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RESUMEN

E! presente trabajo de investigacién: “EVALUACION DE LA
REGENERACION NATURAL EN PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION
EN BOSQUES SECUNDARIOS DE TINGO MARIA®, se realizé de diciembre
del 2001 a noviembre del 2002. Con los objetivos de evaluar el crecimiento, el
incremento medio anual, reclutamiento y mortandad; calidad de fuste,

iluminacién de copa, forma de copa y presencia de lianas.

Se establecieron dos PPM en cada sector, con dimensiones de 50
m x 50 my con 25 subparcelas de 10 m x 10 m en cada PPM. Las variables
que se evaluaron fueron dasonomicas (dap) y ecoldgicas, siguiendo la

metodologia propuesta por PINNELO (2000) y CAMACHO (2000).

Los resultados obtenidos para el crecimiento en altura es de 1.8
cm/ano para plantulas y 6.73 cm/afno para brinzales. El crecimiento en
diametro es de 0.23 cm/afio en brinzales, 0.17 cm/afio en latizales bajos y 0.39
cm/ano en latizales altos. El incremento medio anual (IMA) es 17.76% para
brinzales, 3.83% en latizales bajos y 3.07% para latizales altos. El
reciutamiento es de 1.47% en plantulas, 0.58% en brinzales, 1.07% en
latizales bajos y 0.78% en latizales altos. La mortalidad es de 28.35% en
plantulas, 11.71% en brinzales, 7.15% en latizales bajos y 7.9% en latizales

altos.



La calidad Ade fuste en latizales bajos y latizales altos, esta
representada por la caracteristica comercial en el futuro. En iluminacion de
copa de los latizales bajos la caracteristica predominante es iluminacién
oblicua, mientras que en latizales altos es la caracteristica iluminacion parcial y
oblicua. La forma de copa predominante en latizales bajos es tolerable y pobre,
mientras que en latizales altos es solamente tolerable. La presencia de lianas
en latizales bajos asi como en latizales aitos, estan representados por la

caracteristica fuste sin lianas.



I. INTRODUCCION

El manejo de bosgues secundarios requiere del desarrollo de
procesos y herramientas, tales como la elaboracion de modelos de prediccion
de crecimiento y rendimiento; estas herramientas demandan informacion veraz,
que sélo pueden obtenerse de sitios de vegetacidn evaluadas a large plazo,

estableciendo para elio parcelas permanentes de medicidon (PPM).

La invesﬁgaciéhap!icada en el presente trabajo de investigacion,
es de mucha utilidad, especialimente en el ambito de selva aita, debido a que
no existen trabajos experimentales silvicolas, sobre todo cuando se pretende
planificar un manejo sostenido en especial los bosques secundarios, Un
elemento clave para lograr este manejo, es la disponibilidad de informacion
forestal sistematizada, proveniente de ias PPM, las que garantizan ia

generacion de informacion UGtil para la toma de decisiones.

L.a regeneracion natural existente en bosques naturales, permite
contar con plantas sin incurrir en costos de produccion, mantenimiento en
viveros. Puesto que producir plantones naturalmente en su habitat, adaptados
al sitio, es mas conveniente, para encaminar adecuadamente el manejo del

bosque mediante regeneracién natural.
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Sin embargo, no se conoce la dinamica de la regeneracion natural
en bosques secundarios de selva alta. Por ello la evaluacién de la regeneracion
natural, en el presente trabajo de investigacion, permite conocer la dinamica de
crecimiento en didmetro y altura de las plantulas, brinzales vy latizaies, y evaluar
olras variables como: calidad de fuste, iluminacién de copa, forma de copa e
infestacion de lianas de los latizales conociendo adecuadamente la dinamica
de la regeneracion natural, el éxito del manejo de un bosque, depende en gran
parte de la existencia suficiente de infamacién sobre regeneraciéon natural, la

misma que asegure la sostenibilidad del recurso a través del tiempo.

Bajo estas premisas en el presente trabajo de investigaci6n se

planteé los siguientes objetivos:

» Evaluar el crecimiento en diametro y altura, incremento medio anual
(IMA), reclutamiento y mortalidad de la regeneracion natural del bosque
secundario.

» Ewvaluar las variables ecolégicas: calidad de fuste, iluminacion de copa,

forma de copa y presencia de lianas de los latizales.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Bosques secundarios
Son superficies boscosas, pobladas por pérdida del bosque
primaiio como consecuencia de fendmenos naturales o actividad humana

{Ministerio de Agricultura, 2001).

Vegetacion lefiosa de caracter sucesional que se desarrolla sobre
tieras cuya vegetacion original fue destruida por actividades humanas

{Reglamento de la Ley Forestal y Fauna Silvestre, 2001).

Existen diversas definiciones para el término bosques secundarios
en los trépicos humedos. El rasgo comun a cualquier definicion es el disturbio o
perturbacién al ecosistema, pudiendo ser causado u originado naturalmente por
fendmenos atmosféricos, geolégicos, por la fauna silvestre, etc. o bien por el
hombre como actor principal (en cuyo caso se habla de disturbios de origen
antrépico. Estas ocupan hoy en dia una mayor superficie que las naturales,
ademas de tener implicaciones mas importanies sobre el uso de la fierra, el
desarrollo rural y la conservacion de los recursos naturales en general (TCA,

1967).



2.1.1. Diversidad Biolégica en los bosques secundarios
El Per(, en relacion con ofros paises latinoamericanes y del mundo
es uno de los que poseen la mayor diversidad de especies de fauna y flora
silvestre, debido a sus condiciones de heterogeneidad geogréfica - ambiental y
la existencia de ecosistemas tropicales, entre ellos los bosques de Ila

Amazonia, dentro de su territorio continental (MEJIA Y PELAEZ, 1996).

Segtin, ODUM (1983), la diversidad suele ser alta en comunidades
mas viejas y bajas en las de nuevo establecimiento. Del numero total de
especies es de un componente tréfico o en una comunidad conjunta, un
porcentaje relativamente pequefio suele ser abundante, y un porcentaje grande

€S raro.

Es tradicion para la clasificacién de la vegetacion tomar los criterios
de la estructura o de la diversidad de las especies. Ninguno de estos dos
criterios es util para la clasificacién de los bosques amazénicos (KALLIOLA ef

al., 1987).

Los criterios de diversidad de las especies diferentes no se puede
usar por la diversificacion tan grande de la region (p.ej. Black et al. 1950, Cain
et al. 1956). Por ejemplo, en una hectarea pueden crecer cien arboles
diferentes, la distancia de dos éarboles de la misma especie puede ser de varios

kilometros {(KALLIOLA et al., 1987).



2.2. Los bosques secundarios y su manejo

El término “secundario®, se aplica al crecimiento forestal que se
produce naturalmente después de una modificacién drastica del bosque previo.
Literalmente, el bosque secundario aparece después de aclareos totales del
terreno y por lo tanto se excluyen los bosques talados que mantienen un dose!
parcial. Sin embargo, el término “secundario®, abarca ambos tipos de bosques.
A pesar de que los dos pueden ser distintos en estructura y composicién, con ei
tiempo y particularmente a medida que son manejados, sus caracteristicas
respectivas y fratamientos, tienden qué converge. Aun ahora, los bosques mas
avanzados de crecimiento secundario requieren el mismo tratamienio que

muchos bosques talados (WADSWORTH, 2000).

2.3. Laregeneracion natural

El término regeneracion natural se refiere a la renovacion de la
vegetacion mediante semillas no plantadas u otros métodos vegetativos (Ford y
Robertson, 1971; citado por WADSWORTH, 2600). Existi6 mucha confusidén
enire el efecto de inducir el crecimiento de nuevas plantulas, y estimular el
crecimiento de las ya existentes. La distincién es importante porque es mucho
mas dificil inducir que estimular el crecimiento. Estos dos métodos se
confunden cominmente, donde no se ha determinado de forma confiable la
abundancia de plantulas, antes de comenzar el tratamiento. Muchos de los
éxitos mas grandes registrados en cuanto a la regeneracion natural ccurrieron
en sitios donde los nuevos arboles aparecieron antes de que se efectuaran

tratamientos (Paul, 1953, citado por WADSWORTH, 2000).
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Los bosques humedos tropicales tienen facultades de recuperacion
exiraordinaria y rapidamente vuelven a cubrir las zonas perturbadas o los
claros. St se considera la situacion desde el puntc de vista estrictamente
cuantitativa, la regeneracion natural rara vez es un problema, excepto en donde
la reforestacion ha sido tan extensa o permanente que los sistemas de raices y
las fuentes cercanas de semillas ya se han destruido. Sin embargo, en la
mayoria de los bosques tropicales de barbecho no se encuentra un cultivo

adecuado de brinzales de especies deseables, regeneradas de manera natural.

Desde hace tiempo se reconocié que la regeneracion natural
deseable en los bosques hiimedos del Africa y América tropical ocuire en
forma de parches (CHAMPION, 1934). Un estudio en Nigeria descubridé que la
mayoria de las plantulas pertenecian a especies del estrato intermedio, no
especies sobresalientes y dominantes conocidas como emergentes {Jones,

1950; citado por (WADSWORTH, 2000).

El proceso de regeneracion natural no se domina totalmente. Es
necesario efectuar estudios iocales de fenologia, dispersién de semillas,
relacion de las especies con la iuz, humedad y claros en el bosque (TCA,

1997).

2.4. Parcelas permanentes de medicion (PPM)
Una parcela permanente de medicion (PPM) es una superficie de

terreno debidamente delimitada y ubicada geograficamente, en donde se
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registran datos ecoldgicos y dasométricos con la finalidad de obtener
resultados sobre incremento, mertalidad, reclutamiento (ingresos),de otro tipo

de informacién previamente determinada (PINNELO, 2000).

Las PPM deben ser marcadas en forma conspiclia, de tal manera
que se facilite la ubicacion exacta cuando se regrese a efectuar mediciones

periédicas (HUTCHINSON, 1993).

El método mas generalizado en estudios de crecimiento y
rendimiento es el empleo de parcelas permanentes, sean estos experimentales
o bien representativos de inventario continuo. La remedicion periddica de
unidades, de muestra permanente entrega una estimacion maés precisa del
crecimiento comparado con cualquier ofro método aplicado con igual intensidad
de muestreo (BURKHART y STRUB, 1974). Estos investigadores plantearon
que mientras mas corto el periodo de tiempo entre medicicnes, mas alta es la
correlacion entre mediciones sucesivas y mayor la ventaja proporcionada por

este tipo de parcelas.

En parcelas experimenta!eé normaimente en forma periédica cada
clerto namero de aiios, se utiliza la cinta o huincha diamétrica, sin embargo,
crecimientos en periodo muche mas corto (regeneracidn natural) de horas, dias
y hasta meses no se pueden determinar en una cinta diamétrica, y es
necesario, utilizar otros instrumentos como microdendrometros, dendrografos y

dendroauxdégrafos (PRODAN ef al., 1997).



24.1. Forma de las parcelas

Se recomienda que una PPM en el bosque tropical tenga forma
cuadrada debido al menor perimetro con respecto a las parcelas rectangulares,
lo que reduce el costo de demarcaciéon y minimiza el riesgo de cometer efrores
de medicion en arboles que se encuentran en el borde de la parcela. No se
recomienda la forma circular pues la demarcacion en el bosque tropical no es
practica debido a la imprecision en el levantamiento y a la densa vegetacion,
parte de la dificultad para dividirla en subparcelas. Conforme aumenta su

tamafio, se incrementa la dificultad de su levantamiento (PINNELQO, 2000).

2.4.2. Tamano de las parcelas
SYNNOTT (1991} y ALDER (1980) recomiendan que las PPM en
bosques tropicales tengan el tamafio minimo de una hectarea con la finalidad
de abarcar la mayor variabiiidad posible, y facilitar el andlisis estadistico de ia

informacion.

Sin embargo por las caracteristicas del bosque secundario: altura
total media de 25 m y relativamente pocos arboles gruesos, y ademas para
facilitar el manejo del registro de datos en el campo, se establecieron parcelas
de 0,25 ha en bosques primarios intervenidos (residuales). Este se considera
un tamaiio adecuado para la regeneracion de bosques manejados (RBM) por
las siguientes razones:

o Cuando el nimero de las especies arboreas > 10cm de dap es

reiativamente bajo.
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o Generalmente el nmero de arboles por hectarea con 2 10cm dap es
mayor de 600 arboles.
o El porcentaje de arboles gruesos (mayores de 60 cm dap) es menor que

el entrado en bosques muy hiimedos (PINNELO, 2000).

En general, el tamano de las parcelas esta en funcién de los
objetivos de la investigacion. Para el caso de la RBM y en especial para la
metodologia propuesta en este trabajo, las PPM de 0,25 ha se adapta a la
mayoria de las areas de bosque primarios intervenidos o residuales, asi como

también en el caso de bosques secundarios (PINNELO, 2000).

2.4.3. Numero de parcelas {repeticiones)

El nimero de parcelas permanentes de medicion (PPM) requeridas
en un sitio bajo manejo puede definirse en funcién de la variancia capturada
para el paramefro de interés y de la precision estadistica requerida en el
analisis de la informacion. SYNNOTT (1991), recomienda para bosques
uniformes, establecer un nimero de parcelas que en total cubran una superficie
equivalente a una tasa de 0,25 a 0,4% del drea de bosque en estudio. La
metodologia que se plantea en este frabajo considera que es suficiente
establecer un minimo de seis PPM por area de corta (100 a 200 ha), siempre

que pertenezcan a un mismo estrato o tipo de bosque.

2.4 4. Distribucion de las parcelas
Las PPM se pueden distribuir al azar o en forma sistematica, pero

siempre basadas en la estratificacién; es decir, en condiciones similares
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(estratos) para posteriormente comparar y unir los resultados obtenidos en
cada una de ellas. No obstante no todas las areas deben tener la probabilidad

de ser incluidas en una parcela.

2.5. Registro y variables de medicion
2.5.1. Nombre comiin
Esta variable se refiere al nombre comin ¢ vernacular de cada

arbol, el cual posteriormente debe ser identificado con su nombre cientifico.

2.5.2. Diametro del fuste {(dap)

La medicién de diametro es la operaciéon mas corriente y sencilla de
mensura. En arboles en pie, la altura normal del didmetro representativo del
arbol es 1.3 m desde el nivel del suelo, medidos sobre la pendiente por la altura
de medici6n, se denomina diametro a la altura del pecho (PRODAN etal,
1997).

El diametro del fuste del arbol se puede medir con cinta diamétrica
de 2, 5 6 10 m de longitud, preferiblemente con una cinta de metal (porque no
estira) o de fibra de vidrio; la medida se toma al milimetro inferior, ya que se
considera un error sistematico que puede ser ignorado (SYNNOTT, 1991). Si
se requiere de mayor precision, podria tomarse la circunferencia a 1.30 m y
posteriormente transformarlo a diametro, dividiendo por “n”, siempre y cuando

todas las mediciones se tomen de esa forma (PINNELO, 2000).
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2.5.2.1. Medicién e importancia del area basal

Una de las dimensicnes empleadas con mayor frecuencia para
caracterizar el estado de desarrollo de un arbol es el area basal que se define
como el area de una seccion transversal del fuste a 1.30 m de altura sobre el
suelo. El area basal, por su forma irregular nunca se mide en forma directa,
SiNe que se desvié de ia medicion del diametro o perimetro (PRODAN ef al.,

1997).

El area basal, es el indicador de la fertilidad natural del sitic o el
que permite medir la capacidad productiva del bosque. En un bosque virgen

tiene un promedio estimado de 38 m%ha (ZOUDRE, 1998).

El area basal, debe emplearse para evaluar los niveles de deterioro
que se producen al intervenir el bosque primario y para estimar su velocidad de

recuperacion (LOMBARDI, s/f).

2.5.3. Calidad de fuste
Esta variable se usa generalmente para estudios de produccion de
madera aunque se considera de gran utlidad cuando se complementa con la
clase de identidad y otras variables registradas para cada arbol. Su
clasificacion se basa en caracteristicas ﬁtosanitariaé y potencial para

preduccion de trozas (HUTCHINSON, 1992).
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2.5.4. luminacién de copa
L.a luz es un factor ecolégico de extraordinaria importancia. Segin

la forma en que se utiliza y las relaciones a que da lugar (MARGALEF, 1986).

La iluminacion que recibe la copa de los arboles es una de las
variables mas importantes en el estudio de crecimiento, pues existe una afita
correlacion entre el nivel de iluminacion y 1a tasa de crecimiento de ios arboles

(CAMACHO, 2000}.

Los arboles del bosque difieren en cuanto a su nivel de tolerancia,
la capacidad de sobrevivir y crecer en condiciones de baja intensidad de luz.
Muchos arboles del dosel que viven completamente expuestos en la madurez,
en un principio aguantaron afos de sombra intensa, hasta que ocuirieron

aperturas adecuadas para estimular su crecimiento WADSWORTH, 2000).

Con una luz solar adecuada, especies oportunistas, como
Cecropia, pueden crecer 10 m. en altura en dos anos (SCHULZ, 1960, citado

por WADSWORTH, 2000).

Segun HORN (1971) citado por WADSWORTH (2000), indico que

sdlo se necesita el 20% de luz plena para el crecimiento de los arboles.

Excepcionalmente, los arboles expuesios en los himedos

subtropicales de Puerto Rico pueden crecer a una tasa de 2.5 cm/afio de



13
diametro (WADSWORTH, 1958), sin embargo, el promedio de crecimiento

diametrico de los arboles en bosques primarios es mucho menor que estos

extremos (WADSWORTH, 2000).

2.5.5. Forma de la copa
La forma de la copa de un éarbol indica el vigor del individuo, segtin

la especie y el estado de desamolio (PINNELO, 2000).

El tamafio y la forma de las copas de los arboles influyen en la
productividad. Los arboles del dosel superior tienen copas horizontales poco
densas: los del estrato inferior, por el contrario tienen copas verlicales y

profundas (WADSWORTH, 2000).

La determinacion de la competencia vertical, a través de las clases
de iluminacion de copa, forma de copa y calidad de fuste ayuda a la
identificacion de los deseables sobresalientes del bosque a quienes se
proporcionara las condiciones que favorezcan su Optimo crecimiento y

supervivencia (MANTA, 1995).

2.56. Lianas
Las lianas pueden llegar a tener un efecto muy negativo en el
desarrollo de los arboles; tanto es asl que puede infiuir en el crecimiento del
arbol, debido a que al alcanzar la copa del individuo y no permitir una aceptable

exposicion a la luz. Ademas pueden llegar a afectar la forma del fuste y hasta la
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supervivencia del individuo afectado. En el cuadro 05, se describen los codigos

CAMACHO (2000), adaptados de ALDER Y SYNNOTT (1992).

2.6. Incremento
Se define como incremento, el crecimiento determinado por dos
mediciones: una al inicio del periodo y otra al final keplac (1976) y finegan

{1994), ambos citados por PINNELO (2000).

En investigaciones forestales, es muy comin el uso de incremento
diametrico o absoluto, aunque para manejo forestal, los datos de incremento o
mediano anual en area basal, son de mayor utilidad para determinar fa
sostenibilidad del recurso. Por medio de la tasa de incremento, y suponiendo la
tasa de mortalidad y reclutamiento anual, se podria determinar el porcentaje

maximo de area basal potencial por aprovechar (PINNELO, 2000).

Debido a distribucion sesgada y coeficiente de variacién grande de
los incrementos; el incremento promedio no representa, de ninguna manera, el
crecimiento de la poblacién estudiada. El promedio sobreestima el crecimiento
de la mayoria de los arboles, y a la vez subestima el crecimiento de los mejores
arboles del rodal, aquellos pocos que van creciendo rapido. Asi, aunque no
podemos hacer afirmaciones exactas sobre el incremento del rodal entero o la
poblacion entera, si podriamos hacerlas sobre grupos de arboles dentro de

cada rodal o poblacién individual (FINEGAN, 1997).
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2.6.1. Rendimiento y crecimiento
El crecimiento es el incremento gradual de un organismo,
pobiacion u objeto en un determinado periodo de tiempo. El crecimiento

acumulado hasta una edad determinada representa el rendimiento a esa edad.

La estimacion del crecimiento es una etapa esencial en el manejo
forestal. El concepto basico de recurso renovable se deriva de la propiedad de
crecimiento y cualquier planificacion encierra el concepto de prediccion de

crecimiento.

El crecimiento de los arboles individuales esta influido por sus
caracteristicas genéticas y su interrelacion con al medic ambiente, factores
climaticos y de suelo y caracteristicas topograficas, cuya suma representa la
calidad 6e sitio. Ademas de estos factores, la competencia es un factor muy
importante y el més controlable a través del manejo sil‘#icuhural {PRODAN et

al., 1997).

2.6.2. Crecimiento del rodal
Al traspasar los conceptos del arbol individual al rodal se debe
observar que el rodal es una comunidad viviente, es decir una poblacion en
términos biométricos. Las distintas magnitudes de crecimiento pueden
determinarse en el cambio de valores medios (por Ej. diametro medio, altura
media, y similares) o dé las curvas (por Ej. area basal de rodal, volumen de

rodal, valor del rodal.
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El cambio del marco poblacional (el nimero de arboles) con fa edad
ocasiona que tanto los valores medios como las curvas se refieren

constantemente a un distinto nimero de arboles.

Por la disminucién del nimero de arboles en general es dificil
determinar el crecimiento de valores para un periodo mas largo (PRODAN et

al., 1997).

Un resumen del 'crecimiento en dap durante 25 afos de mas de
500 arboles en un bosque hiimedo secundario subtropical de Puerto Rico
arrojd un promedio de 0,12 cm/afio y en extremos de 0,04 y 0,5 (WEAVER,
1979). Alun los arboles dominantes y codominantes crecian sélo 0,4 cm/afio

aproximadamente (WADSWORTH, 2000).

2.7. Mortaiidad

Es importante registrar la informacion sobre mortalidad en estudios
sobre dinamica del bosque, que ayuda a interpretar el comportamiento natural
del bosque y a compararlo con lo que ocuire en los ofros tratamientos. De esta
forma, se puede determinar fa influencia de dichas intervenciones en la

morialidad.

La tasa de crecimiento, tasa de mortalidad, densidad y otras son

significativas solamente a nivel de grupo. Si se quiere comprender en su
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totalidad la ecologia de una especie, se deben estudiar y medir las

caracteristicas de ese grupo de poblacién (ODUM, 19986).

Una curva altamente céncava se produce cuando la mortalidad es

alta durante las etapas jovenes {ODUM, 1983).

Swaine et al. (1987}, citado por FINEGAN (1997) establecen que a
nivel de rodal entero, las tasas anuales de mortalidad para bosques himedos
tropicales oscilan entre (aproximadamente) un 0.5% y un 2.5%. El bosque muy
himedo de la selva, presentd algunas de las tasas anuales de mortalidad mas
alttas que han sido obtenidas hasta la fecha péra bosques hiimedos fropicales:

entre 1.8% y 2.25%.

2.8. Reclutamiento

Se consideran como reclutas (nuevos) a los individuos que en una
medicion alcanzan el dap minimo establecido en el experimento (p.ej. arboles >
5 6 10 cm dap). Se puede caicular la tasa de reclutamiento y el nimero de
reciutas por hectarea. Esta ultima informacion, sin embargo, debe manejarse
con cautela ya que es un dato relativo que depende de la densidad del bosque

donde se establece el experimento (PINNELO, 2000).

La determinacién del reclutamiento y la mortalidad nos permite, por
supuesto, dar seguimiento a los cambios del tamafio poblacional para cada

especie presente en la vegetacion (FINEGAN, 1997).



lil. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de las parcelas permanentes de medicion (PPM)

3.1.1. Ubicacién politica

El presente trabajo de investigacion se realizé en el sector de
SUPTE San Jorge y el sector del Bosque Reservado de la UNAS (BRUNAS),
ubicados en distrito de Rupa Rupa - Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado,

departamento de Hudnuco. En ambos sectores se establecieron 2 PPM

respectivamente

3.1.2. Ubicacidén geografica

Cuadro 1. Coordenadas de las PPM, (Datum WGS 84, UTM/UPS).

Namero de Sector Norte Este Altitud
parcela
PPM 1 Supte San 8973261 0394865 700 msnm
PPM 2 Jorge 8973132 0394721 680 msam
PPM 3 8970971 0390831 670 msnm
BRUNAS
PPM 4 8970778 0390744 680 msnm

3.1.3. Condiciones climaticas de Tingo Maria

Tingo Maria se encuentra en la formacion vegetal de bosgue muy

himedo Pre-Montano Subfropical (bmh — PMST). Segun Holdridge, presenta
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una temperatura media anual de 24°C, precipitaciéon promedio anual de 3200

mm y humedad relativa promedio anual de 87%.

3.1.4. Fisiografia
Los dos sectores presentan una fisiografia de colinas bajas suaves,

con pendientes entre 10 y 20%.

3.1.5. Condiciones climaticas del estudio
Ambas areas de investigacion, durante el periodo de evaluacién;
presentaron una temperatura media anual de 24.85°C, precipitacion promedio
anual de 3735.2 mm y una humedad relativa promedio anual de 84.5%. (ver

anexo 1: cuadro 1).

3.2. Materiales

3.2.1. Materiales de campo
Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, se ubicd
las parcelas utilizando material cartografico de la zona en estudio;
posteriormente durante el proceso de delimitacion se usé una wincha de 30 m,
rafias, pintura esmaite, brochas, pinceles y formatos de campo para el regisro

de datos.

3.2.2. Equipos de campo
Durante el proceso de delimitacion se utilizé una Brijula con el fin

de lograr un buen alineamiento de las parcelas, un altimetro para obtener la
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attitud aproximada del lugar, un GPS que nos permitié obtener las coordenadas
UT# vy un vernier para realizar las mediciones del didmetro tanto en brinzales

como en latizales.

3.2.3. Personal de campo
El proceso de delimitacion de las parcelas, se realizé con dos
trocheros los mismos apoyaron en el marcado y evaluacién de los latizales,
brinzales vy las plantulas. Con el propoésito de dar un valor técnico - cientifico a
la identificacion de las especies forestales se conté con el apoyo de un

especialista en dendrologia durante el proceso de evaluacion (ver: anexo 1).

3.3. Metodologia
La evaluacién de la regeneracion natural en las PPM, se realizd

durante un ario, enfre diciembre del 2001a noviembre del 2002.

3.3.1. Ubicacion y evaluacion del sitio
Primeramente se recopild informacion de los sectores de
evaluacion, referidos a aspectos bioldgicos-ecoldgicos, econémicos y sociales.
Luego se realiz6 un recorrido en los bosques seleccionados, con la
finalidad de ubicar de manera sistematica las parcelas (Ver anexo 1: plano de
ubicacién), la metodologia seguida fue la de PINNELO (2000), ademas de
conocer mejor las labores a realizar. Las cuales sirvieron para tener una mejor
vision del trabajo a ejecutar. La evaluacion del sitio se realizé teniendo en

cuenta ios siguientes criterios:
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1. Indicadores topograficos, la misma que present6.
Posicion de la pendiente (N-S).
Aspecto de la pendiente (inclinada .entre 10 y 20 %).
Elevacion (680 y 700 msnm para Supte; 670 y 680 para el BRUNAS)
2. Caracteristicas visibles del suelo.
Los sitios presentaron: suelo color negrusco para ambos lugares;
bastante materia organica en Supte y regularmente en el BRUNAS,
asi mismo ambos lugares debido a la pendiente presentan buen
drenaje.
3. Especies indicadoras. En ambos sectores de estudio se noto Ia
presencia de especies pioneras {Cecropias, Miconias, topas, eic.)

caracteristicas de un bosque secundario.

3.3.2. Delimitacion de las parcelas y sub parcelas

- Luego de ubicar el lugar, se delimité una extension de 0,25
hectareas para cada parcela.

- La delimitacion de las PPM consistié, en aperturar una pequefia
trocha, orientdndose con ayuda de la brijula y midiendo con ia
wincha. De esta manera se logré minimizar los efectos de corte
de la vegetacion, paralelamente a esta labor se estabilecieron
jalones cuya distancia estuvo influenciada por la pendiente del
terreno. |

- La orientacion de ias PPM, fue de norte a sur, cada una con
una distancia de 50 metros de lado, seguidamente a esta labor se

realizé una perpendicular midiéndose cada 10 mefros hasta
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cubrir el area total de la parcela, delimitando luego las unidades
de muestreo.

- Las dimensiones de las PPM, fueron de 50 m x 50 m., con 25 sub
parcelas de 10 m x 10 m (ver anexo 2: figura 1), de las cuales
ocho de éstas fueron seleccionadas en forma diagonal para luego
ser subdivididas en unidades mas pequefias seglin categorias a
evaluar, considerandose 1 m x 1 m para plantulas, 2 m x 2 m para
brinzales, 5 m x 5 m para latizal bajo y de 10 m x 10 m para latizal

alto (ver cuadro 2 y figura 2 del anexo 2).

3.3.3. Ildentificacién y codificacion de los individuos de la
regeneracion natural
Para la identificacion y codificacion de cada individuo en las PPM
se siguid el orden siguiente:

> Nombre comun.

» Nombre cientifico.

» Caédigo de la parcela permanente de medicion.
> Cadigo de la sub parcela.
> Y, codigo del individuo. (ver anexo 2: figura 3)

3.3.4. Variables evaluadas
Se evaluaron parametros, por categoria de regeneracion natural,
variables dasondmicos como altura y diametro, y variables ecoidgicas de los
latizaies bajos y altos, como iluminacién de copa, forma de copa, calidad de

fuste y presencia de lianas, siguiendo la metodologia propuesta por CAMACHO
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{2000); PINNELO (2000) y MANTA (1995), (ver anexo 3: claves y figuras de

evaluacion).

Cuadro 2. Categorias y tamafio de muestra de la regeneracion natural.

" Cantidad de
. . Tamafo N
. Dimensiones unidades
Categorias de! individuo de r?:::)estra muesirales

por PPM
Plantula aofufacm hasta 0.3 m de 1%1 8
Brinzal >03ma1,5maltura 2x2 8

15 a o

Latizal bajo(LB.) 2‘;“;3 >1,5m. a < de Sem de 5x5 8
Latizal alto(LA) > de 5em. @ < de 10cm 10x 10 8

dedap

Fuente: CAMACHO (2000)

Cuadro 3. Variables dasonomicas y ecoidgicas evaluadas por categorias de

regeneracion natural.

Categoria de regeneracion

Variables Plantuia Brinzal |_atizal I atizal
bajo alto

Dasonémicas
Conteo de individuos X
Especie X X X X
Altura X X
Diametro a 10cm de altura X
Diametro a 1.30m de aftura X X
Ecoldogicas
Calidad de fuste X X
Huminacién de copa X X
Forma de copa X X
Infestacion de lianas X A

Fuente: Modificado de CLARCK y CLARCK (1992).

La medicién del didmetro se realizé con vernier para todas las

categorias evaluadas; La altura se tomo, en plantulas y brinzales con una regla

graduada de 1.5 metros.
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3.3.5. Procesamiento de datos
Luego de la evaluacion de campo, se proceséd la informacion
obtenida en una base de datos, para analizar e interpretar las variables
dasonémicas y ecolégicas obtenidas de cada una de las PPM. Para obtener el
incremento medio anual, mortalidad y reclutamiento se usaron las formulas

siguientes:

» Incremento medio anual: ({IMA) para determinar este
parametro se utilizé la formula propuesta por WADSWORTH (2000).

%):@U-Abl)/t*

IMA
( Abi + Abu/2

100

Donde:
AB,: Area basal registrada en la ultima medicién
AB;: Area basal del arbol registrada en la primera
medicion.
t : Intervalo de tiempo transcurrido entre la primera y

ultima medicidn , expresada en afios decimales.

» Mortalidad: Se utiliz la formula propuesta por Hall y Bawa

(1993), citado por PINNELO (20600).

M (%) = 100 {Ln [N/{N —-m)] /&

Donde:
Ln: Logaritmo neperiano.

N: nimero de arboles registrados en la primera medicion
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M: ndmero de individuos muertos registrados en la
primera y Gitima evaluacién.

t: intervalo de tiempo entre la primera y Gltima medicion.

1.

» Reclutamiento: Para evaluar este parametro se utilizé la

formula de Hall y Bawa (1993), citado por PINNELO (2000).

R(%)=[(r/N)/t]* 100

Donde:

t: intervalo de tiempo entre la primera y tftima medicion

N: namero de arboles registrados en ia primera medicién
r: Numero de individuos que ingresaron a la siguiente

clase diamétrica.

3.3.5.1. Analisis estadistico
Para el analisis estadistico del crecimiento promedio en didmetio y
attura de los dos sectores de evaluados, se utilizé la prueba de t de Student

con una probabilidad del 95% de confianza.

La férmula utilizada en esta prueba es:

t= Xqi— Xo X5 = Media de otro grupo
S42 = Desviacién estandar de un
' grupo
8,2 = Desviacion estandar de otro
grupo
N = Tamaiio del primer grupo
n; = Tamafio del Segundo grupo
Donde:
t = Prueba de ‘"

X4 = Media de un grupo



V. RESULTADOS

4.1. Crecimiento en altura y diametro

En el cuadro 4, se nota que la PPM 3 presenta el mayor
crecimiento en altura tanto para la categoria plantulas asi como para brinzales,
en general el crecimiento promedio en aitura para plantulas es 1.8 cmfafio y

para brinzales 6.73 cm/afio.

Cuadro 4. Crecimiento en altura {cm/afio)
Categorias PPM 1 PPN 2 PPM 3 PPM 4 PROMEDIO
Plantulas 0.09 2.09 255 2.47 1.8

Brinzales 2.98 7.51 12.3 4.14 6.73
Fuente: elaboracion propia.

En el cuadro 5, se muestra crecimiento anual del diametro, donde
los brinzales de la PPM 1, obtuvieron el mayor promedio con 0.68 cm/afio, para
latizal bajo la PPM 2 con 0.21 cm/afio y para latizal alto en la PPM 3 con 0.53
cm/aio; siendo los promedios generales 0.23 cm/afio, para brinzales, 0.17

cm/aiio en latizal bajo y 0.39 cm/afio los latizales altos.

Cuadro 5. Crecimiento en didmetro (cm/afio)
Categorias PPM 1 PPM 2 PPM 3 PPM4 PROMEDIO

Brinzales

0.68 0.07 0.11 0.05 023
L. Bajo 0.11 0.21 0.18 017 047
L. Alto 0.11 0.46 0.53 0.47 0.39

Fuentz: elaboracién propia.
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En el cuadro 6, se muestra el crecimiento en altura de plantulas,
donde la especie Piper aduncum (cordoncillo), alcanzé un crecimiento de 10

cm/afio, siendo muy superior a las demas especies evaluadas dentro de esta

categoria.

Cuadro 6. Crecimiento anual en aftura de plantulas por especie.

N° Nombre com(n Nombre cientifico Familia Alt
{cm/ano)
1 Cordonciilo Piper aduncum L. PIPERACEAE 10.00
Miconia Miconia sp MELASTOMATACEAE 540
3 Moena negra Aniba perutifis Hemsley, Kew  LAURACEAE 493
Schizolobium amazonicum MIMOSACEAE
4 Pashaco Huber ex Ducke. 460
5 Cicotna Psychoiria deflexa DC. RUBIACEAE 3.90
5 NNy —- 293
7 Guaba inga edulis Mart. MIMOSACEAE 2.50
Aceite caspi Scheflera morototoni Aubl. Et ARALIACEAE 250
Planch.
9 Rifadilio Miconia poeppiggi Triana. MELASTOMATACEAE 250
10 Ucshaquiro Tachigali setifera Ducke. MIMOSACEAE 2.00
11 Papelillo caspi Miconia amazonica Aubl. MELASTOMATACEAE 2.00
12 Huangana caspi Senefeldera inclinata Ducke. EUPHORBIACEAE 1.86
13 Rifari/paliperro Miconia gigantifolia Aubl. MELASTOMATACEAE 1.24
14 Sachauvilla Pourouma minor Bentst. CECROPIACEAE 030
15 Shimbillo Inga aftisima Ducke. 006

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro 7, se muestra el crecimiento en diametro y altura por
especie de la categoria brinzales, donde la especie Theobroma subincanum
(sacha cacao) fue superior en su crecimiento a las demés especies evaluadas
en diametro con 0.90 cm/afio y Beflusia glosuraloides (nispero de monte) en

aftura con 31.25 cm/aio.
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Cuadro 7. Crecimiento anual en didmetro y altura de brinzales por especie.

Diam. Alt.

Familia (cmfafio) (cmiafio)

N° Nombre comun Mombre cientifico

1 r“f}fﬂ"g" de Bellusia glosuraloides L. MELASTOMATACEAE 015  31.25
2 Sachacacao Theobroma subincanum Mart. STERCULIACEAE 0.80 2325
3 Cordoncillc HA  Pipersp PIPERACEAE 0.25 2060
4 Espintana Fusaea decurens R.E. Fries. ANONACEAE 0.07 17.88
5 Rifari Miconie gigantifoliz Aubl. MELASTOMATACEAE 0.10 17.00
6 Rifarlic Miconia longifolia Aubl. MELASTOMATACEAE 0.22 15.50
7 Sachauvilla Pourouma bicolor C Mart. CECROPIACEAE 028 14 .45
8 Marupa Simarouba amara Aubl. SIMARCUBIACEAE 007 13.75
8 Cordoncillo Piper aduncum L. PIPERACEAE g.08 11.61
10 Cje negro Ficus maxima Millar. MORACEAE 0.08 1155
11 Sananguilio Psychotria marginata S V. RUBIACEAE Q.07 11.03
. Hymatanthus sucumba
<> i~
12 Bellaco caspi Spruce Woods. APOCYNACEAE 0.08 1100
13 NN RUBIACEAE 0.08 10.75
14 Shiringa Hevea guianensis Aubl. EUPHORBIACEAE 0.06 10.33
15 Ucshaquiro Tachigafi setifera Ducke. MIMOSACEAE 0.07 10.13
16 Afiallo caspi gfa’ f_’f alliodora (R.et F) BORAGINACEAE 0.01 950
17 Miconia Miconia poeppiggi Triana. MELASTOMATACEAE 0.08 8.07
18 Chimicua Brosirmum pariaroides MORACEAE 008 793
19 NN; e — RUBIACEAE 0.08 7.88
20 Papelillo caspi  Miconia amazonica Aubl. MELASTOMATACEAE 0.04 7.65
21 Sacha cafe ————re— RUBIACEAE 0.05 7.64
] Rheedia gerdneriana
22 Charichuelo (Miers.Planch) Triana, CLUSIACEAE 0.07 7.00
23 Carahuasca Guatteria excellens R.E. Fries. ANNONACEAE 0.05 1.78
24 Huamanzamana Jacaranda copaia (Aubl.) BIGNONACEAE 0.01 138
25 NN, ——rres RUBIACEAE 0.04 1.31
26 Mentol caspi LAURACEAE 0.08 1.28
27 Carahuasca HA Guatteria elata R.E. Fries. ANNONACEAE 0.10 1.27
28 Mocnaamaria g " andis (Mez) LAURACEAE 006  1.12
2g Coca Erytroxyium coca ERYTROXYLACEAE 0.08 1.03
30 Moena negra Aniba perutilis Hemsley Kew  LAURACEAE 0.07 088
34 Huangana caspi Senefeldera incinata Ducke. EUPHORBIACEAE 0.04 0.83
32 Clusia Clusia sp CLUSIACEAE 007 0.78
. . Scheflera morototoni Aubi. Et
13 Aceite caspi Planch. ARALIACEAE 085 075
34 Cicolria Psychofria deflexa DC ‘RUBIACEAE 0.03 0.62
35 Shimbillo Inga affisima Ducke. MIMOSACEAE 0.02 059
35 Rifar Miconia sp MELASTOMATACEAE 0.05 055
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Continuacién del cuadro 7...

37 NN, e ANNONACEAE 0.04 053
i
38 Hua;_tgana Senefeldera macrophylia EUPHORBIACEAE 0.02 0.39
caspi HA Ducke.
Schizolobium amazonicum
38 Pashaco Huber ex Ducke MIMOSACEAE 0.03 0.62

Fuente: elgboracion propta.

En el cuadro 8, se nota que la especie Persea grandis (Palta

moena) de la categoria latizales bajos aicanz6 un crecimiento anual en

diametro de 0.58 cm/aio, mientras que la especie Guatteria elata (Carahuasca

HA) alcanzd el mas bajo crecimiento anual en diametro con 0.01 cm/afio.

Cuadro 8. Crecimiento anual en diametrico de latizales bajos por especie.

N°  Nombre comun Nombre cientifico Familia {cg:l‘:f:i‘o)
1 Palta moena Persea grandis Mez. LAURACEAE 0.58
2 ishanga Urera baccifera (L) Gaud. URTICACEAE 0.55
3 Cacahuillo Theobroma obovatum KL STERCULIACEAE 0.48
4 Ny e e MELASTOMATACEA 0.44
5 ivlla Cecropia cecropiaefolia Mart. CECROPIACEAE 030
& Carahuasca Guatteria excellens R.E.Fries. ANONACEAE G.28
7  Sacha uvilla Pourouma bicolor C. Martius. CECROPIACEAE 0.27
8 NN RUBIACEAE 0.26
9 Papelillo caspi Miconia amazonica Aubl. MELASTOMATACEA 0.24
10 Sacha cacao Theobroma subincanum Mart. STERCULIACEAE 024
11 Rifar Miconia gigantifolia Aubl. MELASTOMATACEA 024
12 Huamanzamana Jacaranda copaia (Aubl). BIGNONACEAE 0.23
13 Mentol caspi ————— LAURACEAE 0.21
14 NN, e RUBIACEAE 021
1 Cieotria Psychotria deflexa DC. RUBIACEAE 020
16 Cordoncilio Piper aduncum L. PIPERACEAE 0.20
17 Sananguiilo Psychotria marginata SW. RUBIACEAE 0.18
i8 Papelilio caspim Miconia sp MELASTOMATACEA 0.19
19 Capirona (altura) Callophylum brasilensis RUBIACEAE .18
20 Huanganacaspt Senefeldera inclinata Ducke.  EUPHORBIACEAE 0.18
21 Huairuro Ommaossia sp PAPILIONACEAE 017
22 Moena negra Aniba perutilis Hernsley, Kew. LAURACEAE 017
23 Aceite caspi Scheflora morofoton! Aubl Bt ARALIACEAE 0.16
24 Cordoncillo HA Piper sp PIPERACEAE 0.16
25 Bellaco caspi g’; T:é‘;;’ g";‘;::f“mb a APOCINACEAE 0415
26 Charichuelo Rheedia gerdnenana CLUSIACEAE 015

{Miers.Ex Planch) triana




Continuaciéon del cuadro 8...

30

Schizotobium amazonica

27 Pashaco Huber ex Ducke. MIMOSACEAE 0.14
28 Rifarillo Miconia longifolia Aubl. MELASTCOMATACEA 0.13
28 Manchinga Brosimum aficastrum Swarts.  MORACEAE 012
30 Espintana Fusaea decurrens R.E. Fries. ANNONACEAE 032
31 Chimicua Brosimum parinaroides Ducke. MORACEAE 012
32 Papelillocaspia Miconia sp MELASTOMATACEA 0.11
33 Shimbillo Inga affisima Ducke. MIMOSACEAE 011
34 Agiallo caspi Corda aliedors (R.ELP) BORAGINACEAE 0.11
35 Cumala Virola especiosa Aubl. MYRISTICACEAE 011
38 Miconia Miconia poeppiggi Triana. MELASTOMATACEA 0.10
37 Cicotria Psychotria deflfexa DC. RUBIACEAE 0.10
38 Sacha café —— RUBIACEAE 8.10
39 Quillosisa Vochysia aurea VOCHYSACEAE 0.09
40 Moena amarilla Nectandra grandis (Mez) post. LAURACEAE 0.08
41 Lobosanango Tabernaemontana sp APOCINACEAE 0.08
42  Ucshaquiro Tachigali setffera Ducke. MIMOSACEAE 0.07
43 Cicotria HA. Psychotria sp RUBIACEAE 0.07
44 Palometa huayo  Alchomez discolor Ende. EUPHORBIACEAE 0.07
45 Clusia Clusia sp CLUSIACEAE 0.07
48 Oje negro Picus maxima Millar. MORACEAE 0.04
47 Poroto shimbillo  Inga brachyrhachis Haras. MIMOSACEAE 003
4g Cumala Virola flextiosa A.C. Smith.  MYRISTICACEAE 0.03
cahuapuri
48 Sacha uvilla Pourouma mynor Benoist. CECOPIACEAE 0.02
50 CarahuascaHA  Guattena elata R.E. Fries ANNONACEAE 0.01

Fuente: elaboracidon propia.
HA = hoja ancha

m = hoja menuda

2 = hoja angosta

NNi= desconocido

NN; = Rubiaceae

NNz = Annonaceae

MNN4 = Melastomataceae

En el cuadro 9, se muestra que el crecimiento en didmetro anual

de la categoria latizales altos, en la especie Jacaranda copala
{Huamansamana) alcanz6 el mayor crecimiento con 0.97 cm/afio, mientras que
el mas bajo crecimiento lo mostré la especie Brosimun parinaroides (Chimicua)

con 0.04 cm/afio.



31

Cuadro 9. Crecimiento anual en didmetro de latizales altos por especie.

o . e - Diam.
N°® Nombre comin Nombre cientifico Familia {cmiafio)
1 Huamanzamana Jacaranda copaia (Aubl) BIGNONACEAE 097
2 Espintana Fusaea decurren R.E. Fries ANNONACEAE 093
3 Moena negra Aniba perutilis Hemsley, Kew. LAURACEAE 0382
4 Cetico loro gjg’e opia ciadophilla CECROPIACEAE 0.90
5 Mentol caspi LAURACEAE 075
S Rifari Miconia gigantifolia Aubl. MELASTOMATACEA 072
7 Acette caspi ;;Ziﬁem morofotoni AbL. Bt o a | iACEAE 072
8 Papelillo caspi Miconia amazonica Aubl. MELASTOMATACEAE 067
9 Cacahuille Theobrorna obovatum KL. STERCULIACEAE 0.56
10 NN e MELASTOMATACEAE 055
11 Cinchona Cinchona micranta Ruiz et. Pav. RUBIACEAE 054
12 Carahuasca Guatteria excellens R.E. Fries. ANNONACEAE 0.48
. Jacaratia digitata
13 Papaya caspi (Pepp.Et Endl) Solms Laubach, CARICACEAE 0.48
14 Mashonaste Claricia racemosa R EtP MORACEAE 0.48
15 Wvilla Cecropia cecropiaefolia Mart. CECROPIACEAE 047
16 Clusia Clusia sp CLUSIACEAE 0.47
17 Sachauvilla Pouroma minor Benoist. CECROPIACEAE 045
18 Remocaspi Aspidosperma excelsum Benth. APOCINACEAE 0.44
18 Cstico Cecropia engleriana Trecul. CECROPIACEAE 0.41
20 Shimbillo Inga aitfsima Ducke. MIMOSACEAE 0.40
21 Pashaco Schizolobium amazonicum MIMOSACEAE 0.30
Huber ex Ducke.
22 NN —ee ANNONACEAE 0.30
23 Huangana caspi Senefeldera inclinata Ducke. EUPHORBIACEAE 0.29
24 :f:gig;‘"a Miconia sp MELASTOMATACEAE 029
25 Yumanasa Mutingia calabura L. ELAEOCARPACEAE 026
26 Anallo caspi Cordia alfiadora (R.EL. P) BORAGINACEAE 0.26
27 Miconia Miconia sp MELASTOMATACEAE 0.20
28 Carahuasca HA Guaferia efata R.E. Fries. ANNONACEAE 017
29 Pichicha Vismia cayanensis Ducke. CLUSIACEAE 017
30 Ucshaquiro Tachigali seiifera Ducke. MIMOSACEAE 017
34 Cumala Virola flexuosa A.C. Smith. MYRISTICACEAE 0.15
) cahuapuri
32 Moena amarilla Necfandra grandis (Mez). LAURACEAE 013
33 CaPronade  capophitum brasiliensis RUBIACEAE 0.13
34 Rifari Miconia gigantifolia Aubl. MELASTOMATACEAE 012
35 Shimbillo Inga sp MIMOSACEAE 0.08
36 NN ———e RUBIACEAE 0.06
37 Chimicua Brosimun parinaroides Ducke. MORACEAE 0.04

Fuente: elaboracion propia.
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En el cuadro 10, el area basal en promedio por categoria de las
$0.25 ha, es de 0.0022 m? en brinzales, en latizales bajos de 0.0288 m? y en

latizales altos de 0.1665 m-°.

Cuadro 10. Area basal por categoria de regeneracién natural.

Categorias Area basal por parcela { m?)

evaluadas ~ ppy1  ppm2 PPM3 PPM4  PROMEDIO
Brinzales 0.0037 0.0018 0.0021 0.0012 0.0022
Latizal bajo  0.0281 0.0311 0.0400 0.0160 0.0288
Latizalalto  0.2225 0.2008 0.1164 0.1264 0.1665

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Incremento medio anual % {IMA)

En el presente cuadro 11, se puede apreciar que el incremento
medio anual para la categoria brinzales, es mayor en la PPM 1 con 48.98%;
para la categoria latizal bajo y aito, se nota que el mayor incremento se
encuentre en la PPM 4 con 5.10% y 3.95%. Siendo los promedios generales

17.76% para brinzales, 3.83% para latizal bajo y 3.07% para latizal alto.

Cuadro 11. Promedio del incremento medio anual por categoria evaluada.

PPM 1 PPM 2 PPM 3 PPM4 PROMEDIO

Categorias o) (%) (%) (%) (%)

Brinzales 48.88 429 10.00 7.78 17.76
Lat. Bajo 3.33 3.75 3.13 510 3.83
Lat. Alto 1.35 3.25 3.73 3.95 3.07

Fuente: elaboracion propia.
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4.2, Reclutamiento {%)

En el cuadro 12, se observa que, para la categoria plantulas existe
un mayor reclutamiento en la PPM 4 con 5.88%, para la categoria brinzales en
la PPM3 con 2.33%, para la calegoria latizal bajo en la PPM 1 con 1.72%, en
tanto que para la categoria Iafizal alto se halla en la PPM 3 con 3.13%. Siendo
los promedios tal como siguen: plantulas 1.47%, brinzales 0.58%, latizal bajo

1.07% vy latizal aito 0.78%.

Cuadro 12. Promedio de reclutamiento ~por categoria evaluada.
PPM 1 PPM 2 PPM 3 PPM4 PROMEDIO

Categorias () (%) (%) (%) (%)
Ptantulas 0.00 .00 0.00 5.88 1.47
Brinzal 0.00 0.00 233 0.00 0.58
Lat. Bajo 1.72 000 0.87 1.69 1.07
fat. Alto 0.00 0.00 3.13 0.00 078

Fuente: alaboracion propia.

4.4. Mortalidad (%)

En el cuadro 13, podemos apreciar que para la categoria plantulas
la mayor mortalidad se presenté en la PPM 4 con 34.83%, para la categoria
brinzales también se presento en la PPM 4 con 26.47%, para latizal bajo la
mayor mortalidad se encuentra en la PPM 1 con 14.24%, asi mismo para Iaﬂzéi
alto se encuentra también en la PPM 1 con 10.92%. Los promedios obtenidos
en mortalidad podemos apreciario tanto en el cuadro 13 como en la gréfico 1
asi como sigue: plantulas 28.35%, brinzales 11.71%, latizal bajo 7.15% y latizal

alto 7.90%.
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Cuadro 13. Promedio de mortalidad por categoria evaluada.

Categorias PPM1 (%) PPM2 (%) PPM3 (%) PPM4 (%) PRO{:}?D’O
0
Plantulas 32.16 32.42 13.98 34.83 28.35
Brinzal 529 9.10 5.99 26.47 11.71
Lat. Bajo 14.24 2.86 264 8.86 715
Lat. Alto 10.92 417 9.84 6.67 7.90
Fuente: elaboracién propia
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Grafico 1. Porcentaje promedio de mortalidad por categoria.

4.5. Vanables ecolégicas de los latizales bajos y altos
4.5.1. Calidad de fuste
En el cuadro 14 y grafico 2, se observa que las cuatro parcelas,
estan representados por fuste comercial en el futuro, siendo la PPM 3, la que

presenta el mayor porcentaje con 82.5%.
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Cuadro 14. Porcentaje de calidad de fuste en latizales bajos.

%IPPM
Calidad de fuste PPM1  PPM2  PPM3  PPM4
Comercial en el futuro (C.f) 67.90 72.10 82.50 5590
C. f. pero con la base podrida 0.90 0.00 0.00 0.00
Deformado _ 31.20 27.90 17.50 4410
Fueniz: elaboracion propia.
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Grafico 2. Porcentaje de calidad de fuste para los latizales bajos.
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El cuadro 15 y grafico 3, nos indica que en la PPM2, se encuentra

el mayor porcentaje de latizaies altos comercial en el futuro con 83.00 %,

seguido de PPM1 con un porcentaje de 77.40 %.

Cuadro 15. Porcentaje de calidad de fuste en latizales altos.

% PPM
Calidad de fuste PPM1 PPM2 PPM3 PPM4
Comercial en el futuro 77.40 83.00 71.00 50.00
C. f. pero con la base podrida 0.00 210 0.00 6.70
Deformado 22.60 14.90 29.00 43.30

Fuerte: elaboracion propia.
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Grafico 3. Porcentaje de calidad de fuste para los latizales altos.
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En el cuadro 16 y grafico 4, se nota que la iluminacién de copa

oblicua, predomina en las cuatro PPM. Obteniéndose el mayor porcentaje en la

PPM 1 con 65.14%.

Cuadro 16. Porcentaje de iluminacién de copa en latizales bajos.

%IPPM
Huminacién de copa PPM1 PPM2 PPM3 PPM4
Plena vertical 0.92 0.00 263 678
Vertical parcial 18.35 11.76 17.54 16.85
Huminacién oblicua 65.14 54 41 57.02 5424
Nada directa 15.60 33.82 22.81 22.03
Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 4. Porcentaje de iluminacion de copa para los latizales bajos
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En cuadro 17 y grafico 5, la iluminacion de copa en los latizales

altos esta dado por iluminacion parcial en la PPM 1 con 47.2% y oblicua en fa

PPM 3 con 51.6%, como las mas representativas en las parcelas evaluadas.

Cuadro 17. Porcentaje de iluminacion de copa en latizales altos.

% IPPM
Hluminacion de copa PPM1 PPM2 PPM3 PPM4
Emergente 1.90 0.00 0.00 3.30
Plena vertical 7.50 12.80 0.00 30.00
Vertical parcial 47.20 4470 38.70 26.70
lluminacion oblicua 41.50 4260 51.60 38.70
Nada directa 1.90 0.00 9.70 3.30
Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 5. Porcentaje de iluminacion de copa para los latizales altos.
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4.53. Forma de copa
En el cuadro 18 y gréfico 6, la forma de copa predominante en ios

latizales bajos, esta representado por copa tolerable en la PPM 2 con 48.50% vy

pobre en la PPM 3 con ‘38.60%, siendo estas las mas predominantes.

Cuadro 18. Porcentaje de forma de copa en latizales bajos.

%/PPM
Forma de copa PPM1 PPM2 PPM3 PPM4
Perfecta 0.00 440 5.30 3.40
Buena 11.90 4.40 530 15.30
Tolerable 41.30 48.50 36.80 40.70
Pobre 35.80 36.80 38.60 18.60
Muy pobre 11.00 5.90 14.00 22.00
Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 6. Porcentaje de la forma de copa para latizales bajos.
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En el cuadro 19 y grafico 7, se observa que la forma de copa
predominante en los latizales altos, esta representado por copa tolerable en las
cuatro PPM, siendo la PPM 1 la que presenta el mas alto porcentaje con

71.70% y el més bajo la PPM 4 con 36.70%.

Cuadro 19. Porcentaje de forma de copa en latizales altos.

% IPPM
Forma de copa . PPM1 PPM2 PPM3 PPN4
Perfecta 1.90 430 1610 1330
Buena 1320  23.40 320  36.70
Tolerable 71.70 6170 4520  16.70
Pobre 1130 640 2580  16.70
Muy pobre .1 .80 4.30 9.70 16.70

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 7. Porcentaje de la forrma de copa para latizales altos.
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4.54. Presencia de lianas

En le cuadro 20 y grafico 8, en los latizales bajos, se muestra que
fas cuatro parcelas estén representadas por fuste sin presencia de lianas.

Siendo la PPM 2, la que presenta el mayor porcentaje con 85.30%.

Cuadro 20. Porcentaje de la presencia de lianas en latizales bajos.

%IPPM
Presencia de lianas PPM1 PPM2 PPM3 PPN4
Sin lianas 81.70 8530 7540 83.10
Lianas en el fuste 7.30 590 1230 0.00
L.F y Copa no compiten con el arbol 5.50 5.90 3.50 5.10
L FyCopa compiten con el arbol 3.70 290 6.10 8.50

L. estrangulando y oprimiendo el arbol 1.80 0.00 260 3.40

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 8. Porcentaje de Ia presencia de lianas en latizales bajos.
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En el cuadro 21 y grafico 9, se observa que la categoria latizales

altos, esta representado por el fuste sin presencia de lianas, presentandose en

fa PPM 3 el mayor porcentaje con 87.10%.

Cuadro 21. Porcentaje de presencia de lianas en latizales altos.

% IPPM
Presencia de lianas PPM1 PPM2 PPM3 PPM4
Sin fianas 7360 6600 8710 7330
Lianas en el fuste 1510 12.80 9.70 3.30
L.F y Copa no compiten con el arbol 5.70 6.40 0.00 6.70
L F yCopa compiten con el arbol 3.80 14.90 0.00 6.70
L. estrangulando y oprimiendo ef arbol 1.80 0.00 3.20 10.00
Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Analisis estadistico del crecimiento

En el cuadro 22, se presenta el analisis estadistico, a través de la
prueba de t de Student, para cada categoria evaluada, considerando altura de
planta para la categoria de plantulas y brinzales; en tanto que para las
categorias de latizal bajo y alto, se considerd el diametro. Notandose, que no
existen diferencias estadisticas significativas enire las parcelas evaluadas de

Supte y BRUNAS.

Cuadro 22. Prueba de t Student por categoria de regeneracion natural.

. . “Error
. <=
Categoria Sectores Datos Media estandar T P{T<=t} SIG
SUPTE 107 12.28 82.01 '
Plantulas 197 .11 NS
BRUNAS 657 13.44 83.09
SUPTE 134 0.68 0.11
Brinzales 1.97 098 NS
BRUNAS 222} 067 0.07
SUPTE 184 1.56 1.33
L atizales bajos 1.96 0.76 NS
BRUNAS 174 158 1.25
SUPTE 107 6.58 497
Latizales altos 1.97 089 NS
BRUNAS 63 6.36 493

Fuente: elaboracién propia.



V. DISCUSION

5.1. Crecimiento

El crecimiento en aftura para la categoria plantulas, muestra un
promedio anual de 1.8 cm/afio y en brinza!eé de 6.73 cm/afio. Schulz (1960),
ctado por WADSWORTH (2000}, menciona que con una luz adecuada,
especies oportunistas como Cecropia pueden crecer hasta 10 m, en altura en
dos afios. Los resultados obtlenidos, demuesiran un crecimiento lento de la

regeneracion natural del bosque secundario.

El crecimiento en diametro, muestra a los latizales altos con un
mejor promedio anual de 0.39 cm/afio, seguido de los brinzales con 0.23
cm/anio y los latizales bajos con 0.17 cm/afio. Estos resultados obtenidos se
encuentran dentro de lo encontrado por Weaver (1979), citado por
WADSWORTH (2000), indica que el crecimiento en mas de 500 arboles de un
bosque hiimedo secundario subtropical de Puerto Rico, amrojo un promedio de
0.12 cm/ano y extremos de 0.04 cm/afio y 0.58 cm/afio. Demostrandose que el
promedio de crecimiento anual de estas categorias de regeneracién natural
alcanzan un 0.26 cm/afno, siendo superior al crecimiento promedio de los

arboles encontrado por Weaver (1979) que es 0.12 cm/afio. -
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Asi mismo el crecimiento individual por especie en altura de
plantulas, Piper aduncum {(cordoncillo), alcanzé el mejor promedio con 10

cmfafo.

El crecimiento en diametro y altura por especie de los brinzales,
Thecbroma subincanum (sachacacao), alcanzé el mejor promedio anual en
diametro, con 0.9 cm/afo y Bellusia glosuraloides (nispero de monte), en altura
éon 31.25 cm/afio. En latizales bajos Persea grandis (palta moena), obtuve el
mejor promedio anual en didmetro con 0.58 cm/aho. En latizales altos, muestra
a Jacarapnda copaia (huamansamana) con 0.97 cm/afio en promedio de

diametro.

Es de suma importancia el crecimiento‘ individual por especie, de
. cada categoria de regeneracion natural. Segin PRODAN ef afl., (1997), el
crecimiento individual esta inﬂuenciédo por sus caracteristicas genéticas y su
interrelacion con el medio ambiente, factores climaticos y topogréficos, cuya
suma representan la calidad de sitio. Ademas de estos factores, la competencia
es un factor muy importante y el mas controlable a través del manejo. Por otro
lado Alder y Synnot (1992), citados por FINEGAN (1997), indican que la
informacion de dindmica poblacional y de crecimiento individual se consigue

mediante un seguimiento detaliado de la comunidad a lo largo del tiempo.

El promedio de area basal de la regeneracién natural del bosque

secundario en 0.25 ha; estad dado por los brinzales con 0.0022 m?/afio, latizales
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bajos con 0.028 m%afio y latizales altos con 0.167 m?/afio. Segun ZOUDRE

{1998), el area basal es el indicador de la fertilidad natural del sitioc o el que
permite medir la capacidad productiva del bosque. Asi mismo PRODAN et af,,
{1997), indican que para poder determinar el incremento medio anual (IMA) es
imprescindible conocer el area basal, ya que es una de las dimensiones
empleadas con mayor frecuencia para caracterizar el estado de desarrollo de

un arbol,

Ademas FINEGAN (1997), sefiala que, el promedio sobreestima el
crecimiento de la mayoria de los arboles, y a a vez subestima el crecimiento de

los mejores arboles del rodal, aquellos pocos gue van creciendo répido.

5.2, Incremento Medio Anual

En el presente estudio el IMA para brinzales mostré un 17.76% en
promedio de las cuatro PPM, seguido por los latizales bajos con 3.83% y los
latizales altos con 3.07%. PINNELO (2000), indica que para el manejo forestal
los datos de incremento medio anual en area basal, son de mayor utilidad para
determinar la sostenibilidad del recurso. Porque por medio de la tasa de
incremento, y suponiendo la iasa de mortalidad y reclutamiento anual, se
podria determinar el porcentaie maximo de &rea basal potencial por

aprovechar.
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5.3. Reclutamiento

Los resultados del presente estudic muestran que, en plantulas es
de 1.47%, siendo el mayor premedio de reclutamiento obtenido, seguido de los
latizales bajos con 1.07%, latizales altos con 0.78% vy brinzales con 0.58%.
Demostrandose que el crecimiento es lento en el estudio realizado. Ademas
PINNELO (2000), indica que esta informacion debe manejarse con cautela ya
que es un dato relativo que depende de la densidad del bosque donde se
establece el experimento. Por otro lado FINEGAN (1997) sefiala que ia
determinacion del reclutamients y mortalidad nos permite, dar seguimiento a
los cambios del tamafio poblacional por cada especie presente en la

vegetacion.

5.4. Mortalidad

En el presente estudio la mortalidad dentro de las categorias de
regeneracion natural, esta dado por un 28.35% en plantulas muy superior a las
demas categorias, donde es seguido por los brinzales con 11.71%, latizales
altos con 7.90% vy latizales bajos con 7.15%. Los resultados obtenidos son muy
altos comparados con lo encontrado por Swaine ef al., (1987), citado por
FINEGAN (1997), donde indica que a nivel de rodal entero, las tasas anuales
de mortalidad para bosques hiumedos fropicales oscilan entre
(aproximadamente) un 0.5% y un 2.5%. Segin FINEGAN (1997}, el bosque
muy himedo de la selva, presenté tasas anuales de mortalidad mas altas que
han sido obtenidos hasta la fecha para bosques himedos tropicales: entre

1.8% y 2.25%. Asi mismo estos resultados se corroboran con lo indicado por
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ODUM (1983), donde sefala una curva altamente concava se produce cuando

la mortalidad es alta durante las etapas jovenes.

5.5. Variablés ecoldgicas de la regeneracion natural
5.5.1. Calidad de fuste

Segun la variable de calidad de fuste en los latizales bajos, esta
representado por la caracteristica comerciales en el futuro con porcentajes de
67.90%, 72.10%, 82.50% y 55.90% respectivamente para cada PPM. De igual
manera en los latizales altos, esta representado por la misma caracteristica con
77.40%, 83%, 71% y 50%, respectivamente para cada PPM. Siendo estd
superior a las demas caracteristicas evaluadas; segin los resultados, existe un
alto potencial de madera en la regeneracién natural del bosque secundario. Ya
que estq se corrobora con lo indicado por HUTCHINSON (1992), donde indica
que esta variable se usa generalmente para produccion de madera y la
clasificacion se basa en las caracteristicas fitosanitarias y potencial para

produccion de trozas.

5.5.2. Hluminacién de copa
La iluminacién de copa en los latizales bajos, esta dado por la
caracteristica iluminacién oblicua, siendo la mas representativa en esta
categoria con 65.14%, 54.41%, 57.02% y 54.24% respectivamente para cada
PPM. Mientras que los latizales altos estdn representados por iluminacion
parcial en la PPM 1 con 47.2% y oblicua en la PPM 3 con 51.6%, como las mas

representativas en las parcelas evaluadas. Segin los resultados obtenidos, la
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iluminacién que reciben los latizales es bajo, pero Horn (1971), citado por
WADSWORTH (2000), indica que solo se necesita el 20% de luz plena para el
crecimiento de los arboles. Ademéas WADSWORTH (2000), sefiala también que
los arboles del bosque difieren en cuanto a su nivel de tolerancia, capacidad de

sobrevivir y crecer en condiciones de baja intensidad de luz.

5.5.3. Forma de copa

En latizales bajos la forma de copa predominante, esta
representado por copa tolerable en la PPM 2 con 48.50% y pobre en fa PPM 3
con 38.60%, siendo estas las mas predominantes. En los latizales altos la
caracteristica mas representativa es forma de copa tolerable con porcentaje de
71.70%, 61.70%, 45.20% y 15_?0% respectivamente para cada PPM. Est(;s
allos resultados se deben a gue son individuos de regeneracién natural con
copas pequefias y largas. Segin estos resultados, WADSWORTH {2000)
indica que, el tamafio y la forma dé las copas de los arboles influyen en la
productividad, asi los arboles del dosel superior tienen copas horizontales
poco densas, los del estrato inferior, por el conirario tienen copas verticales y

profundas, por lo general son tolerable.

5.5.4. Presencia de lianas
En los latizales bajos asi como en los latizales altos, la presencia
de lianas en el fuste, esta representado por la caracteristica fuste sin lianas con
rango de porcentajes entre 73.30% y 87.10% en ambas categorias para cada

PPM. Estos resuitados obtenidos muestran que en las PPM, existen
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condiciones favorables para el crecimiento y desarrollo de la regeneracion
natural, porque seg(n Alder y Synnott (1892), citado por CAMACHO (2000),
mencionan que las lianas pueden ilegar a tener un efecto muy negativo en el
desarrollo dg- los arboles; tanto es asi que puede influir en el crecimiento del
arbol, debido a que al alcanzar la copa del individuo y no permitir una aceptable
exposicion a la luz, pueden llegar a afectar la forma del fuste y hasta la

supervivencia del individuo.

5.6. Analisis estadistico del crecimiento

Segun el analisis estadistico del crecimiento en altura y diametro
de las categorias regeneracion natural, haciendo las comparaciones entre
promedios de las distintas categorias de regeneracién natural del sector
SUPTE San Jorge y BRUNAS. Segun la prueba de t de Student, se encontré
gue no existen diferencias significativas entre los promedios de Jas categorias

evaluadas en ambos sectores.



Vi. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes

conclusiones;

1.

El crecimiento promedio en aftura para pidntulas es 1.8 cmfafio y para brinzales
es de 6.73 cm/afio. El crecimiento promedio del didmetro para brinzales es de
0.23 cm/afio, para latizales bajos de 0.17 cm/afio y de 0.39 cm/afic en latizales
altos. |

Para el crecimiento individual por especie, en aitura de plantulas Piper
aduncum (cordoncillo), alcanzd el promedio mas alto con 10 cm/fafio, mientras
que /nga aftisima, el mas bajo con 0.06 cm/afio. En brinzales, Theobroma
cacac (sacha cacao), alcanzé el mejor promedio en didmetro con 0.9 cmiafio y
en altura 23.25 cmfafio. En latizales bajos, la especie Persea grandis (palta
moena), obtuvo el mejor crecimiento en diametro con 0.58 cm/faito. En latizales
altos, la especie Jacaranda copaia (huamanzamana) obtuvo 0.97 cm/afio.

El area basal en las categorfas de regeneracion natural, presenta un promedio
anual de 0.0022 m%afio en brinzales, 0.028 m“afio en latizales bajos y 0.167
m?afio en latizales attos.

El incremento medio anual en promedio del diametro, es 17.76% para
brinzales, 3.83% para latizales bajos y 3.07% para latizales altos.

El reclutamiento anual en promedio, es de 1.47% en pléntulas, 0.58%, en

brinzales, 1.07% en latizales bajos y de 0.78%.en latizales altos.



6.

10.

11.
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La mortalidad anual en promedio, es de 28.35% en plantulas, 11.71% en
brinzales, 7.15% en latizales bajos y 7.90% en latizales altos.

La calidad de fuste en latizales bajos, las cuatro parcelas, estan representados
por fuste comercial en el fu;turo, siendo fa PPM 3, la que presenta e mayor
porcentaje con 82.5%. y en latizales altos, la PPM 2, presenta &l mayor
porcentaje de fuste comercial en el futuro con 83.00 %, seguidé de PPM1 con
77.40 %.

La iluminacion de copa en los latizales bajos, es oblicua, predominando en fas
cuatro PPM, obteniéndose el mayor porcentaje en la PPM 1 con 65.14%. Y en
los latizales altos esta dado por iluminacién parcial en la PPM 1 con 47.2% y
oblicua en la PPM 3 con 51.6%, como las mas representativas en las parcelas
evaluadas.

La forma de copa en latizales bajos, esta representado por copa tolerable en la
PPM 2 con 48.50% y pobre en la PPM 3 con 38.60%, siendo estas fas mas
predominantes. Y en latizales altos, esta representado por copa tolerable en las
cuatro PPM, siendo la PPM 1 la que presenta el mas alto porceniaje con
71.70% y el mas bajo la PPM 4 con 36.70%.

La preséncia de lianas en los latizales bajos, esta representado por fuste sin
lianas, siendo {a PPM 2, la que presenta el mayor porcentaje con 85.30%. Y asi
mismo los latizales altos, estan representados también por fuste sin lianas,
siendo la PPM 3 la que presenta el mas alto porcentaje con 87.10%

La prueba de t de student, realizado con los promedios de diametro y altura de

los dos sectores, no presentan diferencias significativas en ninguna de las

variables de las categorias evaluadas.



VIl. RECOMENDACIONES

. Durante la evaluacion de este tipo de trabajos, se recomienda hacerlo en
la época seca, debido al impacto negativo que se podria causar en el
bosque e inducir la mortalidad.

. En la toma de dalos, para el variable diametro cuando se realice Ja
segunda medicion en lo posible hacerlo en el mismo sentido con relacion
a la primera.

. Marcar el lugar donde se va a tomar Ia lectura de los datos, porque al
borrarse se puede perder y al volver a tomar la medida, segin la
metodologia recomendada, puede obtenerse un dato inferior a la
primera.

. Es recomendable contar con el mismo personal en evaluaciones
periédicas.

. Ejecutar trabajos similares incluyéndose ia evaluacién de fa influencia de

la mortalidad en la abundancia de la regeneracion natural.



Viil. ABSTRACT

The present investigation work: "EVALUATION OF THE NATURAL
REGENERATION IN PERMANENT PARCELS OF MENSURATION IN
SECONDARY FORESTS OF TINGO MARIA", it was carried out of December
from the 2001 to November of the 2002. With the objectives of evaluating the
growth, the half annual increment, recruitment and death toll; shaft quality, glass

iHlumination, forms of glass and lianas presence.

Two PPM settled down in each sector, with dimensions of 50 m x 50
m and with 25 parcels of 10 m x 10 m in each PPM. The variables that were
evaluated were dasondmicas {dap) and ecological, following the methodology

proposed by PINNELO (2000) and CAMACHO (2000).

The results obtained for the growth in height are of 1.8 cm/afio for
seedling and 6.73 cm/ano for brinzales. The growth in diameter is of 0.23
cmfafio in brinzales, 0.17 cm/afio in low latizales and 0.38 cmi/ano in high
latizales. The half annual increment (IMA) it is 17.76% for brinzales, 3.83% in
low latizales and 3.07% for high latizales. The recruitment is of 1.47% in

piantulas, 0.58% in brinzales, 1.07% in low latizales and 0.78% in high latizales.
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The mortality is of 28.35% in plantulas, 11.71% in brinzales, 7.15% in low

latizales and 7.9% in high latizales.

The shaft quality in fow latizales and high latizales, this represented
by the commerciét characteristic in the future. In illumination of glass of the low
latizales the predominant characteristic is oblique illumination, while in high
iatizales it is the characteristic partial and oblique illumination. The form of
predominant glass in low latizales is passable and poor, while in high latizales it
is solely passable. The lianas presence in low latizales as well as in high

latizales, they are represented by the characteristic shaft without lianas.
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X. ANEXOS



ANEXO 1:
Cuadro 1. Datos meteoroldgicos comrespondientes al periodo de ejecucion del
trabajo (2001 — 2002).

Mes Temperatura H. relativa Precipitacion
media (°C) media (%) total (mm)

Diciembre 255 83 3010
Enero 250 86 3032
Febrero ' 24 .4 90 580.7
Marzo 248 86 4057
Abril 255 87 - 306.9
Mayo 252 85 4135
Junio 24 4 83 149 .4
Julio 241 84 ° 1801
Agosto 247 81 145.0
Setiembre 248 81 137.3
Octubre 251 83 2824
Noviembre 247 85 500
Promedio 2485 845 37352

Fuente: Estacion meteorolégica José Abetardo Quifiones — UNAS.
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ANEXO 2:
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Figura 1. Disefio y dimensiones de parcelas y subparcelas.
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escala : 1 /500
Pilantulas : 1mx1m O
Brinzales :2mx2m .

|.atizal Bajo: 5m x 5m

Latizal Alto: 10m x 10m

Figura 2 : Disefio de las unidades de evaluacion



Tarjeta para plantulas,
brinzales y latizales bajos (L.B)

O

N° de PPM
N° de Sub- parcela

Categoria de
evaluacion

Nombre comin

N? de individiin

1 > n° PPM
2 » n° de sub parcela
5 . n° de arbol

Diametro de la referencia (dap)

Figura 3. ldentificacion y codificacion de los latizales alios (LA)



ANEXO 3:

Cuadro 1. Calidad de fuste

Clase de calidad de fuste N°. cédigo
Comercial actualmente

Comercial en el futuro

Comercial en el futuro pero con la base podrida
Deformado

Dafado

Fuente: Hutchinson 1992
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Cuadro 2. lluminacion de ia copa

lluminacién de la copa N°. cédigo
Emergente

Plena vertical
Vertical parcial
Huminacion oblicua

Nada directa
Fuente: Hutchinson 1993b, adaptado de Dewkins 1958.
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Cuadro 3. Forma de copa

Forma de copa N°. cédigo
Perfecta (circulo completo)
Buena (circulo irregular)
Tolerable {medio circulo})

Pobre (menos de medio circulo)

Muy pobre (solo una o pocas ramas)
Fuente: Hutchinson 1992, adaptado de Synnott (1991).
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Cuadro 4. Grado de presencia de lianas

Presencia de lianas N° codigo
Sin lianas

Lianas en el fuste

Lianas en el fuste y copa(L.F.C), no compiten con el
arbol

Lianas en el fuste y copa(L.F.C), compiten con el arbol

Lianas estrangulando y oprimiendo el arbol
Fuente: adaptado de Alder y Synnoit (1992).
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Figura 1: Recomendaciones para medir el diametro de un arbol
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Figura 2. Cddigos recomendados para calificar la calidad de fuste



B. Parceles en el bosque
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Figura 3: llustracion de la iluminacién de copa



FORMA DE LA COPA
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Figura 4: Calificacion de la forma de copa



