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RESUMEN 

La investigación determinó la influencia de la precipitación pluvial en la producción 

de hojarasca del bosque de turbera amazónica del Complejo turístico de 

Quistococha. Se instalaron 25 colectores en una parcela permanente de 0,5 

hectáreas; la colecta se realizó mensualmente por 10 meses (setiembre 2020 a 

junio 2021). La producción de hojarasca brindó límites entre 9,48 Mgha-1año-1 y 

2,48 Mgha-1año-1, con un promedio de producción 5,55 Mgha-1año-1. Las hojas 

aportaron un 44,42%, las flores de palmera 24,79%, las ramas<2cm 10,14%, otros 

8,07%, hojas de palmera 6,57%, flores 4,13%, frutos 1,18% y semillas 0,69%. La 

precipitación pluvial en la zona de estudio no dejo evidencia de las estaciones 

(vaciante y creciente) para el periodo de 10 meses, sin embargo, el consolidado de 

20 años demuestra cambios acelerados y meses con mayor precipitación en los 10 

últimos años. La correlación entre la precipitación pluvial y la producción de 

hojarasca evidenció un R de 0,625 que indica que la precipitación pluvial influye de 

manera moderada en la producción de hojarasca; un R2 de 0,39 indica que el 39% 

de la producción de hojarasca se debe a la precipitación pluvial y a través del gráfico 

de correlación se observó que en rangos de 250 mm a 350 mm de precipitación 

pluvial se genera una buena producción de hojarasca en el bosque de turbera de 

Quistococha. 

Palabra clave: Turbera, producción de hojarasca, precipitación, Quistococha. 
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ABSTRACT 

The research determined the influence of rainfall on litterfall production in the 

Amazonian peatland forest of the Quistococha tourist complex. Twenty-five 

collectors were installed in a permanent plot of 0,5 hectares; collection was carried 

out monthly for 10 months (September 2020 to June 2021). Litterfall production 

provided limits between 9,48 Mgha-1yr-1 and 2,48 Mgha-1yr-1, with an average 

production of 5,55 Mgha-1yr-1. Leaves contributed 44,42%, palm flowers 24,79%, 

branches<2cm 10,14%, others 8,07%, palm leaves 6,57%, flowers 4,13%, fruits 

1,18% and seeds 0,69%. The rainfall in the study area did not leave evidence of the 

seasons (droght and flood) for the 10-month period, however, the consolidated 20-

year period shows accelerated changes and months with higher rainfall in the last 

10 years. The correlation between rainfall and litterfall production showed an R of 

0,625, which indicates that rainfall moderately influence on litterfall production; an 

R2 of 0,39 indicates that 39% of litterfall production is due to rainfall, and the 

correlation graph showed that good litterfall production is generated in the 

Quistococha peatland forest in ranges from 250 mm to 350 mm of rainfall. 

Keyword: Peatlands, litterfall, rainfall, Quistococha. 
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INTRODUCCIÓN 

Entre los ecosistemas más notables, las turberas, y en particular las turberas 

amazónicas, ejercen un rol importante en la regulación del clima y el mantenimiento 

de la biodiversidad (Teh et al., 2017). 

Las turberas son ecosistemas húmedos caracterizados por la acumulación 

constante de material orgánico conocido como turba, resultado de la 

descomposición parcial de la vegetación en condiciones anaeróbicas (Joosten & 

Clarke, 2002). Ofrecen una variedad de servicios y beneficios ecológicos. Estos 

ecosistemas pueden retener grandes cantidades de agua y mantenerla en el suelo, 

lo que contribuye a la estabilidad de los patrones de precipitación y a la 

conservación de los recursos hídricos (Corrales, 2018). 

Además, los bosques de turbera son importantes para la economía y la sociedad, 

son fuente de materias primas, incluyendo madera, fibra, frutos y productos de la 

pesca (Corrales, 2018); las comunidades locales dependen de estos ecosistemas 

para sus necesidades básicas y para preservar sus tradiciones culturales y 

espirituales. También ofrecen oportunidades para el turismo y la investigación 

científica. 

Sin embargo, también hay limitaciones y desafíos que enfrentan las turberas en la 

Amazonia Peruana. Uno de los mayores desafíos es la degradación y pérdida de 

hábitats debido a la expansión agrícola, la ganadería, expansión de centros 

poblados y la tala de árboles. Además, la contaminación y la sobreexplotación de 

los recursos naturales también representan amenazas considerables (Roucoux et 

al., 2017). Estos sumideros de carbono son esenciales para mitigar los efectos del 
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cambio climático, ayudan a regular las concentraciones de CO2 en el ambiente y, 

por lo tanto, contribuyen a mantener un clima estable (Lähteenoja, 2011). 

La producción de hojarasca en las turberas puede ser un indicador clave del estado 

de salud del ecosistema y de su capacidad para almacenar carbono (Joosten & 

Clarke, 2002). La hojarasca se refiere a la capa de material vegetal muerto que se 

acumula en el suelo de un bosque. 

En las turberas, diversos factores intervienen en la producción de hojarasca, tales 

como: el clima (precipitación, temperatura, entre otros), la calidad del suelo y otros 

factores ambientales. Debido a que las turberas son ecosistemas húmedos y 

pobres en nutrientes, la producción de hojarasca es generalmente baja en 

comparación con otros tipos de bosques (Huber y Oyarzún, 1983). 

La precipitación pluvial es un factor determinante en la formación y mantenimiento 

de las turberas amazónicas (Lähteenoja, 2011). La cantidad y la frecuencia de la 

precipitación tienen un impacto directo en la tasa de crecimiento y la productividad 

de las plantas, que a su vez son los principales productores de hojarasca. 

La evidencia científica ha demostrado que los patrones de precipitación están 

siendo afectados por los cambios en el clima global, y que estos cambios tienen 

implicaciones graves para los ecosistemas naturales y la sociedad (IPCC, 2022). 

Además, las evidencias científicas también demuestran que los cambios en los 

patrones de precipitación representan una amenaza importante para los bosques 

de turbera en la Amazonia Peruana. 

En tal sentido, la presente investigación tiene el fin de determinar la influencia que 

tiene la precipitación pluvial en la producción de hojarasca en la turbera amazónica 

de Quistococha. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 

En 2020, en el bosque de manglar de Louisiana, Estados Unidos, se realizó el un 

estudio utilizando la metodología “litter baskets” (cestos de residuos) para 

recolectar y clasificar hojarasca. El estudio estimó la variación interanual y 

estacional de la hojarasca entre 2016 y 2019 y determinó las cantidades de 

Carbono Orgánico (OC), Nitrógeno (N) y Fósforo (P). Los resultados mostraron que 

la mayor variación interanual de hojarasca ocurrió en 2016 y la mayor variación 

estacional en otoño. En cuanto a los elementos, se concluyó que el OC estaba 

presente en mayor proporción que el N y el P estaba en menor concentración en la 

hojarasca (Chevez, 2020). 

En 2019, se realizó un estudio donde se buscaba analizar a la hojarasca fina, 

llevándose a cabo en un bosque alto andino relacionándolo con las variables 

meteorológicas. El estudio se llevó a cabo en diferentes etapas de regeneración 

natural del bosque y encontró una tendencia no lineal en la caída de hojarasca fina. 

Los factores meteorológicos como el viento, la evaporación, la temperatura mínima 

del aire, el brillo solar y la humedad relativa explicaron gran parte de la variabilidad 

en la CHF en las diferentes etapas de regeneración del bosque (Murcia, 2020). 

En 2016 y 2017, Zamora (2018) midió la producción de hojarasca del dosel en 4,27 

Mgha-1año-1 y 3,90 Mgha-1año-1. Los valores reportados no son muy diferentes del 

primer y segundo año de evaluación. Además, la productividad es mayor que la 

reportada por Vargas-Parra y Varela (2007), que fueron de 3,16 Mgha-1año-1. 

En 2009 y 2010, se realizó un estudio donde mediante ecuaciones alométricas, se 

calculó la biomasa y la productividad de biomasa aérea (PBA), comparando años 
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húmedos (2009) y secos (2010) y analizando su relación con los factores climáticos 

(precipitación y temperatura). La productividad de biomasa área interanual fue 

mayor en los años húmedos que en los años secos. La productividad de biomasa 

área interestacional fue mayor en la temporada húmeda y menor en la temporada 

seca, en ambos tipos de bosque. La precipitación mostró una fuerte relación con la 

PBA estacional, demostrando que mientras más prolongadas sean las sequías, 

estas pueden afectar de manera significativa a la PBA, destacando que el clima 

cumple un rol fundamental en la dinámica de estos bosques (Pardo-Toledo et al., 

2014). 

En 2010, se realizó un estudio en un bosque de terraza en Jenaro Herrera. El 

objetivo era determinar cómo la temperatura y la precipitación mensual afectaban 

a la producción de necromasa foliar (PNF). Se colocaron 25 colectores en el campo 

y se evaluó quincenalmente durante un año. Se obtuvo valores de 3,42 Mgha-1año-

1 ± 1,54 Mgha-1año-1 de PNF. La mayor PNF se dio en los meses donde se presentó 

mayor precipitación (febrero, marzo, abril y mayo), con valores de 5,17 Mgha-1, 5,66 

Mgha-1, 4,31 Mgha-1 y 4,72 Mgha-1, respectivamente. La producción más baja de 

necromasa foliar, entre 1,01 y 2,33 Mgha-1, se observó que en los meses más secos 

(octubre a enero). Se estableció una relación significativa entre la PNF y la 

precipitación, con un modelo de 56,1% que explicaba la variabilidad entre las 

variables (Mathews, 2012). 

En 2007, se evaluó la producción de hojarasca en el Refugio de Vida Silvestre 

ubicado en la Isla de Cañas, en el Pacífico panameño. El estudio se realizó en tres 

parcelas con un área de 10 m x 100 m cada una, tanto en temporada seca (enero-

abril) como en temporada lluviosa (julio-octubre). Para ello se colocaron 14 

colectores por parcela. La fracción con mayor aporte a la hojarasca fue “hojas”, 
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representando el 63,62% del peso seco total en la estación seca y el 72,16% en la 

lluviosa. Para el estudio no se encontraron diferencias significativas en la 

producción de hojarasca con las temporada seca y lluviosa (Rodríguez et al., 2012). 

En el 2007 se midió la producción de hojarasca en Salero - Colombia. Se utilizaron 

30 colectores, donde se realizaba el muestreo cada de la hojarasca cada 15 días, 

además, el estudio relaciono la productividad de hojarasca con la precipitación 

pluvial mensual y la vegetación. La productividad de hojarasca fue de 7,20 Mgha-

1año-1, desglosada en: hojas 60,7%, tallos 29,8%, frutos 3,37%, flores 0,84%, 

semillas 0,56%, vegetación asociada 0,56% y otros 4,18%. Evidenciando una 

relación negativa entre el aumento de la precipitación pluvial con la producción de 

hojarasca. La relación entre las características de la vegetación fue de poca 

significancia (Quinto et al., 2007). 958520701 

En 2002, se evaluó la productividad de hojarasca en el bosque de niebla 

perteneciente a la Reserva Natural La Planada, donde se evaluaron cuatro áreas, 

cada una de 1 hectárea. La productividad de hojarasca se midió mensualmente de 

junio a noviembre utilizando colectores distribuidos de manera aleatoria. El 

segregado de la hojarasca se dividió en las fracciones: hojas, ramas, partes 

reproductivas, epífitas y fragmentos no identificados. Las hojas representaron la 

fracción con mayor aporte brindando un 74,4%, las ramas fueron la segunda 

fracción con mayor aporte brindando un 10,8%, partes reproductivas brindaron un 

aporte del 10,6%, las epífitas brindaron un aporte del 3,6% y los fragmentos no 

identificados fue la fracción con menor aporte a la productividad de hojarasca con 

un 0,6%. También se identificó que a mayores niveles de humedad relativa y 

temperatura se presenta una menor producción de hojarasca. Además, con una 
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mayor precipitación pluvial se obtiene una mayor producción de hojarasca y de sus 

fracciones (Vargas-Parra y Varela, 2007). 

En el período comprendido entre 1981 y 1983, se llevó a cabo una investigación 

que analizó las variaciones de manera semanal, mensual y anual sobre la 

producción de hojarasca producida en una plantación de Pinus radiata con una 

edad de 26 años. Se examinaron las relaciones entre estas fluctuaciones de 

hojarasca y factores ambientales como la precipitación, temperatura del aire y la 

velocidad del viento. Las flores masculinas contribuyeron con un 6,6% y 7,1% 

respectivamente, mientras que otras partes vegetales como ramitas y cortezas 

representaron el 6,4% y 13,0%. En contraste, la proporción de semillas en la 

hojarasca fue mínima, constituyendo solo el 0,3% y 0,4% de la producción anual en 

esos años. Encontrando así una correlación significativa entre esta producción y 

los factores ambientales (Huber y Oyarzún, 1983). 

1.2. Bases teóricas 

El último informe del IPCC de 2021 identifica que las emisiones de GEI producidas 

por las diferentes actividades humanas han ocasionado el aumento de 1,1°C 

aproximadamente de calentamiento global desde 1850-1990 y se estima que la 

temperatura global llegue a alcanzar o superar los 1,5°C en los próximos 20 años 

(Becerra, 2022). El aumento rápido de la temperatura se debe a las emisiones de 

GEI atmosféricos como el CO2 y el CH4, lo que ha centrado la atención en las 

reservas y flujos de carbono en la Tierra (Scharlemann et al., 2014). 

Ante el panorama de múltiples y acelerados cambios, han surgido mecanismos 

para conservar las reservas de carbono que capturan los bosques y estabilizan los 

flujos netos de carbono. REDD+, una iniciativa internacional que busca reducir la 
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mayor cantidad de emisiones de CO2 que son producidas por la deforestación y 

degradación de bosques. Aunque esta iniciativa está dirigida para ecosistemas 

forestales, es fundamental priorizar ecosistemas que son clavee en términos de 

sumideros de carbono, como lo son las turberas tropicales (Becerra, 2022; 

Murdiyarso et al., 2010). 

Las turberas, que constituyen solo el 3% de la superficie terrestre y abarcan más 

de 4 millones de kilómetros cuadrados a nivel global, son prominentes en entornos 

boreales y templados, aunque su presencia en regiones tropicales es menos 

significativa (Welch et al., 2019). A pesar de su extensión limitada, estas áreas 

desempeñan un papel crucial en la conservación de la biodiversidad, la regulación 

climática y el bienestar humano a nivel mundial (Kimmel & Mander, 2010). Su valor 

radica en diversos servicios ecosistémicos, destacándose su capacidad para 

absorber grandes cantidades de dióxido de carbono, convirtiéndolo en materia 

orgánica carbonizada, la cual se estabiliza y acumula gracias a condiciones 

anóxicas originadas por altos niveles freáticos (Lilleskov et al., 2019). 

La acumulación milenaria de carbono en las turberas enfrenta un riesgo 

considerable de desequilibrio debido a cambios en el uso del suelo, tales como la 

conversión a la agricultura de plantación, el drenaje y los incendios. Estas 

actividades transforman a las turberas de sumideros de carbono en emisores de 

gases de efecto invernadero como el CO2 y el CH4, lo que contribuye al aumento 

de la temperatura global (Page et al., 2011). Se calcula que los humedales 

tropicales representan la fuente principal de la variabilidad interanual en las 

concentraciones de metano atmosférico, con mayores incertidumbres originadas 

en Sudamérica (Becerra, 2022). 
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La mayor parte de las investigaciones destacan la importancia de las turberas 

tropicales en el ciclo global del carbono y han dirigido su enfoque hacia las turberas 

de Indonesia. Estas solían actuar como sumideros de carbono, pero han 

experimentado una transformación hacia fuentes emisoras de carbono a la 

atmósfera debido a actividades humanas (Lähteenoja, 2011).  

Una comprensión más profunda de las reservas y movimientos del carbono 

orgánico en los suelos es crucial para mejorar la gestión del carbono y proponer 

estrategias de mitigación y adaptación al cambio climático, además de respaldar 

los modelos de circulación global utilizados para orientar las políticas climáticas 

(Becerra, 2022; Scharlemann et al., 2014). 

La producción de hojarasca es la acumulación de materiales diversos en el suelo 

durante un período específico, medida en peso seco e incluyendo hojas, flores, 

frutos y ramas, expresada en Mgha-1año-1 (Del Valle-Arango, 2003). En ambientes 

tropicales, aproximadamente el 80% de los bioelementos que llegan al mantillo 

provienen principalmente de la hojarasca, siendo este aporte nutricional crucial 

como principal fuente de recursos esenciales para los suelos forestales 

(Huechacona, 2016). 

La cantidad de hojarasca incide en la formación, desarrollo y estabilidad del suelo, 

siendo fundamental para su fertilidad. Por consiguiente, cuantificar su producción y 

composición es esencial para comprender el ciclo de nutrientes en los bosques 

(Facelli & Pickett, 1991). Las tasas de caída y descomposición de la hojarasca 

regulan los flujos de energía y la productividad, por lo que se emplean como 

indicadores para calcular la productividad primaria neta de una comunidad forestal 

(Huechacona, 2016). 
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Las evaluaciones de la producción de hojarasca generalmente implican el uso de 

cestas o trampas ubicadas en el sotobosque con el propósito de recolectar hojas 

durante al menos un año para estimar la producción aérea, siendo las únicas 

estimaciones que prescinden de determinar la densidad de los individuos (Salas y 

Infante, 2006). 

A nivel global, las variaciones en la producción de hojarasca están asociadas con 

factores climáticos, principalmente la temperatura y la precipitación (Meentemeyer 

et al., 1982). Sin embargo, debido a las diferencias entre especies, en ciertos tipos 

de bosques la producción puede estar más vinculada con la precipitación, mientras 

que en otros bosques con la temperatura (Liu et al., 2004). 

1.3. Definición de términos básicos 

Cambio climático: fenómeno global, se refiere al aumento de la temperatura 

promedio de la tierra en el largo plazo (IPCC, 2022). 

Colector: canastas de tela o malla que permite juntar la hojarasca que cae de los 

árboles (Caldato et al., 2010). 

Gases de efecto invernadero (GEI): atrapan y retienen parte de la energía solar 

que llega a la Tierra, produciendo el fenómeno conocido como efecto invernadero 

(IPCC, 2022). 

Hojarasca: capa de material orgánico, como hojas, ramas, flores y otros desechos 

vegetales, que se acumula en el suelo de los ecosistemas forestales y otros 

ambientes naturales (Huechacona, 2016). 

Precipitación pluvial: cantidad de agua que cae en forma de lluvia desde la 

atmósfera y llega a la superficie terrestre (Mathews, 2012). 
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Producción de hojarasca: proceso mediante el cual las plantas arrojan sus partes 

vegetales muertas, como hojas, flores, frutos y ramas pequeñas, al suelo (León y 

Quiroga, 1982). 

Turbera amazónica: ecosistema compuesto por suelo orgánico formado por la 

acumulación de materiales vegetales muertos en un ambiente húmedo y anegado 

(Lähteenoja, 2011). 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Formulación de la hipótesis 

La precipitación pluvial influye en la producción de hojarasca de la turbera 

amazónica de Quistococha. 

2.2. Variables y su operacionalización 

Las variables del presente estudio fueron: 

 Variable Independiente: precipitación pluvial 

 Variable Dependiente: hojarasca 

Tabla 1 Operacionalización con las variables de investigación 

 

  

 

Variable  Definición 
Tipo por su 

naturaleza 
Indicador 

Escala 

de 

medición 

Unidad 

de 

medida 

Medios de 

verificación 

Precipitación 

pluvial 

Caída de 

agua al suelo 

Cuantitativa / 

independiente 

Registro de 

precipitación 
Razón 

Milímetro 

(mm) 

Registro 

mensual del 

SENAHMI 

Producción 

Hojarasca 

Materia 

orgánica que 

se acumula 

en el suelo 

desde la 

vegetación 

circundante 

Cuantitativa/ 

dependiente 

Hojarasca 

caída en los 

colectores 

Razón 

Gramos 

(g) 

Mgha-

1año-1 

Ficha de 

pesado de 

hojarasca 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño 

La investigación es de enfoque cuantitativo, de tipo observacional, descriptivo, 

correlacional de nivel básico, basado en los registros de información colectados en 

campo de la producción de hojarasca y los datos de precipitación pluvial mensual 

de la zona en estudio. 

3.2. Diseño muestral 

La población estaba conformada por la hojarasca caída dentro de la parcela 

permanente de 0,5 hectárea del bosque de turbera amazónica en el Complejo 

Turístico de Quistococha. La parcela evaluada pertenece a una red de parcelas 

permanentes de RainForest. 

Las muestras se obtuvieron de la hojarasca obtenida en cada unidad de muestreo 

(colector), con una dimensión de 50 cm x 50 cm cada colector. Obteniendo 25 

muestras de manera mensual y un total de 250 muestras en el periodo de setiembre 

de 2020 a junio del 2021. 

3.3. Procedimientos de recolección de datos 

3.3.1. Fase de pre-campo 

Durante la fase inicial, se llevó a cabo la instrucción teórica relacionada con las 

turberas amazónicas, la preparación de los materiales para la investigación de 

campo y la recolección y procesamiento de la hojarasca en el Laboratorio de 

Investigación de Suelos (LIS) del Centro de Investigaciones de Recursos Naturales 

de la Amazonia de la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana (CIRNA - 

UNAP). Este centro se encuentra en el pasaje los Paujiles S/N del AAHH. Nuevo 

San Lorenzo, en el Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, en la Región 

de Loreto. 
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La parcela tiene una superficie de 0,5 ha (100 m x 50 m), cuenta con una subdivisión 

de quince subparcelas, las diez primeras de 20 m x 20 m y las 5 últimas de 10 m x 

20 m (Figura 1). Esta clasificación y delimitación es brindada por Honorio y Baker 

(2010). 

 

Figura 1 Distribución de las subparcelas y colectores en la parcela QUI_2 

 

La distribución de los colectores se realizó debajo del dosel de mayor carga, este 

concepto es brindado por Alves et al., (2010), que aplica esta metodología en 

ecosistemas donde la producción de hojarasca es alta y es importante entender la 

dinámica del ciclo de nutrientes. En las 10 primeras subparcelas se colocaron dos 

colectores y en las últimas 5 subparcelas solo se colocó uno, esto debido a la 

dimensión de las subparcelas. 

Los colectores fueron hechos con tubos de PVC de 1” pulgada, envuelto en malla 

nylon 2 mm, con un área de muestreo de 0,25 m2 (50 cm x 50 cm) para la colecta 
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de hojarasca y suspendido en el suelo a 1 metro de altura (Figura 2), para evitar 

contactos con los procesos descomponedores del suelo (Marthews et al., 2015). 

 

Figura 2 Colector N° 18 de la parcela QUI_2 
 

3.3.2. Fase de campo 

Los datos de campo fueron colectados en el bosque de turbera amazónica ubicado 

en el Complejo Turístico de Quistococha (Anexo 1), perteneciente al distrito de San 

Juan Bautista, provincia de Maynas, región Loreto; con coordenadas geográficas: 

Vértice 1 (-3.8345,-73.3164); Vértice 2 (-3.8347,-73.3169); Vértice 3 (-3.8344,-

73.3168) y Vértice 4 (-3.8344,-73.3166) en ella se encuentra instalada la parcela 

Nro. 2 identificada con las iniciales (QUI_2). 

La colecta se realizó de manera mensual, para ello se trasladó al km 6 de la 

carretera Iquitos – Nauta, donde está ubicado el Complejo Turístico de 

Quistococha, dentro del lugar se encuentra un zoológico de animales silvestres de 
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la zona, herbario natural de plantas endémicas y la laguna que lleva su nombre. 

Para ingresar a la parcela se debe cruzar la laguna en bote a remo, el tiempo es de 

10 minutos, luego se deja el bote en la orilla y se procede a realizar una caminata 

de 15 minutos internándose en el bosque de turbera. 

Una vez en la parcela se procedió a identificar los colectores distribuidos en las 15 

subparcelas. Cada colector estaba debidamente rotulado con los números del 1 al 

25 para la identificación correspondiente durante todo el periodo de muestreo. 

Una vez identificado la hojarasca en el colector, se procedió a rotular el sobre de 

papel periódico (Figura 3), poniendo la fecha, el número de la parcela y colector, 

ejemplo: (08-06-21 / QUI_2 / Colector 1). Y se procedió se guardar toda la hojarasca 

del colector dentro del sobre, acción que se repetía en los 25 colectores. 

Al momento de la colecta de hojarasca si se encontraba una hoja de palmera 

atravesando la malla, solo se cortaba la sección que daba con la parte interna del 

colector. 

 

Figura 3 Rotulado del sobre de periodico en la parcela QUI_2 
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Una vez reunido los 25 sobres de periódico con la hojarasca colectada, se procedió 

a poner todos los sobres en una bolsa de plástico grande o un saco que permita 

proteger las muestras para ser llevado al Laboratorio de Investigación de Suelos. 

3.4. Procesamiento y análisis de datos 

3.4.1. Procesamiento de las muestras en el laboratorio 

Se segregó la hojarasca en sus 8 fracciones: hojas, flores, frutos, ramas < 2 cm, 

semilla, hojas de palmera, flor de palmera y otros (Figura 4a), sus fracciones fueron 

guardados en sobres pequeños, debidamente rotulados, ejemplo: QUI_2 / Colector 

5 / Semilla (Figura 4b). 

 

Figura 4 Segregado de la hojarasca y sus fracciones 
 

Después de haber realizado el segregado de cada colector, los sobres fueron 

puestos a secar en el horno a una temperatura de 65 ºC por 48 horas. Una vez 

obtenidas las muestras secas de cada colector, se procedió a realizar el pesado de 

cada fracción por colector, con la ayuda de una balanza analítica y el formato de 

registro del laboratorio para el pesado de hojarasca brindado por el Laboratorio de 

Investigación de Suelos. 
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3.4.2. Cálculo de la producción de hojarasca 

Para obtener el cálculo de la producción de hojarasca se utilizó la hoja de Microsoft 

Excel 2019. Mediante esta herramienta se procedió a extrapolar los datos a Mgha-

1año-1, se utilizó las opciones de gráfico y ecuaciones que brinda esta herramienta. 

3.4.3. Determinación de la precipitación pluvial 

Para los datos de precipitación pluvial se generó la descarga de la página web del 

SENAMHI: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones del periodo comprendido 

entre agosto del 2020 a junio del 2021. La descarga se realizó de manera mensual 

en formato .xls de 3 las estaciones meteorológicas cercanas al punto de muestreo 

QUI_2 (San Roque, Puerto Almendra y Moralillo), ubicadas en el distrito de San 

Juan Bautista, provincia de Maynas, región Loreto. Tomando el valor promedio 

obtenido de las 3 estaciones meteorológicas. 

Asimismo, se tomó información adicional del periodo 2000-2021, con la finalidad de 

observar si han ocurrido cambios bruscos en la precipitación pluvial de la zona de 

muestreo. Solo se realizó la descarga de la estación meteorológica Puerto 

Almendra, ya que es la única que contaba con los datos completos de 20 años. 

3.4.4. Análisis estadísticos 

Se utilizó la hoja de Microsoft Excel 2019 para las pruebas de hipótesis (Tabla 2), 

de la precipitación pluvial con la producción de hojarasca. 

 

 

 

https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
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Tabla 2 Prueba de Hipótesis para determinar la relación entre la precipitación 

pluvial con la producción de hojarasca 

PASOS DETALLES 

Plantear la 
hipótesis 

Ha : r ≠ 0 (Hay correlación lineal significativa) 

Ho: r = 0 (No hay correlación lineal significativa) 

Escoger un nivel de 
significancia α 

α = 0,05 

Calcular el 
coeficiente de 
correlación 

r 

Calcular la 
estadística de 
prueba t de 
Pearson(tp) 

t=r/√((1-r^2)/(n-2)) 

Determinar la t-
tabular 

Se obtiene de la tabla t de Student, con n-2 grados de 
libertad 

Comparar los 
valores tp y t-
tabular 

Si el valor estadístico del tp excede el valor crítico de t-
tabular, se rechaza la hipótesis nula Ho: r = 0 

Concluir la prueba 
de hipótesis 

Se acepta la hipótesis alterna Ha ≠ 0 y se concluye que 
existe una correlación lineal significativa. 

 

 

Tabla 3 Correlación Lineal Simple 

Rango 
Correlación 

Lineal 

±0,96 ±1,00 Perfecta 

±0,85 ±0,95 Fuerte 

±0,70 ±0,84 Significativa 

±0,50 ±0,69 Moderada 

±0,20 ±0,49 Débil 

±0,10 ±0,19 Muy Débil 

±0,00 ±0,09 Nula 

 

La Tabla 3 exhibe el modelo de correlación validado mediante el test de t de 

Pearson con un nivel de significancia del 5%. El modelo de regresión que se aceptó 

es el que presentó el mayor coeficiente de determinación (R2). 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1. Producción de hojarasca 

La tabla 4 indica que la producción promedio en la parcela de QUI_2 fue de 5,55 

Mgha-1año-1. La fracción que más aportó en 10 meses a la producción de hojarasca 

son las hojas con un promedio de 2,47 Mgha-1año-1 correspondiente al 44,42%. Las 

flores de palmera constituyeron la segunda fracción con un aporte promedio de 1,38 

Mgha-1año-1 correspondiente al 24,79%. Las ramas<2 cm son la tercera fracción 

con un aporte promedio de 0,56 Mgha-1año-1 representando el 10,14%. La fracción 

semilla fue quien menos aporte dio a la hojarasca, brindando 0,04 Mgha-1año-1 en 

promedio, representando un 0,69%. 

Las fracciones hojas, flores de palmera y ramas < 2cm son los que mayor aporte 

han brindado a la producción de hojarasca, mientras que las fracciones de frutos y 

semillas son los que menor producción de hojarasca han generado. 

Tabla 4 Producción de hojarasca de la parcela QUI_2 

Mes 

Parcela QUI_2 (Mgha-1año-1) 

TOTAL 
Hojas 

Ramas < 
2 cm 

Flores Frutos semilla Otros 
Hojas 

palmeras 
Flor 

palmeras 

Setiembre 5,10 0,47 0,00 0,12 0,01 1,32 0,87 0,35 8,25 

Octubre 3,54 1,94 0,02 0,00 0,05 0,78 0,93 2,22 9,48 

Noviembre 2,76 0,21 0,27 0,00 0,05 0,12 0,33 0,00 3,74 

Diciembre 1,66 1,08 0,46 0,03 0,02 0,19 0,15 3,66 7,25 

Enero 1,19 0,73 0,14 0,04 0,05 0,19 0,13 0,02 2,48 

Febrero 2,11 0,29 0,45 0,06 0,01 0,45 0,28 0,41 4,04 

Marzo 1,79 0,22 0,04 0,07 0,05 0,42 0,14 0,26 2,99 

Abril 3,04 0,25 0,30 0,12 0,07 0,43 0,20 0,45 4,87 

Mayo 2,08 0,28 0,18 0,17 0,07 0,38 0,23 5,34 8,74 

Junio 1,40 0,17 0,43 0,05 0,00 0,20 0,38 1,05 3,70 

Promedio 2,47 0,56 0,23 0,07 0,04 0,45 0,36 1,38 5,55 

% 44,42 10,14 4,13 1,18 0,69 8,07 6,57 24,79 100,00 
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La mayor participación de la fracción hojas se dio de setiembre a noviembre de 

2020 y abril de 2021 con un aporte de 5,10 Mgha-1año-1; 3,54 Mgha-1año-1; 2,76 

Mgha-1año-1 y su menor participación se dio en dos meses, enero y junio, de 2021 

con un aporte de 1,19 Mgha-1año-1; 1,40 Mgha-1año-1 respectivamente. 

La fracción ramas < 2 cm presentó una mayor producción en dos meses, octubre y 

diciembre, de 2020 con un aporte de 1,94 Mgha-1año-1; 1,08 Mgha-1año-1 y su menor 

valor se dio en junio del 2021 con un aporte de 0,17 Mgha-1año-1, respectivamente. 

Las flores, frutos y semillas fueron las fracciones que menor aporte han brindado a 

la hojarasca representando solo el 6% de la producción. 

 

Figura 5 Producción mensual de hojarasca y la contribución por fracción 

 

La fracción otros representa el 8,07% equivalente a 0,45 Mgha-1año-1 de la 

producción de hojarasca, en ella se consideraron restos de animales pequeños 

(insectos, piel de serpiente, entre otros) y componentes vegetales que no se ha 

podido identificar por el grado de descomposición que presentaron. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

M
g 

h
a-1

 a
ñ

o
-1

Hojas Ramas < 2 cm Flores Frutos semilla Otros Hojas palmeras Flor palmeras



 

21 
 

La fracción hojas de palmera representa el 6,57% equivalente a 0,36 Mgha-1año-1 

de la producción de hojarasca, estos valores reflejan que las palmeras tienen 

periodos más largos para producir y renovar sus hojas. 

La fracción flor de palmera representa el 24,79% equivalente a 1,38 Mgha-1año-1 de 

la producción de hojarasca siendo la segunda fracción con mayor participación. Los 

meses con mayor producción fue en mayo de 2021 con 5,34 Mgha-1año-1 y 

diciembre de 2020 con un valor de 3,66 Mgha-1año-1. 

En la Figura 5, se puede diferenciar que hay dos etapas bien marcadas con 

respecto a la floracion de las palmeras, estas son en los meses de octubre y 

diciembre de 2020 y mayo-junio de 2021, brindando asi dos etapas de floracion en 

un año. 

 

Figura 6 Producción mensual de hojarasca total y sus fracciones 
 

La Figura 6, muestra las mayores producciones de hojarasca total en los meses de 

setiembre, octubre y diciembre de 2020 y mayo de 2021 (8,25 Mgha-1año-1; 9,48 
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Mgha-1año-1; 7,25 Mgha-1año-1; 8,74 Mgha-1año-1 respectivamente), estos 4 meses 

representan un 60,71% de la producción total. 

Los meses de noviembre, febrero, abril y junio se presenta una producción 

intermedia (3,74 Mgha-1año-1; 4,04 Mgha-1año-1; 4,87 Mgha-1año-1; 3,7 Mgha-1año-1 

respectivamente), representando un 29,46% de la producción total de hojarasca. 

Los meses de menor producción de hojarasca fueron en enero y marzo del 2021 

(2,48Mgha-1año-1; 2,99 Mgha-1año-1, respectivamente, representando un 9,84%. 

4.2. Precipitación pluvial para QUI_2 

Para tener una mejor confianza en los valores de precipitación pluvial se obtuvieron 

datos de tres estaciones meteorológicas (San Roque, Puerto Almendra y Moralillo) 

cercanas a la parcela QUI_2, las tres estaciones se encuentran a 5,5 km 

aproximadamente respecto a la parcela. 

Tabla 5 Precipitación pluvial del periodo agosto 2020 – mayo 2021 

Mes 
Puerto Almendra 

(mm) 

San Roque 

(mm) 

Moralillo 

(mm) 

Promedio PP 

(mm) 

Agosto 90,60 85,40 119,90 98,63 

Setiembre 245,00 301,10 343,80 296,63 

Octubre 96,40 141,30 275,80 171,17 

Noviembre 305,60 279,30 286,10 290,33 

Diciembre 311,20 244,70 278,20 278,03 

Enero 493,50 481,10   487,30 

Febrero 184,30 126,50   155,40 

Marzo 362,10     362,10 

Abril 265,30 368,20   316,75 

Mayo 234,20 221,50   227,85 

Total 2588,20 2249,10 1303,80 2684,20 

Promedio 258,82 249,90 260,76 268,42 
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Las estaciones meteorológicas de San Roque y Moralillo no tienen la data completa 

de todos los meses del año 2020, 2021, por lo cual se trabajó con los datos 

disponibles. 

4.3. Precipitación pluvial y su relación con la producción de hojarasca 

El proceso de formación de hojarasca es un proceso que se da de manera lenta, 

varía según la especie, las condiciones topográficas, condiciones climáticas entre 

otros factores (Mctierman et al., 2003). 

Martin y Escarré (1980), indican que la fenología de la hoja puede durar 9 meses 

desde la formación de brotes foliares hasta la caída de esta, lo mismo indica para 

flores y frutos llegando a tener un tiempo de 6 meses desde la formación hasta la 

caída. Sin embargo, es en los últimos dos meses donde se presenta la perdida de 

pigmentos, el amarillamiento foliar y la caída misma. 

En función de los conceptos descritos por Martin y Escarré (1980), se relacionaron 

el mes de la hojarasca colectada con un mes anterior de la precipitación ya que es 

donde empieza la caída de los detritos de las plantas al suelo.  

Por ejemplo: el muestreo de hojarasca realizado el mes de setiembre de 2020 fue 

comparado con la precipitación de agosto de 2020, ya que es ahí donde sus 

componentes comienzan su proceso de caída de hojarasca. 
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Tabla 6 Relación de la precipitación pluvial con la producción de hojarasca 

Mes 
Precipitación 

(mm) 
Hojarasca 

(Mgha-1año-1) 
Mes 

Agosto 98,63 8,25 Setiembre 

Setiembre 296,63 9,48 Octubre 

Octubre 171,17 3,74 Noviembre 

Noviembre 290,33 7,25 Diciembre 

Diciembre 278,03 2,48 Enero 

Enero 487,30 4,04 Febrero 

Febrero 155,40 2,99 Marzo 

Marzo 362,10 4,87 Abril 

Abril 316,75 8,74 Mayo 

Mayo 227,85 3,70 Junio 

 

 

Figura 7 Relación de la precipitación pluvial y la producción de hojarasca 

 

En la Figura 7, se observa la relación directamente proporcional entre la producción 

de hojarasca con la precipitación pluvial. Esto indica que al aumentar la 

precipitación pluvial también hay un aumento en la hojarasca y viceversa, esto se 

puede observar en los periodos de precipitación de agosto-noviembre 2020, enero-

marzo y abril-mayo 2021. 
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Para el periodo noviembre-enero 2020 se puede apreciar que la relación no se 

cumple, pero se debe observar que son tres meses en que la precipitación se 

mantiene alta, esto puede ser un indicativo que el exceso de precipitación genera 

una saturación en el suelo y las especies de la zona tardan en realizar sus procesos 

fisiológicos, como lo explica la ley de tolerancia (Shelford, 1911 citado por Aguirre 

et al., 2022). 

Para el periodo abril-mayo 2021 también se puede apreciar que la precipitación 

disminuye, sin embargo, la hojarasca tiende a generar un aumento. Esto es debido 

a que la colecta para el mes de mayo ha tenido mayor presencia de flor de palmera, 

dando un gran aumento en la producción de hojarasca. 

4.4. Análisis estadísticos 

Las ecuaciones de regresión para estimar la precipitación pluvial con la producción 

de hojarasca se muestran en la Tabla 7, siendo la ecuación polinómica de tercer 

grado la que mejor relaciona a las variables de estudio. 

Tabla 7 Modelos matemáticos aplicados para hallar la correlación de la 

precipitación pluvial con la producción de hojarasca 

Línea de 

tendencia 
Ecuación 

Coeficiente de 

Determinación 

(R2) 

Coeficiente 

de Pearson 

(R) 

Exponencial y = 4,8829e1E-04x 0,0002 0,014 

Lineal y = -0,0003x + 5,6466 0,0002 0,014 

Logarítmica y = -0,176ln(x) + 6,5226 0,001 0,032 

Potencial y = 5,1908x-0,006 0,001 0,032 

Polinómica 

3 grado 
y = -1E-06x3 + 0,0011x2 - 0,2705x + 25,223 0,3903 0,625 
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La ecuación polinómica de 3 grado brinda un R de 0,625, lo que indica que la 

precipitación pluvial tiene una correlación positiva moderada (Tabla 3) con la 

producción de hojarasca. El R2 obtenido es de 0,39 equivalente a un 39%, lo cual 

nos indica que el 39% de la producción de hojarasca del bosque de turbera de 

Quistococha responde a la precipitación pluvial. El 61% restante se atribuye a 

diferentes factores, mayormente controlados por procesos biológicos y climáticos, 

así como por la topografía, condiciones del suelo, especies vegetales, edad y 

densidad del bosque (Hernández et al., 1992). 

 

Figura 8 Correlación de la producción de hojarasca con la precipitacón pluvial 

 
En la Figura 8, la gráfica muestra la correlación de la ecuación polinómica de 3 

grado. A través de la figura de correlación se puede observar que se presenta una 

relación óptima en el rango de 250 mm a 350 mm de precipitación. Esto es un 

indicativo para el bosque de turbera estudiada, dando un punto óptimo para la 

producción de hojarasca, donde pasado este rango de precipitación, sea menor o 

mayor, puede generar cambios que influyen en la producción de hojarasca. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

El proceso de descomposición de la hojarasca es influenciado por factores 

climáticos, Brown et al. en (1994), Jansson & Berg (1985) y Trofymow et al. (2002) 

han estudiado este aspecto a profundidad indicando que la temperatura regula las 

poblaciones descomponedoras, ya que una disminución en la temperatura conduce 

a una disminución en la actividad de los organismos. Sin embargo, Bruno (2020), 

indica que la humedad también es importante en el proceso de descomposición, ya 

que está directamente asociada con el lavado de los compuestos más solubles y, 

de manera indirecta, crea condiciones favorables para la fauna encargada de la 

descomposición. 

Según estudios realizados en bosques tropicales, la producción de hojarasca 

responde a patrones estacionales, con valores más altos al final de la temporada 

de sequía (Morffi, 2021). Este patrón es el resultado de la caída de las hojas, que 

es una estrategia utilizada por las plantas para no perder agua por transpiración y 

sobrevivir al estrés hídrico, como se menciona en las investigaciones de 

Huechacona (2016) y Martins y Rodríguez (1999).  

Las especies que crecen en lugares con alta humedad en el suelo tienen una 

producción de hojarasca más alta que las especies que se desarrollan en áreas con 

sequías estacionales y baja humedad, tal como lo sugieren Poorter & Markesteijn 

(2008). Para la turbera de Quistococha, no se puede ver un patrón estacional que 

defina la vaciante o creciente, muy por el contrario, se puede observar con los datos 

de precipitación del año 2020 y 2021 que son muy cambiantes y esta condición no 

permite mostrar las estaciones en el lugar de estudio, pudiendo ser la razón por la 

que la producción de hojarasca en esta turbera no tenga diferencias marcadas por 

la estación en tiempos prolongados. 
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De acuerdo con las investigaciones llevadas a cabo por Morffi (2021), las hojas son 

la parte que mayormente contribuye a la formación de la hojarasca, seguidas por 

las ramas, siendo las estructuras reproductivas las que aportan menos a esta 

acumulación. Esta información coincide parcialmente con el presente estudio que 

muestra a las hojas como la fracción que más ha contribuido a la hojarasca, sin 

embargo, la segunda fracción con más aporte es la flor de palmera, en tercer lugar, 

las ramas<2cm y la fracción con menos aporte es las semillas. Esta diferencia 

puede obedecer principalmente a la composición florística de esta turbera que tiene 

gran abundancia de palmeras cuyos órganos reproductivos son de gran tamaño; 

también los factores climáticos, las especies presentes en cada ecosistema, 

topografía, cantidad de nutrientes en el suelo, edad del bosque, entre otros pueden 

influir en estos cambios. 

Quinto y Moreno (2011) cuantificaron la biomasa aérea (BA), donde se utilizaron 

ecuaciones diseñadas para bosques húmedos tropicales para medir la BA. Los 

resultados dieron incrementos anuales de BA, teniendo valores promedios de 4,42 

Mgha-1año-1 y 3,18 Mgha-1año-1 en dos subparcelas respectivamente. Estos 

resultados no apoyaron la hipótesis planteada que la disminución de hojarasca se 

daba al aumentar la precipitación. Haciendo un contraste con el presente estudio, 

que se realizó en zona de turbera tropical se puede decir que el estudio de Quinto 

y Moreno ayuda a resaltar que la precipitación pluvial si influye en la producción de 

hojarasca, teniendo un crecimiento directo, hasta llegar a un punto de saturación 

completa en el ecosistema donde ya no se presenta mayor producción de 

hojarasca, muy por el contrario, solo se observa un mínimo crecimiento. 

Sánchez et al. (2003) analizaron la productividad de hojarasca, para ello, se 

utilizaron 15 colectores mensuales para medir la cantidad de hojarasca durante un 
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año. La producción total anual fue de 8719,5 Mgha-1, donde el porcentaje fue de 

64%, 23%, 6%, 1% y 6% correspondiente a hojas, ramas, elementos reproductivos, 

corteza y misceláneo respectivamente. Se observaron dos picos en la caída de 

hojarasca: el primero en septiembre de 1999 debido al estrés hídrico y el segundo 

en marzo de 2000 debido a las fuertes lluvias y los vientos intensos. En conclusión, 

el estudio demostró que la precipitación de hojarasca se dio en todo el año, con dos 

picos durante la estación seca y la lluviosa. Estos cambios se pueden observar 

cuando se presenta estaciones muy marcadas (seca y húmeda), sin embargo, en 

el presente estudio la precipitación pluvial no ha generado estaciones bien 

marcadas para poder relacionar estos cambios por estación, sin embargo, a pesar 

de tener una constante precipitación a lo largo de los 10 meses de estudio ha 

permitido identificar una relación directa con los cambios en aumento y disminución 

de la hojarasca. 

Soler et al., (2008) investigaron la productividad de hojarasca en los altos llanos 

centrales de Venezuela, examinando tres tipos de vegetación: bosque, arbustal y 

sabana arbolada. Se observó que la producción de hojarasca es un patrón anual, 

con los valores máximos registrados en los meses finales del año y los valores 

mínimos al inicio de este. Este patrón también se observó en el bosque de turbera 

de Qui_2, donde se registró una alta producción de hojarasca a finales del año 

2020, mientras que a principios del año 2021 se observó una tasa de producción 

más baja. 

En el presente estudio, la producción total de hojarasca extrapolada al año se 

mantiene dentro del rango de valores registrados en comparación con otros 

bosques tropicales, que van desde 1,79 a 10,7 Mgha-1año-1 (León y Quiroga, 1982; 

Rodríguez, 2002). Sin embargo, es importante tener precaución al comparar con 
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otros estudios debido a las técnicas empleadas (Proctor, 1983; Veneklaas, 1991). 

En relación a la composición de la hojarasca, se identificó que las hojas 

representaron aproximadamente el 44,42% del total, cifra inferior en comparación 

con bosques tropicales colombianos: donde se han registrado porcentajes de 

74,4% (Rodríguez y Rosas, 1993), 55% (Arenas, 1995), 86% (Cruz, 2001) y 78% 

(Rodríguez, 2002), así como en otros bosques de Centro y Sudamérica, con valores 

de 70% en México (Williams-Linera & Tolome, 1996) y 72% en Venezuela 

(Monedero y González, 1995). Es relevante señalar que la cifra obtenida en este 

estudio no concuerda con lo presentado en un análisis de regresión que indicó que 

el 70% de la producción total de hojarasca corresponde a hojas (Meentemeyer et 

al., 1982), lo que sugiere que la composición de la hojarasca podría variar 

dependiendo del tipo de bosque. Sin embargo, este estudio resalta que la mayor 

contribución a la hojarasca total en cualquier tipo de bosque es la de las hojas. 

Los bosques experimentan una reducción en su producción cuando la precipitación 

es limitada o escasa (Sarmiento, 1984; Bruijnzeel & Veneklaas, 1998; Roderick, et 

al., 2001). Además, diversos factores pueden limitar la productividad, como suelos 

saturados que restringen la respiración de las plantas a través de las raíces y 

consideraciones bioquímicas, como una mayor inversión de carbono en el 

crecimiento del sistema radicular en lugar de la parte aérea (Bruijnzeel & 

Veneklaas, 1998). También intervienen factores biológicos, como un índice del área 

foliar (IAF) reducido debido a la escasa disponibilidad de luz, la estructura foliar 

(caracterizada por hojas gruesas, pequeñas y duras) y una mayor longevidad de 

las hojas (Hamilton, 1995; Bruijnzeel & Veneklaas, 1998; Purves, et al., 1998; 

Vitousek, 1998). Aunque estas interacciones pueden ser intrincadas y específicas 

para cada tipo de bosque, podemos concluir que, en una escala local, los diversos 
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factores climáticos no son suficientes para explicar las variaciones observadas en 

la producción de hojarasca (Lambers et al., 1998). 

Álvarez y Guevara (1985), han observado grandes diferencias en la producción de 

hojarasca a lo largo del tiempo, lo que podría deberse a variaciones climáticas como 

precipitación, temperatura y humedad relativa ambiental. También la fenología 

vegetativa y reproductiva es de mucha importancia, ya que la producción de 

hojarasca puede variar significativamente entre diferentes períodos. 

En este estudio, se observó que en términos de porcentaje, las flores de palmera 

fueron más abundantes que las ramas, en contraste con otros trabajos en los que 

la proporción de ramas ha superado a la de las flores (Veneklaas, 1991; Arenas, 

1995; Sundarapandian & Swamy, 1999; Cruz, 2001; Rodríguez, 2002). Las 

diferencias temporales encontradas en la producción de partes reproductivas entre 

los colectores podrían deberse a la fenología de las especies. En estas áreas donde 

la presencia de palmeras es abundante, la producción de flores puede darse en 

distintos períodos y asincrónica en individuos de la misma especie. En este estudio, 

se observó una mayor producción de partes reproductivas en palmeras en 

diciembre y mayo del 2020. Además, se sugiere que la presencia de animales en 

el área puede influir en la producción de partes reproductivas, ya que estos pueden 

visitar y forrajear en áreas con una mayor producción de flores y frutos (Vargas-

Parra y Varela, 2007). Según Stevenson (2004), cuando los monos visitan estas 

áreas para alimentarse, pueden hacer que caigan frutos con sus movimientos y 

dispersar las semillas a través de sus deposiciones, lo que puede contribuir a una 

mayor producción de partes reproductivas. 
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En relación con el contenido de material no identificado en la hojarasca, se observó 

que un 8,7% del total correspondió a esta fracción, valor que supera los rangos 

normalmente reportados. Veneklaas, (1991) identifico valores elevados de 3,1% y 

5,3% a 2550 y 3370 msnm respectivamente. También Arenas, (1995) registró 

valores de 5,2% y 4% en bosque nativo y de eucaliptos a 3125–3250 msnm y 3050-

3100 msnm, respectivamente. Por su parte, Cruz (2001) reportó un valor de 0,1% 

y Rodríguez (2002) un valor de 1%, en ambos casos entre 2750 y 2850 msnm. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

1. La producción de hojarasca en la parcela de estudio ha brindado límites de 

producción de 9,48 Mgha-1año-1 y 2,48 Mgha-1año-1 teniendo un promedio de 

producción 5,55 Mgha-1año-1, siendo la fracción hojas la de mayor producción, 

seguido de la fracción flor de palmera, ramas < 2cm, otros, hojas de palmera, 

flores, frutos, semillas con un aporte del 44,42%; 24,79%; 10,14%; 8,07%; 

6,57%; 4,13%; 1,18% y 0,69%, respectivamente. 

2. Los datos de precipitación pluvial de los 10 meses en la zona de estudio no 

mostraron diferencias estacionales (vaciante y creciente), se presenció 

disminución de la precipitación en un mes, pero no se evidenció la presencia 

de varios meses manteniendo una precipitación baja para diferenciar las 

estaciones. 

3. La ecuación polinómica de grado 3 brindó mejores resultados, con un R de 

0,625 que indico que la precipitación pluvial tiene una correlación positiva 

moderada frente a la producción de hojarasca. Esta ecuación también nos 

brindó un R2, lo cual expresa que el 39% de la producción de hojarasca se debe 

a la precipitación pluvial. 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

1. Es sugerido que los hallazgos obtenidos en este estudio sean utilizados para 

impulsar acciones contra el cambio climático, destacando la importancia del 

bosque en la mejora del ciclo de nutrientes, particularmente del carbono. Las 

especies vegetales presentes en el bosque de turbera demuestran eficiencia 

en la conversión de CO2 en biomasa y energía para la cadena alimentaria. 

2. Además, se recomienda ampliar el tiempo de evaluación de la producción de 

hojarasca (más allá de dos años) con el propósito de reducir la predisposición 

de los datos y lograr una mayor fiabilidad en los resultados obtenidos. 

3. Se sugiere llevar a cabo más investigaciones que permitan analizar los diversos 

factores que influyen en el comportamiento de la producción de hojarasca, tales 

como la temperatura, la humedad, los nutrientes presentes en el suelo y la 

intensidad de los vientos. 

4. Realizar estudios para determinar el rango óptimo de precipitación para la 

producción máxima de hojarasca a fin de que ayude a predecir el 

comportamiento del ecosistema ante eventuales cambios en los patrones de 

precipitación. 
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Anexo 1. Mapa de Ubicación de la parcela QUI_2 
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Anexo 2. Formato para el pesado de hojarasca seca 

Fecha colecta: 

Responsable Colección: 

Cuadrantes 

Peso seco (g/muestra) 

Hojas  
Ramas < 2 

cm 
Flores Frutos  semilla Otros 

Hojas 
palmeras 

Flor 
palmeras 

1                 

2                 

3                 

4                 

5                 

6                 

7                 

8                 

9                 

10                 

11                 

12                 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

20                 

21                 

22                 

23                 

24                 

25                 
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Anexo 3. Suelo de turbera de la parcela de QUI_2 

 

 

Anexo 4. Colecta de hojarasca en la parcela QUI_2 
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Anexo 5. Abundancia de palmeras en la parcela QUI_2 

 

 

Anexo 6. Lago del Complejo Turístico de Quistococha 

 


