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The general objective of this research was to relate the functional traits of the arboreal vegetation of a 

hill forest with the provisioning ecosystem services. The population was a block of 11.75 ha in 

BRUNAS, of which 14 sample units of 500 m2 each were evaluated. The method used was 

hypothetical-deductive, non-experimental, correlational and cross-sectional, collecting information in 

a single moment, the investigation began by locating and evaluating the sample units previously 

determined their spatial distribution with the help of geographic information systems, using evaluation 

formats. adapted from SERFOR. The same ones that provided information on the functional traits of 

the tree vegetation of a hill forest with the provisioning ecosystem services, through the evaluation of 

its different indicators and sub-indicators. The results were presented describing and discussing each 

table and graph. The study concludes that functional traits and provisioning ecosystem services have a 

statistically significant relationship; having found a Pearson correlation coefficient between 0.10 and 

0.60 between positive and negative relationship, which means that there is a very low to strong 

relationship between the variables. Likewise, there is a Spearman's Rho correlation of -0.22 between 

the basic density and the tree cover value. And no relation to your other two indicators. 
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Relación de rasgos funcionales de la vegetación arbórea y los servicios ecosistémicos en bosques 
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El objetivo general de esta investigación fue relacionar los rasgos funcionales de la vegetación arbórea 

de un bosque de colina con los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento. La población fue un 

bloque de 11,75 ha en el BRUNAS, de las cuales se evaluaron 14 unidades muestrales de 500 m2 cada 

una. Como método usado fue el hipotético-deductivo, no experimental, correlacional y transversal, 

recogiéndose información en un solo momento, la investigación inició ubicando y evaluando las 

unidades muestrales previamente determinadas su distribución espacial con ayuda de los sistemas de 

información geográfica, utilizando formatos de evaluación adaptados del SERFOR. Los mismos que 

brindaron información de los rasgos funcionales de la vegetación arbórea de un bosque de colina con 

los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, a través de la evaluación de sus distintos indicadores 

y subindicadores. Los resultados se presentaron describiendo y discutiendo cada tabla y gráfico. El 

estudio llega a la conclusión que estadísticamente los rasgos funcionales y los servicios ecosistémicos 

de aprovisionamiento tienen una relación significativa; habiéndose encontrado un coeficiente de 

correlación de Pearson de entre 0,10 a 0,60 entre relación positiva y negativa, lo que significa que 

existe de una muy baja relación a fuerte entre las variables. Asimismo, existiendo una correlación de 

Rho de Spearman de -0,22 entre la densidad básica y el valor de cobertura arbórea. Y ninguna relación 

con sus otros dos indicadores. 
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INTRODUCCIÓN 

La constante perdida de los bosques del mundo y en especial los bosques tropicales de Sudamérica, hacen que día tras 

día desaparezcan o extingan especies de flora y fauna silvestre, sin que se conozca cuáles son esos rasgos funcionales 

que interactúan y se relacionan con los servicios ecosistémicos que proveen los bosques. El Perú cuenta con la mayor 

variedad de climas, convirtiéndolo en megadiverso, pero nuestra Amazonía sufre una pérdida anual de 

aproximadamente 140 000 ha al año, lo que supone la extinción de especies vegetales y animales, haciendo que muchas 

de las funciones ecológicas asociadas a rasgos funcionales de la vegetación arbórea se vean afectadas, en mayor medida 

la provisión de servicios ecosistémicos que brindan los bosques a las comunidades y población asentada en las 

ciudades. 

Pero en la actualidad el estado muestra acciones muy limitadas o no se nota, con la consecuencia de que las 

investigaciones en cuanto a correlación del rasgo funcional y el servicio ecosistémico que proveen no cuenten con una 

promoción en esta línea. Siendo, además que en su gran mayoría estén limitadas a trabajos locales y a pocas especies 

debido al alto costo que demanda una evaluación en los bosques tropicales. Sumado también a que no existe una 

metodología única y estandarizada para evaluar bosques tropicales, por lo que los estudios no son comparables con 

otras regiones del país, quedando la información disponible solo localmente. En consecuencia, la falta de 

investigaciones sobre rasgos funcionales limita la oportunidad de conocer a ciencia cierta la capacidad adaptativa de 

la vegetación arbórea frente a los riesgos del cambio climático y poder mitigar los daños potenciales.  

Esta investigación reviste de importancia porqué los bosques situados adyacentes a las ciudades como el BRUNAS 

son considerados con vital importancia, por su provisión con diversos servicios ecosistémicos como por ejemplo el 

agua que consumen. El conocimiento y evaluación de los rasgos funcionales y como se relaciona con la provisión de 

estos servicios ecosistémicos, es fundamental para determinar los mejores usos sostenibles de estos bosques. 

Asimismo, en Tingo María los bosques primarios tropicales son de características frágiles, haciéndose vulnerables a 

los cambios que se suscitan en el ambiente en estos tiempos, afectando los servicios que prestan estos bosques como 

proveer de agua a la población aledaña, así como también retención del recurso hídrico por los árboles, conservando 

indirectamente la fertilidad del suelo y como no la biodiversidad que albergan en flora y fauna silvestre. Entonces 

investigaciones como la que se plantea y poder relacionar es de suma importancia para enfrentar con eficiencia los 

efectos del cambio climático, información que además servirá para utilizarse en la gestión de riesgos de desastres 

naturales, como las inundaciones y los incendios forestales, muy recurrentes en los últimos años en la amazonia 

peruana. Y el BRUNAS, es uno de los pocos, aledaños a las ciudades que mantiene su estructura y composición como 

bosque primario, el mismo que genera diversos servicios ecosistémicos a la ciudad de Tingo María. 

En ese contexto la investigación busca constituirse en una herramienta útil para relacionar los rasgos funcionales con 

los servicios ecosistémicos de provisión. Siendo que este tipo de investigaciones son muy pocas, por lo que la 

información generada servirá de estudios de línea base para nuestra región en futuras investigaciones, de tal manera 

que en el tiempo se encuentre una metodología que sea comparable en las distintas zonas de nuestra región Huánuco. 

Además, busca que la información sea tomada en cuenta por los tomadores de decisiones como gobernadores, alcaldes, 

planificadores, investigadores y público en general que vienen elaborando, aprobando y ejecutando proyectos de 

reforestación y restauración de áreas degradadas, sin el mayor conocimiento y comprender la relación entre las 

características funcionales y los bienes y servicios ecosistémicos que brindan los bosques hace que estos proyectos 

sean insostenibles en el tiempo. 

Finalmente, la investigación busca saber si existe relación significativa entre los rasgos funcionales de la vegetación 

arbórea de un bosque de colina y su relación con los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, el trabajo de 

investigación tiene por objetivo relacionar los rasgos funcionales de la vegetación arbórea de un bosque de colina con 

los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de ejecución 

La investigación se ejecutó sobre un área con 11,75 ha del BRUNAS, en bosque de colina alta, la misma que se 

encuentra a 1 500 m del centro de la ciudad. 

Ubicación geográfica y política 

El punto 1 del polígono del área de investigación se ubica en las coordenadas UTM: 391367 E, 8970772 N. 
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Políticamente la investigación se sitúa en el mismo distrito, provincia y departamento de la ciudad de Tingo María, y 

está asentada sobre una altitud de 860 metros sobre el nivel del mar. 

Figura 1 

Mapa de ubicación del bloque en el BRUNAS 

 

Zona de vida 

Según el orden de las zonas de vida o arreglos vegetales en el planeta y la gráfica bioclimática de HOLDRIDGE (1971), 

Tingo María se sitúa en el desarrollo vegetal de bosques premontanos tropicales excepcionalmente húmedos (bmh - T) 

y según lo indicado por CDC - UNALM (2003) se encuentra dentro de la ecorregión Nor Huánuco Yungas Peruanas, 

cuyas direcciones geográficas son: alcance sur 09° 08° 00" y longitud oeste 75° 57° 00". Además, la altura es de 660 

metros sobre el nivel del mar, con una temperatura normal anual de 24 °C y una precipitación normal anual de 3 200 

mm/año. 

Clima 

En cuanto al medio ambiente de la región de investigación, esta tiene una alta precipitación con una anual de 3 428,8 

mm. La mayor precipitación ocurre entre los tramos largos de octubre a abril y llega a un supermayor en el período de 

enero con un promedio mensual de 483,6 mm. Con una humedad relativa total del 87 %, una temperatura máxima de 

29,4 ºC, mínima de 19,2 ºC y una media anual de 24,3 ºC (Puerta y Cárdenas, 2012). 

Fisiografía 

Altitudinalmente, la zona se ubica desde los 667 hasta los 1 092 metros sobre el nivel del mar, encontrándose tres 

unidades fisiográficas bien definidas: Colina baja con una superficie de 22,91 ha, seguido por colina alta con 150,74 

ha, que aborda la geoforma de mayor superficie de la zona por último la zona montañosa con 43.57 ha, esta unidad 

lleva el nombre de Cerro Cachimbo por estar generalmente sin vegetación arbórea. Con respecto a la inclinación; el 

70,74 % del BRUNAS exhibe valores que superan el 25 %, lo que demuestra que es una zona exclusivamente para 

conservación o protección (Puerta, 2007). 

Recursos hídricos 

El BRUNAS tiene seis riachuelos: Córdova, Cocheros, Naranjal, Asunción Saldaña, Del Águila y Zoocriadero que 

nacen en el cerro Cachimbo y desembocan en el río Huallaga. En su recorrido de este a oeste, brindan agua a la UNAS, 

así como a los asentamientos humanos que se encuentran en las cercanías del bosque, por ejemplo, Buenos Aires, 

Asunción Saldaña, Sven Ericsson, Mercedes Alta, Quebrada del Águila y San Martín (Dueñas, 2009). 
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Materiales y métodos 

Materiales y equipos 

Para medir a todos árboles mayores a 10 cm de diámetro a 1,30 m desde el suelo se han utilizado rafias, plumones 

indelebles, fichas de campo, lápiz, pintura espray, machetes, lima de afilar, wincha de 30 m, cinta diamétrica, 

clinómetro, brújula, cámara fotográfica, distanciómetro laser, trupulse 200, equipo de cómputo (laptop) entre otros. 

Metodología 

Tipo de diseño de investigación 

No experimental en forma correlacional transversal porque los datos fueron recolectados en un momento determinado 

y consistió en elaborar un mapa de muestreo donde se ubicaron a las unidades de muestreo (árboles) correspondiente 

al bosque de colina alta. La investigación se sustenta en Hernández (2004 p 267) quien indica que la investigación no 

experimental es “la investigación que se realiza sin manipular deliberadamente variables… Lo que hacerlos es observar 

fenómenos tal y como se dan en un contexto natural para después analizarlos”. Es decir, los datos y la información de 

las variables e indicadores de la investigación se colectaron sin realizar manipulación o aplicando algún método para 

obtener un efecto o respuesta de la variable dependiente. 

Población 

Todos los árboles mayores a 10 cm de DAP, sobre un área de 11,74 ha en bosque de colina alta del BRUNAS. 

Teóricamente sustentado en Jany (1994) y mencionado por Bernal (s.f.) definiendo que una población es “la totalidad 

de elementos o individuos que tienen ciertas características similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia, o 

bien unidad de análisis”. 

Tabla 1 

Coordenadas del área investigación 

N° Punto Este Norte Altitud 

1 391367 8970772 860 

2 391616 8970807 952 

3 391550 8970380 952 

4 391411 8970403 841 

Muestra 

Fue representativa a la población y se obtuvo, utilizando la formula clásica para inventario de poblaciones infinitas y 

para el cálculo del número unidades de muestreo se ha usado la información que se muestra en la tabla 2.” 

𝒏 =  
𝑪𝑽𝟐 ∗  𝒕𝟐

𝑬𝟐
 

Donde: 

n = Número de unidades de muestreo requeridas 

CV = Coeficiente de variación de la vegetación. 

t = Valor tabular de la distribución de t de student; 1,64 = 2 

E = Error de muestreo deseado 

Tabla 2 

Cálculo del número de unidades de mues0treo. 

Cálculo del tamaño de muestra (n= CV² * t²/E²) Información del Área 
n

A
d =

 

CV % E % 
Interv. Conf. 

% 
Tamaño de la muestra Área (ha) Situación 

Distancia de la grilla 

(m) 

41 23 95 12,71 
11,7546 

Bosque reservado de 

la UNAS 
90 

+10% de seguridad = 14 UM 

Diseño de muestreo 

Se empleó el muestreo sistemático sobre la base de un punto al azar, con un error de muestreo permisible del 23 % a 

un nivel de confianza del 95 % de probabilidad. La distribución de la UM se trabajó sobre una distancia de grilla de 90 
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m calculado a partir de la fórmula de Dauber (1995) y la distancia entre puntos fue de 90 m relacionada al área de 

investigación con la cantidad de UM. Dentro de esa grilla se efectuó un cálculo matemático para distribuir las UM de 

manera alineada espacialmente (sistemática).” 

Figura 2 

Número de muestras y diseño de muestreo de investigación 

 

Forma de la unidad de muestreo 

Las unidades de muestreo fueron de forma circular con un área de 500 m2 (0,05 ha). Diversos estudios de poblaciones 

en bosques tropicales de Centro América y Latinoamérica recomiendan la utilización de UM circulares con 500 m2, 

por tener un rendimiento de muestreo alto y de bajo costo. Asimismo, la unidad de análisis fue el árbol, donde se evaluó 

a todos los mayores de 10 cm de diámetro medidos a 1,30 m desde el suelo.” 

Figura 3 

Forma de la unidad de muestreo 

 

Tamaño de muestra 

Conforme a lo ya indicado, el tamaño de muestra fue de 7 000 m2 (0,5 ha) de acuerdo al muestreo estadístico utilizado.” 

Tipo de muestreo 

Sistemático con un primer punto al azar o aleatorio para realizar la distribución de unidades muestrales según los 

manuales e instructivos para inventarios que utiliza el SERFOR y MINAM para la planificación y ejecución de 

inventarios forestales en las regiones de costa, sierra y selva del Perú. 

Desarrollo de la investigación 

Etapa de planificación 

Se acopió datos cartográficos de la zona en el BRUNAS, con los que confeccionamos los respectivos mapas, como el 

de ubicación, el mapa fisiográfico, además de insertar características de la zona con el objetivo de acceder de forma 

rápida a colectar la información de campo.  
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Recopilación de información bibliográfica del área 

Se realizó la búsqueda de información relacionada al área de estudio, en tesis, artículos científicos y trabajos de 

investigación en proceso que luego se sistematizó para el informe final de la tesis.” 

Reconocimiento del área 

Se realizó un reconocimiento al área de investigación, durante el cual se ubicó el primer vértice y a partir de allí los 

demás. Asimismo, se verificó la fisiografía y la pendiente del terreno, información importante para la logística durante 

la colecta de información.” 

Distribución y delimitación de las unidades de muestreo 

Durante el desplazamiento de la brigada de evaluación en el área de investigación se usó un navegador GPS, para 

ubicar las coordenadas de cada una de las UM, las mismas que se trabajaron en gabinete.” 

Técnicas de recolección de información 

Se hizo con la adaptación de los protocolos para la colecta de datos de campo que utiliza el INFFS y BPP del SERFOR. 

Técnicas bibliográficas 

Análisis documental. Permitió analizar el contenido de las referencias bibliográficas leídas sobre el tema de 

investigación.” 

Fichaje. Permitió recolectar la información bibliográfica y hemerográficas para la elaboración de la bibliografía.” 

Técnicas de campo 

Fue la observación y a través del uso de equipos, como binoculares, hipsómetros, clinómetros, GPS, cámara digital, 

entre otros equipos, se logró evaluar las variables de investigación.” 

Técnicas estadísticas 

Fue inferencial, realizándose prueba de hipótesis con t, además los resultados fueron expresados en lista, gráficas, 

tablas y figuras que muestran información sobre la correlación de las variables e indicadores de la investigación.” 

Instrumentos de recolección de información 

Instrumentos bibliográficos 

Fichas de documentación e investigación. Se hicieron citas Textuales, resumen, comentario, combinadas redactadas 

según modelo APA para elaborar las bases teóricas del informe de tesis.” 

Fichas de registro o localización. Se hicieron bibliográficas y hemerográficas donde se consideró el autor, año, título, 

subtítulo, así como también, edición lugar de publicación, editorial, paginación.” 

Fichas de contenido o de investigación 

Libreta de campo. El cual se hizo con la adaptación de los protocolos para la colecta de datos de campo que utiliza el 

INFFS y BPP del SERFOR.” 

Instrumento estadístico 

Los datos fueron procesados mediante software libre InfoStat y presentados en tablas y figuras. El análisis estadístico 

se hizo con un nivel de significancia del 5 %. 

Evaluación de los árboles 

Para la altura total se consideró el método de evaluación indirecta utilizando clinómetro y/o trupulse 200, según fue el 

caso y la densidad lo permitía. El diámetro del fuste se tomó con cinta diamétrica a 1,30 m desde el suelo, teniendo en 

cuenta el criterio de evaluación en caso de malformaciones y/o daños al fuste. Y como ya se indicó, se midieron a todos 

los individuos > a 10 cm de DAP. 

Variables evaluadas 

Tabla 3 

Variables e indicadores 

Variables Indicadores Subindicadores 

Rasgos funcionales 
Altura máxima Altura total del árbol (m) por familia, género y especie 

Forma de copa Porcentaje de copa 
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Grado cobertura de copa 

Índice de copa 

Forma de copa 

Índice de espacio vital 

Manto de copa 

Esbeltez 

Densidad básica en 

madera (g/cm3) 

Muy baja 

Baja  

Media  

Alta 

Muy alta 

Servicios ecosistémicos de 

aprovisionamiento 

Regulación hídrica Infiltración (cubierta vegetal) 

Retención (área de copa de los árboles) 

Almacenamiento (volumen de agua por árbol) 

Altura máxima de los árboles 

La altura total de los árboles se determinó a través del método indirecto, utilizando el clinómetro y el trupulse 200, 

según fue el caso.” 

Forma de copa 

Las variables de copa se evaluarán de acuerdo con lo propuesto por Arias (2005): Relaciones morfométricas utilizadas.” 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎 =
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 100 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎 =
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎 =
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑝𝑎
 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎 =
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑝𝑎
 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑙 =
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎

𝑑𝑎𝑝
 

𝑀𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑝𝑎 =
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑝𝑎

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝐸𝑠𝑏𝑒𝑙𝑡𝑒𝑧 =
𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑑𝑎𝑝
 

Figura 4 

Diámetro de copa de los árboles medidas en las unidades de muestreo 
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Densidad básica 

La densidad básica se determinó de todos los árboles en pie en el bosque de colina del BRUNAS, a través de análisis 

bibliográfico de Global Wood Density Database (Base de datos de densidad de madera global) distribuida en el sitio 

DRYAD (2017), aquellas densidades fundamentales de especies que se excluyen de las no asentadas en su totalidad en 

el catálogo, se hicieron por la técnica de estratificación directa (Archimedes) de muestra en fresco obtenido mediante 

una sección de una rama con 10 cm de largo, cuya ramita tuvo 1 cm de diámetro como máximo. 

Regulación hídrica 

Infiltración de agua de lluvia en el bosque 

Para el calculó de este subindicador se usó el valor de cobertura arbórea, formula usada por Acosta et al. (2006) y es 

como sigue: 

𝑉𝐶 =
(𝐴𝑟 + 𝐷𝑜𝑟)

2
 

Donde: 

VC = Valor de cobertura 

Ar = Abundancia relativa 

Dor = Dominancia relativa 

Abundancia y dominancia relativa: 

𝐴𝑟 =  
𝑛𝑖

𝑁/ℎ𝑎
 

Donde: 

Ar = Abundancia relativa 

ni = Número de árboles por hectárea 

N/ha = Número total de árboles por hectárea 

Dominancia relativa: 

𝐷𝑟 = (
𝑔𝑖

𝐺
) ∗ 100 

Donde: 

Dr = Dominancia relativa. 

g = Área basal de i. 

G = Área basal total por ha. 

Retención del agua por copa de los árboles 

Para el cálculo de este subindicador se ha adaptado la fórmula que usa el SERFOR para el cálculo del número de 

individuos por hectárea, dividiendo el área de la población (11,75 ha o 117 500 m2) entre el área de la unidad de 

muestreo (500 m2), multiplicado por el área de copa que ocupa cada individuo en la unidad de muestreo, siendo la 

expresión:” 

Rarb/ha = (A/a)*aci 

Donde:  

Rarb/ha = Retención por especie expresada m2/ha 

A = área de la población en metros cuadrados (117 500m2) 

a = área de la unidad de muestreo (500 m2) 

aci = área de copa de cada individuo en las unidades de muestreo 

Almacenamiento de agua en los árboles 

Este subindicador se calculó, sumando el volumen de cada individuo con el volumen de copa y multiplicando por un 
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coeficiente del 0,60 por los espacios vacíos en las copas (debido a que las copas no son un sólido y existen vacíos), en 

todo caso es una aproximación debido a que no se han encontrado trabajos de este tipo para calcular el coeficiente. Y 

finalmente multiplicado por la densidad del agua para calcular la aproximación de agua que almacenan estos bosques, 

la expresión sería:” 

Va/esp = (Vol.ind. + Vol.copa)*fa*ρa 

Donde: 

Va/esp = Volumen de agua por especie 

Vol.ind = Volumen de cada individuo (calculado con altura comercial) 

Vol.copa = Volumen de copa (calculado con área de copa de cada individuo, multiplicado por o el largo de copa o 

altura de copa) 

fa = factor de ajuste utilizando un 60 % (0,60), considerando que el 40 % corresponde a espacios vacíos en el volumen 

de copa.  

ρa = densidad del agua (1 000 kg/m3) 

Método de análisis de datos 

Luego del trabajo de colecta de datos con la metodología y diseño descritos, se definió los criterios y ordenó la base 

de datos en Microsoft Excel 2021, para luego procesar a través de Infostat (software libre). Para probar la hipótesis se 

empleó el estadístico inferencial de Rho de Sperman y/o Pearson según fue el caso, usando un 5 % de posibilidad de 

equivocarnos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Número de familias y especies encontradas en la investigación 

En la investigación se han encontrado 373 individuos de los cuales 29 son desconocidas, las mismas que por pandemia 

y falta de flores y frutos no se ha realizado la colecta para su identificación correspondiente, como se muestra en la 

figura 4, la familia con el mayor número de individuos y especies es Euphorbiaceae, sumándose a estas otras 6 familias 

que agrupan a varias especies como se muestra en la figura 5. Asimismo, se tiene un total de 532,86 árboles/ha, 

información que se corrobora con lo citado por Vela (2019) quien encontró 544 árboles/ha en bosque de colina alta, 

adyacente a la investigación realizada. 

Figura 5 

Número de familias y especies 
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Relación de la altura máxima de los árboles de colina con el servicio ecosistémico de aprovisionamiento 

En la investigación se han encontrado que cinco familias tienen la mejor media, como se muestra en la Tabla 4. Al 

respecto Vela (2019) encontró que las cinco familias con la mejor media aritmética fueron: Ulmaceae, Annonaceae, 

Vochysaceae, Rhizophoraceae y Fabaceae. No correspondiéndose con ninguna a las encontradas, indicándonos que la 

composición florística en los bosques cambia conforme cambia la microcuenca o la gradiente altitudinal se incrementa. 

Tabla 4 

Familias con la mejor media en altura máxima. 

Familia n Media Min. Máx. 

Araliaceae 1 25 25 25 

Hypericaceae 1 22 22 22 

Annonaceae 5 21,40 17 27 

Lauraceae 5 21,40 15 25 

Moraceae 25 21,08 9 32 

En cuanto a las especies, se ha encontrado que cinco cuentan con la mejor media en altura máxima como se muestra 

en la Tabla 5. Siendo únicamente Osteophloeum platyspermum que coincide con lo reportado con Vela (2019), cabe 

indicar que el muestreo, presenta una composición florística distinta a la reportada en PPM en el BRUNAS, ubicadas 

en bosque de colina alta. 

Tabla 5 

Especies con la mejor media en altura máxima. 

Especie n Media Min. Máx. 

Nectandra hihua 1 25 25 25 

Schefflera morototoni 1 25 25 25 

Brosimum alicastrum 12 24,17 15 32 

Cedrelinga cateniformis 2 23 18 28 

Osteophloeum platyspermum 3 23 19 25 

Relación de altura máxima y la cobertura vegetal arbórea (valor de cobertura) 

Cabe precisar que en esta investigación la altura total es igual a la altura máxima, en la figura 6 se muestra la regresión, 

siendo que a medida que la altura aumenta también incrementa el valor de la cobertura arbórea, como lo señala Arias 

(2005) que el porcentaje de copa es un indicador de la vitalidad del árbol. En la investigación se encontró que una de 

las especies con mayor porcentaje de cobertura es Schefflera morototoni con una media de 9,61 % (como se muestra 

en la tabla 19 del anexo). Návar (2017) encontró que en los ecosistemas terrestres de México un 26 % del total de la 

precipitación no alcanza el suelo, debido a que es interceptada por la cobertura vegetal. El análisis de relación en la 

figura 6, muestra un R2 = 0,21 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que la altura total y la cobertura vegetal arbórea 

medida a través del valor de cobertura arbórea estadísticamente se relacionan, pero con un nivel bajo. Pero muestran 

una correlación de Pearson moderada con 0,46. 

Figura 6 

Relación de altura total y valor de cobertura arbórea 
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Relación de altura máxima y la retención 

La retención de copa se expresa con el diámetro de copa de cada especie llevada a la hectárea, como se muestra en la 

figura 7, esta reviste de mucha importancia en la debido que es capaz de captar el agua de las precipitaciones pluviales. 

En la investigación la especie con mayor media en área de copa fue Apeiba aspera con 843,74 m2/ha . Por su parte 

Návar (2017) encontró que en los ecosistemas terrestres de México captan un 14 % del total de la precipitación, debido 

a que es interceptada por la copa, entendiéndose que, a mayor área, mayor captación. Asimismo, Gómez et al. (2015) 

refiere que el volumen de agua retenido por el árbol (Vt) son hasta 80 % por variables dasométricas como la altura y 

el diámetro normal, respectivamente. Por lo que estas variables pueden funcionar como predictores eficientes de tal 

índice y el volumen de almacenamiento del tronco. El análisis de relación en la figura 7, muestra un R2 = 0,09 y un p-

valor de <0,0001 indicándonos que la altura total y la retención estadísticamente se relacionan, pero con un nivel muy 

bajo. Pero muestran una correlación de Pearson moderada con 0,30. 

Figura 7 

Relación de altura total y retención 

 

Relación de altura máxima y el almacenamiento 

En la investigación cuyos datos fueron colectados a través de un inventario, descrito en la metodología, el 

almacenamiento se ha considerado al agua que es capaz de acumular una especie arbórea en su estructura, el análisis 

muestra que la especie Schefflera morototoni es capaz de almacenar hasta 32 692,8 litros de agua. Tal como lo refiere 

Gómez et al. (2015) que el volumen de agua retenido por el árbol (Vt) es hasta 80 % por variables dasométricas como 

la altura y el diámetro normal, respectivamente. Asimismo, Morales y Gómez (21 de enero de 2022), mencionan que 

el agua es uno de los recursos más importantes para el crecimiento de las plantas, por lo que la lluvia, dependiendo de 

sus características tiene una fuerte influencia sobre la vegetación de una zona determinada.El análisis de relación de la 

figura 8 muestra un R2 = 0,32 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que la altura total y el almacenamiento 

estadísticamente se relacionan, pero con un nivel bajo. Pero muestran una fuerte correlación de Pearson con 0,57. 

Figura 8 

Relación de altura total y almacenamiento 
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Relación de la forma de copa de los árboles de colina con el servicio ecosistémico de aprovisionamiento 

Relación del porcentaje de copa con el valor de cobertura arbórea, retención y almacenamiento 

Vismia amazónica obtuvo el 72,73 % de porcentaje de copa como se muestra en la tabla 6. Vela (2019) encontró que 

Micropholis guyanensis tiene 59,21 % para el bosque de colina alta en el BRUNAS a través de PPM. Arias (2005) 

alude que los árboles cubiertos por una amplia copa son normales en zonas de baja ocupación. Esta medida se utiliza 

con frecuencia como señal de la imperativa importancia de un árbol. 

Tabla 6 

Porcentaje de copa de cinco especies con mejor media. 

Porcentaje de copa n Media Min. Máx. 

Vismia amazonica 1 72,73 72,73 72,73 

Ladenbergia oblongifolia 2 62,50 50,00 75,00 

Casearia arbórea 1 60,00 60,00 60,00 

Aniba spp. 2 57,53 47,06 68,00 

Poulsenia armata 1 55,56 55,56 55,56 

El análisis de relación de la figura 9 muestra un R2 = 0,02 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el porcentaje de 

copa y el valor de cobertura arbórea estadísticamente se relacionan, pero con un nivel muy bajo. Mostrando además 

una correlación inversa de Pearson con -0,15. 

Figura 9 

Relación de porcentaje de copa y valor de cobertura arbórea 

 

El análisis de relación de la figura 10 muestra un R2 = 0,02 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el porcentaje de 

copa y la retención estadísticamente se relacionan, pero con un nivel muy bajo. Mostrando además una correlación 

inversa de Pearson con -0,15. 

Figura 10 

Regresión de porcentaje de copa y retención 
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El análisis de relación de la figura 11 muestra un R2 = 0,04 y un p-valor de <0,0002 indicándonos que el porcentaje de 

copa y el almacenamiento estadísticamente se relacionan, pero con un nivel muy bajo. Mostrando además una débil 

correlación de Pearson con 0,19. 

Figura 21 

Relación de porcentaje de copa y almacenamiento 

 

Relación del índice de copa con el valor de cobertura arbórea, retención y almacenamiento 

Nectandra hihua obtuvo una media del 6,74 como se muestra en la tabla 7. Vela (2019) encontró que Pseudopiptadenia 

suaveolens fue del 13,22 para bosque de colina alta en el BRUNAS a través de PPM. Arias (2005) refiere que este 

cociente da una buena idea de la dimensión de la copa del árbol. Existen marcadas diferencias entre especies, pero 

también se pueden establecer efectos en el índice de la copa según las condiciones de sitio. 

Tabla 7 

Índice de copa 

Índice de copa n Media Min. Máx. 

Nectandra hihua 1 6,74 6,74 6,74 

Aniba spp. 2 5,47 3,06 7,89 

Vismia amazónica 1 4,69 4,69 4,69 

Ladenbergia oblongifolia 2 4,35 0,54 8,16 

Sclerolobium friburgense 3 4,15 1,23 5,63 

El análisis de relación de la figura 12 muestra un R2 = 0,02 y un p-valor de <0,0055 indicándonos que el índice de copa 

y el valor de cobertura arbórea estadísticamente se relacionan, pero con un nivel muy bajo. Mostrando además una 

correlación inversa de Pearson con -0,14. 

Figura 32 

Relación de índice de copa y valor de cobertura arbórea 
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El análisis de relación de la figura 13 muestra un R2 = 0,22 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el índice de copa 

y la retención estadísticamente se relacionan, pero con un nivel bajo. Mostrando además una correlación inversa 

moderada de Pearson con -0,47. 

Figura 43 

Relación de índice de copa y retención 

 

El análisis de regresión de la figura 14 muestra un R2 = 0,07 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el índice de 

copa y almacenamiento estadísticamente se relacionan, pero con un nivel bajo. Mostrando además una correlación 

inversa débil de Pearson con -0,26. 

Figura 54 

Relación de índice de copa y almacenamiento 

 

Relación de la forma de copa con el valor de cobertura arbórea, retención y almacenamiento 

Sloanea fragrans muestra un valor de media de 1,99 como se describe en la tabla 8 a las cinco mejores medias de todas 

las especies. Vela (2019) encontró que Eugenia egensis presenta 3,75 en cuanto a su forma de copa, refiriendo además 

que de acuerdo con al resultado nos quiere decir que la forma de copa es 3,75 veces más que la longitud del alto de 

copa. 

Tabla 8 

Forma de copa 

Forma copa n Media Min. Máx. 

Sloanea fragrans 2 1,99 1,78 2,20 

Batocarpus orinocensis 3 1,71 0,55 2,33 

Qualea amoena 1 1,67 1,67 1,67 

Parkia panurensis 8 1,35 0,38 2,92 

Cinchona pubescens 2 1,29 0,21 2,38 

El análisis de relación de la figura 15 muestra un R2 = 0,01 y un p-valor de <0,0188 indicándonos que la forma de copa 

y el valor de cobertura estadísticamente no se relacionan o simplemente la relación es nula. Mostrando además una 

correlación muy débil de Pearson con 0,12. 
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Figura 65 

Relación de la forma de copa y el valor de cobertura arbórea 

 

El análisis de relación de la figura 16 muestra un R2 = 0,33 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que la forma de copa 

y la retención estadísticamente se relacionan, pero con un nivel débil. Mostrando además una correlación de Pearson 

que es fuerte con 0,58. 

Figura 76 

Relación de la forma de copa y la retención 

 

El análisis de relación de la figura 17, muestra un R2 = 0,01 y un p-valor de <0,0471 indicándonos que la forma de 

copa y el almacenamiento estadísticamente se relacionan de forma débil. Mostrando además una correlación de Pearson 

que es nula con 0,10. 

Figura 87 

Relación de la forma de copa y el almacenamiento 
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Relación del índice de espacio vital con el valor de cobertura arbórea, retención y almacenamiento 

Se reporta que Poulsenia armata presenta un índice de espacio vital que de 41,45 es decir 41,45 veces mayor que su 

DAP tal como se muestra en la tabla 9 a las cinco especies con el mayor índice de espacio vital. Por su parte, Vela 

(2019) detalló que la especie Hirtella racemosa var. hexandra (Willd.) Prance (Chrysobalanaceae) con un índice de 

copa que era 79,23 veces mayor que el DAP. Asimismo, Arias (2005) alude que la variedad de ancho de copa para un 

valor similar de DAP de árbol puede ser extremadamente enorme, al punto que es difícil medir el ancho de copa a la 

vista del DAP del árbol. Por ejemplo, para Pinus caribaea, en árboles con una distancia transversal de 15 cm, se pueden 

anticipar valores de ancho de copa entre 2 y 5 m. 

Tabla 9 

Índice de espacio vital 

Índice de espacio vital n Media Min. Máx. 

Poulsenia armata 1 41,45 41,45 41,45 

Miconia punctata 3 31,97 13,52 42,34 

Caryodendron orinocense 2 31,43 30,00 32,86 

Apeiba aspera 1 31,37 31,37 31,37 

Theobroma subincanum 4 30,36 23,18 37,04 

El análisis de relación de la figura 18 muestra un R2 = 0,07 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el índice de 

espacio vital y el valor de cobertura estadísticamente no se relacionan. Mostrando además una correlación de Pearson 

inversa y débil de -0,26. 

Figura 98 

Relación de índice de espacio vital y valor de cobertura arbórea 

0 

El análisis de relación de la figura 19 muestra un R2 = 0,23 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el índice de 

espacio vital y la retención estadísticamente se relacionan, pero de forma débil. Mostrando además una correlación de 

Pearson de forma moderada con 0,48. 

Figura 19 

Relación de índice de espacio vital y la retención 
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El análisis de relación de la figura 20 muestra un R2 = 0,11 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el índice de 

espacio vital y el almacenamiento estadísticamente se relacionan, pero de forma muy débil. Mostrando además una 

correlación de Pearson de forma moderada con 0,33. 

Figura 20 

Regresión de índice de espacio vital y el almacenamiento 

 

Relación de manto de copa con el valor de cobertura arbórea, retención y almacenamiento 

Los resultados que se muestran en la tabla 10, son a cinco de las especies forestales con el mayor manto de copa 

encontrado siendo entre ellas Qualea amoena con el mayor manto de copa. Esta investigación que se corrobora y 

coincide con las investigaciones realizadas por Vela (2019) y Arias (2005), los mismos que analizaron otras especies 

pero que sirven de información para el análisis. El manto de copa tiene su relación con la vitalidad que muestra el 

árbol, y esta a su vez con la esbeltez, entendiéndose que mayor manto de copa, las posibilidades de desarrollo en 

crecimiento y altura serán mayores, así como mayor captación de CO2. 

Tabla 10 

Manto de copa 

Manto de copa n Media Min. Máx.  

Qualea amoena  1 0,71 0,71 0,71 

Theobroma subincanum 4 0,56 0,44 0,71 

Symphonia globulifera 2 0,52 0,50 0,53 

Ladenbergia oblongifolia 2 0,51 0,09 0,93 

Cinchona pubescens. 2 0,47 0,16 0,79 

El análisis de relación de la figura 21 muestra un R2 = 0,0027 y un p-valor de <0,3212 indicándonos que el manto de 

copa y el valor de cobertura arbórea estadísticamente no se relacionan y no tiene importancia. Y con 0,05 nos dice la 

correlación de Pearson que es nula. 

Figura 101 

Relación del manto de copa y el valor de cobertura arbórea 
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El análisis de relación de la figura 22 muestra un R2 = 0,36 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el manto de copa 

y la retención estadísticamente se relacionan de forma muy débil. Y con 0,60 nos dice la correlación de Pearson que es 

fuerte. 

Figura 112 

Relación del manto de copa y la retención 

 

El análisis de relación de la figura 23 muestra un R2 = 0,07 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que el manto de copa 

y el almacenamiento estadísticamente la relación es nula, pero existe significación estadística. Y a través de la 

correlación de Pearson con 0,27 nos dice que es débil. 

Figura 123 

Relación del manto de copa y el almacenamiento 

 

Relación de esbeltez con el valor de cobertura arbórea, retención y almacenamiento 

Como se muestra en la tabla 11, las cinco especies más robustas y menos estables como Nectandra hihua que tiene una 

relación de entre 114,13 a 125,63. Y las cinco especies especies más estables consideramos que se encuentran entre 

52,82 a 58,42 Theobroma subincanum … y Osteophloeum platyspermum respectivamente como se muestra en la tabla 

11. La investigación se sustenta en que a mayor esbeltez las posibilidades de caída de los árboles serán también mayor, 

es decir serán inestables mecánicamente a las inclemencias del clima, como ventarrones en la selva. Asimismo, este 

estudio se fundamente en lo realizado por Vela (2019), Durlo & Denardi (1998) y Vignote et al. (1996). 

Tabla 11 

Esbeltez. 

Esbeltez n Media Min. Máx. 

Nectandra hihua 1 125,63 125,63 125,63 

Caryodendron orinocense 2 121,78 115,00 128,57 

Brosimum spp. 1 119,05 119,05 119,05 

Pourouma cecropiifolia 2 115,97 114,29 117,65 

Hirtella racemosa 1 114,13 114,13 114,13 

Osteophloeum platyspermum 3 58,42 40,51 80,65 

Anthodiscus peruanus 2 55,87 55,70 56,03 

Parkia panurensis 8 55,66 31,75 83,62 

Batocarpus orinocensis 3 54,14 49,76 62,07 
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Theobroma subincanum 4 53,82 51,85 55,90 

El análisis de relación de la figura 24 muestra un R2 = 0,20 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que la esbeltez y el 

valor de cobertura estadísticamente se relacionan, pero de forma débil, existiendo además significación estadística. Y 

a través de la correlación de Pearson con -0,47 nos dice existe una correlación inversa y moderada. 

Figura 134 

Relación de la esbeltez y el valor de cobertura arbórea 

 

El análisis de relación de la figura 25 muestra un R2 = 0,07 y un p-valor de <0,0001 indicándonos que la esbeltez y la 

retención estadísticamente tienen una relación es nula, pero existiendo significación estadística. Y a través de la 

correlación de Pearson con -0,27 nos dice existe una correlación inversa y débil. 

Figura 145 

Relación de la esbeltez y la retención 

 

El análisis de relación de la figura 26 muestra un R2 = 0,0034 y un p-valor de <0,2604 indicándonos que la esbeltez y 

el almacenamiento estadísticamente la relación es nula, no existiendo además significación estadística. Y a través de 

la correlación inversa de Pearson con -0,06 nos dice que no existe correlación. 

Figura 156 

Relación de la esbeltez y el almacenamiento 

 

Relación de la densidad básica de los árboles de colina alta con el servicio ecosistémico de aprovisionamiento 

En la investigación como se muestra en la tabla 12, se encontró 47,15 familias/ha de los cuales las dos familias con la 
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densidad básica muy baja fueron Malvaceae y Urticaceae en estos bosques de colinas altas del BRUNAS. En similares 

condiciones de tipo de bosque Vela (2019) en la PPM 4 del BRUNAS, encontró 38 grupos de especies vegetales con 

DAP mayor o equivalente a 10 cm, de los cuales las familias (Anacardiaceae, Caricaceae y Malvaceae) muestran muy 

bajas densidades menores a 0,30 g/cm3; que de 544 individuos encontró que el 1,47 % tienen esas densidades. 

Tabla 12 

Categorías de densidad básica por familias e individuos. 

DB g/cm3 Categorías Familia/ha Familia % Individuo/ha Individuo % 

<0,30 Muy Baja 2,86 6,07 34,29 6,44 

0,3 – 0,40 Baja 7,14 15,14 38,57 7,24 

0,41 – 0,60 Media 21,43 45,45 231,43 43,43 

0,61 - 0,75 Alta 14,29 30,31 222,86 41,82 

>0,75 Muy Alta 1,43 3,03 5,71 1,07 

Total  47,15 100,00 532,86 100,00 

En la figura 27, se muestra una distribución de la densidad conforme a la tabla 15, donde se muestra que la mayoría de 

las familias y especies se encuentra en las categorías media y alta para este tipo de bosque de colinas altas. Zelada y 

Reynel (2019) encontró que densidad básica de la madera; muestra variación según el nivel altitudinal. Siendo entonces 

que conforme se incremente la altitud del bosque sobre el nivel del mar las especies arbóreas tienden a tener mayores 

densidades. Por su parte Chave (2006) refiere que la densidad brinda información de cuanto CO2 puede destinar un 

árbol para el coste de construir. 

Figura 167 

Categorías de densidad básica por familia e individuo 

 

El análisis de relación de la figura 28 muestra un R2 = 0,02 y un p-valor de <0,0045 indicándonos que la densidad 

básica y el valor de cobertura arbórea estadísticamente su relación es nula, pero existiendo significación estadística. Y 

a través de la correlación inversa de Spearman con -0,22 nos indica que es baja. 

Figura 178 

Relación de la densidad básica y el valor de cobertura arbórea 
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El análisis de relación de la figura 29 muestra un R2 = 0,000029 y un p-valor de <0,7425 indicándonos que la densidad 

básica y la retención estadísticamente no existe relación, asimismo, no existe significación estadística. Mostrando 

además una relación muy baja de 0,01 analizada con Rho de Spearman. 

Figura 29 

Relación de la densidad básica y la retención 

 

El análisis de relación de la figura 30 muestra un R2 = 0,01 y un p-valor de <0,0807 indicándonos que entre la densidad 

básica y el almacenamiento estadísticamente no existe relación, asimismo, no existe significación estadística. El 

análisis de Spearman muestra una relación inversa negativa -0,08; siendo muy baja. 

Figura 30 

Relación de la densidad básica y el almacenamiento 

 

CONCLUSIONES 

El nivel de relación entre la altura total y los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento como son: la cobertura 

vegetal arbórea, la retención y el almacenamiento. El análisis a través de Pearson muestra que es moderada, fuerte y 

positiva con 0,46; 0,30 y 0,57 respectivamente. Y siendo el valor de ρ < 0,05 nos indica una relación significativa entre 

las variables. 

La altura total con la cobertura vegetal arbórea, la retención y el almacenamiento como los servicios ecosistémicos de 

aprovisionamiento se relacionan positivamente de forma moderada a fuerte. Además, muestran una relación 

significativa entre las variables con un ρ < 0,05 medido a través de Pearson. 

El nivel de relación entre el porcentaje de copa con el valor de cobertura arbórea, la retención y el almacenamiento a 

través de Pearson muestra que es débil y negativa: -0,15; -0,15 y 0,19 respectivamente. Siendo el valor de ρ < 0,05 que 

nos indica una relación significativa entre las variables. 
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El porcentaje de copa con el valor de cobertura arbórea y la retención se relacionan negativamente de forma débil, pero 

muestran significación estadística ρ < 0,05 medido con Pearson. Por otra parte, la evidencia estadística muestra una 

relación positiva entre el porcentaje de copa y el almacenamiento, mostrando también significación estadística entre 

las variables. 

El nivel de relación entre el índice de copa con el valor de cobertura arbórea, la retención y el almacenamiento a través 

de Pearson muestra que es negativa débil y moderada: -0,14; -0,47 y -0,26 respectivamente. Siendo el valor de ρ < 0,05 

que nos indica una relación significativa entre las variables. 

La relación que muestran el índice de copa con el valor de cobertura arbórea, la retención el almacenamiento es negativo 

de forma débil a moderada. Además, muestran significación estadística entre las variables ρ < 0,05 medido a través de 

Pearson. El nivel de relación entre la forma de copa con el valor de cobertura arbórea, la retención y el almacenamiento 

a través de Pearson muestra que es débil a fuerte y positiva: 0,12; 0,58 y 0,10 respectivamente. Siendo el valor de ρ < 

0,05 que nos indica una relación significativa entre las variables. 

La forma de copa entre el valor de cobertura, la retención y el almacenamiento muestran una relación positiva de forma 

débil y fuerte. Asimismo, existe significación estadística entre las variables ρ < 0,05 medido a través de Pearson. 

El nivel de relación entre el índice de espacio vital con el valor de cobertura vegetal arbórea, la retención y el 

almacenamiento a través de Pearson muestra que es débil y negativa, así como moderada y positiva: -0,26; 0,48 y 0,33 

respectivamente. Siendo el valor de ρ < 0,05 que nos indica una relación significativa entre las variables. 

La evidencia estadística muestra que entre el índice de espacio vital y el valor de cobertura arbórea existe una relación 

negativa de forma moderada, además de haber significación estadística con un ρ < 0,05 entre las variables. Asimismo, 

el índice de espacio vital con la retención y el almacenamiento presentan relación positiva de forma moderada, además 

de existir significación entre las variables con un ρ < 0,05. 

Entre el manto de copa y valor de cobertura arbórea se demuestra estadísticamente que no existe relación entre las 

variables y tampoco relación significativa. Pero entre el manto de copa con la retención y el almacenamiento el grado 

de correlación entre las variables determinada por Pearson es de 0,60 y 0,47 respectivamente. Siendo el valor de ρ < 

0,05 que nos indica una relación significativa entre las variables. 

El manto de copa, con el valor de cobertura arbórea no muestran relación, ni significación entre las variables. 

Asimismo, el manto de copa entre la retención y el almacenamiento presentan una relación positiva de forma moderada 

a fuerte, existiendo además significación estadística entre las variables con un ρ < 0,05. 

Entre la esbeltez y el almacenamiento se demuestra estadísticamente que no existe relación entre las variables y 

tampoco relación significativa. Y el nivel de relación entre la esbeltez con el valor de cobertura vegetal arbórea y la 

retención a través de Pearson muestra que es moderada y positiva, así como débil y negativa: 0,47 y -0,27 

respectivamente. Siendo el valor de ρ < 0,05 que nos indica una relación significativa entre las variables. 

La esbeltez con el almacenamiento no muestra relación, ni significación entre las variables. Pero entre la esbeltez y el 

valor de cobertura arbórea existe una relación moderada y positiva, mostrando además significación entre las variables 

con un ρ < 0,05. Asimismo, la investigación encontró una relación débil y negativa entre la esbeltez y la retención, con 

un ρ < 0,05 demostrando que existe significación entre las variables. 

Entre la densidad básica con la retención y el almacenamiento se demuestra estadísticamente que no existe relación 

significativa entre las variables y tampoco relación significativa. Pero entre la densidad básica y el valor de cobertura 

vegetal el grado de correlación entre las variables determinada por Pearson es débil y negativa: -0,22. Obteniéndose 

además un valor de ρ < 0,05 que nos indica una relación significativa entre las variables. 

La investigación encontró que entre la densidad básica con la retención y el almacenamiento no existe relación alguna, 

ni tampoco significación entre las variables. Asimismo, encontró que la relación entre la densidad con el valor de 

cobertura arbórea es negativa y débil, pero existiendo significación entre las variables con un ρ < 0,05. 
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