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RESUMEN

Se evalub la regeneracion natural de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi)
en un Bosque continuo protegido (Fundo El Bosque de 150 ha) y una representacién de
un bosque bajo manejo forestal (Concesion castafiera 150 ha) ambas ubicadas en Ia
Provincia de Tambopata, Distrito las Piedras. A. leiocarpa es un arbol con valor
comercial, posee sistemas sexuales hermafroditas y masculinos, y su dispersion es
anemocorica. Mediante el inventario de los individuos de A. leiocarpa se identificaron 47
individuos representando una densidad de 0.31 arboles/ha en el Fundo El Bosque y 29
en la Concesion castafiera siendo la densidad de 0.19 arboles/tha; en las clases
diamétricas de los individuos no se ajustaron a la “J” invertida para ambas 4reas de
estudio. La seleccién de los arboles madre fue en base a criterios de inclusién y
exclusion de tal forma que en el Fundo El Bosque la regeneracion coespecifica de A.
leiocarpa se evalud en 15 arboles madre en el Fundo El Bosque y 12 para la concesion
castafiera. A partir de cada arbol madre seleccionada se establecieron parcelas
triangulares no permanentes de (100 m de altura y 20 m de base) con direccion a los
puntos cardinales con el vértice opuesto a la base ubicado del arbol madre, aplicando
esta metodologia se conto un total de 103 individuos en regeneracion en el Fundo El
Bosque y 72 para la Concesion castafiera para todas las categorias de regeneracion,
ambas areas no presentaron diferencias significativas; mediante una prueba de
comparacién no paramétrica de U “Mann-Whitney” (p>0.05) no se encontré diferencias
en las categorias de regeneracion entre las dreas de estudio. El nimero promedio de la
regeneracion natural por arbol madre por orientacién en el Fundo El Bosque vy la
Concesion castafiera no presentaron diferencias estadisticamente significativas (U=
5000 p=0.386 > 0.05). Por otra parte al determinar la relacion entre las caracteristicas de
los arboles madre en el Fundo El Bosque se encontré que el DAP (Rho: 0.67; p<0.007) y
altura del arbol (Rho: 0.62; p<0.013) se asocian con el numero de individuos en la
categoria de brinzales; en contraste con la Concesion castafiera que la altura de! arbol
madre se asocio negativamente con el total de regeneracién (Rho: -0.60, p>0.038); la
relaciéon de la distancia promedio respecto al arbol madre no se encontré diferencias
significativas al comparar las categorias de regeneracion natural para ambas areas de
estudio (U= 312; p=0.158 > 0.05). Por otra aparte para determinar la densidad de
regeneracion de A. leiocarpa se instalaron 100 parcelas anidadas de (20 x 20m)
distribuidas de forma sistematica en toda el area de evaluacién (150 ha), para ambas
areas, las categorias de regeneracion se evalué en las parcelas anidadas: 20 x 20m
(fustal), 10 x 10m (iatizal bajo y alto), 4 x 4m (brinzal) y 2 x 2m (plantula), al aplicar esta
metodologia la densidad de regeneracién natural en el Fundo E! Bosque estuvo
representada de 575 ind/ha de plantulas, 159.375 ind/ha brinzales, 14 ind/ha latizales, no
habiendo individuos en la categoria de fustal en contraste con la Concesion castafiera la
densidad de regeneracion natural de A. leiocarpa esta representada por 287.5 ind/ha de
plantulas, 43.75 ind/ha brinzales, 3 ind/ha latizales, 0.25 ind/ha, en ambas areas de
estudio se aprecia la tendencia de la “J” invertida. Por otra parte al evaluar la
regeneracion natural en los subsectores del bosgque se encontré que en el sotobosque y
claro se encontré mayor nimero de individuos para todas las categorias en regeneracion
natural de A. leiocarpa siendo igual para ambas areas de estudio.

Palabras claves: regeneracién natural, arboles madre, Apuleia leiocarpa, bosque
continuo protegido, bosque bajo manejo forestal.



ABSTRACT

We assessed the natural regeneration of Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana
caspi) in a continuous forest protected (Fundo E! Bosque 150 ha) and a representation of
a forest under forest management (Concession castafiera 150 ha) both of which are
located in the Province of Tambopata, District the stones. A. leiocarpa is a tree with
commercial value, it has systems hermaphrodite and male sex, and its dispersion is
anemocorica. Using the inventory of the individuals of A. leiocarpa is identified 47
individuals representing a density of 0.31 trees/ha in the Fundo El Bosque and 29 in the
granting castanera being the density of 0.19 trees/ha; in diameter classes of individuals
were not adjusted to the "J" reversed to both areas of study. The selection of mother
trees was based on the criteria of inclusion and exclusion in such a way that he founded
the forest regeneration conspecific populations of A. leiocarpa was evaluated in 15
mother trees in the Fundo El Bosque and 12 for the Concession castafera. From each
mother tree selected triangular plots were established non-permanent (100 m in height
and 20 meters from base) in the direction of the cardinal points with the opposite corner
located at the base of the mother tree, applying this methodology is counted a total of 103
individuals in regeneration in the Fundo El Bosque and 72 for the concession castariera
for all categories of regeneration, both areas showed no significant differences; using a
test and comparison of non-parametric “Mann-Whitney U” (p>0.05 ) differences could not
be found in the categories of regeneration between areas of study. The average number
of natural regeneration by mother tree by orientation in the Fundo El Bosque and the
concession castafera showed no statistically significant differences (U = 53.5 p=0,076 >
0.05). On the other hand to determine the relationship between the characteristics of the
mother trees in the founded the forest it was found that the DAP (Rho: 0.67 ; p<0,007 )
and height of the tree (Rho: 0.62 ; p<0,013 ) were associated with the number of
individuals in the category of saplings; in contrast with the concession castafiera that the
height of the mother tree was negatively associated with total regeneration (Rho: -0.60 ,
p>0,038 ); the relationship of the average distance from the mother tree was not found
significant differences when comparing the categories of natural regeneration for both
areas of study (U = 312; p=0,158 > 0.05 ). On the other hand apart from to determine the
density of regeneration of A. leiocarpa is installed 100 plots of nested {20 x 20m)
distributed in a systematic way in the size of evaluation area (150 ha), for both areas, the
categories of regeneration was evaluated in the nested plots: 20 x 20m (stem), 10 x 10m
(latizal low and high), 4 x 4m (Brinzal) and 2 x 2m (seedling), to apply this methodology
the density of regeneration natural in the founded the forest was represented by 575
ind/ha of seedlings, 159.375 ind/has saplings, 14 indfhas age stages, not having
individuals in the category of stem in contrast with the concession castafiera density of
natural regeneration of A. leiocarpa is represented by 287.5 ind/has For seedlings, 43.75
ind/has saplings, 3 ind/has age stages, 0.25 ind/has, in both areas of study we observed
the trend of the "J" reversed. On the other hand to assess the natural regeneration in the
sub-sectors of the forest it was found that in the forest understory and clear it was found a
greater number of individuals for all categories in natural regeneration of A. leiocarpa
remains the same for both areas of study.

Key Words: natural regeneration, mother trees, Apuleia leiocarpa, continuous forest
protected, forest under forest management.
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INTRODUCCION.

Una de las bases fundamentales del manejo sostenible de los bosques tropicales, es el
mantenimiento de la regeneracion natural. Esta forma de manejo, requiere que las
especies maderables aprovechadas, regeneren de forma natural para mantener sus
poblaciones y asegurar la futura productividad del bosque (Bawa & Seidier, 1998;
Mostacedo & Fredericksen, 1999).

Malleux (1973), dice que la regeneracién natural se considera como una forma potencial
de asegurar un bosgque mas homogéneo y productor, manejando racionalmente el
aprovechamiento y las plantulas que se encuentran en la zona. La existencia de la
regeneracion natural de las especies en los bosques tropicales esta determinada por el
caracter ecoldgico, periodos de produccion de semillas y condiciones apropiadas de
establecimiento crecimiento (Finegan, 1992; Hartshorn, 1980).

El aprovechamiento de especies maderables, tiene varias consecuencias para la
regeneracion natural, algunas con efectos opuestos. Por un lado, los dafios y mortalidad
de los individuos, la reduccién considerable de la produccién de frutos, y el aumento de
la disponibilidad de luz en el bosque residual (Chapman & Chapman ,1997; Curran et al,,
1999; Dickinson et al., 2000; Jackson et al., 2002; Van Rheenen et al., 2004).

Por otro lado, se ha encontrado que el aprovechamiento forestal y otras actividades
antropogeénicas, podrian influenciar la distribucion espacial de las especies del bosque
(Clark et al. 1995, Rivas et al, 2005); incluso puede alterar significativamente la
abundancia y modificar la distribucién espacial de la regeneracién natural de las
especies aprovechadas y remanentes. Sin embargo, a nivel de especies, aun no se
conoce a ciencia cierta, cual es el grado de impacto que ocasiona ia remocién de una
alta proporcion de arboles semilleros y como se configura la estructura espacial, ante un
escenario pos aprovechamiento con menos arboles semilleros y mas distanciados entre

si, cuyos temperamentos y estrategias reproductivas son diversos.

En el manejo forestal, la regeneracion adecuada de las especies es quizads el paso mas
importante hacia el logro de la sostenibilidad de los bosques. Es necesario que los
profesionales y técnicos forestales sean capaces de diagnosticar anticipadamente
problemas en la regeneracién, de modo que asi se puedan realizar ajustes a los
métodos de aprovechamiento o aplicarse otros tratamientos silviculturales para
garantizar una regeneracion adecuada y pronta de las especies comerciales
(Fredericksen y Mostacedo 2000a)



Existen muchos factores que intervienen en la sostenibilidad del manejo forestal, pero el
mas importante es probablemente la regeneracion natural que asegure fa continuidad de
los procesos ecoldgicos del bosque. Por esta razdon, es muy importante que los
encargados del manejo de los bosques conozcan a las especies cuando estan en la
etapa de plantulas y asi determinar su estado (Toledo et al. 2005).

En la actualidad existe poco conocimiento en e! manejo de la regeneracion natural,
debido a la complejidad de su proceso, realizado con sus caracteristicas estructurales,
ecoldgicas y su identificacién en el campo. Por lo cual hace necesario investigaciones
que permitan establecer medidas silviculturales para aicanzar en el mejor tiempo posible
un buen desarrollo del bosque. Es importante determinar el estado actual de la
regeneracion natural para conocer el grado de desarrollo en el bosque. En este contexto

se da a conocer ia siguiente pregunta

o ¢;De qué manera se viene manifestando las categorias de la regeneracién
natural de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi) en un
Bosque continuo protegido en comparacién con un bosque bajo manejo
forestal, en la Provincia de Tambopata - Region de Madre de Dios?

La presente investigacién pretende evaluar el proceso de regeneracion de Apuleia
leiocarpa, especie arbérea dispersada por el viento, en un bosque continuo protegido y
un bosque bajo manejo forestal en la Regidn de Madre de Dios. Lo anterior con el
propodsito de contribuir con informacién cientifica para la toma de decisiones en el
manejo forestal y la conservacién de la biodiversidad en la region.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

La regeneracién natural es una parte importante de la dinamica del bosque, ya que este
proceso implica el establecimiento de nuevos individuos y por lo tanto puede determinar

la composicion futura del bosque (Mostacedo y Fredericksen 1999).

La regeneracién es quizas el paso mas importante hacia el logro de la sostenibilidad a
largo plazo de los bosques bajo manejo. Muchas de las especies arbdreas con valor en
el mercado maderero y que se encuentran bajo manejo forestal o presentan presiéon por
tala ilegal son extraidas del bosques sin considerar su sistema de reproduccion y
dispersion no han comprendido la riqueza del bosque en su integridad ni la conservacion

exclusivamente para proteger la naturaleza.

Actualmente en nuestro medio existe poca informacién reiacionada con la regeneracion
en forma natural del bosque en areas destinadas para aprovechamiento forestales por
ello es de suma importancia conocer la capacidad de regeneracion natural de la especie
de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi) para proporcionar la posibilidad de
revelar las potencialidades en los bosques tropicales para su propagacion bajo un
manejo sostenible ya que esta especie tiene una gran diversidad de usos como; la
madera es utilizada para construcciones de estructuras externas dada su durabilidad en

industria, como también el alto poder calorifico para la produccién de carbon.



1.

CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de estudios realizados.

En un estudio realizado en Sao Paulo (Brasil), por Leyte y hay (1989) en la
regeneracion natural de Apuleia leiocarpa vog Macbr en una reserva genética donde
el objetivo principal fue de determinar la existencia de plantulas. En dicha evaluacion
de encontré 62 arboles semilleros y utilizo 22 arboles como muestra previamente

- marcados en el campo, encontraron que la altura y vitalidad de todas las plantulas

identificadas fueron registradas en altura de 0,5 a 22,5 cm, ninguno fue mas alto que
1 m. Estos autores finalmente recomendaron continuar con el estudio, sobre todo, de
transicién, de una clase de tamario a otra de regeneracion y las nuevas plantulas que
aparecen cada ario.

En el trabajo realizado por Gamboa, (2008), en Sarapiqui (Costa Rica) evalud la
regeneracion de Dipteryx panamensis en dos fragmentos de bosque (Starke 344 ha 'y
Rojomaca 117 ha), ambos bosques con manejo forestal. La regeneracion
coespecifica evalud mediante arboles parentales con la instalacidon de parcelas
triangulares de 40 m de largo y 16 m de base, dentro de ello se registraron las
plantulas hasta ios latizales altos, distancia de la regeneracion respecto al arbol
parental, porcentaje de apertura de dosel y competencia interespecifica para cada
arbo! progenitor. Encontré que La altura y diametro de regeneracién fueron diferentes
entre los sitios al igual la distancia del arbol progenitor. La regeneraciéon de Dipferyx
en fragmentos es influenciada por el DAP del arbol progenitor y la competencia
interespecifica. también encontré que el nimero promedio de regeneracion por arbol

fue parejo entre los sitios.

En un estudio realizado por Vilchez y Rocha (2005), se evalud la estructura de la
regeneracion de una poblacién de arbol Peltogyne purpurea Pittier en Costa Rica,
después de una corta selectiva de madera. Los resultados de este estudio
determinaron la categoria con la mayor cantidad de individuos correspondi6é a los
arboles con tallos con didmetros entre 70 y 80 cm. También muestra que no hubo
diferencia en el numero de brinzales encontrados en los transectos establecidos
segun los cuatro puntos cardinales de los arboles reproductivos, el analisis de
distancia al arbol madre mostro que los brinzales se encontraban cerca del arbol
madre, finalmente céncluyo que la extraccién de madera puede tener un efecto
negativo en la regeneracion de P. purpurea.



Dosantos y Alvan, (2010) realizaron investigacion en Iquitos-Nauta sobre la
regeneracion natural con el fin de obtener informacién cualitativa y cuantitativa de un
bosque de terrazas alta a partir de la regeneracion natural, fueron evaluados en tres
fajas de 10 x 1000 m, con 10 unidades de muestreo de 10 m x 10 m en cada una,
donde en el cuadrado de 2 m x 2 m se registraron brinzales, en el cuadradode 5m x
5 m para latizales y dentro del cuadrado de 10 m x 10 m para fustales. los resultados
en este estudio determinaron que fa composicion floristica del bosque esta constituida
por 60 especies, con 31 familias botanicas; la abundancia de individuos para brinzal:
1240 individuos/ha, latizal: 953 individuos/ha y fustal: 930 individuos/ha, siendo las
familias representativas Lauraceae, Sapotaceae, Myristicaceae, Fabaceae vy
Lecythidaceae y las especies representativas Nectandra viburnoides, Micropholis
cylindrocarpa, Virola elongata, Inga paraensis y Eschweilera grandiflora.

En el trabajo realizado por Leigue (2008), en Bolivia, se evalud la regeneracion de
nueve especies forestales. el estudio realizo en un bosque intervenido y un testigo
que tuvo como finalidad de comparar la abundancia de la regeneracion y la
distribucién espacial de plantulas de 9 SP maderables. la abundancia y estructura
espacial, fue determinada en 55 parcelas de muestreo anidadas (20 x 20 m se
midieron arboles semilleros con DAP 20 cm, 10 x 10 m se registraron las categorias
de plantula, brinzal y latizal), distribuidas en 180 hectareas en cada condicién de
bosque evaluado. Los resultados de este estudio determinaron que las especies C.
racemosa, T. allissima y A. lecointei mostraron mayor abundancia en el bosque
aprovechado, pero las especies mashonaste, ufa de gato, shihuahuaco, misa fue
mayor en el bosque testigo fue mayor en el bosque testigo. También encontré que la
abundancia de A. lecointei, P. heterophylla y Virola sp no difirid entre sitios.
Finalmente estos resultados le permitieron cbncluir que el aprovechamiento forestal
no modifica significativamente la abundancia y estructura espacial de la regeneracion

de todas las especies forestales.

La investigacion realizada por Sanchez, et al (2011), en México, estudio el proceso de
regeneracion natural, se establecieron dos unidades de muestreo de 50 x 50 m, cada
una se dividié en 25 subunidades de 10 x 10 m. para llevar a cabo el estudio de
regeneracion, se censaron todos los individuos < 1.30 m y 2 1.30 m. los resultados en
este estudio demostraron un total de 152 individuos de plantulas arbdreas
representados en 46 especies y pertenecientes a 20 familias. Rinorea guatemalensis
fue la especie con mayor numero de plantulas. La semejanza floristica es de un 27%.
Se concluye que el relicto de seiva alta perennifolia de Mexico se encuentra en
proceso de regeneracion, ya que las especies de plantulas arboreas reportadas son:

caracteristicas de una selva primaria.



1.2. Revision bibliografica.
1.2.1. Los bosques humedos tropicales y la alteracion del habitat.

En América Latina y el Caribe se encuentran los bosques tropicales mas importantes del
mundo, debido a su extension geografica, riqueza biolégica y complejidad ecolégica. Los
bosques humedos tropicales son considerados los sistemas mas diversos y complejos
del Planeta; por ejemplo, el promedio de especies arbdreas por hectarea con un DAP
igual o mayor a los 10 cm varia en 100 y 300 (Lamprecht 1990, Whitmore 1998,
Hartshorn 2002).

El bosque himedo tropical es una de las mas exuberantes, mejor desarrolladas y
complejas de las comunidades vegetales. En ella se concentra 50 a 80% de todas las

especies que existen en la Tierra (Rzedowski, et al1981)

La vegetacibn de los Bosques Humedos Tropicales presenta estratos mdltiples,
generalmente de tres a cuatro pisos. Los arboles que alcanzan mayores alturas llegan a
45 a 55 m, Aunque excepcionalmente alcanzan 60 m o mas. Se destaca una gran
cantidad de arboles con raices tabulares y gran abundancia de lianas, paimas y hepifitas
(Lamprecht 1990).

Por otra parte, los Bosques Himedos Tropicales han sido utilizados ampliamente por el
ser humano. Los recursos que contienen han sido impactados por diversas actividades
antropogénicas de manera brusca en los Ultimos afios. La presioén sobre los Bosques
responde en gran medida al incremento en la poblacién humana, que desde 1650 se ha
mantenido creciente de forma casi exponencial. En la década de 1981 a 1990, en
Ameérica tropical se perdieron 74 millones de ha de bosque, a una tasa de deforestacion
de 0,75% anual. La deforestacion en Bosques Humedos Tropicales de tierras bajas se
estimé en alrededor de 19 millones de hectareas a una tasa de 0,40% anual, no
obstante, algunos autores la cuantifican en un poco mas de 50 millones de hectéreas.
Este proceso de pérdida de los Bosques Humedos Tropicales, se considera uno de los
principales retos actuales de la conservacion de la biodiversidad. (Myers 1897, Vitousek

et al)

Las principales causas de deforestacion se deben a las practicas agricolas y pecuarias
(Pefa et al,, 2005). También son afectadas por las perturbaciones de origen natural
como son:. incendios naturales, caida de arboles por vientos, muerte de arboles,
inundaciones (Gémez Pompa y Vazquez Yanes, 1985).



1.2.2. Proceso de la regeneracion natural en bosques primarios.

El proceso de regeneracion natural de una comunidad vegetal puede definirse como Ia
renovacién de los elementos constituyentes de la misma (Martinez 1994), o como la
ganancia y/o la recuperacién de la biomasa vegetal en un area determinada (Ewel 1980),
ya sea que esté involucrada una sola especie (bosques mono-especificos) 0 especies
diferentes. Este proceso puede darse con o sin la generacidon de nuevos individuos
genéticamente diferentes, ya que estrictamente la regeneracion a través de rebrotes no

implica diferentes (Harper 1977).

El proceso de regeneracién natural depende, de manera general, de la disponibilidad de
propagulos, de las condiciones fisico-quimicas, de la disponibilidad de recursos, de las
interacciones bidticas y de los atributos biolégicos de las especies que estan presentes
en un sitio y en un momento determinado.

Las comunidades vegetales estan sujetas a la accién recurrente de diversos agentes
abibticos (fuegos, tormentas, sequias severas, deslaves, terremotos, erupciones
volcéanicas, apertura de claros) biéticos (desarrollo de epidemias y plagas), que alteran
de manera subita las condiciones fisicas y quimicas, los niveles de disponibilidad de
recursos 0 la naturaleza. A estos agentes de alteracién se les conoce con el término de
disturbios “disturbances” en inglés, sensu (Rykiel 1985). '

La presencia de un disturbio no es necesaria para el desarrollo regenerativo de una
comunidad, pero si para el proceso de sucesion ecoldgica (Pickett y McDonnell 1989). El
proceso de sucesidn ecolégica puede definirse, de manera general, como el re
emplazamiento de especies a través del tiempo que se inicia con un disturbio y que
puede culminar en el mismo estado o en diferentes estados alternativos al existente
antes del disturbio (Drury y Nisbet 1973, Begon ef al. 1996).

Cuando después del disturbio queda un substrato estéril, sin vida, nos referimos a un
proceso de sucesion primaria, como el que se desarrolla sobre lavas volcanicas (Del
Moral 1999). Si después del disturbio permanece germoplasma vivo (semillas,
meristemos en raices y tallos, vegetacion en pie) o suelo fértil, a partir del cual se pueda
desarrollar vegetacion, nos referimos a un proceso de sucesion secundaria (Drury y
Nisbet 1973, Begon et al. 1996).



1.2.3. La regeneracion natural.

El proceso de la regeneracion natural inicia con la produccion de semillas, pasa por la
germinacién y el establecimiento de los brinzales y llega hasta la primera categoria
denominada como inventariable. El desarrollo de las plantulas, desde su germinacién
hasta el momento en que quedan establecidas, es el periodo mas precario y critico del
proceso de regeneracién de un rodal; la mayor proporcion de la mortalidad ocurre
durante este lapso (Daniel ef al, 1982).

El término regeneracién natural se refiere a la renovaciéon de la vegetacion mediante

semillas no plantadas u otros métodos no vegetativos (Wadsworth 2000).

Por otra parte (Gémez Pompa y Ludlow, 1976; Martinez Ramos, 1995) dicen que se
entiende la regeneracion como el proceso natural de reemplazo de un conjuntc de
arboles, que han llegado a la etapa madura, por otros en una unidad de espacio y tiempo

definidos.

Lombardi (1975), manifiesta que entre las formas de regenerar la cobertura forestal, ia
que nos asegura una posibilidad de éxito relativo es la regeneracién natural o “método
de la naturaleza®, como la forma rapida y segura de restablecer los bosques naturales y
garantizar su rendimiento permanente y sostenido, siendo los riesgos muy bajos los que
se corren con esta forma de restablecimiento del bosque, porque son especies del lugar

o sitio ecoldgico y los problemas de indole fitosanitario son minimos.

Sin embrago (Vidaurre, 1991) dice que la regeneracién natural del bosque continua
siendo el método mas deseable de manejo es pues la sustentabilidad concebida para
mantener la produccién madera y para proteger a la vez la ecologia del bosque tropical

Pena et al (2008) dice que los diferentes Tratamientos Silviculturales tiene diferentes
efectos sobre la regeneracion de especies comerciales y que la ecologia de los gremios
ecolbgicos deben de considerarse en los Planes de Manejo péra el desarrollo

sustentable de la produccién de madera tropical.
1.2.3.1. La regeneracién natural bajo manejo forestal.
La actividad solo extractiva ha dejado en duda la sostenibilidad del bosque, la base del

sistema de aprovechamiento policiclico depende de la regeneracién de las especies
maderables de importancia que se aprovechan en la actualidad, no existen los



suficientes estudios que garanticen la reposicion de estas especies aprovechadas (Yucra
19986).

Existen muchos factores que intervienen en ia sostenibilidad del manejo forestal, pero el
mas importante es probablemente la regeneracion natural que asegure la continuidad de
los procesos ecologicos del bosque. Por esta razén, es muy importante que los
encargados del manejo de los bosques conozcan a las especies cuando estan en la
etapa de plantulas y asi determinar su estado (Toledo et al. 2005).

El éxito de la regeneracién natural es considerado como la clave para el manejo
sostenible de los bosques tropicales. Asegurar el reemplazo de individuos aprovechados
ha sido una preocupacion constante para los ecologos y especialistas forestales con el
fin de mantener la estructura y composicién de los bosques (Fredericksen y Mostacedo
2001).

En general, la distribucion diamétrica del conjunto de individuos del bosque corresponde
a una | invertida, lo que significa que existe mayor cantidad de individuos en las
categorias menores que en las categorias mayores (Mostacedo et al. 2003). Sin
embargo, cuando se hace un analisis de la distribucion por especie, la distribucién
cambia: las especies escitfitas tienden a mostrar una “" invertida mientras que la
distribucion de las helidfitas es en forma de campana (curva “normal’).

1.2.3.2. Problemas de la regeneracién natural en el aprovechamiento forestal

La regeneracién natural en claros creados por el aprovechamiento es también escasa, a
pesar de los altos niveles de luz que existe en éstos. Esta escasa regeneracion es
posible que se deba a que un 50 % de la cobertura vegetativa de dichas areas esta
constituida por bejucos. Poco después de la creacion de un claro de corta, los bejucos
colonizan rapidamente estos ambientes caracterizados por la alta luminosidad, usando la
rama de los arboles caidos como puntos de apoyo, y eliminan la luz solar que reciben los
plantines que crecen en el suelo disturbado. Para que el aprovechamiento seiectivo sea
sostenible, es necesario que los arboles extraidos sean reemplazados por la
regeneracion de especies valiosas en los claros creados por esta practica (Fredericksen
et al. 1998).

El tamano de la apertura y la disponibilidad de la luz afectan no solo el establecimiento
de plantas sino también la sobrevivencia y el crecimiento de latizales de bosques. En
resumen el establecimiento de la regeneracion depende de la duracion y cantidad de la
luz, y el sistema de distribucion y dispersion de las semillas (Espinoza 1991). Para una
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buena regeneracion natural las semillas necesitan llegar al bosque a microambientes
adecuados. Estos difieren en sus condiciones de luz, la compactacion del suelo y la
presencia de plantines, después del aprovechamiento se crean microambientes de forma
natural ejemplo los rodeos, caminos dejado por el skkiders (Van Rheenen et al. 2003),
existen problemas graves en la regeneracion de especies valiosas, las qué necesitan
claros grandes y el control de la vegetacion competidora. Se conoce poco sobre los
mecanismos especificos causantes del fracaso de la regeneracion natural de muchas
especies, teniendo diferentes causas, esto nos indica que para solucionar estos
problemas debemos tratarlos especie por especie (Mostacedo y Fredericksen 2000).

Fredericksen et al. (1998), han observado que la regeneracién de las especies
comerciales posterior al aprovechamiento es escasa debido a que esta depende de los
grados de luminosidad y a los grados de alteracion que los arboles individualmente no
proporcionan, al tener poca regeneracion de las especies comerciales, se da la aparicion
de un grupo de especies menos conocidas.

1.2.3.2.1. Efectos de operaciones de aprovechamiento sobre la regeneracion
natural.

Toda actividad de aprovechamiento forestal causara inevitablemente algun nivel de dafio
ya sea a la masa remanente, al suelo o las fuentes de agua. Sin embargo estos dafios
pueden minimizarse con wuna buena planificacin de Ilas operaciones de
aprovechamiento, incluyendo la construccién de caminos y pistas de arrastre, la corta y
el arrastre. Posteriormente esta planificacion debe ser evaluada para establecer el nivel
de cumplimiento de las operaciones y realizar los ajustes necesarios para las proximas
cosechas. Tanto los responsables del manejo como los administradores tendran una
mejor base de informaciéon para la toma de decisiones en el futuro (Contreras et al.
2001). En el aprovechamiento forestal la mayor alteracién y dafios se hacen en las pistas
de arrastre y en el lugar de impacto de la copa por la corta de los arboles. Se podrian
reducir los dafios mediante una adecuada capacitacion y supervisidon en campo de los
operadores de skidders y motosierristas. En muchos casos, los operadores no obedecen
la planificacién de pistas de arrastre realizado por los técnicos.

El aprovechamiento forestal puede ser considerado un tratamiento silvicultural, debido a
que reduce el area basal y proporciona claros en dosel, pero para que efectivamente sea
considerado un tratamiento, debe estar acompafiado por otros tratamientos taies como la
planificacién cuidadosa de la extraccion, el marcado de arboles de futura cosecha y tala

dirigida.




1.2.4. Clasificacion dimensional de la regeneracién natural.

Actualmente estan disponibles varias clasificaciones dimensionales de regeneracion. En
relacién a esto (Finol 1972), menciona que la regeneracién natural comprende a todos
los individuos entre 0,1m de altura y 9,9 cm de DAP. Por ofro lado (Manta 1989),
considera como regeneracién natural a partir de 0,3 m de altura hasta 39,9 cm de DAP,
agregando que la regeneracién natural la conforman todos aquellos individuos arboreos
menores de 40 cm de DAP, que pueden reemplazar a los arboles maduros después.

Por su parte Fredericksen y Mostacedo (2000) proponen una clasificacion detallada del
tamafio de regeneracidn natural adaptada para investigaciones en los bosques
tropicales, descritos de la siguiente manera:

» Plantin o plantula.- Recién germinado o menor de 30 cm de altura
e Brinzal.- 0.30 m a 1.49 de altura

o Latizal bajo.- 1.5 m de altura a 4.9 cm de DAP

¢ Latizal afto.- 5 cm a 9.9 cm de DAP

e Fustal.-10cma 19.9

Para el proceso de recoleccién de datos de regeneracion natural de A. leiocarpa se
realizo tomando las consideraciones de las categorias de regeneracion descritas por
(Fredericksen y Mostacedo 2000). '

1.2.5. Caracterizacion de Calidad en la regeneracién natural.

La calidad de las plantas guarda cierta relacién con la vigorosidad de las mismas, influido
por factores como suelo, luz, agua, calidad de sitio, etc., que relacionan de aigun modo
la estructura de la planta y la resistencia a factores adversos; de ello se menciona los

medidas de calidad de regeneracién natural como:

+ Bueno (B): Abundante follaje, color verde intenso de las hojas, fuste recto y

apariencia sana de la planta.

¢ Regular (R): Mediano follaje; color verde de las hojas, con presencia de color verde

palido y apariencia sana de la planta.

+ Malo (M): Poco follaje; color predominantemente verde amarillo de las hojas, fuste

irregular y apariencia debil de la planta.



La calidad de la regeneracion depende de la planificacion y cuidado con que se realice
primera intervencién (Manzanero 2001). Durante la recuperacion de selvas se observan
distintas fases de regeneracién; con 'el tiempo estas comunidades pueden llegar a ser
estructural y floristicamente semejantes a los bosques originales (Romero et al., 2000;
Rodriguez Arroyo, 2007).

1.2.6. Importancia de la regeneracién natural

Los bosques tropicales cubren tan solo el 7% de la superficie del planeta, pero albergan
més de la mitad de la rigueza mundial de especies (Wilson 1988). A pesar de la
existencia de vastas areas de bosque, de continuar la tasa actual de deforestacion, estos
bosques desapareceran en un tiempo relativamente corto (Laurance et al. 2001).

La extraccion selectiva de los arboles maderables valiosos, a causando una reduccion
drastica de la mayoria de las especies valiosas cuya densidad es naturalmente baja por
la alta diversidad de estos bosques dafiando la regeneracion y crecimiento de los arboles
(Fredericksen, 1998). La regeneracion adecuada de las especies, es el paso mas
importante hacia el logro de la sostenibilidad, a largo plazo, de los bosques manejados.
(Fredericksen & Mostacedo 2000) varios estudios han demostrado la necesidad de
aplicar tratamientos silviculturales en bosques aprovechados para promover el

crecimiento y regeneracion de especies comerciales.
1.2.6.1. Sistemas y tratamientos silviculturales.

La silvicultura es la practica de controlar el establecimiento de la regeneracién natural,
crecimiento de arboles, composicion del bosque y como reducir el impacto del
aprovechamiento. El sistema silvicultural es una secuencia de tratamientos silviculturales
realizada para obtener un resultado deseado, durante una totalidad de un ciclo de corta o
de rotacion. El tratamiento silvicultural es una accién especifica que se realiza para
poner en practica fa silvicultura, esto debe basarse en el conocimiento del bosque sus
especies y su finalidad para aplicar un tratamiento silvicultural, y una prescripcion
silvicultural es formular un tratamiento silvicultural para un bosque especifico (Melgarejo
et al. 2005). En bosques que estan bajo manejo la aplicacion de técnicas silviculturales
va mucho mas alla de implementar aprovechamientos controlados de impacto reducido,
aunque la reduccion de dafios es de vital importancia para incrementar la calidad y

cantidad de productos obtenidos (Quiroz 1998).

Generalmente es necesario aplicar tratamientos silviculturales aparte del
aprovechamiento a fin de incrementar la disponibilidad de luz o crear micrositios




alterados aptos para la regeneracion de las varias especies valiosas intolerantes a la
sombra. La determinacién de tratamientos silviculturales requiere conocimientos sobre la
ecologia de las especies vegetales de areas alteradas, como los claros naturales y de
aprovechamiento, asi como de otras areas (caminos, pistas de arrastre, rodeos, efc)
creadas por las actividades de extraccion forestal (Fredericksen et al. 2001). Esto es
coincidente con Quevedo (2006), quien indica que el aprovechamiento planificado
acompanado con tratamientos silviculturales puede promover el reclutamiento de la
regeneracién natural para la mayoria de las especies, pero esto no necesariamente
significa que esa regeneracion se convertird en arboles para aprovechar. Por lo tanto lo
mas probable es que se requieran de tratamientos post aprovechamiento para asegurar
que un cierto nimero de plantulas y latizales se conviertan en fustales o en arboles
grandes. Caso contrario, el aprovechamiento sostenible podria estar en riesgo. Los
tratamientos silviculturales de aplicacion: corta de lianas, marcado de arboles de futuras
cosechas, liberacién, apertura de dosel, tratamientos de suelos, enriquecimiento con

plantulas y siembra directa.
1.2.7. Los factores implicados en la regeneracién natural.
A. Fructificacion.

La disponibilidad de fruto y semilla viable es un elemento clave para la regeneracién
natural, constituyendo el primer cuello de botelia que puede limitar la consecucion de la
misma. El andlisis del patron espacial y, en especial, del patrén temporal de fructificacidn
de las especies vegetales se considera un elemento clave en el estudio de la ecologia
reproductiva y evolutiva de las mismas (Herrera et al, 1998). El estudio de la
fructificacion de las especies forestales requiere disponer de datos a nivel de individuo o
por superficie, en un amplio rango de caracteristicas ambientales y/o de gestién, durante
una serie de afios, lo que constituye una seria limitacion. La produccién de fruto y/o

semilia puede estimarse de distintas maneras:

a. Recoleccion directa de frutos en las plantas (Calama et al., 2008).

b. Recoleccién de frutos o semillas en trampas establecidas a tal fin en el drea de
estudio (Sork et al., 1993).

¢. Estimacioén visual de cosechas (Eis, 1976; Koenig et al., 1994)

La variabilidad espacial en la produccion de fruto se ha asociado tradicionalmente a
atributos propios de la estacion (caracteristicas edéficas, climaticas y orogréficas), de la
masa forestal (espesura, madurez) y del arbol (edad, dimensiones, competencia,
genotipo) (Sirois 2000; Garcia et al., 2000; Calama et al., 2008).
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+ Importancia de la fenologia como factor biético en la regeneracién natural.

El conocimiento fenologico es de suma importancia para conocer la dinamica de los
ecosistemas forestales; este tipo de informacion explica muchas reacciones de las
plantas con su medio ambiente climatico y edafico. Por lo tanto recomienda tomar en
cuenta las fechas de produccion y maduracion de frutos de la especie y diseminacion de
las semillas, para efectos de manejo forestal con base en el estimulo de la regeneracion
natural, asi como en la planeacion de programas para recoleccion de semillas. Las
semillas y las plantulas son los componentes de la regeneraciébn natural, que
dependiendo de las influencias bioticas y abidticas, determinan la composicién futura de
un bosque. En este sentido, estas dos etapas deben ser consideradas como las mas
importantes de la regeneracién natural, si se quiere tener éxito en un manejo forestal
(Paiz, 1994).

El estudio de las semillas y plantulas es importante para determinar la capacidad de
regeneracién que tienen las especies de plantas. Por un lado, la interaccién entre las
caracteristicas ecolégicas de las semillas y las condiciones existentes en un bosque,
determinan la abundancia de plantulas existentes en determinado lugar. Por otro lado, la
cantidad de plantulas determina la abundancia futura de arboles maduros. Tanto, la fase
de las semillas como la fase de las plantulas, son etapas criticas que se deben

considerar cuando se pretende utilizar una determinada especie (Paiz, 1994).
B. Dispersidon primaria.

La heterogeneidad espacial en la lluvia de semillas es considerada como un
determinante fundamental en la dindmica de la regeneracién natural (Nathan et al,
2000), condicionando el patron espacial de aparicion del regenerado. En semillas
dispersadas por el viento, la abundancia de la iluvia de semillas disminuye normalmente
de forma monotdnica con la distancia al arbol padre, no siendo éste el patrén de
reciutamiento para semillas dispersadas por animales o el agua. El estudio de la
dispersion primaria de semilla se ha abordado principalmente utilizando trampas de
recogida semilla ubicadas en distintos estratos y a diferentes distancias de los
potenciales arboles padre (Cottrell, 2004), io que obliga a que tanto la distancia de
dispersion como la verdadera fuente de semilla sean inferidos de algin modo (Nathan et
al., 2000).

Los trabajos de dispersion primaria se centran en dos aspectos principales: (1) predecir
la abundancia de semillas en un punto dado y el efecto del patrén espacial, madurez y
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composicion especifica del arbolado adulto (Houle, 1995) y (2) predecir la dispersion a
larga distancia (Nathan, 1999; Bullock y Clarke, 2000).

C. Predacién pre y post-dispersion. Dispersion secundaria

La fauna juega un papel fundamental en la dindmica de las especies vegetales,
estableciendo tanto relaciones de antagonismo (predacion directa de la semilla antes o
después de la dispersion de la misma) que pueden constituir un factor limitante a la
regeneracion, como de mutualismo (dispersidn secundaria de semiflas por frugivoros y
granivoros hasta micrositios alejados o inaccesibles desde la fuente original) (Janzen,
1971). Mientras que la predacién pre-dispersion tiene efectos sobre la cantidad total de
semilila disponible, la predacion post-dispersion y la dispersién secundaria tienen
consecuencias demograficas severas, sobre todo para semillas que no se entierran (Van
der Wall et al., 2005).

La finalidad principal de los estudios de predacion es identificar los atributos del
individuo, de la masa o de la estacion que determinen la probabilidad de consumo de

semilla en un punto del espacio e instante determinados.

Una segunda finalidad es la de cuantificar la tasa maxima de predacion, lo que permite
determinar si la predacion puede ¢ no ser un factor limitante a a regeneracion, como se
ha identificado en distintas especies del género Quercus (Santos y Telleria, 1997; Zhang
et al., 2008).

D. Germinacion y emergencia.

Tras los procesos de dispersion la semilla alcanza un punto donde, si el micro habitat es
adecuado, se producira la germinacién y emergencia de la plantula. Los estudios sobre
germinacion tienen distintas finalidades principales: (1) evaluar la capacidad germinativa
de las especies y comparar como distintos factores extrinsecos (procedencia, tamafio,
abundancia de cosecha, técnicas para favorecer la germinacion.) pueden afectar a la
variabilidad intra-especifica; (2) identificar los niveles de humedad, luz y temperatura
Optimos para la germinacién; y (3) definir los nichos espacio temporales mas favorables
a la germinaciéon. En los dos primeros casos, los experimentos germinativos suelen
realizarse en condiciones controladas en camara o invernadero, de acuerdo a las
normas ISTA, y correspondiéndose el ensayo con un disefio experimental clasico. El
tercer tipo de experiencias suelen desarrollarse en campo, y permiten identificar en
condiciones naturales los atributos de micro habitat (cobertura, exposicidn) y los factores

climaticos que definen el patron espaciotemporal de emergencia.
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Por ultimo, e independientemente de la tasa de germinacion, la presencia de una capa
densa de herbaceas inhibe la emergencia, posiblemente a través de diversos
mecanismos como el constituir una barrera fisica que impide la penetracion de la
radicula en el suelo, y la competencia directa por nutrientes y agua.

E. Supervivenciay crecimiento

Una vez producida la germinacion e instalacién de la plantula, deben darse una serie de
condiciones adecuadas a la supervivencia y posterior crecimiento de la misma. El
estudio de estas fases se realiza a partir del seguimiento en el tiempo de plantulas
emergidas, seleccionadas de forma sistematica (parcelas, transectos.) o dirigida, de
forma tal que se pueda relacionar la supervivencia y desarrollo de las plantulas con
distintas condiciones micro ambientales (luz, cobertura, posicion respecto al arbolado
adulto) y climaticas. Una gran parte de los trabajos se orientan a identificar si existe una
relacion espacial y temporal entre la cantidad de semilla dispersada y la cantidad de
plantulas finalmente establecidas (Schupp, 1995) o si son eventos independientes
(desacoplamiento), lo que permite definir distintas estrategias especificas (Shibata y
Nakashizuka, 1995).

o Consecuencia de la herbivora en la regeneracion natural

La herbivora es la interaccién planta - animal mas frecuente en la naturaleza (Weis &
Berenbaum 1989) y juega un papel importante en la estructuracion de la vegetacion de
un bosque (Harper 1969, Janzen 1970, Roldan 1997). Uno de los factores mas
relevantes para el desarrollo y estructura del bosque es la luz (Hogan & Machado 2002),
que también afecta en la incidencia del ataque a plantas por herbivoros (Sagers 1992).
Como sefiala (Sagers 1992), algunas especies de plantas que crecen en claros de
bosqgue presentan un mayor grado de herbivora que especies que crecen bajo el dosel.

Un factor limitante en la regeneracion a partir de plantulas es la disponibilidad de luz
proveniente de los niveles superiores debido a que los bosques humedos tropicales
tienen un dosel cerrado en las etapas de raleo y bosque maduro (Brokaw 1985).Estas
son generalmente conocidas como pioneras porgue son las que colonizan los espacios
abiertos en el sotobosque, creados cuando un arbol cae en un dosel cerrado. Estos
espacios abiertos presentan condiciones plenas de luz y son conocidos como claros de
luz. Para hacer uso de estas condiciones, las especies pioneras destinan la mayor parte
de su energia para crecer, en su intento por establecerse en los doseles superiores del
bosque, y por esto disponen de poca energia para defensas contra los insectos
herbivoros. Por otro lado, las especies de bosque maduro presentan tasas de
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crecimiento menor, son capaces de sobrevivir en condiciones de sotobosque de bosques
cerrados y, por lo general, presentan buenas defensas quimicas contra los herbivoros.
(Brokaw, 1985)

1.2.8. El ciclo de regeneracion natural del bosque

Los bosques libres de perturbaciones fuertes (derrumbes, incendios o migracion de rios)
de ningun modo estan exentos de alteraciones. Mas bien, son un flujo continuo de
cambio, resultado de la incidencia permanente de aperturas temporales en el dosel
(claros). Estas aperturas son provocadas por la caida de ramas, arboles individuales o
grupos de ellos. Los principales factores generadores de estas caidas son la muerte de
arboles maduros, el impacto de relampagos o el efecto de fuertes vientos (Whitmore
1990, Finegan 1997).

De manera independiente de la composicién, de los grupos ecoldgicos y su estructura,
los bosques maduros se caracterizan por poseer un ciclo de regeneracién natural
dividido en tres fases: claro, reconstruccion y madura. Estas fases son arbitrarias si se
consideran dentro del flujo continuo que va desde los claros de bosque, pasando por
etapas de regeneracion hasta estadios maduros. (Whitmore 1990, Finegan 1997).

Brokaw (1985) menciona que este flujo de fases varia constantemente entre caidas de
arboles y regeneracion de la vegetacion, lo que provoca constantes cambios en la
estructura del bosque, en su composicidn a nivel local, asi como en la estructura
poblacional de las especies individuales. Destaca que este ciclo es de gran importancia
para muchas especies, ya que determina su abundancia, estructura poblacional,
disponibilidad de recursos y en muchos casos representa una oportunidad de alcanzar la
madurez. Cabe mencionar que las fases del ciclo de regeneracién presentan diferencias
en composicidén y estructura que las caracterizan a través del tiempo y el espacio.
{(Whitmore 1990 y Begon et al, 1999) sugieren que las especies de un bosque se
pueden dividir en pioneras u oportunistas y especies climax o de etapas tardias.
Igualmente mencionan que cuando se produce un claro, este rapidamente es colonizado
por especies pioneras. Conforme pasa el tiempo mas especies van invadiendo el sitio,
principalmente aquellas con medios de dispersién mas pobres (etapa de reconstruccion).
Eventualmente se alcanza la etapa de madurez dominada por especies de estadios

intermedios y tardios.

En este sentido, la dinamica y variaciones a escala temporal en los bosques tropicales
se deben a los cambios causados por el crecimiento y la muerte de los arboles. El
bosque es un mosaico de claros, parches de arboles jovenes en crecimiento y areas de
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bosque maduro (escala de variacion espacial). En este escenario, la diversidad, la
composicidén y la estructura de especies que crecen en un claro, determinan las
caracteristicas de un bosque por un largo pericdo de tiempo, usualmente décadas o
siglos. Las perturbaciones, son el punto de partida para la reconstruccién y
mantenimiento de la diversidad vegetal. Por tanto, los claros son de alguna manera la
parte mas importante del ciclo de crecimiento del bosque (Brokaw 1985, Whitmore 1991
y 1998, Asquith 2002).

Los factores de mayor intervenciéon en el establecimiento de la regeneracion en los

bosques tropicales se describen a continuacion:
A. EI ambiente luminico

La parte superior del dosel en las regiones de bosque humedo tropical, recibe menos
radiacién solar que el dosel de otros bosques tropicales; debido a que las moléculas de
agua en el himedo aire de los bosques Huviosos, absorben esta energia. La mayor
disminucion ocurre conforme la luz pasa a través de la vegetacién, es asi como la
cantidad de energia o radiaciéon solar disponible en el piso del bosque puede ser
extremadamente baja. La curva de disminucién de la luz, puede variar ampliamente y es
determinada por la densidad de area y las caracteristicas de absorcion de luz de las
hojas del bosque (Bazzaz 1991, Hogan y Machado 2002).

De este modo, las evidencias sugieren que la radiacion solar en condiciones de
sotobosque es un recurso escaso para el crecimiento de la regeneracién. La variacidon de
luz al interior de los bosques se debe a la distribucién de la vegetacién y su estructura
(altura del dosel, area basal y densidad de fustes). Esto afecta las condiciones luminicas
y determina la cantidad y calidad de la luz que penetra en el sotobosque. La incidencia
de destellos luminicos y rayos de luz que penetran la vegetaciéon, pueden hacer
experimentar a una sola hoja cambios drasticos en el grado de iluminacién en periodos
cortos de tiempo. Estos cambios alteran las capacidades de absorcion de carbono y
nutrientes, asi como el crecimiento de la regeneracién (Chazdon y Fetcher 1984, Hogan
y Machado 2002).

La luz constituye un recurso y una condicién determinante para la supervivencia, el
crecimiento y la reproduccion de las especies. Esta varia en espacio y tiempo,
provocando cambios morfologicos, fisioldgicos y conductuales en los organismos para
adaptarse y aprovechar la mayor cantidad de intensidad luminica posible. Este es uno de
los factores criticos para la regeneracion en bosques tropicales. La incidencia de luz en
los micrositios del sotobosque es un aspecto preponderante para el establecimiento de
las plantulas. Se sugiere que los bosques en paisajes fragmentados presentan una
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mayor incidencia de radiacidn solar, especialmente en los estratos mas bajos, debido al
efecto de la matriz. Esta radiacion solar generalmente se distribuye de manera lateral, lo
cual favorece el establecimiento tanto de especies heliéfilas como esciofitas de dosel
(Clark y Clark 1987b, Murcia 1995, Nicotra et al. 1999, Hogan y Machado 2002).

B. Las condiciones de humedad y la precipitacion

La periodicidad pluvial, es decir la existencia de épocas secas, al igual que su intensidad,
duracién e irregularidad, son importantes para la vegetacién natural y todo tipo de uso de
la tierra. El clima interior del bosque, los valares de precipitacion y humedad atmosférica,
pueden variar considerablemente respecto a las condiciones en las zonas sin
vegetacion. El volumen de agua interceptada por la vegetacion, nunca llega al suelo para
formar parte de la escorrentia, tampoco es absorbido o transpirado por las plantas. La
cantidad de agua que llega al suelo, pasando entre las ramas y las hojas, representa un
82,2 % de las lluvias. De este porcentaje, aproximadamente el 2.1 % de la lluvia escurre
por los troncos de la vegetacion arbérea de los bosques neo tropicales. Este fenémeno
flujo caulinar podria contribuir a la heterogeneidad espacial de los recursos en el bosque,
debido a que la base de los arboles se vuelve considerablemente mas humeda que el
resto del suelo del bosque (Lamprecht 1990, Bazzaz 1991, Cavelier y Vargas 2002).

C. Las condiciones de temperatura.

El interior del bosque se caracteriza por temperaturas promedio un poco mas bajas,
oscilaciones diarias y anuales menores, al igual que valores extremos menores que
regiones sin vegetacion. Se sugiere que los bosques humedos multiestratos siempre
verdes presentan una mayor capacidad de moderar y equilibrar las temperaturas. Por
otra parte, las temperaturas anuales y diarias a nivel del suelo del bosque y debajo de
este son aun mas equilibradas. En el interior del bosque la temperatura en el suelo es
constante a partir de unos 25 ¢cm de profundidad y corresponde al promedio anual de la
temperatura del aire en el sotobosque. Sin embargo, en areas de claros la diferencia
entre la temperatura del suelo y la del aire se incrementa significativamente.
Adicionalmente estas diferencias son mas pronunciadas cerca de la superficie del suelo,
donde usualmente ocurre la germinacion y el crecimiento de las plantulas (Lamprecht
1990, Bazzaz 1991, Wadsworth 2000). Por otro lado en el sotobosque las variaciones
diarias de temperatura tienden a ser minimas, de igual manera la temperatura del aire y

de las hojas se mantienen muy similares (Bazzaz 1991).

Finalmente, se puede destacar que la temperatura, especialmente ia minima, afecta el
crecimiento de las plantas en los trépicos. Las tasas de crecimiento de las plantas son
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afectadas por las temperaturas diurnas y nocturnas y por la duraciéon del dia.
Adicionalmente, se sugiere que la fotosintesis es mas eficaz y el crecimiento de las

plantas mas rapido a una temperatura aproximada de 30 °C (Wadsworth 2000).
D. El suelo y sus nutrientes.

El prolongado periodo sin perturbaciones geomorfolGgicas (suelos de edad avanzada),
las temperaturas constantemente altas y los grandes voliimenes de precipitacion anual,
han provocado que los suelos de las zonas himedas tropicales de tierras bajas, sufran
una meteorizacion intensiva y una lixiviacion profunda. Los suelos en los bosques
tropicales humedos son ampliamente variados, existen tanto grandes areas con suelos
pobres en nutrientes como suelos muy fértiles. independientemente del contenido de la
roca madre, estos suelos poseen una escasa fertilidad y se caracterizan por la presencia
de Oxido de Hierro y de Aluminio, poseen una baja capacidad de retencion de nutrientes
y son extremadamente susceptibles a las alteraciones. A pesar de la alta produccién
anual de materia organica, de 10 a 20 t ha-1 por afo, los suelos tropicales no son ricos
en humus (1% a 2%), ademas, este componente solo se encuentra mezclado en una
capa superior de 20 a 30 cm de espesor. Bajo las condiciones climaticas de los tropicos,
la totalidad de materia organica es mineralizada en apenas pocos meses. Sin embargo,
bajo la cobertura del bosque, el contenido de humus y la capacidad de intercambio de
nutrientes son suficientes para mantener la fertilidad del suelo (Lamprecht 1990, Clark
2002, Montagnini y Jordan 2002).

La materia organica del suelo se encarga de proveer nutrientes a las plantas, pero esta
materia no es otra cosa que el resultado de la incorporaciéon de los residucs vegetales al
sueio. La materia organica en estos suelos no es uniforme, sus componentes se
transforman o mineralizan a diferentes velocidades. Sin embargo, se menciona que la
hojarasca y la materia organica mantienen una relacién aproximadamente constante de
carbono (Lamprecht 1990, Wadsworth 2000, Montagnini y Jordan 2002). En general, se
dice que los suelos muy pobres afectan la estructura y la composiciéon de los bosques,
en contraste con suelos que presentan condiciones mas favorables (disponibilidad de
carbono, nitrégeno y fosforo), qUe se caracterizan por su abundante regeneracion
natural, amplios crecimientos en altura y diametro.
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1.2.9. Descripcion Morfolégica de la especie de estudio Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbride.

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride, es una especie en los bosques amazénicos
humedos a subhumedos. Esta especie presenta una alta distribucion en Brasil, Bolivia,
Perd, Paraguay y Argentina. Su potencial en términos ecoldgicos radica en que es una
especie cuyo crecimiento se puede catalogar como de medio a alto y, tomando algunos
cuidados en su fase inicial, se puede lograr al menos mantener su pobiacion.

La especie Apuleia leiocarpa fue bautizada de esa manera, primero en homenaje a
Apuleius Mandaurensis, un filosofo de la antigua griega. Por otro lado leio — carpa
significa fruto liso, siendo esta una de las caracteristicas de esta especie.

1.2.9.1. Clasificacion taxonémica de Ana caspi.

a. Taxonomia del Arbol (Arthur Cronquist, 1988).

Divisién : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Dilleneidae

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae

Género : Apuleia

Especie : Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride

Nombre Comiin: Ana Caspi

1.2.9.2. Morfologia

a. Porte.

El Ana caspi es un arbol caducifolio, del estrato superior emergente cuya altura maxima
varia mucho, dependiendo de la region donde se desarrolla. En el noreste del Brasil por
ejemplo alcanza 15 m de altura, en Bolivia hay reportes de arboles de 45 m. Un autor
sostuvo que el DAP arbol varia de 1 m hasta 1.20 m (Magnanini y Magnanini 2002).
Finalmente concluyendo en cualquier regién en la que se encuentre, ésta especie
pertenece normalmente al estrato superior del bosque.
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b. Tronco y copa.

El arbol de Ana caspi tiene tronco irregular a cilindrico, recto en el bosque denso y un
poco retorcido en lugares mas o menos abiertos. Su base es ondulada con aletones
basales (Mostacedo ef al. 2003). El fuste llega a medir hasta 18 m de largo. La copa es
larga, muy ramificada, con un dosel de aproximadamente 50 % de cobertura, la copa

puede llegar a tener hasta 10 metros de didmetro.

c. Corteza

La corteza es fina, en individuos adultos es aspera. Tiene un olor caracteristico a frijof,
posee escamas delgadas que se desprenden periddicamente en placas en forma de
conchas, dejando cicatrices caracteristicas que parecen pequefios crateres en los
arboles adultos, presenta lenticelas distribuidas irregularmente (Klein 1982). La corteza
ha sido descrita como de Color naranja grisaceo por (Mostacedo et al. 2003), de color
pardo amarillento y blanco ceniza por (Kiein 1982). En los arboles jévenes la corteza es
casi lisa y no tiene las cicatrices caracteristicas del arbol maduro (Mostacedo et al.

2003).

d. Hojas

Las hojas de Ana caspi son alternas, compuestas e imparipinadas. Contienen entre cinco
a once hojuelas alternas, pequefias y pecioladas, su forma varia entre oval, eliptica u
ovo-oblonga. La hojas son coriaceas y reticuladas, su apice es agudo acuminado.
Suelen ser levemente pubescentes en la parte inferior o completamente glabras. Las

hojas contienen entre siete y diez nervaduras secundarias (Mostacedo ef al, 2003).

e. Flores.

Mostacedo et al. (2003). dice el arbol Ana caspi tiene tanto flores masculinas como
hermafroditas, son de color blanco, a veces amarillo o beige; generalmente poco
vistosas muy pequefas y conteniendo tres pétalos. La inflorescencia de esta especie es

terminal de tipo cimosa, con 25 a 35 flores cada.

f. Frutos.

El fruto del Ana caspi es una legumbre indehiscente, con forma eliptica, achatada y
ligeramente oblicua. Las dimensiones de los frutos de A. leiocarpa estan entre 1.5 a 6
cm. de largo, 1 a 3 cm de ancho. El fruto es de color castano claro, suave y poco piloso
cuando esta tierno, en cambio cuando esta maduro se torna oscuro, liso y levemente
endurecido. La mayoria (92,6 %) de los frutos Contienen solo una semilla, y el restante

contiene dos semillas (Heringer y Ferreira 1973).
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g. Semillas

Las semillas de A. leiocarpa tienen forma suborbicular, y son achatadas, son bastante
lisas y duras. El color de las semillas varia entre castafio verdoso y castafic oscuro,
frecuentemente con puntos o manchas oscuras en ambas caras. La dispersion de las
semillas es anemoécora (Oliveira - Filho et al. 2004) y ocurre una vez que el fruto se abre.

1.2.9.3. Caracteristicas ecol6gicas.

a. Distribucion geografica.

El arbol de Ana caspi se encuentra en Bolivia en los bosques amazonicos de los
departamentos de la region oriental de Bolivia, Pando, Beni, La Paz y Santa Cruz. A nivel
Sudamérica se encuentra distribuida en los bosques himedos de Colombia, Venezuela,

Peru, Ecuador, Brasil, Paraguay, y Argentina.

b. Asociaciones con especies arbdreas.

» En Brasil: A. leiocarpa esta asociada a Cedrella fissifis, Cupania vernalis, Araucaria
angustifélia, Paraptadenia rigida, Tectona alba. (Peralta et al. 2002).

e En Paraguay: A. leiocarpa estd asociada a: Astronium fraxinifoflum, Tabebuia
heptaphylla, Cordia trichotoma, Patagonula americana, Anadenanthera colubrina,
Enterolobium contortisiliquum (Schvartzman y Santander 1996).

o En Bolivia: A. feiocarpa esta asociada a las especies emergentes mas abundantes:
Brosimum alicastrum, Chorisia insignis, Pleryqota amazonica, Tachigali vasquezii,
Bertholletia excelsa, Dioteryx micrantha, Clarisia racemosa, Tetragastris altissimay Alseis
cf. Peruviana (Peralta et al. 2002).

o En Paragua: A Jeiocarpa estda asociada Astrocaryum aculeatum, Casearia
gossypiosperma, Crepidospermum goudotianum, Erisma uncinatum, Physocalymma
scaberrimurri, Pseudolmedia laevis y Sweetia fruticosa. (Peralta et al. 2002).

¢. Asociaciones ambientales y bibticas.

Basandonos en la clasificacion de Koeppen, en los que el arbol Ana caspi se localiza son
en: tropical, subtropical himedo, temperado himedo y subtropical de altura, esta especie
es medianamente tolerante a bajas temperaturas (Ibisch y Mérida 2003; Navarro y
Ferreira 2007). Generalmente asocia en suelos bien drenados medianamente profundos.
El Ana caspi puede vivir en una gama amplia de estados sucesionales del bosque, como
ha sido clasificada por varios autores (Silva et al. 2003).
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Finalmente, concordando con la clasificacion de Ortega (1995) y Sousa-Silva et al.
(2000), diremos que se trata de una heli6fila parcial, que tolera sombra entre 50 y 70 %,
mostrando un menor desemperio en condiciones de dosel cerrado.

1.2.9.4. Historia de vida.

a. Floracion vy fructificacion.

Mostacedo et al. (2003) menciona que Apuleia leiocarpa, tiene sistema sexual monoico
mixto (flores hermafroditas y masculinas), usualmente esta especie florece cuando el
arbol se encuentra deciduo (sin hojas) y forma nuevas hojas después de la floracién. La
fructificacién, en cambio, ocurre en un periodo corto. Pese a ello, a partir del mes de

diciembre hasta febrero se pueden cosechar frutos para almacenar.

b. Polinizacion.

En el caso de la A. leiocarpa los vectores de polinizacién son las abejas y su sistema
reproductivo es alégamo, es decir el polen fertilizante procede de los estambres de otra
flor, ya sea del mismo arbol o de otro.

c. Dispersion de semillas de Ana caspi.

En el caso del Ana caspi su distribucién es anemocoérica, sin embargo se desconoce
cuadn lejos llegan sus semillas desde el arbol parental, esto dependera
predominantemente de la velocidad y direccion de los vientos. Los frutos son
dispersados por los vientos de enero y febrero. Comparadas con otras especies
forestales de alto valor comercial o potencia] la dispersion de semillas del Ana caspi es
buena; asimismo, tiene alta produccion de semillas, (Mostacedo y Pinard 2001).

d. Germinacién de semillas de Ana caspi.

Muchos factores afectan la sobrevivencia de semillas y plantines, tales como: porcentaje
de germinacion, tiempo de germinacion, depredacién de semilias, cantidad de luz
requerida, condiciones micro climaticas y caracteristicas del suelo. El tiempo de
germinacion natural del Ana caspi puede ser bastante largo sobre todo porque la vaina
que contiene la semilla es bastante dura. La semilla del Ana caspi, requiere romper su
dormancia para germinar. De manera natural dicha dormancia se quiebra por el
desgaste del tegumento que recubre la semilla, esto puede darse ya sea por el
mordisqueo de algunos mamiferos o bien por insectos que se comen el tegumento
dejando algunas semillas intactas. Una vez escarificada, la semilla demora entre 20 y 35

dias en germinar, su porcentaje de germinaciéon es medio, y la depredacién de semillas
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alta (Mostacedo y Pinard 2001). Sin embargo, estas condiciones adversas pueden

mejorarse con tratamientos pre - germinativos.

Figura 1. Estados sucesivos de germinaciéon de semillas Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr; A: Emision de la radicula; B, C y D 3%°, 4° y 5° después de siembra
respectivamente; E: Perdida del tegumento; F: la apertura de los cotiledones entre el 5°
y el 7™ dia de la siembra; G y H: plantula; I: cambio de cotiledones, epicotilo a hojas,
Felippi, M. et al (2010).

e. Reaccién a la competencia y perturbacién de Ana caspi.

Por ofra parte C, Pinto (sin afio), menciona que el Ana caspi tiene buena regeneracion
en areas quemadas, después de 3 afios de haberse gquemado un area del bosque
amazonico una de las especies arbdreas con mayor cantidad de regeneracion fue el Ana
caspi. Ademas menciona que también es buena competidora y esto explica que esté
presente en todos los estadios de recuperacion del bosque y que sea caracteristico de
bosques en etapas de recuperacién avanzada. Esta especie se comporta como una
escidfita en la primera etapa de su vida y luego como una heliéfita, alcanzando el dosel
(Leles et al. 2000).
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f. Plagas y patogenos sobre Ana caspi.

Link y Costa (1982) dan reportes que el arbol de Ana caspi son atacados por insectos
deshojadores que provocan dafos variables sobre todo en la copa, los lepidopteros mas
comunes: Eloria moenia, Eloria senctra, esta Ultima conocida lagarta deshojadora, y los
coledpteros Epicauta assimili y Epicauta atomaria (burrito) como predadores de hojas.
En un estudio de evaluacion sobre la salud de semilias de Ana caspi realizado por
(Martins et al, 2000) dice que las semillas y los frutos son atacados y destruidos por
pequefios insectos de la familia Bruchidae, Bruchus sp., y ocasionalmente sirven de
alimento a monos. Finalmente, se reportan semillas atacadas por hongos: 6% por
Aspergillus sp y 2% por Botryodiplodia sp,

1.2.9.5. Implicaciones para el manejo
a. Recoleccién y almacenamiento de semillas.

Junqueira et at (2006) menciona que los frutos de Ana caspi deben ser colectados
cuando estan maduros y han caido recientemente, entre los meses enero a marzo. Una
vez colectados se aconseja sacar las semillas de las vainas y secarlas. Se pueden
colectar en promedio 500 frutos por hectarea y se requieren unas 11000 semillas para
completar 1 kg. Por otra parte (Salomao 2002) alude gue las semillas son ortodoxas, lo
que se quiero decir que pueden ser almacenadas en ambiente frio y luego ser plantadas

sin perder su capacidad de germinacion.
b. Manejo de la especie en vivero

Caldeira et al. (2005) resaita que son tres condiciones importantes que se deben de
considerar cuando se quiere maneja la especie en el vivero: (a) las semillas (b) las
condiciones nutritivas y de humedad de suelo (¢) la cantidad de luz. Por otro iado para
romper la la latencia exégena es aplicando un método eficaz que consiste en lijarlas
manualmente y otro método dejarla sumergirias por aproximadamente 12 horas.

1.2.9.6. Usos y aplicaciones
Caracteristicas basicas de la madera de Ana caspi.

La madera del Ana caspi es considerada de densidad aita (Gutiérrez y Sandoval
2002).Su densidad basica es de 0,75 g/lcm3 y la densidad al 12% es de 0.88 g/cm3, con
valores intermedios segun la fuente de informacion (Fearnside 1997; Gutiérrez vy
Sandoval 2002; Paula 1982). Su madera es de color amarillo, con diferencias entre la
albura y el duramen, siendo este ditimo de color mas intenso, en las caras tangenciales
tiene textura media Mainieri y Chimelo (1989) menciona que la madera seca tiene
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resistencia moderada a la pudriciéon y baja resistencia a las termitas. En usos a la
intemperie presenta buena durabilidad. La vida media de la madera de Ana caspi en
contacto con el suelo es inferior a los nueve afos (Lelles et al. 1978) y (Mucci et al. 1992;
Rocha et al. 2000).

a. Como usos en madera.

Barany et al. (2003) menciona que la madera de Ana caspi estd probada para
construccidn de estructuras externas dada su durabilidad, es asi que se la usa para
durmientes, postes, estacas y horcones. En construccién civil es muy usada para vigas,
cumbreras, escuadras y transversales para techos, y marcos de puertas y ventanas.
También es usada en machimbre, parquet, pisos, escaleras, piezas de resistencia, asas
de herramientas e implementos agricolas y en carpinteria de interiores. Es considerada
la mejor madera para construccion de carrocerias de camidn por ser muy resistente a los

cambios constantes entre lluvias y sol
b. como usos en industria.

Quirino et al. (2005) sefalan del Ana caspi que posee alto contenido de lignina, lo que la
convierte en una especie potencial en el campo de la dendroenergia. De igual manera,
podria ser util para la elaboracion de carbdn, por dos razones combinadas: la primera es
que la densidad de su madera es alta y la segunda es que su poder calorifico es medio
{4730 Kcal/Kg). Del Ana caspi también se puede producir pulpa para papel de embalaje
(Melo et al. 1986). La corteza llega a tener hasta un 24% de taninos y estos son
empleados en la curtiembre de pieles claras (Matos y Guarana, 1983).

c¢. Como uso farmacéutico.

Kalra (1975) obtuvo un flavonoide al que se denomind apuleidin en la década de los 70
con el trataron la diabetes. Por otro lado estudios de la década del 50 demostraron que
la corteza de esta especie presenta propiedades anti-sifilas (Carvalho 1994). También A.
feiocarpa tiene actividad analgésica y anti-inflamatoria principalmente para dolores
musculares (Marquesini 1995; Muioz et al. 2000; Ruppelt et al 1991).

Ribeiro y Leitao (1996) reportaron que la amirina del Ana caspi sirve como antiofidico

dato posteriormente verificado por (Soares et al. 2004).
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1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
1.3.1. Hipétesis Alterna.

HO01: La regeneracidén natural Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi) es
diferente en relacion DAP, Altura, diametro de copa y distancia, considerando el arbol

madre en un bosque con manejo y bosque continuo protegido.

HO02: La regeneracion natural Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi) es

diferente en relacion al area en un bosque con manejo y bosque continuo protegido.
1.3.2. Hipétesis Nula.

HO1: La regeneracién natural Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi) es
comparable en relacion DAP, Altura, didmetro de copa y distancia, considerando el arbol
madre en un bosque con manejo y bosque continuo protegido.

HO02: La regeneraciéon natural Apuleia feiocarpa (Vogel) J.F.Macbride (Ana caspi) es

comparable en relacion al area en un bosque con manejo y bosque continuo protegido.
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1.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES.

1.4.1. Variable dependiente, para la regeneracion natural por individuo y area.

N° Variable Criterios Medida en campo Proce:s9 de
medicion
1 Plantula < 30 cm altura
2 Brinzal >0.3 - < 1.49 m de altura
Clase por
3 tamafio d_(Ia Latizal bajo >1.5maltura <4.9cm Medicion directa en
regeneracion DAP campo
4 natural. Latizal alto >5 - < 9.9 cm DAP
Fustal de 10cm a 29.9cm de Dap

1.4.2. Variable independiente:

A. Regeneracion natural por individuo.

. e . Medida de las . .
0
N Variable Criterios Parcelas (m) Proceso de medicion
o Parcelas triangulares
1 Evzl:alglon Distancia al
.. | arbol madre Largo: 100 metros.
regsgteal:;cilon ,Base: 20 metros.2
Area total: 1000 m™ Medicién directa en
DAP campo
Diametro de
2 Datos copa .
dasometricos Altura total Arboles madre 2 30cm Dap
Altura de
fuste
B. Regeneracién natural por area.
° . - Medida de las N° de Proceso de
N Variable Criterios Parcelas (m) parcelas medicion
Tamario de Parcelas
3 las parcelas anidadas. 20x20m 100
Plantula 2x2m 2
: Medicion
Diserio de las Qrmza! 4x4m 2 directa en
4 parcelas Latizal bajo y campo
Fustal 20x20m 1
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1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.5.1. Objetivo General:

Evaluar y determinar el proceso de regeneracion natural de Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbride (Ana caspi) en bosque continuo protegido y un bosque bajo manejo
forestal, en la Provincia de Tambopata — Regién de Madre de Dios.

1.5.2. Objetivo Especificos:

1. Determinar la distribucion de los arboles de A. leiocarpa en categorias diametricas en
un bosque continuo protegido y un bosque bajo manejo forestal.

2. Cuantificar y comparar el nimero de las categorias de regeneracién natural de A.
leiocarpa (Plantulas, Brinzales, Latizales y Fustal), en un bosgue continuo protegido y

un bosque bajo manejo forestal.

3. Determinar la relacién individuos de regeneracion natural por arbol madre de A.
leiocarpa en un bosque continto protegido y un bosque bajo manejo forestal.

4. Evaluar la densidad de las categorias de regeneracion natural de A. leiocarpa
(Plantulas, Brinzales, Latizales y Fustal), segun caracteristicas del arbol madre
(diametro, altura, y diametro de copa) y distancia al arbol madre en un bosque

continuo protegido y un bosque bajo manejo forestal.

5. Evaluar la densidad de las categorias de regeneracidon natural de A. leiocarpa,
mediante parcelas anidadas en un bosque continuo protegido y un bosque bajo

manejo forestal.

6. Evaluar la caracterizacién de la regeneracion natural de A. Jeiocarpa, segun los
subsectores del bosque: sotobosque, claro, costado de claro y trochas en el Fundo El

Bosque y la Concesién castafera.
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CAPITULO I

2. MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacion se realizé en tres fases: la primera fase pregabinete, en la cual
se planificd las diferentes actividades acerca de cémo realizar la investigacién; la
segunda fase de campo, consistié en registrar la informacién necesaria como son, las
coordenadas del area de estudio, caracteristicas del area de estudio, inventario de los
arboles de A. leiocarpa, seleccion de arboles de investigacion, instalacion de parcelas
triangulares y anidadas, y evaluacion de la regeneracion natural de A. feiocarpa; y la
tercera fase consistio en el procesamiento de datos y andlisis de la informacion de
campo respectivamente. En esta investigacion se emplearon dos metodologias para la

evaluacion de la regeneracion natural mediante:

¢ Parcelas triangulares( modificada a partir de Gamboa, 2008)

* Parcelas anidadas (modificada a partir de Sosa, 2001)

Como unidades de estudio se evaluaron un bosque bajo manejo forestal,
correspondiente a una concesién forestal de otros productos del bosque donde se realiza
la recoleccion de castafia y extraccion forestal, en adelante denominado Concesion
castafiera;, y un bosque continuo protegido, por estar dedicado a actividades no
extractivas sino unicamente a reforzar el proceso de enseflanza — aprendizaje de los
estudiantes universitarios de Ecoturismo e Ingenieria Forestal y Medio Ambiente, en

adelante denominado Fundo El Bosque de la UNAMAD.

2.1. Descripcion del sitio de estudio:
a. Concesidn castariera.

El drea de estudio se encuentra dentro de la concesion castafiera con contrato N° 17-
TAM/C-OPB-J-353-03, esta ubicada en la jurisdiccion del centro poblado de Planchén,
distrito Las Piedras, provincia Tambopata, regién Madre de Dios, aproximadamente a 7
kildmetros del margen izquierdo del corredor vial interocednico sur, Puerto Maldonado -
Ifapari. Segun la clasificacion bioclimatica de Holdridge et al. (1971), corresponde a un
bosque de terrazas altas. La concesion castafiera cuenta aproximadamente con 559.38
ha (Ver coordenadas UTM en anexo 5) y tiene como limites, por el Norte con la
concesion castafiera del Sr. Maximo Callo Condori, por el Sur con la concesién
castafiera del Sr. Benito Escalante Quispe, por el Este con la concesién castariera del
Sr. Hermnan Mar Cano, y por el Oeste con la concesion castafiera del Sr. Pascual

Huaman Fuentes.
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b. Fundo El Bosque

El area de estudio se encuentra dentro del Fundo El Bosque, ubicado en la jurisdiccidn

del sector de Loboyoc, distrito Las Piedras, provincia Tambopata, region Madre de Dios,

aproximadamente a 16.5, kilometros del margen derecho del corredor vial interoceanico

sur, Puerto Maldonado - Ifapari. Segun la clasificacion bioclimatica de Holdridge et al.

(1971), corresponde a un bosque de terrazas altas. El Fundo El Bosque es administrado

por la Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios.

E! Fundo E! Bosque cuenta aproximadamente con 428 ha (Ver coordenadas UTM en

anexo 5) y tiene como limites por el Norte y Sur con el fundo del Sr. Juan Vega, por el

Este con el fundo Aragon, y por el Oeste con el corredor vial interoceanico sur, Puerto

Maldonado - Ihapari.

Tabla 1. Caracteristicas de los sitios de estudio.

descremado

Sitios Fundo E! Bosque Concesién castaiiera
Caracteristicas Bosque continuo protegido | Bosque bajo manejo forestal
Area total 428 ha 559.38 ha
Bosque primario Bosgue de
Tipo de bosque aprovechamiento maderable

y no maderable

Clasificacion del
bosque

bosque de terrazas altas

bosque de terrazas altas

Composicion
floristica

Pouteria durfandii,
Pseudolmedia laevis,
Protium amazonicum,
Endlicheria Formosa,

Clarisia biflora, Pourouma
minor, Brosimum
alicastrum, Aspidosperma
sp, Hymenaea
oblonguifolia, Bertholletia
excelsa, Dipterix micrantha,
Tabebuia serratifolia (segun
Quevedo & Alarcén, 2009).

Jacaranda copaia, Ceiba
pentandra, Chorisia
integrifolia, Couratari sp,
Aniba sp, Shizolobium sp,
Bertholletia excelsa,
Hymenaea oblonguifolia
(segun PMCA, 2011)

Denominacién en
adelante

Fundo El Bosque

Concesion castafiera
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Figura 3. Mapa de ubicacién de los sitios de estudio, Sector Loboyoc y Sector Planchén ubicadas en la carretera Puerto Maldonado — Ifapari.

Fuente: Elaboracion propia, (2014)
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2.2

Materiales, equipos, herramientas y programas.

Materiales

Mapas de ubicacién de sitios de estudio: Fundo El Bosque y Concesion castariera.

Fichas de registro de datos.

Libreta de campo.

Tabtero.

Piumén indeleble.

Lapiz.

Rafia.

Cinta de agua color rojo.

Botiquin

Equipo personal (botas, impermeables, gorra etc.)
Pintura spray color rojo.

Placas de aluminio (2.5 cm de ancho x 7 cm de largo) para la codificacion.

Equipos

Brajula SUUNTO.
Receptor GPS “GARMIN CSx 60°.
Camara digital “Panasonic DMC — SZ1 16 pixeles”.

Impresora. Canon, P1800

Herramientas

Machete.

Lima triangular.

Wincha de 50 y 100 metros.
Cinta métrica de 3.00 metros.

Programas

ArcGis versién 10.1.

Microsoft Office Word 2007.

Microsoft Office Excel 2007.

Paleontological Statistics (PAST).

Exact Graphs and Data Analysis (SIGMAPLOT 12.5).
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2.3. Metodologia.

2.3.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es descriptiva y el enfoque del presente trabajo es cuantitativo.
2.3.2. Diseiio de la investigacion. |

El plan que se desarrolld para obtener la informacién fue descriptivo; el cual consistio en
observar y recolectar toda la informacion necesaria de A. Jeiocarpa, todo esto con el fin
de analizarla y relacionarla entre los indicadores establecidos, como se observara en los
resultados de la presente investigacion. La recoleccién de la informacion sobre el
proceso de regeneracion se realizé bajo un disefio de investigacion no experimental de
tipo transversal, ya que los datos fueron tomados en un Unico momento y sin

manipulacién de variables.
2.3.3. Disefio muestral.

Se efectudé un disefio muestral bietapico, por cuanto en primer lugar se seleccion6 el
area de estudio y luego se seleccionaron los individuos adultos de A. leiocarpa en
relacion a los cuales se realiz6 la evaluacidn de regeneraciébn natural segun dos

metodologias.
2.3.3.1. Seleccién de las areas de estudio

La seleccion de las dreas de estudio fue por muestreo no probabilistico.
a. Fundo El Bosque

Teniendo conocimiento que el Fundo Ei Bosque en estudio previos o por intervenciones
previas se ha cuadriculado en bloques regulares de 25 ha que hacen un total de 250 ha
se opto por basarse sobre esta sectorizacion del sitio de estudio del Fundo El Bosque
por lo que se escogié efectuar un muestreo no probabilistico por conveniencia.

De acuerdo a lo mencionado se escogio seis blogues: X, X, XI, XVI, XVl y XVIli de 25
ha, haciendo un total de 150 ha para el area de estudio, siendo elegidos por las
siguientes consideraciones: continuidad de los bloques, caracteristicas homogéneas de
la vegetacion, bloques ubicados en el interior del area y no eran limitrofes y que
posiblemente existiria menor grado de disturbio antropogénico y natural.
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Tabla 2. Coordenadas UTM del area de estudio Fundo El Bosque.
VERTICES ESTE NORTE VERTICES ESTE NORTE

1 485500 8622000 3 487000 8621000

2 487000 8622000 4 485500 8621000

b. Concesién castariera

Para la seleccién del drea de estudio se tomo como referencia la existencia de una
parcela de corta anual (PCA), al contrastar el area de los vértices de la PCA en el
programa ArGis 10.1 se estimo un total de 108 ha; siendo aprovechada el afio 2011, con
un volumen de extraccion aproximadamente de 4.053 m*ha, por otra parte se tiene
informacién de que anteriormente se habria efectuado aprovechamiento forestal de

manera informal sin establecer PCA en afios anteriores.

En base a lo seleccionado de 150 ha para el Fundo El Bosque se opto por un muestreo
no probabilistico por cuota en la Concesion Castafiera siendo la cuota 150 ha para que
sean comparables, para lo cual nos basamos en [a parcela de corta anual (PCA) en el
cual al contrastar o verificar el drea se tuvo un estimado de 108 ha, entonces para
completar la cuota de 150 ha para la Concesion castarfiera nosotros extendimos el area
haciendo una proyeccion ortogonal de los vértices terminales de la PCA (V1 y V12) con
direccion hacia el area colindante ( Concesioén castafiera con contrato N° 17-TAM/C-
OPB-J-326-03), esto se hizo por cuanto hacia los otros colindantes del bosque era mas
irregular el area y ademas habia mayor disturbio siendo heterogéneo el paisaje y la
vegetacién lo gue se observo cuando se hizo un recorrido preliminar por esta area.

Tabla 3. Coordenadas UTM del area de estudio Concesién castafiera.

VERTICES ESTE NORTE VERTICES ESTE NORTE
1 479209 8653947 8 479401 8652800
2 479952 8653450 9 479182 8652800
3 479952 8653128 10 478906 8652944
4 479882 8653027 11 478868 8652892
5 479882 8652718 12 478645 8653230
6 479590 8652520 13 478310 8653491
7 479401 8652642 14 478851 8654199
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2.3.3.2. Inventario de los individuos de A. leiocarpa, en el Fundo El Bosque y
Concesion castafiera.

Mediante la utilizacion del programa ArcGis 10.1 se determino la distribucion de las
coordenadas UTM en los mapas del area de evaluacion determinando las coordenadas
de las fajas de 50 m de ancho y 500 m de largo con linea base en direccién de norte —
sur, metodologia modificada a partir de (Sabogal y Louman, 2004), aplicandose esta
metodologia se realizo el inventario de arboles de A. leiocarpa en los siguientes blogues
existentes del Fundo El Bosque: IX, X, XI, XVI, XVII, XVIiIl. Por otra parte debido a que el
area de estudio de la concesion castafiera corresponde a un poligono irregular no se
pudo establecer en bloques regulares como el Fundo El Bosque por lo que se
establecieron seis bloques irregulares para facilitar la division de fajas y linea base para
realizar el inventario de toda la superficie del area de estudio de la concesidn castariera.

Una vez ubicados en el campo y en la respectiva linea base, se procedi6 al recorrido en
forma de zig zag, esto para la basqueda e identificacién de los individuos de A. leiocarpa
a partir de un didmetro a la altura del pecho (DAP) 2 30 cm, tanto en la concesién
castafiera como en el Fundo El Bosque, se asumié 30 cm de DAP debido a que los
érboles en los bosques humedos de la Amazonia serian productivos a partir de este
tamarfio de DAP (Van Rheenen, 2005).
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Figura 4. Forma de recorrido en el inventario de los arboles de A. leiocarpa en el Fundo

El Bosque.

Fuente: Metodologia modificada a partir de Sabogal y Louman, (2004).
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2.3.3.2.1. Caracteristicas dasométricas que se evalué6 en el inventario de individuos
de A. leiocarpa en ambas areas de estudio.

Las caracteristicas evaluadas fueron: DAP, altura total (HT), altura de fuste, Didmetro de
copa (DC). A cada arbol de A. leiocarpa encontrado = a 30 cm de DAP se fe midi6 el
diametro de circunferencia a 1,30 m del suelo, en el caso de aletas pronunciadas el DAP
se tomo por encima de las aletas. Para la medicion del didmetro se utilizo una cinta
diametrica flexible de 10 m de longitud, con la cual se rode6 el diametro del fuste, previa
liberacion de lianas o epifitas y de esta manera tener menos errores en las mediciones.
Seguidamente se hizo la codificacién de los arboles encontrados con pintura spray. La
altura total y fuste de los arboles se tomé con vision directa aproximadamente. El
diametro de copa se midid¢ de acuerdo a los puntos cardinales, para luego obtener el
diametro promedio de copa. La toma de datos en el inventario de los individuos de A.

leiocarpa se realizé con una brigada de trabajo de la siguiente forma.

o dos personas encargadas de las mediciones dasométricas de los éarboles de A.
leiocarpa (DAP, HT y DC).

e una persona encargado de manejar el GPS.

e una persona encargado de anotar los datos y caracteristicas del arbol encontrado

e una persona encargado de marcar los arboles de A. leiocarpa con la pintura Spray.

Durante el proceso del inventario el numero total de individuos encontrados de A.
leiocarpa, en el Fundo El Bosque fue de 47 individuos y 29 individuos en la concesién

castafiera respectivamente.

2.3.3.3. Seleccion de la muestra de &rboles para evaluacion de regeneracién natural

Luego del inventario de los arboles en las dos areas de estudio se procedié a la
seleccion de los individuos de A. leiocarpa, en adelante denominados “arboles madre” en

referencia a los cuales se realizé la evaluacién de regeneracion natural.

Los criterios de seleccion de los arboles madre en las édreas de estudio, se
fundamentaron en un muestreo no probabilistico por conveniencia en atencién a los

criterios de inclusion y exclusion.
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Criterios de inclusién:

El arbol a seleccionar como referente para evaluar la regeneracion natural tiene un
DAP 2 30 cm.

Encontrarse a mas de 200 metros de distancia, en linea recta, de otro arbol
coespecifico de A. leiocarpa, por cuanto se asume que la dispersidon anemocorica de
la semilla es menos de los 100 metros.

Para el caso de la aplicacién de la metodologia de parcelas triangulares de muestreo,
estas no deben sobreponerse entre elias de acuerdo a la orientacion: Norte (N), Sur
(8), Este (E) y Oeste (W). Por tanto aquellos arboles en los que la distancia entre
ellos es menos de 200 metros se opto por mantener esos arboles pero la evaluacion
de regeneracidon natural seran aquellas parcelas triangulares, aunque sea en una

unica orientacion, que no se sobreponga a otra parcela triangular.

Criterios de exclusién:

Se excluye aquel arbol que tiene un DAP < 30 cm.

Se excluye para el establecimiento de parcelas triangulares para la evaluacion de la
regeneracién natural como referente aquellos arboles que se encuentren a una
distancia uno del otro a menor de 100 metros.

Se exciuye, para evaluacion de la regeneracion natural, a aquellas parcelas
triangulares, correspondientes a dos arboles, que se superponen en la misma

orientacién.

Mediante una labor inicial de analisis de gabinete, utilizando el programa ArcGis 10.1 en

los mapas de dispersion de los individuos de A. feiocarpa se realizaron las mediciones a

escala para establecer las distancias entre los arboles existentes y las parcelas

triangulares de muestreo con la finalidad de realizar la seleccién de los arboles madre

que cumplan con los criterios ya antes descritos. (Ver mapa en anexo 6).

Tabla 4. Numero de arboles madre seleccionados para la evaluacién de la regeneracion

natural de A. leiocarpa para las areas de estudio.

N° de arboles
N N° de arboles N° de
Areas de estudio N® de arboles de A. madre de A. madre con parcelas
leiocarpa leiocarpa orientacion (N, triangulares
P S,EyW) g
Fundo El Bosque 47 15 ' 2 8
Concesién castafiera 29 12 5 20
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En referencia a los pocos arboles madres que contaban con orientacion completa
recurrimos a la seleccién de las parcelas triangulares con relacién a las orientaciones
que no se traslapaban entre elios, de esta forma aumentar el nimero de parcelas
triangulares para la evaluacion de la regeneracién natural, encontrando un total de 26
parcelas triangulares para el Fundo El Bosque y 14 parcelas triangulares para el area de
estudio de la concesion castariera, en diferentes orientaciones respectivamente (Ver

mapa anexo 6).

2.3.3.4. Método para el establecimiento de las parcelas triangulares de muestreo

para la evaluacion de la regeneracion natural por arbol madre de A. leiocarpa.

2.3.3.4.1 Estudio piloto y entrenamiento para la identificacion de regeneracion

natural.

Con la finalidad de identificar posibles limitaciones en la metodologia modificada a partir
de (Gamboa, 2008), para el presente proyecto de investigacion se realizo un estudio
piloto. Para este se efectuaron visitas al campo. Estas visitas permitieron evaluar

preliminarmente tres arboles de A. Jeiocarpa.

Inicialmente, se aplico una metodologia de medicion de regeneracion natural de parcelas
triangulares de 100 metros de largo y 20 metros de base, en direccién a los puntos
cardinales N, S, E y W. Este procedimiento sirvi6 para determinar la distancia de
regeneracion natural respecto arbol madre siendo los arboles muestreados con cddigo
A-28, A-29 y A-30, Indicando que los arboles muestreados con cddigo A-29 con
orientacién este y A-30 en direccion Oeste no se instalaron parcelas triangulares por
encontrase las orientaciones superpuestas entre ellas. Dicho muestreo piloto de
regeneracion nos dio resultados esperados encontrandose regeneracidon natural que
inicia desde los 4 m como minimo y 98m maximo de distancia al arbol madre, por lo que
se confirmo en adelante establecer parcelas triangulares desde los 0 metros de la base
del arbol madre hasta los 100 metros de distancia en linea recta y para la base de la
parcela triangular 20 metros fijandose el vértice opuesto formando una area de 1000 m?

por parcela trianguiar.

Posteriormente tomando como referencia el largo y base de la parcela triangular se
aplico esta metodologia para la evaluacion de todos los arboles madre seleccionados en

las dos areas de estudio.
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El establecimiento de cada parcela triangular se realizo utilizando bruijula y cuerdas de
rafia. Este proceso de instalacion de parcelas se inicio con el trazado de la altura central
de cada triangulo, para finalmente realizar el trazado de la base del triangulo. En cada
punto se fijo una estaca, de este modo se tenia una parcela en forma de triangulo
isdsceles. Cada uno de los triangulos o parcelas de medicién se establecié de la misma
manera, hasta completar todas las parcelas de los arboles madre. El proceso de realizar

las parcelas requirié de la participacion de tres personas.

Arbol madre
Ana caspi

Dimensiones de las
parcelas triangulares

| § C = Distancia de la regeneracién
al arbol madre

Figura 05. Forma de las parcelas triangulares para evaluar la regeneracion natural de A.
leiocarpa a partir de cada arbol madre seleccionado para ambas areas de estudio.

Fuente: Metodologia modificada a partir de Gamboa, (2008).

La evaluacion de la regeneracion natural se realizo en cada lado de la parcela trianguiar
tomando como referencia la linea central (lado derecho y lado izquierdo) en un recorrido

de forma de zic zag, con la finalidad de ubicar e identificar la regeneracion natural de A.

leiocarpa.
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2.3.3.5. Método para el establecimiento de parcelas anidadas para la evaluacion
de la regeneracion natural por area.

Para determinar la regeneracion natural por hectarea se utilizo la metodologia propuesta
por (Dauber, 1995), en la cual sugiere emplear un total de 100 unidades de muestreo
distribuidas de forma sistematica en la superficie a inventariar en lineas paralelas
equidistantes. De esta manera los puntos centrales de las unidades muéstrales quedan

distribuidas en forma de una cuadricula.

o Caiculo del distanciamiento para la distribucién sistematica de las unidades de

muestreo.

La distancia entre los puntos centrales de la cuadricula o unidades de muestreo se
calculo con la siguiente formula propuesta por (Dauber, 1995).

d=A g NISKm T 100km = 122mes
Donde:
d = distancia entre los puntos centrales (km) ; n = a 100 unidades de muestreo

segun (Dauber, 1995)

A = superficie total del bosque a inventariar (kmz), 150 ha = 1.5 km?

Aplicando la férmula y basandose en las 100 unidades de muestreo propuesta por
(Dauber, 1995), la distancia entre los puntos centrales de las unidades de muestreo fue

de 122 metros aproximadamente.

Utilizando el programa ArcGis 10 .1 y una vez definida las distancias entre los puntos
centrales anteriormente mencionadas se hizo la distribucion de las unidades de
muestreo de 20 m x 20 m (0.04 ha) en los mapas de las areas de estudio con la finalidad
de tener mejor forma de cuadriculacién para evitar asi las coincidencias entre las linea
base. Las unidades de muestreo se numeraron en forma correlativa. (Ver mapa anexo

6).
Para establecer las unidades de muestreo se utilizd una brdjula y GPS, se ubicaron las

coordenadas centrales de las unidades de muestreo para iniciar con la instalacion de
estas y a partir de cada unidad de muestreo se fue disgregando las parcelas anidadas.
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Figura 6. Representacion grafica del distanciamiento y distribucion sistematica de

unidades de muestreo.
Fuente: Dauber, (2005); elaboracion propia, (2014)

Diseiio de parcelas anidadas.

El disefio de la parcela, es un disefio de parcelas cuadradas anidadas, de 20 x 20 m con
cuatro nidos, (1) 10x10m latizales, (2) 4x4m brinzales, (3) 2x2m plantulas (4) 20x20m
fustales; estas dimensiones de las parcelas anidadas fue modificada a partir de (Sosa,

2001) siendo aplicada para ambas areas de estudio.
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Figura 7. Distribucion de las parcelas anidadas donde son A: fustales; B: latizales bajo y

altos; C1y C2: brinzales; D1 y D2: plantulas

Fuente: Metodologia modificada a partir de Sosa, (2001); elaboracién propia, (2014)
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El tipo de parcela fue temporal en las dos areas de estudio, que sirvid para el registro

actual de la densidad de la regeneracion natural de A. Jeiocarpa.

La evaluacion de la regeneracidon natural en las parcelas anidadas se realizo en un
recorrido en forma de zic zag con {a finalidad de ubicar e identificar la regeneracion
natural de A. leiocarpa. Ademéas este proceso de evaiuacidn se realizo mediante la
participacion de tres personas, las cuales poseian destrezas para identificar
dendrolégicamente la regeneracién de la especie y tener el cuidado de no dafar o

pisotear la regeneracion presente en cada area de estudio.

2.3.3.6. Evaluacion de la regeneracién de A. leiocarpa en parcelas triangulares y

anidadas.
» Evaluacién de regeneracién en parcelas triangulares.

Tabla 5. Ndmero total de parcelas triangulares para la evaluacion de la regeneracion de

A. leiocarpa, para ambas areas de estudio.

z . NP° tota! de parcelas Tamafio de area de
Area de estudio . .
triangulares evaluadas. evaluacion (ha)
Fundo El Bosque 34 3.4
Concesién castafiera 34 3.4

» Evaluacién de regeneracién en parcelas anidadas.

Tabia 6. Numero total de parcelas anidadas establecidas para ambas areas de estudio.

Categorias Tamaiio de Total de pa\_rcelas Superﬁczie total
parcelas {m) establecidas (m°)
Plantulas 2x2 (4m?) 200 800
Brinzales 4x4 (16m?) 200 3200
Latizales bajos y altos 10x10 (1 00m2) 100 10000
fustales 20x20 (400m?) 100 40000

» Evaluacion de categorias de regeneracidon natural, para las dos metodologias

empleadas en ambas areas de estudio.

La evaluacion de las categorias de regeneracion natural de A. feiocarpa fue mediante la
clasificacion propuesta por (Fredericksen y Mostacedo, 2000), en las siguientes

categorias:
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Tabla 7. Clasificacion para la medicién de la regeneracién natural.

Categorias de regeneracion Dimension
Plantulas Recién germinado o menor de 30 cm de altura
Brinzal De 0.30 m a 1.49 de altura
Latizal bajo De 1.5 m de altura a 4.9 cm de DAP
Latizal alto De 5 cm a 9.9 cm de DAP
Fustal De 10 cm a 19.9 modificada a 10 cm a 29.9

La categoria de fustales fue modificada a partir de (Fredericksen y Mostacedo, 2000).

» Evaluacion de la variable distancia respecto al arbol madre en las parcelas

triangulares.

Se registro la distancia en la que se encontraba la regeneracién natural respecto al
arbol madre; registrada cada 10 metros tomando de referencia la linea central de la

parcela triangular.

Evaluacion de la regeneracion natural de acuerdo a los subsectores del bosque en

parcelas triangulares y anidadas.
Sotobosque.- Son aquellos subsectores que se encuentran bajo el dosel.

Claro.- Son aquellas aperturas o huecos de dosel que son formadas por la caida de

un o mas arboles.

Costado de claro.- Es aque! subsector que se encuentra ubicado alrededor del claro

principal.

Trocha.- Son aquellas vias de transporte por donde transitan las personas como
acceso para obtener materiales para construccion, durmientes, frutos, o para la

caceria y pesca de igual forma para el transito de equipos mayores.
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2.3.4. Analisis de los datos.

La informacion recopilada para el presente estudio, se registré en una base de datos
utilizando una hoja de registro del programa Microsoft Excel 2010, en el cual se

ordenaron en funcién a los objetivos y andlisis estadisticos posteriores a realizar.

Para realizar el analisis estadistico de acuerdo a los resultados primeramente se
determino el nimero de individuos de A. leiocarpa presente en el drea muestreada en la
cual se utilizo la abundancia, frecuencia absoluta y relativa.

Los estadisticos descriptivos utilizados fueron: promedio, desviacidon estandar,
coeficiente de variacién, error estandar, valores maximos y minimos para cada una de

las variables de estudio.

Para verificar los supuestos de la Estadistica Paramétrica utilizamos los siguientes
estadisticos: Para evaluar si nuestros datos provienen de una poblacién con distribucion
Normal (Normalidad) utilizamos las pruebas de Shapiro-Wilk y Doornik-Hansen. Para la
Normalidad Univariada utilizamos la Prueba de Shapiro-Wilk, para verificar la
Normalidad Bivariada utilizamos la Prueba de Doornik-Hansen con un 5% de
probabilidad de error (valor de p > 0.05 = Distribucion Normal). La Homogeneidad de
Varianzas se evalud con la prueba de Levene, también con un 5% de probabilidad de

error (valor de p > 0.05 = Varianzas Homogéneas).

Para determinar la diferencia estadisticamente significativa entre la abundancia de las
categorias de regeneracion entre las dos areas de estudio, utilizamos el estadistico No
Paramétrico denominado U Mann-Whitney para dos muestras independientes con un

5% de probabilidad de error.

Para las correlaciones entre las Variables Dasométrica del arbol madre y la abundancia
en las Categorias de Regeneracion, utilizamos una prueba No Paramétrica el
Coeficiente de Correlacién de Spearman (Rho de Spearman). Para lo cual previamente
se verifico los supuestos de la Estadistica Paramétrica. Se determind el nivel de
asociacion entre las variables independientes (didmetro, altura, diametro de copa y
distancia al arbol madre) y las variables dependientes (abundancia de las categorias de
regeneracion natural) y se determiné el coeficiente de correlacion Rho Spearman, que
es la alternativa No paramétrica del Coeficiente de correlacién de Pearson pero este

acepta variables de libre distribucion e incluso ordinales.
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Para determinar qué clase de Diametro, Altura, Diametro de Copa son las que
concentran la mayor abundancia de regeneracion natural de A. /eiocarpa y que esta sea
significativa, utilizamos el estadistico No Paramétrico de Andlisis de Varianza de
Kruskal-Wallis (H), ya que nuestros datos no cumplieron con los supuestos de
Normalidad y Homogeneidad de Varianzas de la estadistica paramétrica. Para las
comparaciones post hoc o a posterion utilizamos la prueba de Pares de Mann-Whitney

con correccién de Bonferroni.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico Paleontological
Statistics (PAST version 3.02), que es un software libre desarroilado por (@yvind
Hammer, David A.T. Harper, and Paul D. Ryan 2001). Las figuras se hicieron con la
ayuda del paquete estadistico Sigmaplot version 12.5, que es un potente software para

la elaboracién de graficos estadisticos.
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Distribucion de los arboles de A. leiocarpa en categorias diamétricas en el
Fundo El Bosque y la Concesion castaiiera.

En el érea de estudio de 150 ha dentro del Fundo El Bosque, que comprende 428 ha, el
numero de individuos identificados de A. /eiocarpa fue en total 47, lo que equivale a una
densidad poblacional de 0.31 arboles/ha. En las 150 ha correspondientes al area de
estudio dentro de la Concesién castariera, que comprende 559.38 ha, se localizaron 29
individuos de A. feiocarpa, lo que equivale a una densidad de 0.19 arboles/hectarea.

En la Concesidn forestal consolidado Catahua ubicada en la provincia de Tahuamanu la
densidad de numero de arboles/ha de A. feiocarpa es de 0.011, mientras que otros
autores han reportado menos de 1 individuo/ha en los bosques amazénicos de la paz
(Fessy 2007; Vega 2005). En cambio (Barany et al. 2003) reportan para Bolivia una
densidad promedio de 4.3 arboles/hectarea de A. feiocarpa. Por otra parte, 1os resultados
del inventario forestal para bosques de tierra firme presentan una densidad de 3.75
arboles/ha de A. leiocarpa (Walsh Pert, 2012), mientras que en bosque ralo con pacal es
de 1 arbol/ha de A. leiocarpa (Walsh Perd, 2010)

3.1.1. Clases diamétricas identificadas de A. leiocarpa, en el Fundo El Bosque y

Concesidn castariera.
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Bosque y Concesion castariera.

Fuente: Elaboracion propia, (2014)
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En ia figura 8, se observa el total de los individuos encontrados, 47 en el Fundo El
Bosque y 29 en la Concesion Castafera se puede ver que la estructura de A. lejocarpa
se concentra poblacionaimente la mayor parte de los individuos en la clase diamétrica de
80-89.9 cm para ambas areas de estudio, en el Fundo Ei Bosque representado por 31.90
% y 27.59 % en la concesion castanera siendo mayor que el resto de las 10 clases
diamétricas que existe una menor representacion.

De acuerdo al Instituto Nacional de Recurso Naturales (INRENA / R.J. N°458 - 2002),
indica el tamafno legal de corta o didmetro minimo de corta de A. leiocarpa es 41 cm de
Dap y de acuerdo a la estructura de A. Jeiocarpa se observa que en la clase de 40 a 49.9
hay relativamente pocos individuos en esta clase para ambas areas de estudio lo que
hace suponer a las practicas de extraccion forestal o tala selectiva de madera que se dio
en las clases diamétricas menores en afos anteriores y también posiblemente por
factores abidticos originando muerte prematura de los individuos antes de llegar a otras
clases. Por otra parte la distribucion de las clases diamétricas no se ajusta a la tipica “J”
invertida y este comportamiento indicaria que en las areas de estudio se habria
presentado disturbios naturales o antropicos en el pasado.

3.1.2 Total de regeneracion natural en clases diamétricas evaluadas en el Fundo El

Bosque.
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Figura 9. Distribucion de la regeneracion natural de A. leiocarpa en relacion a las clases

diamétricas de los arboles madre en el Fundo El Bosque.

Fuente: Elaboracién propia, (2014)
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La figura 9, muestra que la mayor parte de la regeneracion natural de A. leiocarpa, se
encontraron en las clases diamétricas de 70-79.9 cm y de 90-99.9 cm, en las demas
clases diamétricas evaluadas la regeneracion natural se encontraron en una proporcion
reducida, siendo la caracteristica principal el arbol madre.

3.1.3. Total de regeneracién natural en clases diamétricas evaluadas en la
Concesidn castafiera.
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Figura 10. Distribucién de la regeneracion natural de A. leiocarpa en relacion a las

clases diamétricas de los arboles madre en la Concesion castariera.

Fuente: Elaboracién propia, (2014)

En la figura 10, se observan los resultados que la mayor parte de la regeneracion natural
de A. feiocarpa, se encontraron en las clases diamétricas de 100-109.9 y 120-129.9 cm,
en las demas clases diamétricas evaluadas la regeneracion natural se encontraron en
una proporcién reducida, siendo la caracteristica principal el arbol madre.

Por otra parte mediante un analisis estadistico de los arboles madre del Fundo El
Bosque presentaron un didmetro promedio de 0.90+0.075cm y los de la concesion
castafiera de 1.03+0.075 cm; sin embargo, no se diferenciaron significativamente
(t=1.444, p=0.161>0.05), igualmente, la altura promedio de ios arboles varié
significativamente Fundo El Bosque 30.07+1.002m, la Concesion castariera 35+1.446m
(t=2.886, p=0.008 <0.05). El diametro de copa en el Fundo El Bosque presento un
promedio de 16.26+1.187cm y la Concesion castafiera 21.4611.149m la cual si se
diferenciaron significativamente entre ellos (U=31.5, p=0.004 <0.05).
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3.2. Cuantificaciéon y comparacién del ntimero de regeneraciéon natural de A.
leiocarpa, en categorias de (plantulas, brinzales, latizales y fustales), en el Fundo
El Bosque y la Concesion castadiera.

El numero total de arboles madre de A. feiocarpa, evaluados en esta investigacion fue

de 27, la distribucion se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 8. Numero de arboles madre de A. leiocarpa (= 30 cm de didametro) evaluados en

ambas areas de estudio.

A. leiocarpa
Arboles madre.

Fundo El Bosque 15

Concesion castariera. 12

Area de estudio

La tabla 8, indica que de los 27 arboles madre evaluados se encontré un total de 175 de
regeneracion natural dentro de las parcelas triangulares de muestreo. La distribucion de
de las categorias de regeneracion natural de A. leiocarpa se presento de la siguiente
manera (Ver tabla 9)

Tabla 9. Numero total de regeneracion natural por categoria, en ambas areas de estudio.

Prueba

: Areas de estudio de U Mann-Whitney
Categorias
de regeneracién natural Fundo Concesidén Valor Valor
El Bosque castafiera (U) {p)

Plantulas 68 44 62.5 0.1796
Brinzales 27 22 84 0.7697
Latizales bajos 6 3 81 0.6606

Latizales altos 0 1 - -
Fustales 2 2 87 0.884
Total 103 72

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

Mediante una prueba de comparacion no parametrica de U Mann-Whitney, entre las
areas de estudio, no se encontrd diferencias significativas entre las categorias de
regeneracion (p > 0.05).
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3.2.1. Namero total de regeneracion natural por area de estudio.
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Figura 11. Distribucion del numero total de regeneracion natural por areas de estudio.

Fuente: Elaboracién propia, (2014)

En la figura 11, se observa que los resultados muestran que la mayor parte del nimero
total de regeneracién natural se encontrd en el Fundo El Bosque, mientras tanto en la
concesion castarfiera bajo manejo forestal se encontrdé en menor proporcion.

Estos resultados son similares a los encontrados en una variedad de bosques tropicales
de Costa Rica principaimente bosques de Starke donde se encontré 72 individuos de
regeneracion, Rojomaca con 147 y la Selva con 95 individuos (Gamboa 2008). A
diferencia de los resultados obtenidos en esta investigacién de A. leiocarpa en el Fundo
El Bosque con un total 101 individuos de regeneracién y la Concesién castafiera con un
total 70 de regeneracién natural. Esto probablemente se atribuya a ia historia pasada de
aprovechamiento, al tamano del area, al tipo de disturbio, a antecedentes de incendios,

etc.

En la concesion castafiera la cantidad de regeneracién natural de A. leiocarpa se
encontré en menor cantidad ya que las practicas de aprovechamiento forestal que
posiblemente podria estar alterando la densidad de regeneracién natural. Namkoong et
al. (1996) sefialaron que, las précticas de aprovechamiento forestal causan impacto
directamente en el recurso genético de las especies comerciales aserrables y las no
aserrables. Segun estos autores, se afecta la composicidn y diversidad vegetal, la edad,
la distribucién de la densidad y existe un alto riesgo de deriva genética en las pobla-
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ciones raras o reducidas. Ademas del impacto mismo de la corta de los arboles y su
caida, la construccion de los caminos para la extraccién en los alrededores de los
arboles muestreados, la cual crea claros muy grandes donde la luz directa causa una
alta mortalidad de plantulas recién germinadas y de brinzales.

,
3.2.2. Distribucion de categorias de regeneracioén natural, segun el area de estudio.

Fundo El Bosque y Concesién castaiiera.
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Figura 12. Frecuencia de categorias de regeneracién natural segun las dreas de estudio.
Fuente: Elaboracién propia, (2014)

Los porcentajes de regeneracion se detallan en la figura 12, observandose que la
presencia de pléantulas fue de 66.0% en el Fundo El Bosque y la concesion castafiera
representada por 61.1% mientras que en la categoria de brinzales la diferencia fue de
4.4% para ambas areas de estudio por ofra parte la categoria de latizales bajos y aitos
fue similar entre ellos, por ultimo los fustales presentaban 1.9% en el Fundo El Bosque y
2.8% para la concesidn castariera, finalmente se presentan mostrando en general un
establecimiento en todas sus fases, asegurandose de otra forma un posible

reclutamiento a la clase siguiente.

En el Fundo El Bosque, se observa un quiebre en la categoria de latizales altos, esto
posiblemente podria explicarse por un cambio de factores impidiendo que la
regeneracion no logre establecerse y alcanzar dimensiones previas a estadios aduitos.
Segun estudios realizados por Clark (1987 y 1992) para Dipteryx, las categorias
inferiores a 10 cm de didmetro sufren altos porcentajes de mortalidad, lo que disminuye
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la probabilidad de encontrar individuos en estas categorias superiores. Este patron es
comun debido a que las plantulas y los brinzales sufren de mortalidad causada tanto por
factores densodependientes como densoindependientes. Probablemente el patron
observado en el Fundo El Bosque, se podria explicar por un cambio de factores que
afectan la supervivencia de los brinzales. En el caso especifico de dipteryx y otras
especies se ha documentado que la supervivencia de la regeneracion depende de gran
medida de la densidad y distancia al arbol progenitor.

Por otra parte en el Fundo El Bosque la regeneracion natural de A. leiocarpa en la
categoria de brinzales y latizales bajos presentaban sintomas de dafios severos
(observacion personal), principalmente rajaduras y quebraduras posiblemente estos
danos seria originado por la transitabilidad mecanica de las personas ya que es una area
donde se realizan estudios de investigacion y, algunos nudos en la parte central de los
tallos y fustes (Ver foto 33 y 34, anexo 7) y esto estaria dificultando asi pasar a otra

etapa de su desarrollo.

De la misma manera se observa en la figura 12, que en el Fundo El Bosque y la
Concesién castafiera muestra que a medida que la plantula va aumentando de tamafio la
abundancia disminuye considerablemente esto probablemente debido a factores como
ataque por herbivoros, falta de nutrientes, la estacionalidad y la misma competencia que
existe entre planta, también se puede apreciar que existe la tipica “J” invertida en la
regeneracion natural de A. leiocarpa lo que indicaria e} éxito en su mantenimiento.

En este ca36 se debe de prestar mas atencion a los individuos que han aicanzado los
estadios de latizal y fustal, ya que estos pasando esta etapa, tienen mayores
probabilidades de ser reclutados rapidamente por clases diamétricas mayores. Lo que
concuerda con lo que establece Suarez (2001), él indica que a los latizales y fustales

hay que ponerle mas atencién.
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3.3. Determinacion de la relacién individuos de regeneracion natural por arbol
madre de A. leiocarpa en el Fundo El Bosque y la Concesion castaiiera.

De los 27 arboles madre de A. leiocarpa (15 en el Fundo El Bosque y 12 en la
Concesidn castafiera), se encontré un total de 175 individuos de regeneracién natural
entre (plantulas, brinzales, latizales bajos, latizales altos y fustales juveniles). En el
Fundo El Bosque se contaron 103 individuos en regeneracién, y en la Concesion
Castafiera 72 individuos en regeneracion natural de A. leiocarpa.

3.3.1. Numero promedio de individuos de regeneracion natural por arbol madre de
A. leiocarpa en el Fundo El Bosque y la Concesion castaiiera.

Para determinar ia relaciéon de individuos de regeneracién natural por arbol madre se
considero la orientacidn de las parcelas establecidas para cada area de estudio, donde
al comparar los resultados obtenidos de individuos por arbol por orientacién en el Fundo
El Bosque y Concesion castafiera no presentaron diferencias significativas segun la
prueba de U Mann-Whitney (U= 5000 p=0.386 > 0.05).

Tabla 10. Relacion en individuos de regeneracion por arbol madre de A. Jeiocarpa para
el Fundo El Bosque.

‘Area de estudio: Fundo El Bosque
. . Numero N° de Individuos de
S:egtri:'lgg de individuos en regeneracion
P parcelas | regeneracion farbolforientacion
Norte 8 21 2.6
Este 10 35 3.5
Sur 8 36 4.5
Oeste 8 11 1.4
Total 34 103 12

Fuente: Elaboracion propia (2014).

En la tabla 10, se observa la relacién de individuos por arbol madre de A. leiocarpa
donde la orientacion Sur presento mayor nimero de individuos de regeneracién por arbol
madre mientras que la orientacién Oeste se vio menos favorecida en cuanto a la,
cantidad de regeneracion natural de A. /eiocarpa.
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Figura 13. Numero promedio de individuos de regeneracion natural por arbol madre de

A. leiocarpa, segun las orientaciones para el Fundo El Bosque.
Fuente: Elaboracion propia (2014).

En la figura 13, los resultados sugieren que el promedio de individuos de regeneracién
natural por arbol madre de A. leiocarpa fue similar entre las orientaciones (Norte, Este,
Sur, Oeste) lo que se habria generado un patrén de distribucién simétrico como
consecuencia de los vientos predominantes durante la época de fructificacion, por otra
parte se realizo una comparacion de medias de individuos de regeneraciéon por arbol
madre de las diferentes orientaciones y estas no fueron significativas entre si (p>0.05).

Tabla 11. Relacién en individuos de regeneracion por arbo! madre de A. Jeiocarpa para

la concesidn castariera

Area de estudio: Concesion castafiera
Orientacién Numero N° de Individuos de
de parcelas de individuos en regeneracion

P parcelas | regeneracion /arbol/orientacion
Norte 8 32 4
Este 10 16 1.6
Sur 8 20 25
Qeste 8 4 0.5
Total 34 72 8.6

Fuente: Elaboracion propia (2014)

En la tabla 11, se observa la relaciéon de individuos por arbol madre de A. leiocarpa
donde la orientacion Norte presento mayor numero de individuos de regeneracién por



arbol madre mientras que la orientacion Oeste se vio menos favorecida en cuanto a la,

cantidad de regeneracién natural de A. leiocarpa.
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Figura 14. Numero promedio de individuos de regeneracion natural por arbol madre de

A. leiocarpa, segun las orientaciones para la concesidn castafiera.

Fuente: Elaboracion propia (2014).

En la figura 14, los resultados sugieren que el promedio de individuos de regeneracién
natural por arbol madre de A. leiocarpa fue similar entre las orientaciones (Norte, Este,
Sur, Oeste) lo que se habria generado un patrén de distribucién simétrico como
consecuencia de los vientos predominantes durante ia época de fructificacion, por otra
parte se realizo una comparacion de medias entre las diferentes orientaciones, donde no

fueron significativas (p>0.05).

Tabla 12: Comparacion de individuos de regeneracién por arbol madre segin las

orientaciones de las parcelas para ambas dreas de estudio.

" Areas de estudio Prueba de U Mann-
Orientacién Whitney

de parcelas Fundo EIl Concesion valor (u) valor (p)
Bosque castaiiera
Norte 26 4 10.000 0.665
Este 35 16 12.000 0.915
Sur 45 25 12.000 0.916
QOeste 14 0.5 10.000 0.585

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Mediante una prueba de comparacién no paramétrica de U Mann-Whitney, la relacion de
individuos de regeneracion por arbol madre segln la orientacidon de las parcelas no
mostraron diferencias significativas entre si para ambas areas de estudio. Con respecto
a la orientacion, no presenta diferencias estadisticamente significativas, ya que la
regeneracion natural de A. Jejocarpa no se presento especificamente a una orientacién.
Mientras que la orientacién no representa diferencias estadisticamente significativas.

Como se observa en las Figura 13 y 14, la regeneracion natural de A. leiocarpa en
ambas area de estudio aparentemente no tendria un patron de dispersion en funcién a
la direccién del viento, esto podria deberse a que la estructura del bosque presenta
variaciones en cuanto a su estratificacion vertical también podria estar atribuido la
especie de estudio a estructura de dosel y subdosel donde en esta zona del bosque
habria poco movimiento de corrientes de aire obstaculizando asi la dispersion de
semillas a largas distancias del arbol madre. Por otra parte también los vientos varian
segun el emplazamiento y en funcién de la época del afio y a hora del dia. El efecto del
viento sobre la vegetacion es variable con su velocidad y caracteristicas (humedad,
sustancias en suspensién). Se resumen los efectos del viento, unos positivos y otros
negativos, sobre la vegetacién forestal, siguiendo a (Spurr, 1982) y a (Gandullo 1985), en
el siguiente punto: La velocidad del viento crece con la distancia al suelo, de forma que
afecta en mucha mayor medida a las formaciones arboreas que a las de menor taila y,
reciprocamente, las formaciones arbéreas reducen con mayor eficacia la velocidad del
viento, induciendo un efecto cortavientos efectivo en su propio interior y en zonas

proximas (Spurr 1982).

Los vientos predominantes en Madre de Dios son de NW y NE. Las velocidades
extremos de vientos oscilan entre 2 y 6 Km/h. Las horas de sol promedio diaria es de 4.7
(SENAMHI & ANA, 2010), asumiendo estas direcciones de los vientos en la relacion de
individuos de regeneracion por arbol madre segln las orientaciones no se ajustaria para
ambas areas de estudio donde se esperaria mayor cantidad de inviduos hacia la
orientacion oeste y este por lo tanto la orientacion no seria un factor determinante en la

regeneracién natural de A. leiocarpa, para ambas areas de estudio.

En un estudio similar realizado por (Manzareno, 2003) demostré que la densidad de la
abundancia de regeneracién de Swietenia macrophylla el mayor establecimiento se
encontr6 en la zona Noroeste y Suroeste: igual a un 2238 y 154.8 ind/ha
respectivamente, y finalmente concluye que las semillas fueron dispersadas por los
vientos predominantes del noroeste y sureste. Ademas dicho estudio registro que el
viento pude dispersar las semillas de caoba hasta una distancia mayor de 55 metros del

arbol, aunque probablemente estas pueden dispersarse a un mas lejos.
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3.4 Evaluacién la densidaa de las categorias de regeneracion natural de A.
leiocarpa (plantulas, brinzales, latizales y fustal), seglin caracteristicas del arbol
madre (DAP, altura, y diametro de copa) y distancia al arbol madre en el Fundo El
Bosque y la Concesién castafiera.

Tabla 13. Prueba de normalidad bivariada en las categorias de regeneracién natural. En
el Fundo El Bosque

'5 Normalidad bivariada Densidad de individups por categorias de
& ﬁ W regeneracién natural
Hao E o o o 0 o Total
(6N ] K] K] @ 0] ] i &
cxd Prueba 5 T Lo | So 9 | regeneracién
é o\< = . E N NG o ‘__q ©
<~ de Doomnik - Hansen o £ = m =< @
&) o i3] — - e
a Estadistico 25.98 16.41 19.6 - 78.41 18.15
3 Nivel 0.000 | 0.003 | 0.001 - | 0.000 0.001
de Significancia (p) ) ’ ) ’ )
§ Estadistico 15.31 10.83 8.146 - 14.26 7.47
=)
- Nivel 0.004 | 0029 | 0041 | - |0007| 0010
< de Significancia (p) ) ) ) ) )
O« Estadistico 24.19 16.90 15.32 - 63.66 15.38
Xa
o
w e .
<Ez w Nivel 0.000 0.002 0.004 - 0.000 0.004
80 de Significancia (p) ’ ’ ) ’ ’

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

Tabla 14. Prueba de normalidad bivariada en las categorias de regeneracién natural, en

la Concesion castariera.

= . - Densidad de individuos por categorias de
-% . Normalidad bivariada regeneracion natural
=¥ 8 g 0 ) @ 0 @ Total
g 2 x < Prueba 3 5 2o | 22 © | regeneracion
Qo de Doornik - Hansen| § g 28 | £ 3
O a m = - w
o Estadistico 57.12 23.56 211 21.1 63.05 42.26
< Nivel
(o) de Significancia (p) 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000
é Estadistico 63.43 29.48 58.92 126.2 | 17.97 47.95
E Nivel
pl ive
= de Significancia (p) 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.001 0.000
Estadistico 11.70 20.14 21.04 72.70 | 36.07 34.37

Nivel

de Significancia (p) 0.020 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

DIAMETRO
DE COPA

Fuente: Elaboracién propia, (2014)
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En la tabla 13 y 14 se observa la prueba de normalidad bivariada de Doornik - Hansen
que sirvio para determinar si la densidad de las categorias de regeneracion corresponde
0 no a una distribucion normal, por otro lado observamos que de acuerdo a los niveles
de significancia el valor (p) no supera el 0.05; lo que indica que los datos no tienen una
distribucion normal y ello nos sugiere el empleo de la estadistica de coeficiente de

correlacion de Spearman.

3.4.1 Andlisis estadistico de las categorias de regeneracién natural de A. leiocarpa
y su relacién con las caracteristicas de los arboles madre en el Fundo El Bosque

Para obtener una informacion lo mas precisa posible acerca de la correlaciéon entre las
caracteristicas del arbol madre y la densidad de la regeneracion natural de A. Jeiocarpa,
se sometieron los datos acerca de los individuos en cada una de las categorias de
regeneracion natural y las caracteristicas del arbol madre, a una prueba estadistica
especifica: Coeficiente de correlacién de Spearman, que tiene como finalidad determinar
la relacién entre tales variables.

Tabla 15. Prueba de correlacion de Spearman (Rho) y valores de significancia (p) para
cada una de las categorias de regeneracion natural de A. leiocarpa en las caracteristicas
del arbol madre (DAP, HT y DC), en el Fundo El Bosque

= Densidad de individuos por categorias de
% _, regeneracién natural
Cmaw N
EQ 8 g Prueba de correlacién " ” @ @ " Total
Q% <« de Spearman 2 2 2o | Ly 9 | regeneracién
2 O<= I N NFg | N= G
<= S £ | §o | §<| 3
o o o - 3 Ind
o Rho -0.14 0.67 -0.08 - -0.34 0.18
< Nivel %
(o] de Significancia (p) 0.616 | 0.007* | 0.789 - 0.213 0.521
é Rho -0.05 0.62 0.40 - 0.23 0.23
5
5 _ Nivel 0.857 |0.013*| 0143 | - | 0409 | 0416
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Fuente: Elaboracion propia, (2014)
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3.4.1.1 Relacién de la densidad de regeneracién natural de la categoria de
brinzales por arbol madre y el diametro normal, en el Fundo El Bosque.
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Figura 15. Grafico de dispersién de datos para el nimero de regeneracion de la
categoria de brinzales por arbol, y el diametro normal del arbol madre de A. leiocarpa.

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

De acuerdo a los resultados observados en la figura 15, en el Fundo El Bosque se
encontrd una correlacién positivamente alto entre el nimero de regeneracion natural por
arbol en la categoria de brinzales en relacién al didmetro normal del arbol madre
(coeficiente rho =0.67, p<0,05). Entonces se puede decir que, considerando el
coeficiente de determinacién (Rho?), alrededor del 45% de las variaciones en el niimero
de individuos en regeneracion de brinzales se explican por variaciones en el didmetro

normal del arbol madre.

3.4.1.2 Relacion de la densidad de regeneraciéon natural de la categoria de
brinzales por arbol madre y la altura estimada de los arboles madre, en el Fundo

El Bosque.
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Figura 16. Grafico de dispersion de datos para el nimero de regeneracion, de la
categoria de brinzales por arbol y la altura estimada de los arboles madre de A.

leiocarpa

Fuente: Elaboracién propia, (2014)
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En la figura 16, observamos que consecuentemente en el caso de la altura de los
arboles madre el numero de regeneracion natural por arbol se correlaciono
positivamente alto con la categoria de brinzales (coeficiente rho =0.62, p=<0,05)
entonces se puede decir que, considerando el coeficiente de determinacién (Rho?),
alrededor del 38% de las variaciones en el numero de individuos en regeneracion de

brinzales se explican por variaciones en el fuste del arbol madre.

Los resultados sugieren que en general el numero de regeneracion coespecifica bajo los
arboles se relaciona regularmente con el diametro normal y la altura de los arboles
madre, los resultados indican que un aumento en didametro y la altura de! arbol madre se
asociaria con un incremento en la cantidad de la regeneracion natural. Sin embargo, el
didmetro de copa aparentemente no tendria relacion con la cantidad de individuos en

regeneracion.

Con base en io anterior, seria necesario tomar en cuenta que los arboles con mayores
diametros probablemente tendrian un mayor vigor para ia producciéon de semillas y ello
aumentaria la probabilidad de reclutamiento de la regeneracién natural. Por ofra parte
(Lamprecht 1990, Guariguta 1998, Whitmore 1998) mencionan que en los bosques bajo
manejo forestal se ha registrado que el tamafio y forma del tronco, al igual que la
iluminacion de la copa, son predictores de la calidad y cantidad de semillas producidas a
nivel individual, ademas en la mayoria de los casos, el diametro normal se correlaciona
de manera positiva con la produccién de semillas a nivel individuo (Lamprecht 1990,
Guariguta 1998). Por ende, mayores niveles de produccién de semillas podrian aumentar
la cantidad de regeneracion per cépita. No obstante, es importante notar que el tamafio
promedio de las semillas puede variar entre individuos de una misma especie con
didmetro similar, lo que determina el tamafo de las plantulas (plantulas grandes
provienen de semillas grandes) y consecuentemente su supervivencia. De este modo se
podria sugerir que los criterios para la seleccion individual de arboles semilleros
consideren un andlisis no sélo del didmetro del arbol sino también de las cualidades de
sus semillas, para aumentar las probabilidades del éxito de la regeneracién natural.
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3.4.2 Analisis estadistico de las categorias de regeneracién natural de A. leiocarpa
y su relacién con las caracteristicas de los arboles madre en la Concesién

castanera.

Tabla 16. Prueba de correlacion de Spearman (Rho) y valores de significancia (p) para
cada una de las categorias de regeneracion natural de A. leiocarpa en las caracteristicas
del &rbol madre (DAP, HT y DC), en la Concesion castariera.

s Densidad de individuos por categorias de
' regeneraciéon natural
o aw N
j=ga o] E Prueba de correlacidon » » ® » » Total
Q2 E I de Spearman s 2 Ca| La ° regeneracion
2Oo<= £ N Ng | N2 | &
<= X £ O | §< 3
(&) o m | | 1w
a Rho -0.11 0.13 0.31 -0.04 0.06 -0.05
< Nivel
(o) de Significancia (p) 0.727 0.683 | 0.331 | 0.893 | 0.841 0.877
é Rho -0.48 -0.12 0.06 -0.26 | -0.56 -0.60
: .
5 Nivel 0112 | 0705 | 0.862 | 0.406 | 0.060 |  0.038*
< de Significancia (p) ' ) ; | ) ‘
(@) < Rho 0.13 0.06 045 0.22 -0.42 -0.04
Ea
RS
= Nivel )
Soz_ g de Significancia (p) 0.683 0.851 { 0.145 | 0.494 | 0.171 0.903

Fuente: Elaboracién propia, (2014)

3.4.2.1 Relacién de la densidad en regeneracién natural por arbol madre y fa altura

estimada, en el Fundo El Bosque.
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Figura 17. Gréfico de dispersion de datos para el nUmero de regeneracion por arbol y la

altura estimada de los arboles madre de A. leiocarpa.

Fuente: Elaboracién propia, (2014)
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En la figura 17, se observa que en relacién a la altura del arbol madre el numero total de
regeneracién natural se correlaciono inversamente alto, (coeficiente Rho=-0.60, p<0,05)
se puede decir que poco menos del 36 % de las variaciones en el numero de
regeneracion se explican por variaciones en ia altura del arbol, como se observa que el
coeficiente rho es inversa esto nos sugiere que a menor tamario de altura del arbol
madre mayor seria la probabilidad de la concentracidon en regeneracion natural y esto
podria estar atribuido a la competencia de arboles de mayor tamafo y la direccion del

viento.

Sin embargo, el diametro de copa y DAP de los arboles madre aparentemente no tiene
una influencia con la cantidad de regeneracion en la concesién castafiera

3.4.3 Analisis estadistico de la distancia promedio de la regeneracién natural de A.
feiocarpa en relaciéon con el arbol madre en el Fundo El Bosque y Concesién

castariera.
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Figura 18. Distancia promedio (xerror estandar) de la regeneracion natural A. lejocarpa

respecto al arbol madre para las areas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

Por otro lado, encontramos que en la figura 18, la variable distancia promedio de la
regeneracion natural respecto al arbol madre, en el Fundo Ei Bosque presento una
distancia de 46.9883+31.2264 m en y en la Concesion castafiera 34.00£15.176 m, sin
embargo estos promedios no se diferenciaron significativamente entre ellos (U=3226.5,
p=0.144 >0.05).
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Tabla 17. Distancia promedio (terror estandar) segun las categorias de regeneracion

natural de A. Jeiocarpa en relacion con el arbol madre, en ambas areas de estudio.

i Fundo El Bosque Concesion castafiera
Categorias de Distanc Distanci
regeneracion istancia . istancia .
natural. Maximo | Minimo P('::‘rg:;o N° | Maximo | Minimo P(:);nnzctl‘)lo N°
Plantulas 98 0.3 49.04+ 4.00 | 68 55 2 31.48+2.44 | 44
Brinzales 97 18 38.5614.76 |27 53 15 33.14+2.07 | 22
Latizales bajos 95 21 65.33+13.51 | 6 53 35 42.0045.57 | 3
Latizales alto - - _ 1
Fustales 55 17 36.00+19.00 | 2 68 55 61.5046.50 | 2

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

De acuerdo al andlisis estadistico de distancia promedio no se encontraron diferencias

significativas entre las categorias de regeneracién respecto a la distancia del arbol

madre para ambas areas de estudio segun la prueba (U= 312, p=0.158 > 0.05).
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Figura 19. Distancia promedio (maximos y minimos) de las categorias de regeneracion

natural de A. feiocarpa en relacion con ef arbol madre para las éreas de estudio.

Fuente: Elaboracidon propia, (2014)
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En la Figura 19, se observa que la regeneracién natural de A. leiocarpa en el Fundo El
Bosque alcanzo mayores distancias maximas considerablemente en todas la categorias
de regeneracion, en contraste con la Concesién castariera que solo en la categoria de
fustal se encontré a mayor distancia que en el Fundo El Bosque. Las mayores distancias
encontradas fue en el Fundo EI Bosque esto posiblemente a que en esta misma area
haya mayor presencia de claros naturales ocasionando disturbios lo que estaria
favoreciendo la dispersion a mayor distancia de las semillas de la especie en estudio.

El efecto de la distancia al arbol madre ha sido tema de estudio desde los afios treinta
Ridley citado por Janzen (1970). El modelo mas conocido de Janzen (1970) y Connell
(1971), el cual asume que la alta densidad de semillas y plantulas que tiende a
concentrarse cerca de los arboles madre, desaparece por completo después de un
periodo determinado. Por otro lado Howe y Smallwood (1982) dice que la supervivencia
de los individuos jévenes aumenta con la distancia a la planta madre.

B Concesion castafiera @ Fundo El Bosgue
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Figura 20. Densidad general de la regeneracién natural de A. Jeiocarpa en relacioén al

distanciamiento, en la concesién castariera y Fundo El Bosque.

Fuente: Elaboracién propia, (2014).
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La distancia de la regeneracion con relacion al arbol madre fue clasificada en 10 rangos
(0 a2 9.9m; 10 a 19.9m; 20 a 29.9m; 30 a 39.9m; 40 a 49.9m; 50 a 59.9m; 60 a 69.9m; 70
a 79.9m; 80 a 89.9m; 90 a 100m.). La dispersion se analizd para determinar a qué
distancia aproximadamente se llega a encontrar regeneracidn natural de Apuleia

leicoarpa.

Analizando el distanciamiento en metros al arbol madre, de la ocurrencia de
regeneracion natural, podemos observar en la figura 20, que la mayor cantidad de
individuos en regeneracion se localiza, en relacion a los arboles madre, en el Fundo El
Bosque donde hay individuos hasta aproximadamente 100 metros del arbol madre, sin
embargo entre las distancias de O hasta 59.9 metros donde se concentra mayor
regeneracion de A. leiocarpa, disminuyendo gradualmente mas alia de los 60 metros.

En los arboles madre, de la concesion castafiera, la ocurrencia regeneracion natural
llega hasta los 89.9 metros, sin embargo la mayor cantidad de individuos en
regeneracién se presenta hasta los 59.9 metros. Por lo tanto los hallazgos sugieren que
la dispersién de las semillas va mas alla de los 50 metros llegando incluso hasta cerca
de los 100 m de distancia del arbol madre.

Ademas el estudio demostré que el viento puede dispersar los frutos de A. leiocarpa
hasta una distancia a 60 metros del arbol madre, aunque probablemente estas pueden
dispersarse aun mas lejos, por lo que habria que muestrear o realizar transeptos mas
grandes para determinar realmente hasta que distancia se dispersan.

Manzareno (2003), en un estudio similar de regeneracién natural de Swietenia
macrophylla través de arboles semilleros, encontrd que los distanciamientos donde se
localiz6 mayor regeneracion se encuentran entre 5 hasta 45 metros, disminuyendo
gradualmente en los 55 metros. Mostacedo (observacion personal, 2001) senala que A.
leiocarpa es una especie que reporta una amplia dispersién de semillas logrando mas de
50 metros. Por otra parte también la amplitud de dispersion de especies anemocoras
puede estar influenciada por la distancia desde la planta madre, la direccion del viento, la
altura de los individuos y la vegetacién circundante (Sihna y Davidar 1992, Chambers y
MacMahon 1994), como también lo sugieren los hallazgos de! presente estudio.
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Figura 21. Densidad del establecimiento de las diferentes categorias de regeneracién y
la distancia en que se establecen, para A. leiocarpa, en el Fundo El Bosque.

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

En la figura 21, se observa que en el Fundo El Bosque se obtuvo la mayor densidad de
la regeneracion (613,62 ind/ha), de los cuales 453.21 individuos representan el 73.85%
de la regeneracién en la categoria de plantulas. La distancia de mayor presericia de
categorias de regeneracion es entre los 20 a los 22.9 metros del arbol madre, siendo la
categoria de regeneracion de plantula con 35.29 individuostha, y brinzales con 94. 12
individuos/ha las que presentan mayor abundancia y latizal bajo con 5.88 individuos/ha.
A distancias superiores de 30 metros, el ndmero de individuos en las diferentes
categorias de regeneracion de A. leiocarpa es muy bajo, observandose principalmente a
latizales bajos vy fustales. La dispersion de A. leiocarpa, es anemocérica, es importante
indicar que, esta especie no libera las semillas, si no que estas son llevadas en los

frutos.
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Figura 22. Densidad del establecimiento de las diferentes categorias de regeneracion y
la distancia en que se establecen, para A. jeiocarpa, en la Concesion castariera.

Fuente: Elaboracion propia, (2014).

En la figura 22, en la concesion castafiera se obtuvo una densidad de ia regeneracion
(434. 61 ind/ha), de los cuales 313.67 individuos representan el 7217 % de la
regeneracion en la categoria de plantulas. La distancia de mayor presencia de las
categorias de regeneracion es entre los 30 a los 39.9 metros del arbol madre, siendo la
categoria de regeneracion de plantula con 71.42 individuos/ha, y brinzales con 46.21
individuos/ha las que presentan mayor abundancia y latizal bajo con 8.40 individuos/ha.
A distancias superiores de 40 metros, el numero de individuos en las diferentes
categorias de regeneracion de A. leiocarpa es muy bajo, observandose principalmente a

latizales bajos y fustales.

Las plantulas se encuentran en altas densidades cerca del arbol madre tanto en El
Fundo El Bosque, como en la Concesién Castariera, pero la mayoria de estas plantulas
desaparecen répidamente por la poca luz que reciben y la fuerte competencia que se
establece, 1o que concuerda con Cintron (1990) que esta aita mortalidad se debe a la
sombra y a la competencia. Por su parte Harms y Paine (2003), establecen que, y como
se observd en la investigacion, que la categoria que tiene mayor probabilidad de
establecerse y permanecer y por ende sobrevive es aquel que se establece a una
distancia adecuada de los adultos relacionado. Se afade que esta distancia adecuada
puede ser aquellios no cercana a la sombra de los productores, unos 20 metros vy,

ademés que se den condiciones de luz suficientes y baja competencia.
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3.4.3.1. Analisis de varianza de las clases diamétricas del arbol madre respecto al
namero promedio de regeneracion natural de A. Jeiocarpa de las dos areas de
estudio. (n= 27, regeneracién arbol madre n= 175)
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Figura 23. Numero promedio (+ error estandar) de regeneracion natural por clases
diametricas del arbol madre de A. /eiocarpa de las dos areas de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

En la figura 23, podemos observar que en la clase diametrica de 80 a 114.9 cm se
encontré una mayor concentracidon de regeneracion natural, sin embargo la
concentracion de la regeneracion de individuos mas bajo fue en las clases diametricas
de 45a79.9y 115 a 149.9 cm, al mismo tiempo dichos promedios son estadisticamente

iguales.
3.4.3.2. Analisis de varianza de las clases de altura del arbol madre respecto al

numero promedio de regeneracién natural de A. /leiocarpa en las dos éareas de
estudio. (n= 27, regeneracion arbol madre n= 175).
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Figura 24. Numero promedio (+ error estandar) de regeneracion natural por clases de
altura del arbol madre de A. /eiocarpa de las dos areas de estudio.

Fuente: elaboracién propia, (2014).

De acuerdo a los resultados en la figura 24, podemos observar que en la clase de altura
del arbol madre de 30 a 34.9 m se encontrd una mayor concentracion de regeneracion
natural, sin embargo la menor concentracién de regeneracion natural fue inferior en las
clases de 20 a 29.9 y 35 a 39.9 m de altura del &rbol madre, de igual forma resulto ser no
significativo estadisticamente, es decir estas clases son iguales en la concentracion de

regeneracion por arbol.

3.4.3.3. Analisis de varianza de las clases de diAmetro de copa del arbol madre
respecto al nimero promedio de regeneracién natural de A. Jeiocarpa de las dos
areas de estudio. (n= 27, regeneracién arbol madre n= 175)
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Figura 25. Nimero promedio (+ desviacién estandar) de regeneracidn natural por clases

de didmetro de copa del arbol madre de A. leiocarpa de las dos areas de estudio.
Fuente: Elaboracién propia, (2014)

En la figura 25, observamos que el diametro de copa de 17 a 22.9 m de los arboles
madre presento mayor concentracion de regeneracion y comparando con las clases de 5
a 16.9 y 23 a 28.9 m no presentaron una diferencia estadistica significativa es decir estas
clases de didmetro de copa posiblemente no influiria en la concentracién de la

regeneracion natural.
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3.5. Evaluacion de la regeneracién natural de A. Jeiocarpa, segin densidad de las

categorias de regeneracioén, mediante parcelas anidadas, en el Fundo El Bosque y

la Concesion castariera.

Tabla 18. Densidad de individuos/ha de las categorias de regeneracion natural de A.

leiocarpa para ambas areas de estudio.

Catedg:nas I‘;zr::?(?e Ic;\es N°de | Superficie Fundo El Bosque | Concesifn castafiera
regeneracion (m) parcelas total (m? ) (ind/ha) (mz) (ind/ha)
Plantulas | 2 “ :;zz)m 200 | 800m2 46 575 23 287.5
Brinzales 4m X gm 200 3200 m2 51 159.375 14 43.75
(16 m°)
. 10m X 10m
Latizales (100 mz) 100 10000 m2 14 14 3 3
20m X 20m
Fustal (400 mz) 100 40000 m2 0 0 1 0.25

Fuente: Elaboracién propia, (2014).

El analisis de abundancia se realiz6 para cada una de las areas de estudio (Fundo El
Bosque y Concesion castafera). Para las categorias de plantulas, brinzales, y latizales,
la densidad de la regeneracioén natural de los individuos de A. leiocarpa en ambas areas
fue muy diferente, siendo aproximadamente equivalentes en el estadio de fustal juvenil.

En la tabla 18, los resultados muestran que, en el Fundo Ei Bosque, la mayor parte de la
regeneracion natural se presento en la categoria de plantulas, en tanto en la categoria
de brinzales se registré poco menos de |a tercera parte de los individuo registrados en la
categoria de plantulas, en tanto que los latizales representaron mas de la decima parte
de las plantulas, no reportandose individuo alguno en fustales juveniles.

De otro lado, Concesion castariera, la mayor regeneracién natural correspondié a
plantulas sin embargo fue casi la mitad de la observada en el Fundo El Bosque. La
categoria de brinzales represento poco mas de la sexta parte de las plantulas en tanto
que los latizales representaron casi la centésima parte de las plantulas, en tanto que los
fustales juveniles estuvieron presentes en uno por cada 4 ha a diferencia del Fundo El
Bosque donde no hubo alguno. Adicionalmente la poblacion de densidad de individuos
por hectdarea de las categorias de regeneracion natural de A. leiocarpa se distribuye
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aparentemente en una tenencia de “J” invertida en la concesion castafera y el Fundo El
Bosque.

Por otra parte el muestreo de regeneracion realizado por la Empresa Forestal
Consolidado Otorongo la densidad de Apuleia leiocarpa fue 0.52 individuos/ha a nivel de
fustales mientras que para las categorias de latizales y brinzales la densidad fue nula,
estos resultados a nivel de fustales superan a lo encontrado en la presente investigacion
tanto en el Fundo El Bosque como también en la concesion castafiera, estas diferencias
encontradas podrian estar atribuidos a densidad de plantulas como también a la
produccién de semillas.

Tabla 19. Abundancia de individuos, segin categoria de regeneracion natural de A.
leiocarpa, en diferentes subsectores del bosque.

Regeneracion natural en subsectores del bosque.
Soto bosque Claro Costado del claro Trocha
Categorias de | _— C — £ ® — C — C
regeneracién | 5 S | 28 | 8| 28 o3 22 o8 2
Tg| 88 | 28| 88 T3 8 s T3 | 88
S8| 52 | 58| 52 | 58 | 5% | 538 | 5%
e o8 | & 38 | & o8 o o8
Plantulas 51 15 44 38 15 2 4 12
Brinzales 23 3 43 21 0 o 12 12
Latizales bajos 4 1 6 2 0 0 5 1
Latizales altos 2 1 1 1 0 1 1
Fustales 0 2 Lo 1 1 0 0 o
Total 80 22 95 63 17 2 22 26

Fuente: Elaboracion propia, (2014).

El hecho de haber encontrado tanto individuos en las diferentes categorias de
regeneracion natural tanto bajo del dosel como en exposicién a la luz solar esto
posiblemente confirmaria lo sefialado por Dean Vaka (2002) quien encontré mayor
densidad de regeneracion natural en areas abiertas, patios de acopio, sendas de
extraccion de madera, claros del bosque y barbechos, informacion similar a la reportada
por licona (2003) que menciona que A. leicocarpa es una especie que tiene
regeneracion abundante en bosques perturbados, poblando con facilidad areas rocosas.
Se encuentra también en areas cultivadas, pastizales, pastos abandonados y chacos en
los que normalmente se o encuentra en conglomerados de arboles de todas las edades.
Por tanto, considerando la clasificacion de Ortega (1995) y Sousa-Silva et al. (2000), se
trataria de una helidfila parcial, que tolera sombra entre 50 y 70 %, mostrando un menor
desemperio en condiciones de dosel cerrado.
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3.6. Caracterizacion de la regeneracién natural de A. Jeiocarpa, segun los
subsectores del bosque: sotobosque, claro, costado de claro y trochas en el
Fundo El Bosque y la Concesién castafiera.

El analisis de la caracterizacion de las categorias regeneracion natural se realizo para
cada uno de los subsectores del bosque en sotobosque, claro, costado de claro, y
trochas en el Fundo El Bosque y la Concesién castariera.

De acuerdo a los resuitados obtenidos en la figura 26 y 27 la caracterizacion en
regeneracién se encuentra en el subsector del sotobosque y claro que aparentemente
tienden a una tenencia de j invertida lo que daria a conocer que esta especie tiene la
capacidad de establecerse bajo sombra y al incrementar su tamafo dependerian de la
apertura de claros que ocurran para sobrevivir pero por otro lado la densidad de las
categorias de regeneracion fue menor en trochas y costado de claro esto indicaria a los
disturbios que ocurren: como intervencién antropogénica y naturales como también a las
historias pasadas del bosque. Esto estaria posiblemente originando un cambio en el
establecimiento del proceso de regeneracion de esta especie en estudio A, leiocarpa

3.6.1. Regeneracion natural por tipo de subsectores, en las categorias de

regeneracion de de A, leiocarpa en el Fundo El Bosque.

#Plantulas
aBrinzales

Dl atizales bajos

@ Latizales altos

OFustales

Numero total de regeneracion

Soto Ctaro Costado Trocha
bosque del claro

Figura 26. Abundancia de las categorias de regeneraciéon de de A. leiocarpa en los

diferentes subsectores del bosque en el Fundo El Bosque

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

En la figura 26, observamos que en el Fundo E! Bosque encontramos que los Claros
presentaron mayor numero de individuos en la categoria las plantulas, brinzales y con 7
individuos en las siguientes categorias; sin embargo en el sotobosque hubo mayor
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namero de plantulas que en claros pero no el brinzales y respectivamente 6 individuos
en el resto de las categorias regeneracion; en las trochas y costados de los claros hay
una disminucion respectivamente entre las categorias de la regeneracion natural de A.
leiocarpa.

3.6.2. Regeneraciéon natural por tipo de subsectores, de A. leiocarpa, Concesién
castariera

MPlantulas
DBrinzales
0{ atizales bajos

@Latizales altos

OFustales

Numero total de regeneracion

Soto Claro Costado Trocha
bosque del claro

Figura 27. Abundancia de las categorias de regeneracién de de A. Jeiocarpa en los
diferentes subsectores del bosque en la Concesion castafiera.

Fuente: Elaboracion propia, (2014)

De acuerdo al analisis en la figura 27, las diferencias mas notorias entre tipo de
subsectores y estadio por nimero de individuos vemos que hay un c¢laro incremento en
claros por el nimero de plantulas y brinzales siendo significativa la diferencia de cada
uno de los estadios presentes, quedando relegado los latizales bajos, altos y fustales con
un porcentaje inferior; en trochas se puede observar que hay igual proporcién en cuanto
a plantulas y brinzales presentes respecto a latizales bajos, latizales altos y fustales
escaso numero de individuos; en sotobosque se ve claramente que hay una disminucién
de los individuos en regeneracion donde los plantulas son [os mas sobresalientes; en los
costados de los claros respectivamente hay reducido numero de individuos.
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3.6.3. Porcentaje de regeneracion natural de A. leiocarpa en los subsectores del
bosque para ambas areas de estudio.
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Figura 28. Frecuencia de la regeneracion de A. leiocarpa en los subsectores del
bosque.

Fuente: Elaboracién propia, (2014)

En la figura 28, observamos que en los cuatro tipos de subsectores identificados la
regeneracién natural se distribuyen de manera irregular en ambas areas de estudio
siendo muy notoria la presencia de regeneracién natural en los claros y con una
presencia moderada en sotobosque y trochas y una muy reducida poblacién en costados
de los claros. Por todo lo visto es posible afirmar que el habitat de preferencia de esta
especie son los claros y sotobosques donde predomina esta Ultima. A. leiocarpa es
buena competidora y esto explica que esté presente es todos los estadios de
recuperacion del bosque y que sea caracteristico del bosques en etapas de recuperacion
avanzada. Esta especie se comporta como una esciéfita en la primera etapa de su vida

y luego como una heliéfita, alcanzando el estrato superior del dosel (Leles et al 2000).

Los claros en la selva constituyen la base para el reclutamiento y la sucesién. Asi,
Richards (1952) puntualiza que la regeneracién natural en un bosque tropical depende
de las aperturas originadas por la caida de arboles, que generan condiciones propicias
para el crecimiento y desarrollo de las plantulas y arbolitos jévenes que han permanecido
bajo la sombra. Grubb (1977) indica que en la regeneracion en los claros influyen varios
factores: a) tamario y forma del claro, b) tipo de planta, c¢) estadio de crecimiento de la
planta, d) edad del claro, e) orientacion del claro, y f) altura de la vegetacién circundante.
En los bosques humedos tropicales, la regeneracion cominmente se establece en claros
formados por la muerte y caida de arboles del dosel o de ramas de gran tamario. La
mayor temperatura del suelo y la entrada de luz a los claros recién formados fomentan la

germinacion de semillas enterradas (Denslow1987).
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4. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados del inventario en el Fundo El Bosque se identifico 47
individuos de A. leiocarpa en 150 ha y en la Concesion castafiera 29 individuos
encontradas en 150 ha siendo la densidad de los individuos menor a 0.4 arboles por
hectarea para ambas areas de estudio. En la clase diametrica de 80 a 89.9 cm
presentd mayor concentracién poblacional de individuos en ambas areas de estudio
a diferencia de las demas clases. La distribucion de las clases diamétricas de los
arboles no se ajusto a la tipica “J” invertida, lo cual posiblemente indica que en el
pasado se habrian presentado disturbios naturales o antrépicos originando asi la
muerte prematura de los individuos antes de llegar a otras clases. Por otra parte se
evaluaron un total de 27 arboles de A. leiocarpa de las cuales 15 arboles madre en el
Fundo El Bosque y 12 en la Concesion castafiera.

2. Al aplicar la metodologia de parcelas triangulares con relacion a los arboles madre
seleccionados el nimero de individuos en regeneracién en el Fundo El Bosque fue
de 103, en tanto en la concesion castafera el numero de individuos fue 72 sumando
en un total de 175 individuos (para todas las categorias). El proceso de regeneracion
natural de A. leiocarpa no presenta diferencias significativas en el nimero total de
individuos en regeneracion al comparar en el bosque continuo protegido con el
bosque bajo manejo forestal. El niUmero de regeneracion natural de A. Jeiocarpa por
categoria de regeneracion no varié entre las areas de estudio. La distribucion de la
regeneracion natural de A. /eiocarpa aparentemente sigue una tendencia “J” invertida
en ambas areas de estudio.

3. La relacién de individuos de regeneracion natural por arbol madre por orientaciéon en
el Fundo El Bosque fue por el N: 2.6, E: 3.5, S: 45, O: 1.4 y en la Concesién
castarfiera N: 4, E: 1.6, S§: 2.5, Q: 0.5 y al comparar entre las diferentes orientacién
no presentaron diferencias estadisticas significativas por lo tanto se asumiria que la
orientacién no es un factor determinante, también estas semejanzas se podria
fundamentar en patrones homogéneos de la distribucién espacial y temporal de los
factores ambientales que determinan los procesos de regeneracion en estas areas
de estudio, tales como: porcentaje de germinacion, tiempo de germinacion,
depredacion de semillas, cantidad de luz requerida, condiciones microclimaticas y

caracteristicas del suelo.
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4. Los resultados obtenidos en el Fundo E| Bosque, indican que el didgmetro normal y la
altura de los arboles madre de A. leiocarpa se correlacionaron positivamente alto (p
<0.05) con el numero de brinzales por arbol, en contraste con la Concesion
castafiera donde la altura se correlaciono negativamente alto (p < 0.05) con el total
de individuos en regeneracion. Finaimente en relacién a las caracteristicas del arbol
madre se respalda la hipdtesis alterna, es diferente entre las dreas de estudio.

5. Las distancias respecto al arbol madre a las que se encontraron las categorias en
regeneracién natural de A. leiocarpa en las parcelas triangulares de muestreo fueron
mayores en el Fundo El Bosque en contraste con la Concesion castafiera, que solo
en la categoria de fustal se encontré a mayor distancia, en el que posiblemente en
el Fundo El Bosque haya mayor presencia de claros naturales, intervencién
antrépica y transitabilidad mecanica lo que estaria favoreciendo la dispersion a
mayor distancia de las semilias de la especie en estudio; Pero en relacidén a los
promedio de la distancia respecto al arbol madre no presentaron diferencias
significativas entre las categorias en las dos areas de estudio, por otra parte en
funcion a la densidad de regeneracién respecto a los rangos de distancia del arbol
madre a mayor presencia de categorias de regeneracion de A. leiocarpa es entre 20
— 29.9 m (135.29 ind/ha) para el Fundo El Bosque mientras que en la Concesién
castanera el rango fue de 30 - 39.9 m (126.03 ind/ha).

6. Se concluye que la densidad de regeneracion natural respecto a la distancia del
arbol madre fue mayor en el Fundo El Bosque (613,62 ind/ha), de los cuales 453.21
(73.85%) individuos representan la regeneracion en la categoria de plantulas
mientras que en la concesion castafiera la densidad de regeneracién fue 434. 61
ind/ha, de los cuales 313.67 (72.17 %) individuos representan la regeneracion en la

categoria de plantulas.

7. Los resultados obtenidos respecto a las caracteristicas del arbol de A. feiocarpa, nos
sugieren que en la clase de DAP de 80 a 114.9 cm, 0 en la clase de altura de 30 a
34.9 my en la clase de didmetro de copa de 17 a 22.9 m estaban asociados con un

mayor promedio de individuos en regeneracion natural.

8. Al aplicar la metodologia de parcelas anidadas la densidad de regeneracién natural
de A. leiocarpa en el Fundo El bosque es de 748.375 individuos/ha y en la
Concesion castafiera es de 334.5 individuos/ha para todas las categorias en
regeneracion, por otra parte las categorias de regeneracion muestran una tendencia
de la *J” invertida para ambas areas de estudio lo que indicaria posiblemente que se
aseguraria el éxito en su establecimiento al haber mayor cantidad de individuos en
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regeneracion en la categoria de plantulas. En relacion a la densidad se respalda la
hipotesis alterna ya que la densidad de individuos es diferente entre las areas de
estudio.

El estudio mostré que el establecimiento de la regeneracién natural de A. leiocarpa
presento una mayor concentracion de individuos en regeneracion en los subsectores
sotobosque y claro lo cual es concordante con estudios previos que sefialan que
esta especie se comporta como una esciofita parcial en la primera etapa de su vida
y luego como una heli6fita, por tanto esto explicaria que puede germinar y
desarrollarse temporalmente en micrositios cerrados donde la entrada de luz es
regular a escasa y estos a la espera de claros para desarrollarse, o en su defecto
posiblemente morir si éstos no aparecen.

77



5. RECOMENDACIONES

1. En cuanto a la seleccidn del area recomendamos tener informacion sobre la historia
de actividades que se habrian desarroliado (aprovechamiento forestal y sus técnicas
de aplicacion) con la finalidad de relacionar mejor los hallazgos de la densidad de
regeneracion natural frente a los arboles progenitores.

2. Debido ante todo a que tenemos una alta abundancia de plantulas y brinzales las
mismas que disminuyen de manera significativa su poblacion se recomienda que
para estudios posteriores se tome en consideracion la aplicacion de tratamientos
silviculturales para observar su comportamiento. Por ofra parte también
recomendamos realizar el tratamiento silvicultural de enriquecimiento, de la especie
A. leiocarpa por implantacion de Brinzales, con la Unica finalidad de asegurar el
éxito de la especie dentro del bosque, también es necesario el enriquecimiento para
favorecer el aumento del volumen de extraccion de madera en afios posteriores con

fines econémicos para los que hacen uso de ia actividad de extraccion de madera.

3. De acuerdo a los resuitados obtenidos recomendamos realizar estudios de
regeneracién natural de A. lejocarpa tomando como referente a aquelios arboles con
las siguientes caracteristicas dasométricas: DAP a partir de 80 a 114.9cm oenla
clase de altura 30 a 34.9 m o también a partir de la clase de didmetro de copa 17 a
229m

4. Recomendamos realizar estudios de regeneracion de la especie de A. leiocarpa de
forma longitudinal para observar la dinamica de regeneracion en el bosque
principalmente el patron de ia “J” invertida a lo largo del tiempo para determinar si los
disturbios producidos de forma antropogénica o natural causan impacto sobre la

dinamica de la regeneracion natural.

5. También se recomienda contar con una institucion dedicada a la investigacién y a
generacién de conocimientos que permita a los diferentes actores del sector forestal,
ya sean publicos, privados o sociales, tomar decisiones orientadas a la conservacion
y al aprovechamiento sostenible de los recursos del bosque con base en informacion
seria y confiable. Adicionalmente es recomendable que las empresas madereras
apoyen a la ejecucién de estudios similares para aportar a la regeneracion natural, y

promover la sostenibilidad del bosque.
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Anexo 1. Hoja de evaluacién para el inventario de los arboles de A. Jeiocarpa.
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HOJA DE EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL POR INDIVIDUO DE Ana caspi (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F Macbride ) EN PARCELAS TRIANGULARES
COD. DE ARBOL: TESISTAS: Andrea Susans Aucahuasi Almidon / Gaston Coa Sanchez
ORIENTACION DE PARCELA: DAP: IHT: DC: ob . directs tas d
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Clasificacion detallada del tamafio de la regeneracion natural propuesta por Fredericksen y Mostacedo (2000)
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HOJA DE EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL POR AREA DE Ana caspi (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride )

- INUMERO DE PARCELA:

TESISTAS: Andrea Susans Aucahuasi A./ Gaston Coa S.

LUGAR: COORDENADAS UTM: X Y: Observaciones directas en parcelas de
FECHA: TIEMPO DE EVALUACION: Inicio: Finat: evaluacion.
Clasificacion detallada del tamafio de la regeneracién natural propuesta por Fredericksen y Mostacedo (2000)
Plantulas Brinzales Latizales Bajos Latizales Altos Fustales Disponibilid| Condicion | Ubicacion de
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Anexo 2. Datos de la regeneracion natural de A. leiocarpa para todas las categorias

Area de estudio: Fundo E| Bosque (Parcelas triangu[ares)

CATEGORIA DE REGENERACION: PLANTULAS

" cégéeo DISTANCIA |SUBSECTORES| | | CODIGO mST(::;Jc:A SUBSECTORES
ARBOL (m) 1)2/3]4 ARBOL 1234
1 A7 97 X 35 A-29 78 X
2 A-07 95 X 36 A-29 78 X
3 A07 95 X 37 A-29 78 X
4 A-07 95 X 38 A-29 78 X
5| A07 97 X 39| A-29 77 X
6 A07 96 X 40 A-29 77 X
7| A07 95 X 41| A29 98 X
8 A-07 95 X 42 A-29 73 X
9| A07 12 X 43| A30 19 X
10| A07 12 X 44| A30 35 X
11 A8 38 X 45 A-30 15 X
12 A08 11 X 46 A-30 13 X
13| A08 12 X a7 A30 30 X
14 A08 11 X 48 A-31 59 X
15| A21 38 x| (49| A31 34 X
16 A-26 8 X 50 A-31 10 X
17 A-27 21 X| |s1] A31 8 X
18 A-27 19 X 62 A-31 14 X
19| A29 4 X 53| A-36 05 X
20| A29 70 X 54| A37 70 X
21 A-29 72 X 55 A-38 19 X
22 A-29 75 X 56 A-38 20 X
23| A29 76 X 57| A38 20 X
24 A-29 76 X 58 A-38 45 X
25 A-29 76 X 59 A-38 30 X
26 A-29 77 X 60 A-38 30 X
27| A28 77 X 61| A38 29 X
28 A-29 77 X 62 A-38 27 X
29| A29 77 X 63| A3 26 X
30 A-29 77 X 64 A-38 15 X
31 A-29 78 X 65 A-38 14 X
32| A29 78 X 66| A-38 13 X
33| A-29 78 X 67| A3 9 X
34| A28 78 X 68| A48 0.3 X
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CATEGORIA DE REGENERACION: BRINZALES

N COSIIEGO DISTANCIA | SUBSECTORES " CogéGO DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 1]2/3]4 ARBOL (m) 1{2]3]4
1 A-06 41 X 14| A-21 26 X
2| A06 28 X 15| A1 25 X
3| A6 38 X 16| A-21 25 X
4| A08 89 X 17| A27 23 X
5! A08 29 X 18| A27 18 X
6| A08 97 X 19 A27 20 X
71 A8 86 X 20 | A-27 36 X
8| A08 67 X 21| A-27 21 X
9 | A08 49 X 22 A27 20 X
10| A8 49 X 23| A27 20 X
1] A21 23 X| |24]| A28 25 X
12| A21 24 X|{25| A28 25 X
13 A-21 25 X| 26| A28 20 X
27| A30 22 X
CATEGORIA DE REGENERACION: LATIZALES BAJOS
N Cotl))lIEGO DISTANCIA | SUBSECTORES N CogrlsGO DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 112]3]4 ARBOL (m) 11233
1| A8 95 X 4| A2 63 X
2| A08 93 X A-3s 30 X
A-27 21 X 6| A37 90 X
CATEGORIA DE REGENERACION: FUSTALES
No CO&IEGO DISTANCIA |SUBSECTORES | | cogéeo DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 1/2(3]4 ARBOL (m) 11234
1| A29 55 X 2| A3 17 X

2: claro

4: trocha

e (Cbdigo de arbol madre.

1: sotobosque

3: costado de claro

» Subsectores del bosque:

e Distancia de la regeneraciéon respecto al arbol
madre.
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Area de estudio: Concesion castafiera (Parcelas triangulares)

CATEGORIA DE REGENERACION: PLANTULAS

N COgéGO DISTANCIA | SUBSECTORES N CogéGO DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 1/2/3/4 ARBOL (m) 1(2(3]|4

1] A23 50 X 23| A23 34 X

2| A2 51 X 24| A23 38 X

3| A2 51 X 25| A23 39 X

4| a2 51 X 26| A-23 39 X

5] a23 52 X 21| A23 39 X

6| A23 29 X 28| A23 39 X

7] A23 35 X 20| A-23 39 X

8| A23 35 X 30| A23 50 X

9| A2 36 X 3| A23 55 X

10] A23 a7 X 32| A23 23 X

1| A2 48 X 33| A22 15 X

12] A23 48 X 34| A5 2 X

13| A23 17 X 35| A4 36 X

14| A23 18 X 36| A4 36 X

15| A23 21 X 37| A4 36 X

16| A23 20 X 38| A4 36 X

17| A23 21 X 39| A1z 10 X

18| A23 21 X 40| a2 12 X

19| A23 2 X 41| A4 45 X

20| A-23 22 X 2| a4 X

21| A-23 33 X 3| A4 2 X

2| A23 34 X 4| A4 X

CATEGORIA DE REGENERACION: BRINZALES

w| 920 | pistancia |SUBSECTORES| [ | CODIGO [ pqraycyy |SUBSECTORES
ARBOL (m) 1(2]3]4 ARBOL (m) 1/2/3]4

1| A2s 43 x| [12] a2s a7 X

2| A2 53 X 13| A2 a7 X

3| Az 40 X 14| A23 50 X

4| a2 2 X 15| A22 15 X

5| A23 22 X 16| A-14 34 X

6| A2 21 X 17| A4 35 X

7| A2 23 X 18] A4 35 X

8| A2 2 X 19| A4 % X

9| Az 2 X 20| A4 36 X

10] A-23 35 X 21| A4 37 X

11| A23 35 X 22| A4 38 X
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CATEGORIA DE REGENERACION: LATIZALES BAJOS

" CO[I)J'IEGO DISTANCIA | SUBSECTORES | | COS'IEGO DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 11234 ARBOL (m) 1121312
1] A23 53 X 3| A0 35 X
2| A1s 38 X
CATEGORIA DE REGENERACION: LATIZALES ALTOS
. cogéso DISTANCIA | SUBSECTORES | | cogéeo DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 1/2]3|a ARBOL (m) 10234
1] a23 85 X
CATEGORIA DE REGENERACION: FUSTALES
\o COg'IEGO DISTANCIA | SUBSECTORES N COII)D'IEGO DISTANCIA | SUBSECTORES
ARBOL (m) 12|34 ARBOL (m) 1/2|3|4
1] A5 55 X 2 A3 68 X

2: claro

4: trocha

¢ (Codigo de arbol madre.

¢ Subsectores del bosque:

1. sotobosque

3: costado de claro

o Distancia de la regeneracién respecto al arbol
madre.
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Anexo 3. Datos de la regeneracién natural de A. leiocarpa para todas las categorias

Area de estudio: Fundo E! Bosque (Parcelas anidadas)

» COORDENADAS " " 2 SUBSECTORES
w S K s 8| & ° o
28 2| 8 |8> 2 22 |2|35|%
zg Norte Sur T € | % 8 é § g s | 275 8

a o m wd E 3 Q 8 % -

1 486964 8621878

2 486964 8621756

3 486964 8621634

4 486964 8621512

5 486964 8621390

6 486964 8621268

7 486964 8621146

8 486964 8621024 3 2 1
9 486842 8621024

10 486842 8621146

11 486842 8621268

12 486842 8621390

13 486842 8621512 1 1
14 486842 8621634

15 486842 8621756

16 486842 8621878

17 486720 8621990

18 486720 8621878

19 486720 | 8621756

20 486720 8621634

21 486720 8621512

22 486720 8621390

23 486720 8621268

24 486720 8621146

25 486720 8621024

26 486598 8621024 11 1"
27 486598 8621146

28 486598 8621268 1 2 2 5
29 486598 8621390

30 486598 8621512

31 486598 8621634

32 486598 8621756 3 3
33 486598 8621878

34 486476 8621990

35 486476 8621878

36 486476 8621756

37 486476 8621634

38 486476 8621512

39 486476 8621390

40 486476 8621268

41 486476 8621146

42 486476 8621024

43 486354 8621024 1 1
44 486354 8621146

45 486354 8621268
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46 486354 | 8621390 2 2
47 486354 | 8621512

48 486354 | 8621634

49 486354 | 8621756

50 486354 | 8621878

51 486232 | 8621990

52 486232 | 8621878

53 486232 | 8621756

54 486232 | 8621634 9 28 1 36
55 486232 | 8621512

56 486232 | 8621390 1 1

57 486232 | 8621268

58 486232 | 8621146 1 1

59 486232 8621024

60 486110 | 8621024

61 486110 | 8621146

62 486110 | 8621268

63 486110 | 8621390

64 486110 | 8621512

65 486110 | 8621634

66 486110 | 8621756 3 3

67 486110 | 8621878

68 485988 | 8621990

69 485988 | 8621878 4 4

70 485988 | 8621756

71 485988 | 8621634

72 485988 | 8621512 2 2 4

73 485988 | 8621390

74 485088 | 8621268 6 6
75 485988 | 8621146

76 485988 | 8621024

77 485866 | 8621024

78 485866 | 8621146

79 485866 | 8621268 1 1
80 485866 | 8621390

81 485866 | 8621512

82 485866 | 8621634

83 485866 | 8621756

84 485866 | 8621878 10 11 21
85 485744 | 8621878

86 485744 | B621756

87 485744 | 8621634

88 485744 | 8621512

89 485744 | 8621390

20 485744 | 8621268

91 485744 | 8621146

92 485744 | 8621024 2 2

93 485622 | 8621024

94 485622 8621146

95 485622 8621268 1 2 3
98 485622 | 8621390

97 485622 | 8621512

98 485622 | 8621634 1 1
99 485622 | 8621756 1 1
100 485622 | 8621878

TOTAL X Y 46 51 14 32 68 10
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Area de estudio: Concesion castafiera (Parcelas anidadas)

2 COORDENADAS " ° o g m SUBSECTORES
© ] o=
ag 2| 85|55 8 | o8 |e|82]|s
20 Norte Sur S £ 158 § gg 3 2 H
o a @ |-g 2 838 | F
1 479927 8653163
2 479927 8653285 2 1 1
3 479927 8653407
4 479805 8653529
5 479805 8653407
6 479805 8653285 1 1
7 479805 8653163
8 479805 8653041 2 2
9 479805 8652919 3 6 9
10 479805 8652797
11 479805 8652675
12 479683 8652675
13 479683 8652797
14 479683 8652919
15 479683 8653041
16 479683 8653163
17 479683 8653285
18 479683 8653407
19 479683 8653529
20 479561 8653651
21 479561 8653529
22 479561 8653407
23 479561 8653285
24 479561 8653163
25 479561 8653041 1 1
26 479561 8652919
27 479561 8652797
28 479561 8652675
29 479561 8652553
30 479439 8652675
31 479439 8652797
32 479439 8652919
a3 479439 8653041
34 479439 8653163
35 479439 8653285
36 479439 8653407
37 479439 8653529
38 479439 8653651
39 479439 8653773
40 479317 8653773
41 479317 8653651
42 479317 8653529
43 479317 8653407
44 479317 8653285
45 479317 8653163
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46 479317 8653041

47 479317 8652919

48 479195 8652919 1 3 4

49 479195 8653041

50 479195 8653163

51 479195 8653285 4 1 6

52 479195 8653407

53 479195 8653529

54 479195 8653651

55 479195 8653773

56 479195 8653895

57 479073 8654017

58 479073 8653895

59 479073 8653773

60 479073 8653651

61 479073 8653529

62 479073 8653407

63 479073 8653285

64 479073 8653163

65 479073 8653041 3 3

66 479073 8652919

67 478951 8653041

68 478951 8653163

69 478951 8653285

70 478951 8653407

4 478951 8653529

72 478951 8653651

73 478951 8653773

74 478951 8653895

75 478951 8654017 3 1 1 5

76 478829 8654139

77 478829 8654017

78 478829 8653895

79 478829 8653773

80 478829 8653651

81 478829 8653529

82 478829 8653407

83 478829 8653285

84 478829 8653163

85 478829 8653041

86 478707 8653163

87 478707 8653285 2

88 478707 8653407

89 478707 8653529

80 478707 8653651

91 478707 8653773

92 478707 8653895

93 478585 8653773

94 478585 8653651

95 478585 8653529

96 478585 8653407 1 2

97 478585 8653285

98 478463 8653407

99 478463 8653529

100 478463 8653651 2 1 3
TOTAL X y 23 14 3 10 25
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Anexo 4. Datos de inventario de los individuos de A. feiocarpa.

Area de estudio: Fundo El Bosque

COORDENADAS H.F | HT | DC(m)

BLoquE | COD- DAP PROMEDIO

ARBOL | ESTE | NORTE | (m.) | (m) | (m) | D1 | D2 | DE COPA
X 1 1485592 (8621779 | 081 | 17 | 28 {16 | 9 12.5
Xl 2 1485600 | 8621773 | 0.79 | 18 | 29 | 14 | 15 14.5
XI 3 485645 (8621711 | 120 | 16 | 28 | 9 | 16 12.5
XI 4 | 485629 8621599 | 0.89 | 15 | 26 |16 | 13 14.5
XI 5 485983 | 8621866 | 0.87 | 17 | 27 [ 18 | 12 15
Xi 6 |485879|8621896 | 0.90 | 18 | 30 | 16 | 15 15.5
X 7 |485732(8621585| 095 | 14 | 24 | 14| O 7
XI 8 |485673 8621910 | 140 | 17 | 34 |11 ] O 55
X 9 4860128621500 | 0.74 | 18 | 29 |17 | 20 18.5
X 10- | 486006 | 8621800 | 0.74 | 18 | 30 | 15 | 16 15.5
X 11 | 486021 | 8621871 | 0.76 | 16 | 32 | 15 | 17 16
X 12 | 4861718621751 | 092 | 16 | 27 | 18 | 19 18.5
X 13 [ 4861108621752 | 115 | 16 | 32 |17 | 15 16
XV 14 | 485842 | 8621304 | 060 | 14 | 28 |13 | 15 14
XVi 15 | 485685 | 8621084 | 0.70 | 19 | 29 | 13 | 15 14
XVI 16 | 485728 | 8621441 | 063 | 16 | 27 |16 | 14 15
XVi 17 | 485554 (8621394 | 081 | 19 | 28 | 14 | 13 13.5
XVi 18 | 485834 | 8621044 | 080 | 17 | 31 [17 |15 16
XVI 19 | 485910 | 8621069 | 056 | 15 | 29 |13 | 7 10
XVI 20 485797 | 8621360 | 087 | 16 | 27 |12 |12 12
XVi 21 | 4859928621325 | 1.00 | 16 | 30 |12 | 16 14
XVi 22 |485542 8621343 | 1.08 | 18 | 34 |15 | 15 15
XVI 23 1485883 (8621346 | 108 | 17 | 32 | 5 | 7 6
XV 24 |485931|8621467 | 110 | 16 | 31 |20 | 18 19
XV 25 |485728,8621080 | 1.15 | 19 | 33 |18 | 16 17
XVii 26 |486107 | 8621455 | 083 | 15 | 29 |20 | 17 18.5
XV 27 | 486184 | 8621340 | 1.07 | 18 | 37 |21 | 18 19.5
XVIi 28 |486118 8621085 | 0.89 | 15 | 34 |19 | 17 18
XV 29 | 4864228621018 | 071 | 15 | 32 | 19 | 18 18.5
XVl 30 |486574|8621015| 088 | 20 | 32 |23 | 19 21
XViil 31 | 4869358621032 | 083 | 14 | 30 | 14 | 17 15.5
XVl 32 | 486853 (8621109 | 0.71 | 14 | 26 | 14 | 15 145
XVl 33 |486819 (8621194 | 091 | 12 | 36 |21 | 20 20.5
XVl 34 | 486958 | 8621212 | 043 | 16 | 25 | 13 | 14 13.5
Xviil 35 4869538621253 | 049 | 9 | 28 |13 |12 12.5
XVl 36 | 486516 8621369 | 049 | 14 | 24 | 18 | 16 17
IX 37 | 4869418621520 | 0.80 | 18 | 32 | 19 | 20 19.5
IX 38 | 486860 |8621634 | 088 | 18 | 25 |22 | 18 20
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IX 39 486625 | 8621567 | 0.81 { 20 | 29 |20 | 18 19
IX 40 486648 | 8621586 | 047 | 17 | 28 | 16 | 17 16.5
1IX 41 486567 | 8621644 | 086 | 19 | 34 1 21|19 20
). 42 486584 | 8621715 097 | 14 | 37 |23 {20 21.5
IX 43 486656 | 8621659 | 0.81 21 33 (20119 19.5
). 44 486680 | 8621718 | 067 | 14 | 30 | 19 | 17 18
X 45 486570 | 8621796 | 148 | 13 | 39 |20 | 26 23
IX 46 486657 | 8621877 | 103 | 16 | 32 [ 19 | 21 20
IX 47 486023 | 8621679 | 095 | 23 | 34 |23 {25 24

Area de estudio: Concesion castafiera.
COORDENADAS HF | HT | DC(m)
COD. DAP PROMEDIO
BLOQUE | ArBOL ESTE | NORTE | (m.) | (m) | (m) | D1 | D2 | DE COPA

\ A-1 478693 | 8653268 | 118 | 20 | 36 | 17 | 16 16.5
V A-2 | 4786748653225 111 | 10 | 32 [ 18 | 15 16.5
\ A-3 | 478359 | 8653516 | 0.74 | 18 | 34 |17 | 19 18
\' A-4 | 478457 | 8653663 | 0.89 | 14 | 35 |23 |20 21.5
Y A-5 | 478594 | 8653427 | 0.81 | 17 | 36 | 18 | 15 16.5
\' A6 | 478575|8653452 | 046 | 15 | 28 115 | 14 14.5
Vi A-7 | 478927 | 8654079 | 083 { 19 | 32 | 14} 10 12
Vi A-8 | 478937 | 8654083 | 1.05 | 21 38 [ 17 | 19 18
Vi A-9 | 478951 | 8654057 | 072 | 16 | 28 | 18 | 15 16.5
Vi A-10 1478956 | 8653871 | 124 | 15 | 36 | 25|20 225

1 A-11 | 479516 | 8653654 | 130 | 23 | 38 |26 | 24 25

| A-12 | 479391 | 8653541 | 052 | 20 | 29 | 20 | 17 18.5

| A-13 | 479547 | 8653577 | 0.33 15 24 16 | 21 18.5
i A-14 | 479930 | 8653264 | 1.24 | 23 | 36 | 24 | 26 25
] A-15 | 479888 | 8653049 | 142 | 22 | 24 |19 21 20
i A-16 | 479778 | 8653054 | 0.84 | 23 34 19 | 17 18
il A-17 | 479622 | 8653451 | 1.34 | 25 | 42 | 25| 28 26.5
] A-18 | 479566 | 8653465 | 1.20 | 17 38 [ 24|22 23
] A-19 | 479520 | 8653415 | 0.85 | 18 | 36 | 23 | 21 22
] A-20 | 479505 |865347C | 095 | 22 | 40 |20 | 22 21
i A-21 | 479628 1 8653328 | 0.80 | 19 | 40 {20 | 21 20.5
i A-22 | 479706 | 8653181 | 095 | 23 | 35 |21} 19 20
i A-23 | 479201 | 8653293 | 1.05 | 21 34 (25|24 245
i A-24 479106 | 8652994 | 083 | 18 | 35 |20 | 17 18.5
i A-25 | 479048 | 8653032 | 086 | 18 | 38 |23 | 20 215
\Y) A-26 | 479213 | 8652925 | 113 | 17 | 35 |10 | 17 13.5
v A-27 | 479708 | 8652927 | 032 | 16 | 24 | 13 | 11 12
v A-28 | 4797738652916 | 1.15 | 22 | 37 | 14 | 27 20.5
v A-29 | 479466 | 8652670 | 1.08 | 28 | 44 | 30 | 27 28.5
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Anexo 5. Ubicacion geografica de las coordenadas UTM de los sitios de estudio.

Coordenadas UTM del Fundo El Bosque

VERTICES ESTE NORTE
1 484906 8622044
2 487859 8622147
3 487780 8620869
4 484717 8620419

Coordenadas UTM de la Concesién Castafiera

VERTICES ESTE NORTE | VERTICES ESTE NORTE
1 479209 8653947 19 480000 8651840
2 479952 8653450 20 479817 8651189
3 479952 8653128 21 479295 8651166
4 479882 8653027 22 479298 8650866
5 479882 8652718 23 479070 8650860
6 479590 8652520 24 479070 8650760
7 479401 8652642 25 478610 8650760
8 479401 8652800 26 478610 8650310
9 479182 8652800 27 478442 8650310
10 478906 8652944 28 478442 8649915
11 478817 8652824 29 478221 8649915
12 478668 8652746 30 477959 8649714
13 478595 8652540 31 477701 8649916
14 478396 8652517 32 476905 8651397
15 478334 8652384 33 477545 8651983
16 478845 8652071 34 478125 8652331
17 478944 8652245 35 478645 8653230
18 479762 8651630 36 478984 8653602
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Anexo 6. Mapa de seleccién de los arboles madre de A.Jeiocarpa Concesidn castafiera.
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Anexo 6. Mapa de distribucién de parcelas anidadas Fundo El Bosque.
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Anexo 6. Mapa de distribucién de parcelas anidadas Concesion castariera.
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Anexo 6. Mapa de distribucion de la regeneracion natural en parcelas anidadas “Fundo El Bosque”.
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Anexo 6. Mapa de distribucion de la regeneracion natural en parcelas anidadas “Concesién castafiera”.
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Anexo 7. Ma'teriales_ de campo (Herramientas y Medicamentos)

Foto (1). Materiales de campo; Foto (2). Medicamentos de primeros auxilios
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Medicién del diametro de copa A. leiocarpa. Estimacion de la altura total de A. leiocarpa
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Instalacién de parcelas triangulares de muestreo.

LA P AL AR,

Instalacion de parcelas anidadas de muestreo.
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Registro de datos de la regeneracion de plantulas. Caracteristicas de parcelas anidadas.

FOTO 22

Plaqueado de la regeneracion A. leiocarpa

Muestra de hojas de A. vleiocalpa_ Muestra de frutos de A. leiocama.
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FOTO 26
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Medicién de la categorfa de plantulas.

~ Plaqueado de la categoria de Brinzal.
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Categoria de regeneracion latizal alto.

' Categoria de regeneracion latizal bajo.
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Categoria de regeneracion fustal. v Categotia de regeneracién fustal.

Categoria de regeneracion latizal bajo. - Categoria de regeneracion brinzal,
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Dafios en el tallo de la regeneracién A.leiocarpa Dafios en el tallo de la regeneracién A.leiocarpa

FOTO 36

Muestra botanica de A.leiocarpa adulto Muestra botanica de A.leiocarpa juvenil
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Compafieros que nos brindaron el apoyo incondicional para realizar las actividades de campo: Jaime Oblitas,
Daniel Ramirez, Hernan lzquierdo, Cesar Fernandez, Gerson Sénchez, Daniel Chavez, Julio Callo.

FOTO 41
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-

120



UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
Afio de la Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico
Madre De Dios, Capital De La Biodiversidad Del Peru

CERTIFICACION DE ESPECIMEN VEGETAL

A quien corresponda.

El Ph. D. PERCY AMILCAR ZEVALLOS POLLITO, Especialista en Dendrologia de la Universidad
Nacional Amazénica de Madre Dios:

CERTIFICA, que los especimenes (05) presentado por los Bachilleres en ingenieria forestal y
Medio Ambiente, GASTON COA SANCHEZ y ANDREA SUSANS AUCAHUAS! ALMIDON; de la
Universidad Nacional Amazénica de Madre Dios; para su identificacion y/o determinacion, del
proyecto de investigacion de tesis intitulada : EVALUACION Y DETERMIANCION DEL PROCESO
DE REGENERACION NATURAL DE Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbride (ANA CASPI) EN UN
BOSQUE CONTINUO PROTEGIDO Y UN BOSQUE BAJO MANEJO FORESTAL DE TERRAZAS
ALTAS EN LA PROVINCIA DE TAMBOPATA, REGION DE MADRE DE DIOS - PERU’,
corresponde al siguiente taxén:

e Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F Macbride. Famitia: FABACEAE.

De acuerdo a la descripcién de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, ia cual esta
registrada en el Catalogo de Angiospermas y Gimnospermas del Per(i de Lois Brako and James L.
Zaruchi (1993), e APG Ill (Angiosperm y Phylogenetic Group, 2010), y Taxonomic Name
Resolution Service V3. 0, 2013, finaimente verificado con www. Trapicos. Org.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que considere
conveniente. Se anexa ai presente certificado de Identificacién la tabla con todos los datos de
campo de la especie.

7Y AMILCAR ZEVALLOS POLLITO,
Especialista en Dendrologia.



PIDENTIFICACION TAXONOMICA DE Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbride

TESIS INTITULADA : EVALUACION Y DETERMIANCION DEL PROCESO DE REGENERACION NATURAL DE Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbride (Ana caspi) EN UN BOSQUE CONTINUO PROTEGIDO Y UN BOSQUE BAJO MANEJO FORESTAL DE TERRAZAS ALTAS EN LA
PROVINCIA DE TAMBOPATA, REGION DE MADRE DE DIOS ~ PERU”.

BACHILLERES EN INGENIERIA FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE: GASTON COA SANCHEZ y ANDREA SUSANS AUCAHUASI ALMIDON
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