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RESUMEN 

El estudio fue ejecutado en dos plantaciones de C. spruceanum con el objetivo de 

conocer su incremento y supervivencia. El mayor incremento en diámetro se 

encuentra en la plantación 2 con 11,74 cm. El mayor incremento en altura lo presenta 

la plantación 2 con 16,13 m. La plantación 1 presentó un 90,25% de supervivencia 

(361 plantas vivas) y un 9,75% de mortalidad (39 plantas muertas). La plantación 2 

presentó un 93,00% de supervivencia (93 plantas vivas) y un 7,00 % de mortalidad. 

La Plantación 1 presenta un total de 343 plantas Sin Plagas Ni Enfermedades, 

mientras que la plantación 2 presentó 83 plantas con esa calidad. No existe diferencia 

estadística entre el incremento promedio en diámetro y altura en las dos plantaciones 

en estudio. En la plantación 1, se sugiere efectuar labores de raleo en aquellas 

especies que registran un nivel de daño del 75 % de los individuos establecidos. 

Asimismo, es conveniente mantener un monitoreo permanente mediante 

evaluaciones periódicas y continuas en la plantación de C. spruceanum, con la 

finalidad de verificar su desarrollo y estado fitosanitario. 

Palabras clave: crecimiento, calidad, supervivencia 
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ABSTRACT 

The study was conducted on two C. spruceanum plantations to determine their growth 

and survival. The greatest increase in diameter was found in plantation 2, at 11.74 cm. 

The greatest increase in height was found in plantation 2, at 16.13 m. Plantation 1 

showed a 90.25% survival rate (361 live plants) and a 9.75% mortality rate (39 dead 

plants). Plantation 2 showed a 93.00% survival rate (93 live plants) and a 7.00% 

mortality rate. Plantation 1 had a total of 343 pest- and disease-free plants, while 

plantation 2 had 83 plants with this quality. There was no statistical difference between 

the average increase in diameter and height between the two plantations studied. It is 

recommended to thin the species in plantation 1, which show 75% of the plants 

affected, and to continue ongoing and periodic evaluations of the C. sprucenaum 

plantation. 

Keywords: growth, quality, survival 
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INTRODUCCIÓN 

La Capirona (C. spruceanum), especie forestal nativa de la Amazonía, ha ganado 

relevancia en los últimos años debido a su rápido crecimiento, madera de alta calidad 

y potencial para reforestación y uso comercial. A los 10 años de edad, las 

plantaciones de capirona alcanzan una etapa clave en su desarrollo, donde se pueden 

evaluar parámetros de crecimiento (altura, diámetro, volumen maderable) y calidad 

de la madera (densidad, rectitud del fuste, resistencia a plagas). 

Estudiar el crecimiento y la calidad de estas plantaciones es fundamental para 

optimizar su manejo silvicultural, garantizar su sostenibilidad y promover su 

aprovechamiento en la industria maderera. Esta introducción explora los factores que 

influyen en el desempeño de la Capirona a esta edad, considerando aspectos como 

condiciones edafoclimáticas, prácticas de manejo y su comparación con otras 

especies forestales. Los resultados pueden servir como base para planes de 

reforestación y certificación de plantaciones comerciales en la región. 

Determinar crecimiento y calidad de Calycophyllum spruceanum (Benth.) “capirona”  

en dos plantaciones forestales a campo abierto de 10 años de edad, distrito de 

Sarayacu, provincia de Ucayali, Loreto. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 

La capirona (Calycophyllum spruceanum) es una especie forestal nativa de la 

Amazonía peruana, destacada por su rápido crecimiento y la calidad de su madera. 

Estudios realizados en plantaciones establecidas en Loreto, específicamente en el 

CIEFOR - Puerto Almendras de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, 

han reportado tasas de sobrevivencia superiores al 85% y un incremento constante 

en diámetro y altura durante los primeros tres años de establecimiento, evidenciando 

su adaptabilidad y potencial para programas de reforestación y producción maderera 

sostenible (Jara da Costa, 2024, p. 3). 

En una investigación de posgrado a nivel de maestría denominada “Efecto de la 

profundidad y distanciamiento de siembra en el crecimiento inicial y captura de 

carbono de una plantación de Calycophyllum spruceanum (capirona)”, se determinó 

que, a los 23 meses de establecimiento, la plantación no evidenció diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados. Sin embargo, de manera 

cuantitativa, el tratamiento T3 registró los valores más altos en incremento de altura, 

diámetro y diámetro de copa, alcanzando 4.54 m, 71.45 mm y 169.97 cm, 

respectivamente; por ello, la hipótesis propuesta en el estudio fue descartada 

(Riveros, 2023, p. 49). 

En una investigación realizada en plantaciones a campo abierto en Ucayali con el 

objetivo de determinar el crecimiento diamétrico y altura a través de un estudio 

experimental en plantaciones forestales de 8 años de Calycophyllum spruceanum, 

se evaluaron parámetros silviculturales como el diámetro a la altura del pecho 

(DAP), la altura total y la tasa de crecimiento anual promedio (TCAP). Los 
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resultados indicaron que la especie presenta un incremento sostenido, alcanzando 

un DAP promedio de 18 cm y una altura media de 15 metros a los 8 años, con un 

TCAP de 2.25 cm/año para diámetro y 1.9 m/año para altura. El estudio destacó la 

influencia positiva de la densidad de plantación y el manejo silvicultural en la calidad 

y productividad de las plantaciones, sugiriendo prácticas de poda y desrame para 

optimizar la formación del fuste y mejorar la calidad de la madera para usos 

comerciales (Ramírez, 2018, p. 43). 

El tipo de ambiente y la técnica de siembra influyen significativamente en el 

crecimiento de la capirona. En suelos inundables de Loreto y Ucayali, las plantas 

establecidas a campo abierto mostraron mejores resultados en altura, diámetro, 

clorofila y área foliar. Sin embargo, la técnica de siembra con plantones a raíz 

desnuda presentó mayores tasas de mortalidad en comparación con otras técnicas 

(Del Aguila Flores, 2024, p. 45). 

1.2. Bases teóricas  

Taxonomía (CRONQUIST, 1981 citado por Delgado (2014, p. 34) 

Familia:   Fabaceae 

Género:   Callicophyllum 

Especies:   Callicophyllum spruceanum 

Nombre común:  capirona 

Hábitat y distribución 

La especie corresponde a un árbol de tamaño mediano a grande, capaz de alcanzar 

alturas cercanas a los 50 m. Presenta bambas poco desarrolladas o, en algunos 

casos, ausentes (Diez y Moreno, 1998, p. 21). 

El fuste posee una corteza agrietada de tonalidad café grisácea, mientras que la 

madera muestra una coloración amarillo parduzca. Las ramas terminales pueden 
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observarse glabras o ligeramente pubescentes, generalmente con abundantes 

lenticelas. Asimismo, presenta estípulas caducas que dejan marcas visibles 

después de desprenderse. 

Las hojas son opuestas y trifoliadas; los tres foliolos mantienen dimensiones 

similares, con ligera asimetría y forma elíptica. Las flores son hermafroditas y se 

disponen en inflorescencias terminales agrupadas en racimos corimbosos, cuyos 

pedúnculos y raquis son pubescentes y lenticelados. Además, la especie posee 

cuatro estilos de longitud semejante a los estambres fértiles (Spichiger et al., 1989, 

p. 56). 

La floración ocurre prácticamente durante todo el año. En cuanto a la fructificación, 

esta se desarrolla de manera asincrónica dentro de la población. Una gran cantidad 

de frutos inmaduros cae prematuramente debido a su peso; sin embargo, la 

depredación también constituye un factor relevante en la mortalidad de los frutos 

(Convenio CORNARE - Universidad Nacional, 1997, p. 24). 

Descripción de las plántulas 

Durante la fase de germinación, las semillas requieren un periodo prolongado para 

emerger. Las primeras plántulas aparecen aproximadamente a los 60 días después 

de la siembra, aunque algunas pueden tardar entre cinco y ocho meses. 

Al inicio del desarrollo, en el extremo del primer segmento del epicótilo de aspecto 

engrosado y tonalidad rojiza se forma el primer par de hojas rudimentarias o 

estípulas interpeciolares. Posteriormente emergen dos hojas opuestas con tres 

foliolos de borde crenado, de color verde oscuro en ambas superficies y nervaduras 

rojizas en el envés; en ciertos casos, toda la cara inferior adquiere una tonalidad 

roja. 
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Más adelante se desarrollan nuevas hojas de color verde más claro, con nervaduras 

también verdes. Los nervios destacan notablemente en el envés y aparecen 

impresos en el haz. Estas hojas presentan características muy semejantes a las 

observadas en los individuos adultos. 

A los tres meses de crecimiento, la plántula alcanza aproximadamente 30 cm de 

altura y presenta cuatro hojas opuestas decusadas completamente desarrolladas 

(Diez y Moreno, 1998, p. 27). 

Plantaciones forestales 

Las plantaciones forestales implican el establecimiento planificado de comunidades 

arbóreas que constituyen un ecosistema forestal con características 

predeterminadas en cuanto a configuración, extensión y composición específica, 

orientadas a cumplir propósitos definidos. Estos pueden incluir la producción 

maderera, generación de recursos energéticos, resguardo de áreas de cultivo, 

conservación de recursos hídricos, mitigación de procesos erosivos o 

implementación de sistemas silvopastoriles, entre otras funciones. 

A diferencia de los bosques primarios (o naturales), caracterizados por su desarrollo 

sin intervención humana significativa, los bosques establecidos artificialmente (o 

plantaciones forestales) son resultado directo de la actividad antropogénica 

mediante procesos de reforestación que modifican sustancialmente tanto su 

estructura como su dinámica funcional. Generalmente, estos ecosistemas 

artificiales presentan notable regularidad: se caracterizan por la distribución 

uniforme entre individuos y una reducida diversidad botánica, limitándose 

frecuentemente a una o dos especies, todas coetáneas. Trujillo (2021) 
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Calidad de la planta 

El éxito en los procesos de recuperación de cobertura vegetal depende 

fundamentalmente de la idoneidad del material vegetal utilizado. Esta idoneidad 

está determinada por múltiples factores, incluyendo las características genéticas, 

estado fitosanitario, atributos morfológicos y condiciones fisiológicas de los 

ejemplares. La presente revisión ofrece un análisis del conocimiento acumulado 

sobre los parámetros que definen la calidad del material vegetal, con particular 

atención a los aspectos relacionados con su estructura física y funcionamiento 

metabólico. (Villar, 2003) 

1.3. Definición de términos básicos 

Altura: Medición vertical que determina la separación entre un elemento o punto 

específico en el espacio y la superficie marítima media, terrestre u otra referencia 

establecida (Oxford, 2020, p. 6). 

Calidad de plántula: Conjunto de rasgos externos observables que exhibe el 

ejemplar vegetal joven al concluir el período de observación experimental (Torres, 

1979, p. 33). 

Crecimiento: Incremento permanente de dimensiones que se produce en un 

organismo como resultado de la multiplicación de sus células (Oliva, et al. 2014. p.8). 

Diámetro: Segmento recto que conecta dos puntos ubicados en una figura circular, 

curva cerrada o superficie esférica atravesando el punto central de la misma (Oxford, 

2020, p. 4). 

Mortandad: Elevada frecuencia de defunciones originadas por diversos agentes 

causales (Torres, 1979, p. 13). 
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Plantación forestal: Según Rojas (2001, p. 5), constituye "el cultivo de especies 

arbóreas forestales planificado técnicamente para conseguir productos y servicios 

forestales de óptima calidad, minimizando costos y tiempos de producción". 

Plántulas: Denominación aplicada tanto a los ejemplares juveniles producidos en 

condiciones controladas de vivero como a aquellos recolectados del bosque como 

parte de la regeneración espontánea (Theodore, 1986, p. 12). 

Sobrevivencia de plántula: Cantidad de especímenes que permanecen con vida al 

finalizar el ciclo evaluativo (Tello, 1984, p. 12). 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Formulación de hipótesis 

Hipótesis alterna 

El crecimiento en altura y diámetro y calidad de plantas de la especie Calycophyllum 

spruceanum (Benth.) “capirona” en dos plantaciones a campo abierto son diferentes. 

Hipótesis nula 

El crecimiento en altura y diámetro y calidad de plantas de la especie Calycophyllum 

spruceanum (Benth.) “capirona” en dos plantaciones a campo abierto son iguales. 

 

2.2. Variables y operacionalización  

2.2.1 Variables  

Variables Definición 
Tipo por 

naturaleza 
Indicador 

Escala de 

medición 
Categoría 

Medios de 

verificación 

Independiente 

E
s
p
e
c
ie

 

Calycophyll

um 

spruceanum 

Cualitativo 
 

Especie 
Nominal  

Formato de 

inventario 

Dependiente 

Crecimi

ento 

Variación del 

crecimiento 

en altura y 

diámetro 

durante un 

determinado 

periodo de 

evaluación. 

Cuantitativo 
 

Cm 
Razón 

Número de 

árbol  

 

Formato de 

inventario 

Calidad 

Plantas con o 

sin 

vigorosidad 

por 

efermedades 

o ataque de 

plagas 

Cualitativo % Nomina 

Bueno, 

Regular, 

Malo 

Formato de 

inventario 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Diseño metodológico  

La investigación se realizó en dos parcelas de Calycophyllum spruceanum (Benth.) 

“capirona” sembradas a campo abierto en el fundo FOREST PROVIDENCE SAC 

de la localidad de Dos de Mayo. Políticamente, el área de estudio se localiza en la 

localidad de Dos de Mayo, dentro del distrito de Sarayacu, provincia de Ucayali, en 

el departamento de Loreto. Desde el punto de vista geográfico, el sector donde se 

desarrolló la investigación está definido mediante coordenadas planas, las cuales 

se presentan en el Tabla 1. 

Tabla 1.  Coordenadas planas del área de estudio. 

 

El estudio se enmarcó dentro de un enfoque no experimental, de carácter 

descriptivo–cuantitativo y con un nivel básico de investigación. Para su desarrollo, 

se delimitó un área de 2 hectáreas de plantación de C. cateniformis, en la cual se 

evaluaron variables como el incremento en altura y diámetro, la calidad de cada 

individuo y su porcentaje de supervivencia. 

PLANTACION VERTICES ESTE NORTE 

1 

1 486737 9294295 

2 486703 9294177 

3 486628 9294210 

4 486662 9294328 

2 

1 486703 9294177 

2 486669 9294060 

3 486594 9294093 

4 486628 9294210 
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3.2. Diseño muestral  

La población del estudio estuvo constituida por un total de 500 plantas de 

Calycophyllum spruceanum (Benth.) del Fundo Forest Providence SAC. La muestra 

serán las plantas sobreviventes en 10 años de evaluación en dos plantaciones de 

Calycophyllum spruceanum (Benth.)  del fundo Forest Providence SAC. 

 

Representación gráfica del diseño del experimental del campo 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
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3.3. Procedimientos de recolección de datos  

La evaluación de la plantación considerará indicadores relacionados con el 

desempeño de los individuos establecidos. Para ello, se registrarán variables 

dasométricas como la altura total (cm) y el diámetro (cm), además de la condición 

de calidad de cada planta, clasificada en las categorías buena, regular o deficiente. 

Asimismo, se determinará el porcentaje de supervivencia con el fin de valorar el 

establecimiento y desarrollo de los ejemplares en campo. 

Determinación de la especie forestal maderable 

La identificación taxonómica de la especie forestal fue realizada por el especialista 

del Herbario Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana. 

Dicho profesional emitió la certificación correspondiente que valida la determinación 

de la especie objeto de estudio. 

3.4. Procesamiento y análisis de datos 

Incremento en altura 

La medición de la altura de las plántulas se efectuó mediante lecturas desde la 

superficie del suelo hasta el ápice de la hoja extendida. Para ello se utilizó una 

wincha métrica graduada en centímetros (cm) como instrumento de medición. 

Incremento en diámetro 

El registro del diámetro de las plántulas se realizó tomando lecturas desde la base 

del suelo hasta 3 cm de altura del tallo. Para esta evaluación se empleó un vernier, 

también expresado en centímetros (cm), como instrumento de medición. 
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Calidad 

El estado fitosanitario de la plantación se determinó a partir del análisis promedio 

de las características morfológicas y fisiológicas de las plantas, en relación con las 

condiciones del suelo y del ambiente donde se desarrollan. Este criterio se basó en 

la propuesta de Aguirre (2009, p. 10), la cual fue adaptada por el investigador según 

su experiencia en campo. La variable evaluada es de naturaleza cualitativa. 

• Bueno (1): Se considera cuando la planta presenta buen vigor, follaje 

completamente verde y fuste recto y resistente. Puede presentar daños leves 

por insectos hasta un 10 % del fuste total, sin evidencias de enfermedades 

ni presencia de síntomas o signos patológicos, y sin afectación significativa 

por insectos. 

• Regular (2): Se clasifica así cuando la planta muestra decoloración en las 

hojas, tallo debilitado y daños por insectos superiores al 10 % y hasta el 60 

% del fuste total. Además, se observan signos y síntomas asociados a 

enfermedades. 

Análisis estadístico 

La comparación entre los diversos factores se realizará mediante análisis de 

varianza (utilizando un nivel Alfa de 0,5) complementado con la prueba de Tukey, 

empleando el software estadístico SPSS en su versión gratuita de 2015. Las 

variables sometidas a evaluación comprenderán el desarrollo diamétrico y la 

progresión vertical. 

Para el procesamiento estadístico que contrasta el grupo control y los distintos 

tratamientos experimentales propuestos en esta investigación, en relación con el 
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incremento en altura y diámetro de los especímenes vegetales, se implementó un 

análisis de varianza con un intervalo de confianza del 95%. 

Adicionalmente, se implementó el test de comparaciones múltiples de Tukey con 

nivel de significación establecido en 0,05 para determinar la presencia o ausencia 

de diferencias estadísticamente significativas entre los valores medios obtenidos 

en los diferentes tratamientos y el grupo testigo, tanto para el crecimiento vertical 

como para el desarrollo del diámetro en las plántulas de Capirona. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1. Incremento en diámetro 

El crecimiento de las plantas en diámetro en dos periodos de evaluación se presenta 

en la tabla 2. La Plantación 1 tuvo un total de 400 plantas sembradas en el año 2014, 

mientras que la Plantación 2 correspondieron 100 plantas. El incremento promedio en 

diámetro de Calycophyllum spruceanum fue 11,52 cm en la plantación 1 y en la 

plantación 2 fue de 11,74 cm. Se puede apreciar un crecimiento promedio en diámetro 

de 11,57 cm. 

Tabla 2. Crecimiento en diámetro de plantas de C. spruceanum 

 
 

 

La figura 1 muestra la evaluación por año del diámetro de las plantas de 

Calycophyllum spruceanum en las Plantaciones 1 y 2. En las plantas que crecieron 

en la Plantación 1 presentaron 1,32 cm en el 2014 y 12,84 en el año 2024; en la 

Plantación 2 presentó en el 2014 un promedio de 1,35 cm y en el 2024 13,09 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Crecimiento promedio en diámetro por tipo de pendiente 

Plantación Enero 2014 Marzo 2018 Incremento (cm) 

1 1,32 12,84 11,52 

2 1,35 13,09 11,74 

Promedio 1,3 12,9 11,57 
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4.2. Incremento en altura 

El crecimiento en altura de las plantas se presenta en la tabla 3. En la Plantación 1 

se obtuvo un incremente de 12,93 m, mientras que la Plantación 2 presento un 

incremento de 16,13 m. Se puede apreciar un crecimiento promedio en altura de 

13,51 m en la plantación de Calycophyllum spruceanum. 

Tabla 3. Crecimiento en altura de plantas de Calycophyllum spruceanum 

Plantación 
Enero 
2014 

Marzo 
2018 

Incremento 
(m) 

1 1,27 14,20 12,93 

2 1,34 17,47 16,13 

Promedio 1,27 14,78 13,51 

 

La figura 2 muestra el crecimiento promedio por año en altura de las plantas de 

Calycophyllum spruceanum en las dos Plantacións. En las plantas que crecieron en 

la Plantación 1 presentaron 1,27 m en el 2014, 14,20 m en el 2024; en la Plantación 

2 presentaron 1,34 m en el año 2014 y 17,47 m en el año 2024. 

 

Figura 2. Crecimiento promedio en altura por tipo de pendiente 
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4.3. Supervivencia y mortalidad 

Se presenta la supervivencia y mortalidad de las plantas de Calycophyllum 

spruceanum. La Plantación 1 presentó un 90,25% de supervivencia (361 plantas 

vivas), y la Plantación 2 presenta 93% (93 plantas) (tabla 4). De igual forma, en la 

tabla 5 se muestra la mortalidad por Plantación, teniendo la primera una mortalidad 

de 9,75% (39 plantas) y la Plantación 2 presentó 7% (7 plantas vivas). En las 

figuras 3 y 4 se muestra de forma gráfica la supervivencia y mortalidad de las 

plantas. 

Tabla 4. Supervivencia de plantas de Calycophyllum spruceanum 

Plantación Vivas % Total  

1 361 90,25 400 

2 93 93,00 100 

Total 500 

 

Tabla 5. Mortalidad de plantas de Calycophyllum spruceanum 

Plantación Muertas % Total  

1 39 9,75 400 

2 7 7,00 100 

Total 500 

 

 

Figura 3. Supervivencia de plantas de Calycophyllum spruceanum  
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Figura 4. Mortalidad de plantas de Calycophyllum spruceanum 

 

4.5. Calidad de plantas 

La calidad de las plántulas de Calycophyllum spruceanum, se presenta en la tabla 

6. La Plantación 1 presenta un total de 343 plantas SIN PLAGAS NI 

ENFERMEDADES, 14 plantas presentan calidad AFECTADO 50% DEL AREA 

FOLIAR Y TALLO; y solo 4 planas vivas presentaron calidad AFECTADO 75% DE 

AREA FOLIAR Y SIN FUSTE DOMINANTE; estos resultados también se observan 

en la figura 5. 

Asimismo, en la Plantación 2, un total de 83 plantas presentaron SIN PLAGAS NI 

ENFERMEDADES y solo 10 plantas tuvieron calidad AFECTADO 50% DEL AREA 

FOLIAR Y TALLO (figura 6). 

Tabla 6. Calidad de plantas de Calycophyllum spruceanum por Plantación 1 

Plantaci

ón 

Afectado 50% área 

foliar y tallo 

Afectado 75% área foliar 

y sin fuste dominante 

Sin plagas ni 

enfermedades Total 

1 14 4 343 361 

2 10 
 

83 93 

Total 24 4 426 454 

% 5,3 0,9 93,8 100,0 
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Figura 5. Calidad de plantas de C. spruceanum en la Plantación 1 

 

Figura 6. Calidad de plantas de C. spruceanum en la Plantación 1 
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4.6. Análisis de varianza del crecimiento de Calycophyllum spruceanum 

La tabla 7 muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas 

aplicada al incremento diamétrico en especímenes de Calycophyllum spruceanum. 

Los datos obtenidos reflejan un valor de significancia p=0,728, lo cual confirma que 

la distribución de las observaciones se ajusta a un patrón de normalidad estadística. 

Al aplicar el análisis de varianza, se identificaron que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los incrementos diamétricos registrados en las 

Plantacións evaluadas con p=0,197 el cual es superior al nivel de significancia 

establecido. 

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas del crecimiento en diámetro. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

0,121 1 452 0,728 

 

Tabla 8. Análisis de varianza del incremento en diámetro 

Tratamiento 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Incremento 

Diámetro 

3,313 1 3,313 1,669 0,197 

Error 897,208 452 1,985   

Total 900,521 453     

 

Respecto al crecimiento vertical registrado en las unidades de muestreo lineal (tabla 

9), la evaluación estadística de homogeneidad de varianzas arrojó un valor de 

significancia p=0,000, evidenciando que la distribución de los datos no se ajusta a 

la normalidad. El procesamiento estadístico mediante análisis de varianza 

demostró la ausencia de divergencias estadísticamente significativas en los 

incrementos altitudinales obtenidos entre los tratamientos (p>0,05), como se detalla 

en la tabla 10.  
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Tabla 9. Prueba de homogeneidad de varianzas del crecimiento en altura 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

0,350 1 452 0,554 

 

Tabla 10. Análisis de varianza en el incremento en altura 

Tratamiento 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Incremento Altura 765,156 1 765,156 182,656 0,100 

Error 1893,456 452 4,189   

Total 2658,613 453     
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

5.1. Crecimiento en diámetro y altura de plántulas 

Los resultados obtenidos en las dos plantaciones de Calycophyllum spruceanum a 

campo abierto en la provincia de Dos de Mayo revelan diferencias notables en el 

comportamiento silvicultural de la especie, particularmente en lo referido al 

crecimiento en diámetro y altura, así como en la tasa de supervivencia. 

El mayor incremento en diámetro (11,74 cm) y en altura (16,13 m) fue registrado en 

la plantación 2, lo que sugiere que esta presenta condiciones edáficas, 

microclimáticas o de manejo más favorables para el desarrollo de la especie. Este 

comportamiento concuerda con los hallazgos de Ugarte-Guerra y Domínguez-

Torrejón (2010, p. 4), quienes destacan la influencia del índice de sitio sobre el 

volumen y crecimiento en plantaciones de capirona, indicando que mejores 

condiciones del sitio promueven mayores incrementos en biomasa aérea y 

productividad maderable. 

En cuanto al crecimiento en diámetro y altura, la plantación 2 presentó el mayor 

desempeño con un incremento diamétrico promedio de 11,74 cm y una altura 

promedio de 16,13 m, superando los valores observados en la plantación 1. Este 

comportamiento sugiere condiciones de sitio más óptimas, ya sea en términos de 

fertilidad del suelo, acceso a luz, régimen hídrico, o incluso menor competencia 

interespecífica. Estudios similares, como los de Ugarte-Guerra y Domínguez-Torrejón 

(2010, p. 4), destacan la sensibilidad del crecimiento de la capirona a las condiciones 

edáficas, donde un mayor índice de sitio se traduce en un crecimiento más acelerado 

y mayor volumen maderable. 
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Es posible que las diferencias entre ambas plantaciones también respondan al origen 

genético del material vegetal, la densidad de plantación, o al historial de manejo 

(como podas, fertilización y control de malezas). Según Del Aguila Flores (2024, p. 

45), el tipo de ambiente y técnica de plantación influyen directamente en el 

desempeño morfológico de C. spruceanum, lo que refuerza la idea de que factores 

específicos del sitio condicionan el éxito de la plantación. 

Asimismo, la plantación 2 muestra mejor desempeño en términos de crecimiento, 

mientras que la plantación 1 destaca por su elevada supervivencia. Esta combinación 

de variables sugiere que ambas plantaciones poseen fortalezas que podrían ser 

optimizadas mediante el ajuste de prácticas de manejo silvicultural, con el fin de 

maximizar la producción maderera sin comprometer la calidad del recurso forestal. 

En una investigación realizada en plantaciones a campo abierto en Ucayali con el 

objetivo de determinar el crecimiento diamétrico y altura a través de un estudio 

experimental en plantaciones forestales de 8 años de Calycophyllum spruceanum, 

se evaluaron parámetros silviculturales como el diámetro a la altura del pecho 

(DAP), la altura total y la tasa de crecimiento anual promedio (TCAP). Los 

resultados indicaron que la especie presenta un incremento sostenido, alcanzando 

un DAP promedio de 18 cm y una altura media de 15 metros a los 8 años, con un 

TCAP de 2.25 cm/año para diámetro y 1.9 m/año para altura. El estudio destacó la 

influencia positiva de la densidad de plantación y el manejo silvicultural en la calidad 

y productividad de las plantaciones, sugiriendo prácticas de poda y desrame para 

optimizar la formación del fuste y mejorar la calidad de la madera para usos 

comerciales (Ramírez, 2018, p. 43). 
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El tipo de ambiente y la técnica de siembra influyen significativamente en el 

crecimiento de la capirona. En suelos inundables de Loreto y Ucayali, las plantas 

establecidas a campo abierto mostraron mejores resultados en altura, diámetro, 

clorofila y área foliar. Sin embargo, la técnica de siembra con plantones a raíz 

desnuda presentó mayores tasas de mortalidad en comparación con otras técnicas 

(Del Aguila Flores, 2024, p. 45). 

Los resultados de este estudio difieren con lo reportado en Yurimaguas y Puerto 

Almendra, donde el crecimiento es mucho mayor lo cual puede ser debido a la 

diferencia en edades de ambas plantaciones. 

Además, un diseño adecuado de espaciamiento desde la etapa de establecimiento 

puede minimizar la competencia temprana, permitiendo un crecimiento más uniforme 

y mejor calidad del fuste, lo cual es especialmente importante en especies de valor 

comercial (Stape et al., 2006, p. 303). 

Una de las expresiones más marcadas de esta competencia es la competencia por 

altura, donde los árboles buscan sobrepasar a sus vecinos para acceder a mayor 

radiación solar. Esta competencia vertical determina patrones de dominancia y 

supresión, afectando la tasa de crecimiento en altura y la mortalidad en los estratos 

inferiores (Pretzsch, 2009, p. 180). Los árboles dominantes logran captar mayor 

proporción de luz, mientras que los subdominantes y suprimidos muestran 

crecimiento limitado o incluso estancamiento (Daniel et al., 1979, p. 152). 

El fenómeno del autorraleo se manifiesta como una consecuencia natural de esta 

competencia estructural, en la que los individuos menos eficientes en captar recursos 

mueren por supresión. Este proceso puede ser aprovechado o acelerado mediante 
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raleos silvícolas que regulan la densidad y permiten maximizar el crecimiento de los 

individuos remanentes (Zeide, 1987, p. 519). 

Por otro lado, los condicionantes ecológicos como el tipo de suelo, la precipitación, la 

temperatura y la disponibilidad de luz condicionan fuertemente la intensidad y el tipo 

de competencia. Por ejemplo, en sitios con suelos pobres o baja disponibilidad 

hídrica, la competencia por agua puede ser tan o más limitante que la competencia 

por luz (Smith et al., 1997, p. 236). La topografía, la textura del suelo y la profundidad 

del perfil también influyen en el acceso diferencial a nutrientes y agua, modificando la 

respuesta de crecimiento entre los individuos (Stape et al., 2006, p. 305). 

5.2. Sobrevivencia y calidad de las plantas  

Los resultados obtenidos en las dos plantaciones de Calycophyllum spruceanum 

(capirona) a campo abierto en la provincia de Dos de Mayo reflejan un 

comportamiento silvicultural favorable, aunque con diferencias marcadas en el 

crecimiento y la sobrevivencia entre las plantaciones evaluadas. 

Asimismo, la plantación 1, aunque con menores valores de crecimiento, presentó una 

alta tasa de supervivencia del 90,25%, lo que puede atribuirse a un buen 

establecimiento inicial, prácticas silviculturales adecuadas o mayor resistencia de las 

plantas a factores bióticos y abióticos. Este nivel de supervivencia es superior al 

registrado en estudios como el de Jara da Costa (2024, p. 3), quien reporta una 

supervivencia del 87% al tercer año de establecimiento en condiciones similares en 

Loreto. 

Respecto a la supervivencia, ambas plantaciones presentan valores elevados, lo que 

refleja una buena adaptación de la especie a las condiciones locales de Dos de Mayo. 

La plantación 1 reportó una supervivencia del 90,25% (361 plantas vivas) y una 
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mortalidad del 9,75% (39 plantas muertas), mientras que la plantación 2 alcanzó una 

supervivencia ligeramente superior del 93,00% (93 plantas vivas) y una mortalidad 

del 7,00%. Estos porcentajes se encuentran dentro de los rangos considerados como 

exitosos para plantaciones forestales tropicales (FAO, 2004), y también son 

superiores a los reportados en otras investigaciones. Por ejemplo, Jara da Costa 

(2024, p. 3) observó una supervivencia del 87% al tercer año en Loreto, mientras que 

Villacorta Linares (2021, p. 45) reportó valores del 93,4% en condiciones de vivero, lo 

que indica que mantener esa tasa en campo abierto a los 10 años representa un éxito 

en manejo silvicultural. 

Las diferencias en mortalidad pueden estar asociadas a factores como la calidad del 

material genético, el manejo inicial, el tipo de suelo, o la incidencia de plagas y 

enfermedades. En este sentido, Mera López (2022, p. 27) encontró que plantaciones 

de capirona en Loreto, con una densidad similar, presentaron daños leves por 

insectos, pero sin afectar significativamente la supervivencia, lo que sugiere una 

resistencia natural de la especie frente a amenazas bióticas comunes. 

En términos de calidad futura de la madera, la alta tasa de supervivencia puede 

traducirse en una mayor disponibilidad de individuos para selección silvicultural 

(raleo), lo que permitirá optimizar el crecimiento de los mejores árboles y mejorar las 

características morfológicas de los fustes. Según Pantigoso García (2009, p. 78), la 

calidad de la madera de capirona puede variar dependiendo del ritmo de crecimiento, 

por lo que un equilibrio entre densidad de plantación, competencia y manejo dirigido 

es clave para obtener madera de calidad media a alta. 

En conjunto, estos resultados respaldan el potencial de C. spruceanum como especie 

forestal promisoria para programas de reforestación y producción maderable 
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sostenible en la región de Huánuco. Ambos lotes evidencian buena adaptabilidad, 

productividad y tolerancia ambiental, aspectos fundamentales para su uso en 

plantaciones comerciales y recuperación de suelos degradados. 

Finalmente, en relación con la calidad, si bien no se han proporcionado datos 

específicos sobre propiedades tecnológicas de la madera, se puede inferir que una 

mayor tasa de crecimiento en diámetro y altura está positivamente correlacionada con 

el volumen comercial recuperable. Sin embargo, estudios como el de Pantigoso 

García (2009, p. 78) advierten que el rápido crecimiento puede afectar algunas 

propiedades físicas de la madera, como la densidad básica, que inciden directamente 

en la calidad para ciertos usos industriales. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

1. El mayor incremento en diámetro se encuentra en la plantación 2 con 11,74 

cm. 

2. El mayor incremento en altura lo presenta la plantación 2 con 16,13 m. 

3. La plantación 1 presentó un 90,25% de supervivencia (361 plantas vivas) y 

un 9,75% de mortalidad (39 plantas muertas). 

4. La plantación 2 presentó un 93,00% de supervivencia (93 plantas vivas) y 

un 7,00 % de mortalidad. 

5. La Plantación 1 presenta un total de 343 plantas SIN PLAGAS NI 

ENFERMEDADES, mientras que la plantación 2 presentó 83 plantas con 

esa calidad. 

6. No se evidencian diferencias estadísticamente significativas en los 

promedios de incremento en altura y diámetro entre las dos plantaciones 

evaluadas en el presente estudio. 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

1. Realizar raleos en la plantación 1 de las especies que presentan afectación 

al 75% de las plantas. 

2. Mantener el seguimiento mediante evaluaciones periódicas y continuas en 

la plantación de C. spruceanum, con el fin de asegurar un monitoreo 

adecuado de su desarrollo y estado general. 
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1. Formato de campo 

ESPECIE:……………………NOMBRE CIENTIFICO: ……………………,… 

FECHA: ……………………,, Nº DE FAJA:………,………………,, 

COORDENADAS PUNTOS: A:………… B:……… C……,, D:…………,, 

  

 

N° 
Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Estado  

fitosanitario 

Plantas 

vivas 

Plantas 

muertas 

1   
 

  

2   
 

  

3   
 

  

4   
 

  

5   
 

  

6   
 

  

7   
 

  

8   
 

  

9   
 

  

10   
 

  

11   
 

  

12   
 

  

13   
 

  

14   
 

  

15   
 

  

16   
 

  

17   
 

  

18   
 

  

19   
 

  

20   
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Figura 7. Mapa de ubicación del área estudio. 
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FORMULAS UTILIZADAS 

ALTURA 

La fórmula que se utilizó para determinar el incremento de altura fue (Peng, 2000, p. 

22): 

IH = Af – Ai;  

Dónde: IH= Incremento de altura de las plántulas  

Ai= Altura inicial 

Af = Altura final.  

DIAMETRO 

Para obtener el resultado de este parámetro se empleó la siguiente fórmula:  

ID=Df – Di  

Donde: ID= Incremento de diámetro de las plántulas  

Di = Diámetro inicial  

Df = Diámetro final.  

CALIDAD 

Donde: 

𝐶𝑃 =
𝐵 + 2𝑅 + 3𝑀

𝐵 + 𝑅 +𝑀
 

Donde: CP : Coeficiente de Calidad de la plántula  

B : Individuos en condiciones buenas  

R: Individuos en condiciones regulares  

M: Individuos en condiciones malas o muertas.  

La calidad de las plántulas se determinó mediante el coeficiente de calidad de la 

planta y la escala de valores que se presenta a continuación: 
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ANALISIS ESTADISTICO 

 

Donde:  

G.L. = Número de grados de libertad  

S.C. = Suma de cuadrados  

C.M. = Cuadrado medio  

Fc = Valor calculado de la prueba de F  

t = Número de tratamientos del experimento  

r = Número de repeticiones del experimento 

 

 

CALIDAD DE PLANTA VALOR DE COEFICIENTE 

Excelente (E)  1,0 a < 1,1  

Buena (B)  1,1 a < 1,5  

Regular (R)  1,5 a < 2,2  

Mala (M)  2,2 a 3.0 

FUENTES 

DE 

VARIACION  

G.L.  S.C.  C.M.  Fcalculada  F∞=0,05  

Tratamientos  t-1  SCt  SCt/GLt  CMt/CMe  GLt; GLe  

Error  t (r-1)  SCe  SCe/GLe  

Total  n-1  SCT  



 
 

38 
 

Suma de Cuadrados del Total 

𝑆𝐶𝑇 =∑𝑋𝑖
2 −

(∑𝑋𝑖)
2

𝑁
 

Donde:  

Xi = valor de cada observación (parcela)  

N = número de observaciones, que comprende al número de tratamiento (t) 

multiplicado por el número de repeticiones del experimento (r).  

 

Suma de cuadrados de tratamientos 

𝑆𝐶𝑡 =
∑𝑇𝑡

2

𝑟
−
(∑𝑋𝑖)

2

𝑁
 

Donde:  

T = total de cada tratamiento (t)  

Suma de cuadrados del error 

𝑆𝐶𝑒 = 𝑆𝐶𝑇 − 𝑆𝐶𝑡 

 

 

 


