnm, reporta 33 familias, 61 géneros, 131 especies y 552 individuos. 

Por su parte Uretra (2009) en bosque montano del Parque Nacional Yanachaga 

Chemillén – Oxapampa a 410 msnm, reporta 36 familias, 176 especies y 528 

individuos. Así mismo, Rivera (2007) en bosque montano Kosñipata – Cusco, desde 

los 2800 – 2900 msnm., reporta 20 familias, 28 géneros, 68 especies y 709 

individuos. 

Nina (2014), en bosque nublado del Parque Nacional del Manu, en parcelas 

de permanentes de monitoreo de 1 ha, en el sector conocido como Trocha Unión 

en el distrito de Q’osñipata a 3 450 y 2 750 m de altitud, identificó 43 especies 

arbóreas correspondientes a 22 géneros y 20 familias; y a los 2750m, 85 especies 

arbóreas distribuidas en 34 géneros y 26 familias. 

Esta variación en número de especies, familias, géneros y número de 

individuos por ecosistema, obedece según Rabinowitz et al. (1986), las especies 

pueden ser raras por diferentes razones: pueden ocurrir solamente en ciertos
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hábitats (condiciones de hábitat); pueden localizarse en pequeñas áreas (rango 

geográfico) y pueden tener una abundancia muy baja (tamaño de la población). 

En cambio, Hubbell y Foster (1986) considera que la especialización con 

respecto a las condiciones de hábitat, son necesidades específicas las condiciones 

ambientales para una regeneración exitosa; además, algunas zonas de bosque son 

únicas para especies endémicas, como el reportado por Rivera (2007) para 

bosques de Montano de Kosñepata-Cusco, encontró de 68 especies identificadas, 

5 de ellas se encuentran dentro de las especies endémicas para el país, registrado 

en el libro de rojo de plantas endémicas del Perú, citada por Blanca León et al 

(2006). 

Diversas investigaciones señalan que existe influencia de los factores 

ambientales y la edad de los ecosistemas en sucesión ecológica, para la diversidad 

de especie; así mismo, la diversidad de estos bosques disminuye al incrementarse 

la elevación por encima de los 1 500 m., debajo de este límite, los bosques 

montanos son tan diversos como los de tierras bajas y presentan patrones de 

composición florística similares a éstos. (Gentry 1995). 

Bajo este contexto de investigaciones, en el presente estudio al determinar el 

rasgo funcional densidad de la madera (DM) y su relación con la estrategia especies 

conservativas y adaptativas, se ha encontrado de 518 árboles, el 66,6% (324) 

corresponden a la estrategia de especies conservativas (especies de árboles con 

densidad mayor 54 g/cm3) y un 37,5% (194) en la estrategia de especies 

adaptativas o adquisitiva (especies de árboles con densidad menor de 54 g/ cm3). 

La presencia de especies conservativas y adaptativas en ecosistemas de 

bosque de montaña de Tingo María, muestra que pueden coexistir en el mismo 

sitio, mostrando similaridad a procesos de cambios en el ambiente y perturbación 

(Kühner y Kleyer 2008). Se sabe que existe variación la DM entre individuos de la



65 66  
 
 

 

misma y diferente edad (Williamson y Wismann 2010), se supone que esta 

variación no será importante para la especies a nivel de la comunidad. 

A analizar la presencia de especies de árboles por clase de densidad básica, 

se ha determinado que existe el 51,9% de especies en alta densidad (0,61 a 0,75 

g/cm3), seguida 35,3% en densidad media (0,41 – 0,60 g/cm3), 7,7% densidad baja 

(0,3 – 0,4 g/cm3), 4,1% densidad muy alta (>0,75 g/cm3) y 1% densidad muy baja 

(<0,30 g/cm3). 

Estas cifras reflejan que en la PPM del BRUNAS, existe mayor dominancia de 

especies de madera dura  (densidad  alta  y muy alta)  que  corresponden  a  la 

estrategia de especies conservativas. Al respecto, las investigaciones señalan que 

la densidad de la madera es clave en la determinación de las estrategias de 

adquisición de luz por parte de las especies arbóreas en el contexto de hipótesis 

de la DE, conocida como “espectro de la economía de la madera” (Chave el al., 

2009), se espera que las especies de árboles que se establecen y persistan en los 

primero estadios sucesionales, persistan, en promedio maderas blancas (especies 

de estrategia adaptativa), las cuales serían reemplazadas por especies de maderas 

duras (especies de estrategia conservativa) a medida que avanza la sucesión. En 

consecuencia, la variación entre especies de este rasgo funcional tendrá a 

aumentar con la edad de la sucesión. 

Bajo esta teoría Vanesa (2013) al evaluar DM en 4 tipos de bosque en 

sucesión, encontró el promedio de DM aumentó de manera asintótica con la edad 

del abandono hacia los valores observados en los bosques maduros; además, el 

promedio de DM de los bosques secundarios de mayor edad fue aún menor que en 

los bosques maduros. En general, todas las categorías sucesionales secundarias 

mostraron  frecuencia  alta  en  torno  a  valores  intermedio  de  DM,  de  manera
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excepcional, entre 10 y 12 años de abandono se observó un porcentaje alto de 

especies con maderas relativamente duras. (Vanesa 2013). 

Alta densidad de madera se encuentra a menudo en ambientes con presencia 

de factores que generan estrés en las plantas: baja radiación solar, viento, bajas 

temperaturas, abundancia de hongos descomponedores de madera y baja fertilidad 

del suelo (Chave et al., 2006). En cambio Ruiz (2013), refiere que la densidad de 

madera influye en la cantidad de carbono fijado y está inversamente relacionada a 

la tasa de crecimiento, mortalidad y tiempo de reproducción, especies con baja 

densidad de madera son por lo general especies oportunistas de claros en el 

bosque, de crecimiento rápido, con menor resistencia mecánica y a menudo de 

gran estatura. (Zanne 2009). 

Por su parte Ruiz (2013) encontró, en un grupo netamente conservativo que 

domina los bosques a altitudes mayores, las especies crecen lentamente debido a 

restricciones en la disponibilidad de nutrientes en el suelo, debido en parte a las 

bajas temperaturas. Estudios de Chave et al. (2006) realizados en Guyana, precisa 

que, aparentemente la baja fertilidad de los suelos, junto con la sequía estacional 

promueve muy bajas tasas de crecimiento y alta densidad de la madera. (Steege 

et al., 2006). 

Bermeo (2010), cita en general, especies de maderas blandas (DM baja) 

tienden a ser de crecimiento rápido y corta vida (estrategia adquisitiva), especies 

de maderas duras son especies que almacenan asimilando fotosintéticos en 

estructuras de larga vida, como los tallos y raíces, por eso crecen poco pero 

permanecen vivas más tiempo (estrategia conservativa). 

Las investigaciones señalan que en las edades iniciales de la sucesión, donde 

la disponibilidad de recursos lumínicos es elevado, las especies presentes tuvieron 

mayoritariamente maderas blancas, caracterizada por un rápido crecimiento y
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mortalidad alta, mientras que en las edades avanzadas de la sucesión, donde los 

recursos lumínicos son limitados, las especies presentes fueron mayoritariamente 

de maderas duras, caracterizado por tasas de supervivencia alta y un crecimiento 

lento. (Pooter et al., 2008; Chave et al., 2009). 

Como resultado, los árboles de madera blanca poseen tasas altas de 

fotosíntesis y de crecimiento (Pooter et al., 2010), lo contario es las características 

de maderas duras limitan la capacidad de transporte de agua y, las tasas de 

fotosíntesis y de crecimiento. De este modo, las propiedades de la madera influyen 

en la interceptación de luz, en la ganancia de carbono y en el crecimiento de los 

árboles. (Pooter et al., 2010). 

Es necesario precisar, que en condiciones de bosques de montaña de selva 

alta peruana, principalmente en el tramo Tingo María y la cordillera de Carpish, es 

probablemente los ecosistemas menos estudiados y conocidos desde el punto de 

vista de rasgos funcionales de la vegetación arbórea, pero también es el más 

afectada (perturbada) por la tala del bosque para uso agrícola, luego de un corto 

tiempo de uso con diversos cultivos, es abandonada, de tal forma los ecosistemas 

han quedado separados o fragmentados, con el pasar el tiempo han quedado 

aislados, debido a la gran distancia de separación a otros bosque remanentes, 

donde la influencia de los cambios físicos y biogeográficos modifica el tamaño, la 

forma y la posición del remanente. (Cardoza 2011). 

Sobre las consecuencias de las perturbaciones drásticas a los ecosistemas 

de bosques de montaña, diversas investigaciones señalan que estos bosques 

pasan a un proceso la degradación y consecuente pérdida de especies raras por 

las siguientes razones: a) pueden ocurrir solamente en ciertos hábitats (condiciones 

de hábitat); b) pueden localizarse en pequeñas áreas (rango geográfico) y c) 

pueden tener una abundancia muy baja (tamaño de la población). Además señalan
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del porque las especies arbóreas son escasas, es por su especialización con 

respecto a condiciones de hábitat, necesidades específicas de condiciones 

ambientales para una regeneración exitosa. (Rabinowitz et al., 1986; Hubbell y 

Foster 1986) 

Los resultados obtenidos en la presente investigación, el 51,9% presentan alta 

densidad, 35,3% densidad media y 4,1% densidad muy alta, alcanzando un 91,3% 

de árboles se encuentran en la categoría de densidad media, alta y muy alta. Al 

contrastar estos resultados, con la investigación en estructura, composición 

florística y diversidad funcional de los bosques del Parque Nacional Montecristo, en 

el occidente-norte de El Salvador, realizado por Cardoza (2011), encontró en el 

rasgo funcional densidad de la madera (DM), de 183 especies de árboles, un 44,4 

% de las especies registradas pertenecieron a la categoría densidad mediana (0,41- 
 

0,59g/cm3), le siguieron un 30,2% en la categorías alta (0,60-0,73gr/cm3), 17,4% en 
 

muy alta (≥ 0,73g/cm3) y 7,9% en la categoría de densidad baja (≤ 0,40g/cm3). 
 

4.3.2  Diámetro  del  fuste  del  árbol  como  estrategia  de  conservación  de 

especies adaptativas y conservativas 

De los 518 individuos(árboles) registrados en la parcela permanente de 

medición del BRUNAS, según las categorías de rasgo funcional de Dap (cm), 

evaluado > 10 cm, hasta > 80cm, muestra una forma de distribución de “J invertida” 

característico de bosque tropical, con mayor presencia de especies conservativas, 

que toleran sombra (esciófitas), indicador de que hay abundancia de regeneración 

dentro del bosque, por la alta diversidad de especies y un alto grado de complejidad 

en los procesos ecosistémicos. 

Se ha registrado en el rango 10 - 20 cm de Dap, más de la mitad de los árboles 

(53,9%), en la clase diamétrica de 20-30 cm, concentra 26,3% de árboles, seguido 

de 30-340 cm (7,9%), 40-50 cm (7,3%), 50-60cm (2,1%), en términos porcentuales,
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son más pronunciadas hasta los 50 a 60 cm de Dap, en adelante las variaciones 

de la cantidad de individuos son mínimas. 

Comparando los resultados obtenido en el bosque de montaña del BRUNAS”, 

como lo reportado por Cardoza (2011), para bosques del Parque Nacional de 

Montecristo, entre 790 hasta 2 418 msnm, ubicado en el occidente-norte de El 

salvador, encuentra concentración de mayor cantidad de individuos en las clases 

diamétricas menores (10-29 cm) para cuatro tipos de bosques, representando para 

esta clase el 60 % de todos los individuos, la clase diamétrica de 20-29 y 30-39 cm 

concentraron casi el 30% de todos los individuos y a partir de la clase 40-49 cm se 

observa que son muy escasos los individuos. 

Rivera (2018), al evaluar la composición florística y análisis de diversidad 

arbórea en un área de bosque montano en el Centro de Investigación Wayqecha, 

Kosñipata Cusco, encuentra la clase diamétrica más representativa en la parcela 

permanente, fue de 10 a 19 cm, con 486 individuos, el segundo orden en clase 

diamétrica con mayor abundancia de individuos es el de 20 a 29 cm. observó que 

a mayor rango en diámetro de las especies, menor es el número de los individuos. 

En cambio Roider (2004), al evaluar diversidad y composición florística de un 

área de bosque de terrazas en la comunidad nativa Aguaruna Huascayacu, en Alto 

mayo, San Martín-Perú, encontró el 64,88% (266 individuos) distribuidos en la 

primera clase diamétrica (rango 10-19,9cm), y en las última clase (80 a 120cm), 

sólo encontró 3 individuos, de los 410 presentes en la parcela de 1ha. Ambos 

estudios, coinciden en la distribución diamétrica de “J investida”, tal como se ha 

encontrado en el BRUNAS, con mayor presencia de especies en los rangos 10- 

20cm y 20-30cm de Dap. 
 

Diversos estudios señalan la estructura disetanea del bosque, es considerada 

como  la  mejor  garantía  de  la  supervivencia,  toda  vez  que  los  individuos  de
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diámetros superiores mueren ocasionalmente y son sustituidos por individuos de 

las categorías diamétricas inferiores (Roider, 2004).  Al  respecto    Clark  y  Clark 

(1984) afirma que la mayoría de las especies de los bosques tropicales son en 

algún sentido dependientes de la apertura de claros, en la medida en que requieren 

para su crecimiento y reproducción de niveles lumínicos mejorados, y muestran 

respuestas positivas en crecimiento a la apertura del dosel, que su vez genera 

dinámica de sucesiones en el bosque. 

Esta situación de la dinámica, es lo que Vanesa (2013) indica, en edades 

avanzadas de la sucesión, donde los recursos lumínicos son limitados, las especies 

presentes mayoritariamente son maderas duras, caracterizado por tasas de 

supervivencia alta y un crecimiento lento. (Pooter et al., 2008; Chave 2009). 

Salgado  (2007) cita, que un componente de la estabilidad ecológica es la 

resiliencia, que significa la velocidad con que un ecosistema retorna su estado 

original después de una perturbación (Stone et al., 1996). La resiliencia y 

resistencia de los ecosistemas están fuertemente influenciadas por los rasgos de 

las especies de plantas dominantes; por ejemplo, comunidades de rápido 

crecimiento tienden a tener mayor resiliencia y menor resistencia, y lo opuesto se 

observa en las comunidades dominadas por especies de crecimiento lento. (Díaz y 

Cabido, 2001). 

4.3.3  Altura máxima del árbol como estrategia de conservación de especies 

adaptativas y conservativas 

Al analizar y evaluar, el rasgo funcional altura máxima del árbol (Hmax) por 

estrato arbóreo, se ha encontrado mayor cantidad de árboles (475), en la categoría 

de estrato arbóreo medio (5 - 24,9 m) que representa 91,7% del total de individuos 

evaluados en la PPM; seguido de 7,3% de árboles en el estrato arbóreo superior
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(25-34,9m), y 1,0% en el estrato arbóreo emergente (> de 35m), y ningún árbol en 

la categoría estrato arbóreo inferior (< de 4,9m). 

Similares  resultados  encontró  Córdova  (2011)  en  bosque  nublado  del 
 

Parque Nacional de Montecristo, El, salvador, a nivel de 2 040-2 368 msnm, de 
 

1,111 individuos, encontró para el rasgo de altura máxima de la planta, el 71,4 % 

de las especies registradas pertenecieron al estrato arbóreo medio, le siguieron en 

orden descendente el estratos arbóreo superior (19.1%) y emergente (9,5%), y para 

el arbóreo inferior no registró ninguna especie. 

En el presente estudio, al analizar la relación de la presencia de especies 

conservativas y adquisitivas, el 66,6% de árboles se encuentran en la estrategia de 

especies conservativas (consideradas densidad de madera mayor a 0,54 g/cm3) y 

33,4% en la estrategia de especies adaptativas o adquisitiva (consideradas 

densidad de madera menor de 0,54 g/cm3). Estos indicadores confirma que el 

bosque reservado de la UNAS se encuentra en una fase avanzada de sucesión, 

con notoria presencia mayor de especies de densidad alta, luego de que el bosque 

reservado de la UNAS fuera intervenida antes de década del 40. 

Similar resultado encontró Vanesa (2013) al estudiar la densidad de madera 

(DM) en 5 sitios de bosque maduro en la región Marques de Comilla, Chiapas, 

donde la DM aumento con la edad de abandono, aproximándose a los valores 

encontrados en el bosque maduro, por lo que precisa que sus resultados 

concuerdan con el aumento en la DM esperado en especies de lento crecimiento, 

según la teoría del espectro de la economía de la madera. 

Esta teoría explica la disyuntiva entre asignar preferentemente recursos al 

aumento de la habilidad competitiva (incrementando el crecimiento en altura y 

diámetro del tallo) a través de la construcción de tejidos de bajo costo (Chave et al., 

2009) y asignar preferente recursos al aumento de la supervivencia (elaborando
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estructuras y compuestos químicos de alto costo), los .cuales funcionan como 

defensas contra patógenos y plagas. (Cornelissen et al., 2003, Chave et al., 2006, 

Van Geider et al., 2006, Chave et al., 2009, Easdale et al., 2007). 

Chave et al. (2009) refiere la densidad de la madera también es clave en la 

determinación de las estrategias de adquisición de luz como parte de las especies 

arbóreas. En este contexto de la hipótesis de la dimensión ecológica (DE) conocida 

como “espectro de la economía de la madera”, espera que las especies de 

árboles que se establecen y persisten en los primeros estadios sucesionales 

presenten, en promedio, maderas blancas (densidad baja), las cuales serían 

reemplazadas por especies con madera duras a medida que avanza la sucesión. 

En la actualidad el bosque reservado UNAS, pasa un proceso de avanzada 

sucesión ecológica, con presencia menor de maderas blancas (densidad baja) 

luego de la perturbación (formación de claros por la muerte de un árbol grande) 

dentro del bosque. Muestra de este estado, es la presencia de especies de maderas 

blancas (densidad < 30 g/cm3): Apeiba menbranacea, Jacaratia digitata y Tapiria 

obtusa, seguido de maderas densidad entre 0,30 g/cm3 a 0,40g/cm3: Ficus máxima, 

Alchornea   glandulosa, Schizocalyx peruvianu, Otoba glycycarpa, Cecropia 

sciadophylla, Protium decandrum, Croton tessmannii, Pourouma minor. 

En consecuencia en el BRUNAS, con el pasar del tiempo al aumentar la edad 

sucesional, existirá la variación de estas especies de este rasgo funcional 

adaptativa a mayor presencia del rasgo funcional conservativa, tal como reporta 

Vanesa (2013) al evaluar la sucesión ecológica en bosques tropicales secundarios 

en la región de Marqués de Comullas, Chiapas-México, en condiciones de 

promedio anual de lluvias cercano a 3 000 mm y temperatura media anual arriba 

de 24°C, encontró que la DM aumentó asintóticamente con el tiempo de abandono,
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donde los valores de bosques secundarios con mayor edad estuvieron por debajo 

de lo observado en el bosque maduro. 

Vaneza (2013), explica para el caso de los bosques tropicales, el aumento 

del rasgo funcional conservativa incrementa a medida que avanza la sucesión del 

bosque, donde la energía lumínica proveniente del sol es considerada un recurso 

clave y los cambios en los niveles lumínicos son determinantes para el crecimiento 

y desarrollo de los árboles. Tal es así, que después de un sitio perturbado es 

abandonado, las alturas del dosel y la complejidad estructural del bosque en 

desarrollo aumenta en unos años, con una disminución rápida de la energía solar 

al interior del bosque. De esta manera, durante la sucesión ecológica del bosque 

tropical húmedo se genera un gradiente vertical del recurso lumínico que cambia 

en su amplitud (desde los valores más altos en la parte del dosel, hasta los valores 

más bajos en el piso del bosque) a medida que pasa el tiempo. (Chazdon 2008). 

Para el rasgo de altura máxima de la planta, Cardoza  (2011), encontró casi 

el 75% de las especies registradas, pertenecieron al estrato arbóreo medio, le 

siguieron en orden descendente el estrato arbóreo superior y emergente, y para el 

arbóreo inferior no se registró ninguna especie. En el caso del BRUNAS en el 

estrato arbóreo medio, se encontró un 93,1% de especies de árboles, en cambio 

para el estrato arbóreo emergente (> 35 m), está representado por 4 especies: 

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke (Fabaceae), Vatairea erithrocarpa (Ducke) 

Ducke (Fabaceae), Talisia carinata Radlk (Sapindaceae) y Guatteria guentheri 

Diels (Annonaceae), que les ubica como especies de la estrategia conservativa. 

En cambio Salgado (2007) determinó más del 50% de las especies 

registradas, pertenecieron al estrato arbóreo medio (5 – 24,9 m), le siguieron en 

orden descendente los estratos emergente, arbóreo superior y arbóreo inferior. En
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los estratos superiores también se registró un alto porcentaje de especies de 

crecimiento muy lento (Conservativas). 

 

 
 

4.4     APORTE DE LA INVESTIGACIÓN 
 

El presente estudio, de rasgos funcionales de árboles de bosques de 

montaña, permite conocer el rasgo funcional: densidad de madera (DM), altura total 

del árbol (Hmax) y diámetro del fuste árbol (Dap), a su vez entender e interpretar el 

rasgo funcional DM (g/cm3) por grupos de densidades: Muy Baja, Baja, Media, Alta 

y Muy Alta; así como rasgo funcional Hmax (m), por categoría de estratos: arbóreo 

inferior, arbóreo medio, arbóreo superior y emergente y en el rasgo funcional 

diámetro de fuste del árbol (Dap) por clase diamétrica, agrupadas en estrategia de 

especies conservativas y adquisitivas. 

Los resultados del estudio, permite entender la dimensión funcional de las 

especies, fundamentales para conocer las dinámicas ecológicas, necesarios para 

el establecimiento de estrategias de manejo, uso y conservación de bosques en la 

selva alta peruana. 

Así mismo, frente a los cambios ambientales drásticos, las especies de 

árboles acudirían a la estrategia adquisitiva o conservativa para adaptarse o migrar 

a nuevos nichos de ecosistemas. Del mismo modo, conociendo los atributos de los 

rasgos funcionales de cada especie ayuda a diseñar los planes de restauración de 

ecosistemas y corredores de conectividad de ecosistemas de bosques para la 

conservación de las especies.
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CONCLUSIONES 
 
 
 

1      En el bosque reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo 
 

María, según el rasgo funcional densidad de madera (DM), de 518 árboles, el 
 

66,6% de pertenecen a la estrategia de especies conservativas y 33,4% son 

de estrategia de especies adaptativas. 

2 Según categoría de DM, el 51,9% presenta densidad alta; 35,3% densidad 

media, 7,7% densidad baja, y 4,1% densidad muy alta, alcanzando el 91,2% 

de especies de árboles se encuentran en la categoría de densidad de madera: 

media, alta y muy alta; es decir, de cada 10 árboles, 9 están entre 0,41 a > 

0,75g/cm3   de  DM,  con  mayor  presencia  de  especies  de  la  estrategia 

conservativa. 

3 En base a la correlación del rasgo funcional diámetro del fuste el árbol (Dap), 

de 518 árboles, el 53,9% se encuentran entre 10-20 cm de Dap y el 26,3% 

entre 20-30 cm de Dap, el 80,2% de árboles fluctúan entre 10 a 30 cm de Dap; 

es decir, de cada 10 árboles, 8 presentan estos diámetros. 

4 La correlación del rasgo funcional altura máxima del árbol (Hmax), de 518 

árboles, se encuentran en la categoría estrato arbóreo medio, el 91,7% (475), 

el 7,3% (38) corresponden al arbóreo superior, y el 1% (5) estrato emergente; 

por lo tanto, un 99,7% están entre 5 a 34,9 m de altura; es decir, de cada 10 

árboles, 9 tienen esta altura.
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RECOMENDACIONES 
 

 

1. Los resultados de la presente investigación, pueden tomarse orientadoras 

para el establecimiento de estrategias de manejo, uso y conservación de 

bosques de ecosistemas de montaña, sobre la base de la dimensión funcional 

de las dinámicas ecológica de las especies de árboles evaluadas.  Es muy 

importante considerar la estrategias de rasgos funcionales: densidad básica 

de la madera (DM) y su correlación con 5 categorías de densidad (Muy Baja, 

Baja, Media, Alta y Muy Alta); en el rasgo funcional altura total de los árboles 

(Hmax) la correlación deberá ser por estrato arbóreo: arbóreo inferior, arbóreo 

medio, arbóreo superior y arbóreo emergente; en cambio, en el rasgo 

funcional diámetro del fuste el árbol (Dap), es necesario tomar en cuenta la 

relación por clases diamétricas: 10-20cm, 20-30cm, 30-40cm, 40-50cm, 50- 

60cm, 60-70cm, 70-80cm y > 80cm. 
 

2. Es fundamental evaluar e identificar otros rasgos funcionales que puedan ser 

utilizados para determinar grupos funcionales de especies arbóreas, sensibles 

a la perturbación y fragmentación, estos rasgos pueden son: tamaño y agente 

dispersor de las semillas, ancho de copa del árbol, tasa de crecimiento, 

captura de carbono, entre otros.
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FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 

General 
¿Cuál de los rasgos funcionales de los 
árboles de bosque de montaña 
favorecen la estrategia de 
conservación de las especies a los 
riesgos ambientales en el Bosque 
Reservado UNAS-Tingo María 2017? 

General 
Determinar los rasgos 
funcionales de los árboles de 
bosque de montaña que 
favorecen la estrategia de 
conservación de las especies a 
los riesgos ambientales, en el 
Bosque Reservado UNAS- 
Tingo María 

Sí las características de 
los rasgos funcionales 
de los árboles de 
bosque de montaña 
favorecen a  la 
estrategia de 
conservación de las 
especies a los riesgos 
ambientales, en el 
Bosque Reservado 
UNAS Tingo María. 

Variable1 
Rasgos funcionales 

 
Variable2 
Estrategia de 
conservación: 
- Adquisitiva o 
Adaptativa 
-Conservativa 

 
a) Densidad de la madera (g/cm3) 
b) Altura máxima del árbol (m) 
c)  Diámetro del fuste del árbol (m) 

 
a) Especies Adquisitivas o Adaptativas 
b) Especies Conservativas 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Sub variables Sub indicadores 

1)  La densidad de la madera favorece 
la  estrategia  de  conservación  de 
especies            adaptativas           y 
conservativas. 

Determinar si la densidad de la 
madera favorecen la estrategia 
de  conservación  de  especies 
adaptativa y conservativa. 

Sí  la  densidad  de  la 
madera, favorece a  la 
estrategia                  de 
conservación            de 
especies adaptativas y 
conservativas. 

a) Densidad    de    la 
madera 

 
b) Especies 

Adquisitiva 
 
c)  Especies 

Conservativas 

Muy baja: menor de 0,30 g/cm3 

Baja: de 0,30 g/cm3 a 0,40g/cm3 

Media: de 0,41 g/cm3 a 0,60 g/cm3 

Alta : de 0,61 g/cm3 a 0,75 g/cm3 

Muy Alta: mayor de 0,75 g/cm3. 
Baja densidad 
Densidad menor de 0,54g/cm3 

Alta densidad 
Densidad mayor de 0,54 g/cm3) 

 
2) La altura máxima del árbol favorece 

la estrategia de conservación de 
especies adaptativas y 
conservativas. 

 
Determinar si la altura máxima 
del árbol favorece la estrategia 
de conservación de especies 
adaptativas y conservativas. 

 
Sí la altura máxima del 
árbol, favorece a la 
estrategia de 
conservación de 
especies adaptativas y 
conservativas. 

a) Altura máxima del 
árbol 

 
b) Especies 

adaptativas 
 
c)  Especies 

conservativas 

a) Estrato arbóreo inferior(≤4,9 m) 

b) Estrato arbóreo medio(5,24,9 m) 

c) Estrato arbóreo superior(25-34,9 m) 

d)  Estrato arbóreo emergente(>35 m) 
Baja densidad 
Densidad menor de 0,54g/cm3 

Alta densidad 
Densidad mayor de 0,54 g/cm3) 

 

 
 
 

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
ESCUELA DE POSGRADO 

DOCTORADO  EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE 
Nombre del investigador:   CASIANO AGUIRRE ESCALANTE 
Título de la Investigación:  Rasgos funcionales de los árboles de bosque de montaña favorecen la estrategia de conservación de las 

especies a los riesgos ambientales en el Bosque Reservado UNAS -Tingo María
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3) El diámetro del fuste del árbol 
favorece la estrategia de conservación 
de especies adaptativas y 
conservativas. 

 
Determinar si el diámetro del 
fuste del árbol favorece la 
estrategia  de  conservación de 
especies adaptativas y 
conservativas. 

 
Sí el diámetro del fuste 
del árbol, favorece a la 
estrategia de 
conservación de 
especies adaptativas y 
conservativas. 

 
a) Diámetro del fuste 

del árbol 
 
 

 
b) Especies 

Adaptativas 
 

 
c)  Especies 

conservativas 

Distribución por clase diamétrica 
10-20 cm 
20-30 cm 
40-50 cm 
50-60 cm 
60 -70 cm 
70-80cm 
> 80 cm 
Baja densidad 
Densidad menor de 0,54g/cm3 

Alta densidad 
Densidad mayor de 0,54 g/cm3) 
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TIPO       Y       NIVEL       DE 

INVESTIGACION 

 
POBLACION, MUESTRA 

 
DISEÑO DE INVESTIGACION 

TECNICAS DE 

RECOLECCION DE 

INFORMACION 

INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCION DE 

INFORMACION 

1. Tipo de investigación 

Aplicada, porque se recurrirá a 
la ciencia de ecología funcional 

para    estudiar    los    rasgos 

funcionales de los árboles que 
favorecen   la   estrategia   de 

conservación   especies   a   los 

riesgos    ambientales    en    el 
Bosque Reservado UNAS-Tingo 

María 
 

 
2. Nivel de investigación 

 
Descriptivo, porque se 

identificará los rasgos 

funcionales de los árboles y se 
clasificará  según  la  estrategia 

de conservación adaptativa y 

conservativa de la especie. 

Población 
Los  árboles  del  bosque  de 
montaña. 
Muestra 
-Una hectárea (100m x 100m) 
de bosque de montaña. 
-Unidad de análisis el árbol. 
Tipo de muestreo 

No       probabilístico,       por 

conveniencia según protocolo 
internacional   de   RAINFORE 
manula de campo para la 
remedición y establecimiento 
medición. 

Tipo de diseño 

No experimental-Transversal, 
consistirá en elaborar un mapa 

dispersión de árboles mayores 

de 10cm de DAP, según 
protocolo internacional. 
-Se establecerá una parcela 
permanente de medición en 
bosque de montaña. 

-Extensión de la parcela será 
una hectárea (100 m x 100), 
con  subdivisión  de  25  sub 
parcelas de 20m x 20m 

-Se evaluará árboles mayores 
de 10cm DAP ((diámetro a la 
altura del pecho), por norma 
internacional 

Técnicas estadísticas 
Descriptiva,    a    través    de 
frecuencia      y      frecuencias 
porcentuales. 

Técnicas 

bibliográficas 
a) Análisis           de 

contenido 
 
 
 

 
b) Fichaje 

 

 
Técnicas de campo 
Observación 
Análisis documental 

Instrumentos: 
 
Ficha    de    contenido    o 

investigación: 
-Textual 
-Resumen 
-Comentario 
Ficha     de     registro     o 
localización (bibliografía  o 
hemeroteca) 
Instrumentos de campo 
Formato de campo 
Guía clasificación densidad 
específica de la madera de 
árboles tropicales. 
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ANEXO 2 
 

Bases de datos de la parcela permanente de medición del BRUNAS 
 

      Densidad de 
la madera 
(gr/cm3) 

  
 N°. Sub 
parcela 

 Diámetr 
o 

 Altura 
total 

 N°  Familia  Genero  Especie 
    

   
1 1 Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 0,6350 115,83 42,30 
2 1 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 46,57 24,60 
3 1 Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. 0,4659 64,74 27,30 
4 1 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,5400 11,84 16,40 
5 1 Urticaceae Protium Protium decandrum 0,3868 46,00 21,40 
6 1 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 62,77 19,10 
7 1 Calophyllaceae Marila Marila tomentosa Poepp. 0,6500 44,63 19,90 
8 1 Malvaceae Apeiba Apeiba aspera Aubl. 0,3090 56,34 27,30 
9 1 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,5400 44,56 24,50 

10 1 Boraginaceae Cordia Cordia hebeclada I.M.Johnst. Vel sp. aff. 0,5250 43,35 20,30 
11 1 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 53,48 24,90 
12 1 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 52,55 22,50 
13 1 Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 0,3507 46,54 23,20 
14 1 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 38,20 25,40 
15 1 Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 0,7173 48,70 22,20 
16 1 Myristicaceae Otoba Otoba glycycarpa (Ducke) W.A.Rodrigues & T.S.Jaram. 0,3750 46,15 25,00 
17 1 Vochysaceae Vochysia Vochysia biloba Ducke 0,4550 51,57 30,40 
18 1 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 48,70 23,80 
19 1 Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. 0,4659 86,71 27,30 
20 1 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 22,70 15.40 
21 1 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 46.15 32,40 
22 1 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 73,85 27,70 
23 1 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 73,85 26,60 
24 1 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 44,88 27,10 
25 1 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 43,93 20,20 
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1 2 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,4360 47,49 35,90 

2 2 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 41,32 22,40 
3 2 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 24,76 18,40 
4 2 Boraginaceae Cordia Cordia ucayaliensis (I.M.Johnst.) I.M.Johnst. vel sp. aff. 0,4100 21,23 20,10 
5 2 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,75 17,20 
6 2 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,32 15,10 
7 2 Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma oblonga (Tul.) Müll.Arg. 0,6500 43,93 20,20 
8 2 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 38,83 22,10 
9 2 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,5400 52,27 28,30 

10 2 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,5400 44,79 23,80 
11 2 Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. 0,4659 48,38 27,00 
12 2 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,34 14,90 
13 2 Urticaceae Coussapoa Coussapoa orthoneura Standl. 0,4610 47,27 24,50 
14 2 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 42,02 22,50 
15 2 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 56,02 23,90 
16 2 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 47,75 23,80 
17 2 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,65 20,80 
18 2 Urticaceae Pourouma Pourouma  bicolor Mart. 0,3100 15,28 8,3 

19 2 Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM Taylor 0,7197 11,14 14,10 
20 2 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 13,37 17,80 
21 2 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 42,97 22,90 
22 2 Olacaceae Minquartia Minquartia guianensis Aubl. 0,8000 70,66 28,40 
23 2 Vochysaceae Vochysia Vochysia biloba Ducke 0,4550 47,43 21,70 
24 2 Rubiaceae Warszewiczia Warszewiczia indet indet 0,5700 83,72 30,20 
25 2 Urticaceae Pourouma Pourouma  bicolor Mart. 0,3100 52,52 25,30 
1 3 Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 0,5400 85,94 27,20 
2 3 Fabaceae Vatairea Vatairea erithrocarpa (Ducke) Ducke 0,5950 40,55 40,20 
3 3 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 20,05 21,40 
4 3 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,70 17,50 
5 3 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 41,19 20,00 
6 3 Calophyllaceae Marila Marila tomentosa Poepp. 0,6500 36,03 20,70 
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7 3 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 12,51 7,80 

8 3 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 91,04 27,30 
9 3 Nyctaginaceae Neea Neea macrophylla Poepp. & Endl. vel sp. aff. 0,6061 56,28 18,80 

10 3 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 14,01 14,70 
11 3 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 44,88 26,70 
12 3 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 28,11 22,30 
13 3 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 52,58 24,30 
14 3 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 43,29 24,80 
15 3 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 17,51 16,70 
16 3 Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. 0,4659 52,20 22,50 
17 3 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 14,01 17,20 
18 3 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 29,73 19,90 
19 3 Fabaceae Vatairea Vatairea erithrocarpa (Ducke) Ducke 0,5950 18,53 19,60 
20 3 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,89 13,10 
21 3 Moraceae Helicostylis Helicostylis tomentosa  (Poepp. & Endl.) Rusby 0,6266 38,20 18,00 
22 3 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,87 20,30 
23 3 Salicaceae Laetia Laetia procera (Poepp.) Eichler 0,6481 47,75 27,50 
24 3 Myristicaceae Otoba Otoba glycycarpa (Ducke) W.A.Rodrigues & T.S.Jaram. 0,3750 43,29 32,00 
25 3 Ulmaceae Ampelocera Ampelocera edentula Kuhlm. 0,6990 41,38 25,50 
1 4 Fabaceae Hymenolobium Hymenolobium pulcherrimum Ducke 0,4700 19,58 18,40 
2 4 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 29,98 20,20 
3 4 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 11,90 9,80 
4 4 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 14,61 14,70 
5 4 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 26,36 19,30 
6 4 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 40,01 24,10 
7 4 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 28,62 8,00 
8 4 Moraceae Brosimum Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg 0,6560 28,33 19,40 
9 4 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 27,69 17,20 

10 4 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 13,91 14,60 
11 4 Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 0,5038 131,14 36,40 
12 4 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 13,43 6,00 
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13 4 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,65 16,30 

14 4 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 43,29 22,20 
15 4 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,78 10,30 
16 4 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,46 14,10 
17 4 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 33,10 18,80 
18 4 Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0,9000 14,96 17,60 
19 4 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata Trécul 0,6290 37,24 20,60 
20 4 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,41 17,3 

21 4 Urticaceae Pourouma Pourouma cecropiifolia Mart. 0,3557 22,85 16,50 
22 4 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,14 17,50 
23 4 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,78 11,70 
24 4 Vochysaceae Vochysia Vochysia biloba Ducke 0,4550 60,80 29,20 
25 4 Burseraceae Protium Protium sagotianum Marchand 0,5575 20,69 16,30 
1 5 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,3900 23,30 21,70 
2 5 Burseraceae Protium Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 0,5700 13,34 14,20 
3 5 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 11,27 14,00 
4 5 Fabaceae Platymiscium Platymiscium pinnatum sub.sp. pinnatum. vel sp. aff. 0,7370 25,40 17,80 
5 5 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 19,19 19,10 
6 5 Hypericaceae Vismia Vismia amazonica Ewan velsp. aff. 0,6500 20,18 15,90 
7 5 Combretaceae Buchenavia Buchenavia macrophylla Spruce ex Eichler 0,7300 27,69 20,80 
8 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,60 18,40 
9 5 Calophyllaceae Marila Marila tomentosa Poepp. 0,6500 19,77 19,20 

10 5 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 11,52 12,10 
11 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,28 17,70 
12 5 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. 0,4900 21,17 9,30 
13 5 Moraceae Naucleopsis Naucleopsis krukovii (Standl.) C.C. Berg 0,6510 29,28 18,20 
14 5 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 43,93 28,10 
15 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 27,31 19,30 
16 5 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 37,56 31,00 
17 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,73 18,80 
18 5 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 29,83 20,50 
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19 5 Vochysaceae Vochysia Vochysia biloba Ducke 0,4550 15,66 14,30 

20 5 Rubiaceae Capirona Capirona decorticans Spruce 0,5930 11,78 13,30 
21 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,87 24,30 
22 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,01 14,80 
23 5 Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM Taylor 0,7197 12,10 15,70 
24 5 Moraceae Clarisia Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 0,5854 52,52 27,90 
25 5 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,28 17,10 
1 6 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,5575 31,07 28,10 
2 6 Fabaceae Macrolobium Macrolobium gracile Spruce ex Benth. 0,6140 21,65 11,70 
3 6 Lauraceae Nectandra Nectandra indet indet 0,4530 22,50 17,70 
4 6 Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 0,8520 13,72 15,90 
5 6 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 24,96 20,90 
6 6 Euphorbiaceae Tetrorchidium Tetrorchidium macrophyllum Müll.Arg. 0,6500 15,57 16,80 
7 6 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,69 14,70 
8 6 Moraceae Perebea Perebea guianensis Aubl. 0,5600 12,10 13,10 
9 6 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 19,54 20,80 

10 6 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,61 14,40 
11 6 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,50 11,80 
12 6 Salicaceae Casearia Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. vel sp. aff 0,6550 29,98 24,00 
13 6 Euphorbiaceae Mabea Mabea piriri Aubl. 0,5980 11,55 13,00 
14 6 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 18,78 19,90 
15 6 Calophyllaceae Marila Marila tomentosa Poepp. 0,6500 16,93 13,70 
16 6 Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 0,7173 31,19 20,70 
17 6 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,60 16,80 
18 6 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 21,96 15,90 
19 6 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 12,73 9,90 
20 6 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 31,26 14,50 
21 6 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 25,78 17,50 
22 6 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 15,28 14,30 
23 6 Lauraceae Nectandra Nectandra reflexa Rohwer 0,4530 6,37 14,70 
24 6 Caricaceae Jacaratia Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms 0,2650 73,21 21,20 
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25 6 Burseraceae Protium Protium sagotianum Marchand 0,5575 35,97 25,40 

1 7 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4650 13,27 11,40 
2 7 Rubiaceae Batocarpus Batocarpus orinocensis H. Karst. 0,6500 11,97 10,30 
3 7 Euphorbiaceae Croton Croton tessmannii Mansf. 0,3900 20,66 23,50 
4 7 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 11,05 10,50 
5 7 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 16,39 15,20 
6 7 Urticaceae Cecropia Cecropia engleriana Snethl. vel sp. aff. 0,4900 13,75 19,60 
7 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,73 13,50 
8 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,14 11,70 
9 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,69 14,70 

10 7 Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 0,8520 28,78 18,30 
11 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,05 16,40 
12 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 25,97 18,30 
13 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,17 10,70 
14 7 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 41,06 25,90 
15 7 Fabaceae Macrolobium Macrolobium gracile  Spruce ex Benth. 0,6140 26,42 16,30 
16 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,42 20,00 
17 7 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. 0,4900 15,98 13,80 
18 7 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 35,01 18,10 
19 7 Burseraceae Trattinnickia Trattinnickia boliviana  (Swart) Daly 0,4239 22,28 22,80 
20 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,89 15,10 
21 7 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 18,14 17,50 
22 7 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,22 12,80 
23 7 Rhizophoraceae Sterigmapetalum Sterigmapetalum obovatum Kuhlm. 0,7700 27,06 24,90 
24 7 Vochysaceae Vochysia Vochysia biloba Ducke 0,4550 21,71 21,90 
25 7 Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0,9000 17,19 20,30 
1 8 Euphorbiaceae Croton Croton tessmannii Mansf. 0,6500 28,30 22,30 
2 8 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis H. Karst. 0,6500 30,37 14,80 
3 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,14 16,70 
4 8 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 24,38 14,90 
5 8 Anacardiaceae Tapirira Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. 0,2927 16,81 14,80 
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6 8 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 12,73 12,50 

7 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,05 17,90 
8 8 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 10,82 8,30 
9 8 Calophyllaceae Marila Marila tomentosa Poepp. 0,6500 21,96 16,40 

10 8 Vochysaceae Qualea Qualea  amoena Ducke 0,5450 16,93 17,70 
11 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,83 19,20 
12 8 Fabaceae Ormosia Ormosia amazonica Ducke 0,5900 20,37 16,10 
13 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,79 16,60 
14 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,82 9,00 
15 8 Lauraceae Aniba Aniba guianensis Aubl. Vel sp. aff. 0,5200 17,51 15,60 
16 8 Sapindaceae Talisia Talisia carinata Radlk. 0,8274 16,23 19,70 
17 8 Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0,9000 21,01 20,70 
18 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,60 17,10 
19 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,32 13,60 
20 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,82 15,90 
21 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,10 14,40 
22 8 Salicaceae Laetia Laetia procera (Poepp.) Eichler 0,6481 21,33 24,50 
23 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 24,51 20,30 
24 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,37 15,30 
25 8 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 24,19 19,20 
1 9 Burseraceae Protium Protium sagotianum Marchand 0,4530 21,65 19,00 
2 9 Fabaceae Macrolobium Macrolobium gracile  Spruce ex Benth. 0,6140 11,59 12,00 
3 9 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,67 18,90 
4 9 Annonaceae Guatteria Guatteria guentheri Diels 0,5400 39,57 17,80 
5 9 Urticaceae Cecropia Cecropia engleriana Snethl. vel sp. aff. 0,4900 26,67 19,60 
6 9 Fabaceae Inga Inga alba (Sw.) Willd. 0,5861 18,14 16,70 
7 9 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,05 12,90 
8 9 Malvaceae Huberodendrom Huberodendrom swietenioides (Gleason) Ducke 0,5630 29,28 19,90 
9 9 Araliaceae Dendropanax Dendropanax Macropodus (Harms) Harms 0,6500 14,74 15,60 

10 9 Moraceae Perebea Perebea guianensis Aubl. 0,5600 23,08 16,60 
11 9 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,92 20,10 
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12 9 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 11,20 9,40 

13 9 Urticaceae Pourouma Pourouma mollis Trécul 0,3900 37,94 19,40 
14 9 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,82 15,00 
15 9 Burseraceae Protium Protium amazonicum (Cuatrec.) Daly.vel sp. aff. 0,5990 19,10 14,00 
16 9 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,41 10,90 
17 9 Burseraceae Protium Protium trifoliolatum Engl. vel sp. aff 0,6850 17,51 18,60 
18 9 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 14,45 18,50 
19 9 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 12,41 11,90 
20 9 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 10,89 12,70 
21 9 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 34,38 25,00 
22 9 Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM Taylor 0,7197 13,05 16,60 
23 9 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,77 18,40 
24 9 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 47,75 23,90 
25 9 Dichapetalaceae Tapura Tapura peruviana K. Krause 0,6402 10,82 14,20 
1 10 Myristicaceae Virola Virola decorticans Ducke 0,4800 18,68 18,00 
2 10 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 23,17 19,40 
3 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,60 14,00 
4 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,06 14,80 

 

5 
 

10 
 

Chrysobalanaceae 
 

Hirtella 
Hirtella  racemosa var. hexandra (Willd. ex Schult.) Prance. 
vel sp. aff. 

 

0,7817 

 

12,00 
 

10,60 

6 10 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 23,24 13,60 
7 10 Moraceae Clarisia Clarisia biflora Ruiz & Pav. 0,4746 27,69 17,50 
8 10 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 13,37 13,10 
9 10 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 15,69 12,00 

10 10 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 17,76 18,10 
11 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,60 18,70 
12 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,36 16,20 
13 10 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 18,59 11,50 
14 10 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 26,42 17,90 
15 10 Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 0,7173 16,55 13,30 
16 10 Capparaceae Capparis Capparis schunkei J.F.Macbr. 0,6500 20,69 16,20 
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17 10 Euphorbiaceae Croton Croton tessmannii Mansf. 0,3900 16,33 16,40 

18 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,60 15,60 
19 10 Fabaceae Inga Inga alba (Sw.) Willd. 0,5861 29,38 22,20 
20 10 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla Trécul 0,6600 27,76 24,70 
21 10 Siparunaceae Siparuna Siparuna bifida (Poepp. & Endl.) A. DC. 0,6618 13,05 14,70 
22 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,14 16,50 
23 10 Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 0,5038 27,69 20,80 
24 10 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,41 16,10 
25 10 Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0,9000 26,42 19,70 
1 11 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,3725 11,27 9,80 
2 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,57 16,60 

 

3 
 

11 
 

Lauraceae 
 

Beilschmiedia 
Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch y H.Karst. Meisn ex.) 
Sachiko Nishida 

 

0,5433 
 

16,65 
 

12,10 

4 11 Moraceae Brosimum Brosimum utile (Kunth) Oken 0,5100 16,33 15,70 
5 11 Moraceae Perebea Perebea guianensis Aubl. 0,5600 29,79 18,90 
6 11 Urticaceae Cecropia Cecropia engleriana Snethl. vel sp. aff. 0,4900 21,65 14,60 
7 11 Combretaceae Buchenavia Buchenavia macrophylla Spruce ex Eichler 0,7300 11,46 11,80 
8 11 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 11,46 9,20 
9 11 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx sterculioides (Standl.) Kainul. & B. Bremer 0,6500 11,62 9,30 

10 11 Moraceae Naucleopsis Naucleopsis krukovii (Standl.) C.C. Berg 0,6510 14,04 11,30 
11 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,55 17,70 
12 11 Salicaceae Casearia Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. vel sp. aff 0,6550 25,50 9,20 
13 11 Malvaceae Apeiba Apeiba aspera Aubl. 0,3090 33,14 18,10 
14 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,37 14,20 
15 11 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 23,87 20,80 
16 11 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 12,10 15,70 
17 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 24,83 18,30 
18 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,15 14,00 
19 11 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 17,63 16,00 
20 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,46 18,00 
21 11 Chrysobalanaceae Parinari Parinari klugii Prance 0,6800 16,87 1,.4 
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22 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,78 14,70 

23 11 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 40,11 13,70 
24 11 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 39,79 23,80 
25 11 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,96 20,40 
1 12 Lauraceae Nectandra Nectandra reflexa Rohwer 0,5038 14,99 17,40 
2 12 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 37,50 21,40 
3 12 Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 0,8520 16,65 11,40 
4 12 Fabaceae Hymenaea Hymenaea oblongifolia Huber 0,7367 26,13 18,10 
5 12 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 31,32 21,80 
6 12 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 16,55 13,00 
7 12 Fabaceae Inga Inga alba (Sw.) Willd. 0,5861 21,96 20,50 
8 12 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. 0,3670 24,19 18,50 
9 12 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 26,99 13,40 

10 12 Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea fragrans Rusby. vel sp. aff. 0,4700 11,14 12,30 
11 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,28 18,50 
12 12 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 23,33 15,70 
13 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,44 16,70 
14 12 Anacardiaceae Tapirira Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. 0,2927 22,60 17,40 
15 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,45 14,10 
16 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,69 20,50 
17 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,14 15,30 
18 12 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 16,23 15,70 
19 12 Fabaceae Parkia Parkia panurensis Benth. ex HC Hopkins 0,4549 38,83 25,40 
20 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,42 19,80 
21 12 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 21,96 19,00 
22 12 Urticaceae Pourouma Pourouma cecropiifolia Mart. 0,3557 16,55 17,00 
23 12 Fabaceae Inga Inga venusta Standl. vel sp. aff. 0,5793 17,19 18,50 
24 12 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,19 16,10 
25 12 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 13,37 12,70 
1 13 Melastomataceae Henriettea Henriettea sylvestris (Gleason) J.F. Macbr. 0,5400 25,85 25,30 
2 13 Burseraceae Protium Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 0,5700 11,05 14,90 
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3 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,04 14,00 

4 13 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. 0,4900 14,45 10,40 
5 13 Hypericaceae Vismia Vismia amazonica Ewan velsp. aff. 0,6500 16,58 16,60 
6 13 Urticaceae Cecropia Cecropia engleriana Snethl. vel sp. aff. 0,4900 15,60 21,00 
7 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,74 19,40 
8 13 Euphorbiaceae Alchornea Alchornea glandulosa Poepp. 0,3725 24,51 15,10 
9 13 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 14,64 14,60 

10 13 Calophyllaceae Marila Marila tomentosa Poepp. 0,6500 23,62 18,00 
11 13 Moraceae Helicostylis Helicostylis tomentosa  (Poepp. & Endl.) Rusby 0,6266 31,70 21,20 
12 13 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 13,50 11,60 
13 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,87 9,90 
14 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,80 20,90 
15 13 Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea fragrans Rusby. vel sp. aff. 0,4700 14,64 15,60 
16 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,65 24,40 
17 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,10 16,40 
18 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,69 16,50 
19 13 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 25,46 17,90 
20 13 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla Trécul 0,6600 28,07 19,30 
21 13 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 15,92 16,70 
22 13 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 20,37 16,40 
23 13 Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM Taylor 0,7197 29,92 26,20 
24 13 Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 0,7173 16,23 24,20 
25 13 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,51 27,0 

1 14 Euphorbiaceae Alchornea Alchornea glandulosa Poepp. 0,5038 29,83 16,90 
2 14 Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. 0,4659 26,83 19,70 

 

3 
 

14 
 

Lauraceae 
 

Beilschmiedia 
Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch y H.Karst. Meisn ex.) 
Sachiko Nishida 

 

0,5433 

 

39,82 
 

22,60 

4 14 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 38,80 26,20 
5 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,51 8,12 
6 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,65 17,20 
7 14 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 29,92 21,10 
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8 14 Euphorbiaceae Alchornea Alchornea glandulosa Poepp. 0,3725 37,24 22,50 

9 14 Myrtaceae Eugenia Eugenia  egensis DC. 0,7365 23,30 13,40 
10 14 Fabaceae Inga Inga brachyrhachis Harms. vel sp. Aff. 0,5793 34,38 24,90 
11 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,41 14,70 
12 14 Sapotaceae Micropholis Micropholis guyanensis Subsp. Guyanensis 0,6572 36,00 19,40 
13 14 Melastomataceae Miconia Miconia indet indet 0,6242 10,66 11,40 
14 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,65 16,00 
15 14 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 11,46 22,0 

16 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,46 13,80 
17 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,96 17,20 
18 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,14 16,80 
19 14 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 22,92 23,20 
20 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,37 14,70 
21 14 Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 0,3507 31,74 22,90 
22 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,78 22,40 
23 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,46 17,00 
24 14 Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 0,7173 29,28 20,50 
25 14 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,64 13,80 
1 15 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,4700 10,65 10,20 
2 15 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 18,72 14,40 
3 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,74 20,40 
4 15 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 15,44 19,40 
6 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,28 13,60 
7 15 Euphorbiaceae Sapium Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. 0,4700 27,69 23,30 
8 15 Siparunaceae Siparuna Siparuna bifida (Poepp. & Endl.) A. DC. 0,6618 14,32 15,70 
9 15 Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0,9000 36,16 27,50 

10 15 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 15,06 11,60 
11 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,63 14,30 
12 15 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 20,50 13,60 
13 15 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 12,96 10,50 
14 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,28 16,60 
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15 15 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 38,20 19,10 

16 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,51 21,0 

17 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,14 16,00 
18 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,39 14,40 
19 15 Moraceae Clarisia Clarisia biflora Ruiz & Pav. 0,4746 14,16 6,10 
20 15 Burseraceae Dacryodes Dacryodes nitens Cuatrec. 0,4900 26,23 22,50 
21 15 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 26,10 23,80 
22 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,60 18,70 
23 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,92 17,00 
24 15 Urticaceae Pourouma Pourouma  bicolor Mart. 0,3100 35,01 20,60 
25 15 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 27,69 19,40 
2 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,89 13,60 
3 16 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 15,02 18,30 
4 16 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 25,02 24,60 
6 16 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 21,96 14,00 
7 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 27,37 19,00 
8 16 Fabaceae Andira Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Pulle 0,7523 29,92 26,10 
9 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,78 15,30 

10 16 Burseraceae Trattinnickia Trattinnickia boliviana  (Swart) Daly 0,4239 15,92 22,90 
11 16 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 12,06 11,20 
12 16 Violaceae Leonia Leonia  glycycarpa Ruiz & Pav. 0,6000 17,00 15,40 
13 16 Burseraceae Protium Protium sagotianum Marchand 0,5575 32,79 24,00 
14 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,64 20,30 
15 16 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 16,55 13,60 
16 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,32 15,50 
17 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,01 12,90 
18 16 Araliaceae Schefflera Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 0,4540 14,32 16,00 
19 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 25,46 16,20 
21 16 Salicaceae Laetia Laetia procera (Poepp.) Eichler 0,6481 17,51 19,50 
22 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,74 23,50 
23 16 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. 0,3670 13,37 12,70 
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24 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,22 20,90 

25 16 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,32 15,60 
2 17 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 12,57 13,80 
4 17 Fabaceae Platymiscium Platymiscium pinnatum sub.sp. pinnatum. vel sp. aff. 0,7370 17,57 20,50 
6 17 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,05 16,80 
7 17 Apocynaceae Tabernaemontana Tabernaemontana sananho Ruiz & Pav. 0,5530 11,14 7,30 
8 17 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 35,01 17,30 
9 17 Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Poepp. & Endl. 0,4900 13,02 7,90 

10 17 Myristicaceae Virola Virola decorticans Ducke 0,4650 17,19 24,40 
11 17 Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 0,8520 18,81 21,00 
12 17 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 34,12 20,60 
13 17 Myristicaceae Virola Virola decorticans Ducke 0,4650 11,78 12,10 
14 17 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0.7000 20,21 15,30 
15 17 Urticaceae Cecropia Cecropia engleriana Snethl. vel sp. aff. 0,4900 12,41 17,00 
16 17 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,46 15,70 
17 17 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,32 16,60 
18 17 Urticaceae Pourouma Pourouma cecropiifolia Mart. 0,3557 13,69 16,50 
19 17 Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum megistocaulum (K. Krause) CM Taylor 0,7197 13,43 16,70 
21 17 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 18,78 14,10 
22 17 Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 0,7173 25,15 22,80 
23 17 Sapindaceae Talisia Talisia carinata Radlk. 0,8274 18,78 22,70 
24 17 Euphorbiaceae Croton Croton tessmannii Mansf. 0,3900 20,69 17,40 
25 17 Burseraceae Protium Protium sagotianum Marchand 0,5575 13,46 11,40 
2 18 Myrtaceae Myrcia Myrcia guianensis(Aubl.) DC. 0,8010 10,65 10,65 
6 18 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 16,23 13,40 
7 18 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 11,78 9,50 
8 18 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 36,48 26,80 
9 18 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6081 34,19 23,70 

10 18 Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhrii Valh 0,4270 21,96 22,90 
11 18 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,28 18,40 
13 18 Violaceae Leonia Leonia  glycycarpa Ruiz & Pav. 0,6000 26,42 16,60 
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14 18 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,41 16,40 

16 18 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,94 12,00 
17 18 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,28 15,90 
19 18 Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke 0,5038 10,54 13,40 
21 18 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 12,41 18,80 
22 18 Fabaceae Macrolobium Macrolobium gracile Spruce ex Benth. 0,6140 21,33 24,20 
23 18 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 28,97 24,40 
24 18 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 37,88 20,30 
25 18 Fabaceae Pseudopiptadenia Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) J.W. Grimes 0,6800 13,37 14,70 
2 19 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata Trécul 0,6290 10,06 17,25 
6 19 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla Trécul 0,6600 24,51 16,50 
7 19 Malvaceae Sterculia Sterculia apeibophylla Ducke 0,4700 36,19 24,10 
9 19 Melastomataceae Graffenrieda Graffenrieda indet indet 0,6500 18,46 14,70 

10 19 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 14,96 15,70 
13 19 Moraceae Maquira Maquira guianensis Aubl. 0,7660 14,96 16,90 
14 19 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 20,72 14,70 
16 19 Apocynaceae Rauvolfia Rauvolfia leptophylla A.S.Rao 0,4952 20,69 13,60 
17 19 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,83 14,90 
21 19 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 13,05 15,30 
22 19 Burseraceae Protium Protium grandifolium Engl. vel sp. aff 0,6380 14,01 16,60 
23 19 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 35,33 22,00 
24 19 Malvaceae Apeiba Apeiba aspera Aubl. 0,3090 28,65 20,20 
25 19 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 12,73 34,0 

6 20 Euphorbiaceae Alchornea Alchornea glandulosa Poepp. 0,3725 13,75 12,70 
7 20 Moraceae Ficus Ficus maxima Mill. 0,3670 23,87 19,20 
9 20 Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera L. f. 0,6190 10,83 13,30 

10 20 Lauraceae Nectandra Nectandra reflexa Rohwer 0,4530 10,82 18,0 

13 20 Melastomataceae Miconia Miconia punctata (Desr.) D. Don ex DC. 0,6242 12,73 12,30 
14 20 Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea Spruce ex Benth. 0,2000 37,97 23,80 
16 20 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,50 12,10 
17 20 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,65 19,70 
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21 20 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 20,37 19,20 

22 20 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,96 16,20 
23 20 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 14,01 11,90 
24 20 Olacaceae Chaunochiton Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke 0,5220 14,64 12,70 
25 20 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 40,11 19,20 

6 21 Caricaceae Jacaratia Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms 0,2650 15,72 17,10 

7 21 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 12,41 10,20 
13 21 Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx peruvianus (K. Krause) Kainul. & B. Bremer 0,6500 17,83 20,00 
14 21 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 25,15 23,70 
16 21 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 14,64 15,8 

17 21 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,05 12,80 
21 21 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 14,64 16,70 
22 21 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla Trécul 0,6600 28,65 21,70 
23 21 Lauraceae Nectandra Nectandra pulverulenta Nees 0,4530 28,97 19,70 
24 21 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,37 13,60 
25 21 Sapindaceae Talisia Talisia carinata Radlk. 0,8274 26,42 38,0 

6 22 Melastomataceae Bellucia Bellucia pentamera  Naudin 0,5400 12,99 21,40 
7 22 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,73 11,70 

13 22 Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 0,8520 11,46 11,10 
14 22 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 17,25 16,60 
16 22 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,92 13,30 
17 22 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,74 14,10 
21 22 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 25,46 19,00 
22 22 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 44,56 24.30 
23 22 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 13,50 10,11 
24 22 Olacaceae Chaunochiton Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke 0,5220 23,24 20,30 
6 23 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla Mart. 0,3868 20,69 14,50 

13 23 Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry 0,4258 14,01 13,70 
14 23 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,79 24,30 
16 23 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,87 18,00 
17 23 Urticaceae Pourouma Pourouma minor Benoist 0,4360 14,96 12,00 
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21 23 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 25,78 16,80 

22 23 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,46 19,00 
23 23 Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 0,6185 17,19 17,80 
24 23 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 47,75 15,90 
13 24 Myristicaceae Virola Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm. 0,5867 17,83 16,50 
14 24 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,48 15,30 
16 24 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,55 18,00 
17 24 Siparunaceae Siparuna Siparuna bifida (Poepp. & Endl.) A. DC. 0,6618 11,94 13,20 
21 24 Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aubl. 0,4570 14,01 21,50 
22 24 Moraceae Brosimum Brosimum rubescens Taub. 0,8250 23,24 23,40 
24 24 Moraceae Batocarpus Batocarpus orinocensis  H. Karst. 0,6500 19,42 13,50 
14 25 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 18,91 14,80 
16 25 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 15,02 15,20 
17 25 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 22,28 17,90 
21 25 Rubiaceae Psychotria Psychotria levis (Standl.) CM Taylor 0,6500 17,51 19,10 
22 25 Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis Aubl. 0,5710 14,96 18,70 
14 26 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,70 16,30 
16 26 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 10,50 13,00 
21 26 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 16,87 13,50 
14 27 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 20,69 18,80 
16 27 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 17,19 17,80 
14 28 Sapotaceae Pouteria Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni 0,9000 16,23 13,50 
16 28 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 19,23 19,90 
14 29 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 11,46 13,50 
16 29 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 13,37 20,40 
16 30 Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. 0,4659 37,88 21,80 
16 31 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 21,65 23,10 
16 32 Euphorbiaceae Senefeldera Senefeldera inclinata Müll. Arg. 0,7000 12,10 10,20 
16 33 Burseraceae Protium Protium trifoliolatum Engl. vel sp. aff 0,6850 10,82 17,80 
16 34 Burseraceae Protium Protium grandifolium Engl. vel sp. aff 0,6380 12,41 14,00 
16 35 Malvaceae Theobroma Theobroma subincanum Mart. 0,4700 10,70 16,20 
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Lista de especies identificadas por el herbario Selva Central-Oxapampa-OXA, del 
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Jardin botánico de Missouri. 
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ANEXO 4 
 

Métodos de medición el Dap: (7 y 8) Tronco abombado o aletones; (5) Tallo múltiple 

o bifurcado; (2, 3, 6) Tronco inclinado; (4) tronco con deformación. 

 

 
 
 

 

Fuente: adaptado de Schlegel et al (2001).
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ANEXO 5 
 

Panel fotográfico 
 
 

 

 
 

Equipo de evaluación en la parcela permante del BRUNAS 
 

 
 

Evaluación del Dap del árbol
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Codificación de los árboles en la parcela permanente
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Rafiados y división de las subparcelas de evaluación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v vvv ccCodificación de los nuevos individuos (reclutas) en la parcela permanente 
 

 
C od ici



120
120
120 

120
120
120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Muestreo botánico e identificación de la especie en el laboratorio, nuevos 

individuos encontrados en laparcela permanente.
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Ingeniería en Recursos Natrales Renovables y Coordinador de la mención Gestión 

de Bosques Tropicales de la Maestría en Ciencias Agroecología. En el sector de 
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