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RESUMEN

La investigacion se ejecutd en el Bosque Reservado de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), con una superficie de 217,22 hectéareas,
dentro del cual se encuentran tres parcelas circulares de 7854 m? en colina baja,
colina media y colina alta. El objetivo fue analizar la estructura poblacional de la
regeneracion natural del Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en la categoria
brinzal, latizal y fustal en cada parcela, Se determiné mayor abundancia en la
categoria plantula con 74,33% de las tres parcelas, con mayor niumero de plantula
(colina media) 417 y (colina baja) 75 individuos, seguido de brinzales (colina media
y baja) 116 y 31 individuos respectivamente, en comparacion de la colina alta menor
individuos. Asimismo, mayor regeneracion en colina media con 79,82%. Con una
probabilidad de ocurrencia de 93,56% de encontrar plantulas; 88,91% brinzales y
78,25% latizales. Se estimo una mayor probabilidad de encontrar regeneracion
natural a medida que aumenta el alcance de dispersion de la regeneracion natural
en bosque de colina. Existe una correlacion estadistica no significativa entre la altura
e iluminancia, excepto en latizales de colina baja con una correlacidon negativa
moderada, indicando que a mayor intensidad de luz mayor altura, en comparacion

de las plantulas y brinzales mientras aumenta la intensidad de luz menor es la altura.



I. INTRODUCCION

El Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(BRUNAS) cuenta con una plantacion de la especie forestal Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke, familia Fabaceae, conocida con el nombre comercial “Tornillo” con
una topografia que va desde los 667 a 1092 m.s.n.m., el cual presenta una
estructura poblacional de regeneracion natural en base a sus diferentes fases de
desarrollo (plantula, brinzal y latizal) y su fisiografia bien definidas segun su altitud

y su pendiente (colina baja, media y alta).

Las plantulas de regeneracion natural es la fase mas critica, se
desarrollan bien cuando la parte del dosel tiene mayor ingreso de luz, siendo
positivo al crecimiento, a mayores dimensiones va haciéndose mas exigente a la
luminosidad. Estos ecosistemas unicos se encuentran seriamente amenazados en
toda su distribucion por ausencia de tratamientos silviculturales y uno de los grandes
retos es conocer la funcionalidad de los procesos ecoldgicos que ocurren dentro de

ellos.

La distribucion de los arboles en el espacio tiene una gran influencia en
la densidad y estructura de los bosques y esta determinada por las relaciones entre
los individuos y la estrategia de regeneracion de las distintas especies. Por tanto,

es importante conocer la regeneracion natural y su estructura poblacional.
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Para la existencia de una buen manejo se requiere necesariamente del
conocimiento de la estructura poblacional de la regeneracion natural y el tipo de
bosque del lugar o &rea de estudio, pero no se conoce como esté estructurado su
poblacion al menos para este ambito por lo que surge la pregunta ¢ Es necesario
conocer la estructura poblacional de la regeneracion natural del Tornillo (Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke?) en bosques de colina de Tingo Maria? por lo expuesto
se considera necesario conocer la estructura poblacional del tornillo que permitira

disefiar planes de manejo en cuanto a la regeneracién natural:

Objetivo general

— Analizar la estructura poblacional de la regeneracion natural del tornillo

(Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke.) en bosques de colina de Tingo Maria.

Objetivos especificos

— Determinar la abundancia de regeneracion natural de Cedrelinga cateniformis

(Ducke) Ducke en sus tres categorias y tres tipos de colina.

— Estimar la probabilidad de ocurrencia de regeneracion natural de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke en funcion a su altura y distancia de dispersion en

sus tres categorias y tres tipos de colina.

— Analizar la correlacion entre altura e iluminancia de regeneracion natural de

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, en bosque de colina.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los bosques tropicales humedos

El bosque tropical ofrece una biodiversidad con una composicién
floristica que cambia constantemente de un lugar a otro. No solo son
impresionantes, sino que también confunden: “Aunque el niumero de especies es
muy alto, las especies mas comunes tienen valores de frecuencia elevados. Por
tanto, son relativamente pocos los que caracterizan el vuelo, y el resto son

compaferos bastante poco importantes” (Lamprecht, 1990).

Rollet (1980) menciona que, los bosques tropicales estan expresados
en la abundancia de arboles, el area basal (cobertura), y a su vez la frecuencia que
representa el porcentaje de individuos dentro de las muestras, de esta manera los
pardmetros mas importantes para poder caracterizar la estructura horizontal del

bosque en general, el area basal y el numero de arboles.

Rollet (1980), Salcedo (1986), Quirés y Finegan (1994) manifiestan que,
la distribucién del numero de arboles por clases diamétricas, incurren que este
parametro es transcendental para identificar el comportamiento de las especies y

precisar el estado de equilibrio o desequilibrio de un bosque. En un bosque primario
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la distribucion de las especies nos permitiria reconocer las series geométricas
decrecientes mediante curvas mediante la "J" invertida, manifestando un mayor
ndamero de individuos en clases diamétricas pequefias y menor numero de
individuos en las clases diamétricas mayores, que representa a las especies
escidfitas, que toleran a la sombra, cuando las curvas son semejantes a una
distribucién normal con diferentes grados de asimetrias, constituyen las especies
helidfitas, tolerantes con tendencias a la desaparicion de las especies al transcurrir

el tiempo.

Los bosques primarios apenas se modifican por perturbaciones
naturales o antropogénicas. Dependiendo de la diversidad ambiental, encontramos
una amplia gama de tipos de bosques con estructura y composicion desigual. En
las regiones tropicales, la biodiversidad es alta y el mismo tipo de bosque puede

tener cientos de especies forestales (Bonifacio M. & Thimoty J., 1997).

Gallego y Finegan (2004) al referirse que “las estructuras poblacionales
vienen hacer un componente importante para la evaluacion de las especies

forestales”.

2.2. Laregeneracion natural

Este proceso podria ser denominado colonizacién, se basa mediante
un proceso por la cual, las especies presentes 0 especies que no son parte del vuelo
de la masa inicial, aumentan su presencia luego de una diseminacién, germinacion

e instalacion de nuevas categorias como los brinzales. (Serrada, 2003).
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Una plantula de regeneracion natural es el estadio del desarrollo una

vez la semilla rompe su dormancia y se produce la germinacion, y termina cuando
el desarrolla sus primeras hojas no cotiledonares maduras, es decir funcionales. En
el caso de su crecimiento una plantula tipica puede ser dividida en la raiz primaria
gue procede de la radicula del embrion, y el retofio primario que consta del tallo mas

uno o mas cotiledones u hojas embrionarias (Valla, 2007).

Fredericksen & Mostacedo (2000) manifiestan que “el porcentaje de

cobertura del dosel varia segun la categoria de regeneracion natural”.

El vocablo regeneracion viene hacer un proceso natural de recambio de
arboles. En un sentido general, se podria definirse como el reemplazamiento de un
agregado de arboles, que han llegado a su etapa de madures, asimismo se
considera una unidad de espacio y tiempo definido. Este proceso posee dos
componentes: el inicial se refiere a la caida natural de los arboles maduros, y el
segundario, se describe al reclutamiento de arboles que delegan a aquellos que van

dejando lugares vacantes (Martinez M. , 1994).

Existe mucha confusion entre los efectos de inducir el crecimiento de
nuevas plantulas y estimular el crecimiento de las existentes. La distincion es
significativa porque es mucho mas dificil inducir el crecimiento que estimularlo.
Estos dos métodos a menudo se confunden cuando la frecuencia de las plantulas
no se ha determinado de manera confiable antes de comenzar el tratamiento.

Muchos de los mayores éxitos en la regeneracion natural se han producido en
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lugares donde aparecieron nuevos arboles antes del tratamiento (Wadsworth,

2000).

El proceso de regeneracion natural se define como "renovacion de
arboles mediante la auto plantacion de semillas o mediante métodos de crecimiento

natural de las plantas” (2002).

Es también un espacio en el que pueden aparecer nuevos pies de
diferentes especies forestales sin intervencion manual, y los pies provienen de los

pies de arboles conectados a la zona de regeneracion (Serrada, 2003).

La fase de regeneracion natural de las especies de arboles forestales
es un momento critico en la vida de cualquier comunidad forestal (Gonzalez y Bravo,
1999). Los siguientes cuatro momentos son: suministro, propagacion, germinacion

y supervivencia de semillas (Kimmins, 2004).

Cuando los arboles maduros dan frutos y dejan caer semillas, la
regeneracion natural redne todas las plantulas y arboles jovenes que el bosque
puede producir naturalmente. Del mismo modo, la renovaciéon natural también se

llama la superficie, que restaura el bosque por medios naturales (Tovar, 2000).

Ramirez (2005) propone que, las clases de regeneracion son:

Plantulas: Se menciona desde la germinacién hasta los 30 cm de altura, Brinzales:
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a partir los 30 cm de altura hasta 1.5 m de altura y Latizales: desde 1.5 m de altura

hasta los 10 cm de (dap).

Tomando en cuenta las categorias propuestas por el Centro de
Investigacion y Docencia Agricola Tropical, se evalu6 la renovacion natural en una
parcela de 10 x 10 m (Aguirre Z., 2010) y anidada en una parcela vegetal, quien los
clasifica incluyendo los didmetros para brinzales y latizales, considerando las

categorias: Plantulas: altura < de 0.30 m. Brinzales: Dy 30y, <5 cmy altura < 1.5

m. y Latizales: D1 39 n25a =10 cmy altura 2 1.5 m (Orozco & Brumer, 2002).

2.3. Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

El 21 de abril de 1942, de acuerdo con un convenio entre Peru y los
paises de América del Norte, se establecio la Estacion Experimental Agricola Tingo

Maria. Lo que actualmente llamamos Bosque Reservado UNAS (BRUNAS).

Cuando se establecidé la Universidad Nacional Agraria La Selva en
1964, comenzo a ocupar el area perteneciente a la estacion experimental. Desde el
establecimiento de la Escuela de Recursos Naturales Renovables (FRNR) el 6 de
abril de 1979, (BRUNAS) ha aprobado oficialmente y es responsable de.
Actualmente existe una plantacién de “tornillo” (Cedrelinga cateniformis) y una serie

de bambues que viene siendo manejados por la FRNR (Marcos, 1996).

Con Resolucion N° 1502 - 56 - UNASTM fue creada el BRUNAS, El 31

de diciembre de 1971, con el fin de proteger los recursos naturales existentes en
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todo el espacio, se reservo una de las pocas areas naturales en Tingo Maria, con

una extension de 230 hectareas (Rodriguez, 2000).

2.4. Unidades fisiograficas del BRUNAS.

Son clasificadas en seis. Su configuracion del relieve y modelado actual
es una consecuencia de los procesos morfodindmicos, por presentar una topografia
relativamente homogénea y casi plana o microondulada accidentadas y

heterogéneas.

El area se enmarca en tres grandes paisajes plano ondulado, paisaje
de colina baja (clase 1y 2), paisaje de colina alta clase 1 y 2 y paisaje montafioso

(Puerta, 2007).

2.5. Criterios para determinar unidades fisiograficas.

La tercera categoria del sistema del andlisis fisiografico es el sub
paisaje. El cual agrupa a unidades fisiograficas caracterizadas en base a su altura
y posicion, aspectos que muestran el uso del suelo y su potencial, asi como su

manejo. De la siguiente manera:

Para las colinas, se tiene en cuenta los siguientes subpaisajes:
— Colina baja, relacionado al nivel medio del rio, con una altura menor a 80m.

— Colina Medias, relacionado al nivel medio del rio, con una altura entre 80-

150m.
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— Colina Altas, relacionado al nivel medio del rio, con una altura entre 150-

300m.

— Lomada, respecto al nivel de base local, la pendiente esta entre 8-15% y

presentan cimas mayormente redondeadas, con una altura menor de 20m.

Para los factores del horizonte se definen las maneras de carretera en
simiente a criterios practicos que constituyen, parte o todas, las cercas para el habito
ylo trafico de estas franjas equiparables como el grado de pendiente, relieve, grado

de inundacion, residuos gruesos, drenaje y otro (ZEE, 2015).

Colinas, independiente de su altura, la vehemencia de la
descomposicion, presencia de segmentos hidricos profundos, es considerado para

agruparlas, a grado de instrumentos del paisaje en:

— Colina ligeramente disectada, se relaciona con la pendiente 15-25%, para

colinas bajas, tienen presencia de disectacion ligera (pocas).

— Colina moderadamente disectada, se relaciona con la pendiente 25-50%,

para colinas bajas y altas, tiene presencia de disectacion media (moderada)

— Colina fuertemente disectada, se relaciona con la pendiente 50-75% para

colinas bajas y altas, tiene presencia de disectacion alta (ZEE, 2015).
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2.6. Atributos mensurables de las especies del bosque tropical

El bosque tiene asociado un conjunto, generalmente pequefio de
descriptores (perfiles, cardcteres, caracteristicas) que estan asociados a las
especies, no obstante, pueden virar entre lados o entre habitantes internamente de

sitios.

2.6.1. La altura méaxima

Chave (2005) menciona que, “la altura es una variable geométrica
fundamental para los arboles”, (MINAM, 2015) afiade que, “es una variable medida
segun diferentes formas de vida vegetal: arboles, palmeras, arbustos, juncos,
suculentas y hierbas.”. (Rivas, 2006) refiere que, a nivel de individuo, las alturas
pueden ser totales, desde la base hasta el apice; o comerciales, hasta un diametro
limite o hasta el punto donde el fuste se ramifica. A nivel de colectivo en un bosque
o plantacion, pueden ser altura promedio, que es la media aritmética del total de
arboles de un area determinada; y altura dominante también llamada altura tope
(top height) o altura superior; (Romahn & Ramirez, 2010) dicen que, Al medir la
altura, la precision esta en funcion del proposito de la medicion, y varia de
aproximadamente 10 cm a 1 m; es posible obtener una mayor precision, pero esto

significa que se requiere mas tiempo y equipo complicado.

La altura total de los arboles, es la distancia entre el suelo y el apice; la
altura comercial, es la distancia relativa entre la base y la primera ramificacion. En

un inventario forestal, la medicion de alturas practicamente se hace por estimacion
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ocular, por lo que es importante que el personal tenga un entrenamiento previo
comprobado con instrumentos, para corregir la tendencia de sobreestimacion o

subestimacion respectiva de este parametro (Malleux, 1982).

Romahn & Ramirez (2010) mencionan que una de las situaciones mas
comunes cuando se trata de medir la altura es que cuando el operador puede tocar
el pie del arbol, se puede determinar la distancia horizontal, y la vision horizontal del
individuo a medir tocard un punto entre la punta y la su parte inferior, también se
puede ver desde el punto de observacion (Rivas, 2006) manifiesta que, Cuando el
arbol tiene una estructura que permite que se produzca de esta manera o0 una
estructura que sea aceptable utilizando nuestro equipo de medicion mas utilizado,
la altura del arbol se puede medir con una varilla graduada sin doblar: una fila de
brazos iguales, Inclinbmetro Suunto, grado Abney, pistola azul, pistola Haga, tableta

densimetro, higrometro, medidor de humedad, espejo relativo y equipo laser.

2.6.2. El diametro

El didmetro mas utilizado es la altura del pecho (d.a.p.). Se define como
diametro. En las comunidades estatales que utilizan el sistema métrico, la altura
sobre la acera es el diametro de la corteza (de otro modo designado como corteza),
y la altura es de 1,30 metros. Algunas aberraciones son Nueva Zelanda (1,40 m) y
Japon (1,25 m). Utilice 4.5 'en Norteamérica. "Estas alturas son adecuadas para
medir con un pie de rey, y el efecto de ensanchamiento desde la raiz del arbol no

esta lejos, pero la altura maxima puede ser preferible” (Rivas, 2006).
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En un arbol erguido, el diAmetro puede medirse razonablemente hasta

un milimetro entero. La altura comun del diametro definido de un &rbol es de 1,30
m desde el suelo. Se mide midiendo la altura en una pendiente. Esto se llama d.ap.

(Prodan, Peters, Cox, & Real, 1997).

Para medir d.a.p. est4 ansiado adaptarse a estandares mas precisos,
desafortunadamente estos estandares aun no se han estandarizado. Por ejemplo,
para una pendiente de d.a.p. se ensefia a medir por encima del nivel promedio en
la parte inferior del arbol o por encima del suelo. Si el eje se deforma al nivel del
pecho, el calculo se puede mover hacia arriba y hacia abajo, o se puede tomar el
promedio de dos o0 mas mediciones. Los instrumentos que mas son utilizados son:
cinta métrica, cinta diamétrica, relascopio, forcipula, pentaprisma y equipos laser

(Rivas, 2006).

Puede usar una cinta de calibre (se prefiere una cinta de metal) para
medir el diametro del vastago para evitar que se extienda. Dado que se considera
un error sistematico incierto, el resultado de la medicion se reduce al milimetro mas
bajo. Cuando se requiera una mayor precision, establezca la circunferencia en 1,30

m. Y convertirlo en diametro, dividiendo por “3.1416” (Pinelo, 2000).

2.7. Probabilidades - Gréafico de funciones de densidad continuas

Nos permite obtener una gréafica de la funcién de densidad, y visualizar

las diferentes grafias de estas densidades cambiando los pardmetros que
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caracterizan la densidad. Ademas, también se puede utilizar para sombrear y
obtener el tamafio del area bajo la curva definida por la funcién de densidad.
Obtenga automaticamente la probabilidad relacionada con eventos importantes

(Balzarini, Gonzalez, Tablada, Casanoves, & Di Rienzo, 2008).

Funcion de densidad

0.40 Normal(0,1); pievento)=0,9500

0,30+

0,204

Densidad

0,104

0,00 T T T 1
-5,00 =250 0,00 250 3,00

\ariable
Figura 01. Modelo de graficos de funciones de densidad para estimar probabilidades

2.7.1. lluminancia.

La iluminancia que se emite a cada individuo de regeneracién natural,
bien hacer la cantidad de flujo luminosidad que incurre sobre la superficie por unidad

de area. En términos generales, la iluminancia se define segun la siguiente manera:

dF

Ey = —
Y ds

Donde:

Ev = lluminancia, medida en lux o Im/m?
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dF = Flujo luminoso emitido, en [Umenes.

dS = Elemento diferencial de area de emision considerado, en metros

cuadrados.

Figura 02. Imagen descriptiva de la iluminancia

2.7.2. Coeficiente de correlacion

Viene hacer la parte estadistica que cuantifica la correlacion, con

valores comprendidos entre -1y 1.

2.7.2.1. rho de Spearman

Se utiliza para especificar el nombre de la correlacion de Spearman. El
coeficiente de correlacion no debe usarse para comparar dos métodos que intentan

calcular el mismo evento. A su vez, puede medir el grado de correlacion entre dos
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cantidades sin observar el grado de acuerdo o acuerdo. Si el instrumento de
medicibn mide sistematicamente cantidades que son diferentes entre si, la
correlacion puede ser 1 y su consistencia es cero. Si los datos tienen valores
extremos, es mejor utilizar el coeficiente de correlacion de Spearman, porque estos
valores afectaran el coeficiente de correlacion de Pearson, o antes de la distribucién
no normal. No se ve afectado por cambios en las unidades de medida (Martinez,

Tuya, Martinez, Pérez, & Canovas, 2009).

2
.1 Szzdi
??(?3 —lj

Donde:
rs = rho (coeficiente Spearman)
di = Es la diferencia entre los rangos de altura e iluminancia
n = Es el nimero de pares
- Escala 1:
El coeficiente de correlacion oscila entre —1 y +1, el valor 0 que indica

gue no existe asociacion lineal entre las dos variables en estudio.

- Escala 2:
Correlacion negativa perfecta....................... -1
Correlacion negativa fuerte moderada débil..... -0.5
Ninguna correlacion.................cccoiviiinn.. 0
Correlacion positiva moderada Fuerte............ +0.5

Correlacién positiva perfecta........................ +1
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- Escala 3:

Perfecta R=1

Excelente R=09<=Rx«<1

Buena R=0.8<=R<0.9
Regular R=05<=R<0.8
Mala R<0.5

- Escala 4:
Rango Relacion

0-0.25 ‘Baja o nula
0.26-0.50 :Media
0.51-0.75 :Moderada
0.76- 1.00 :Altay perfecta

2.8. Experiencias de investigacion en regeneracion natural

(Aguirre, Diaz, & Aguirre, 2010) indican que, realiz6 monitoreo de
regeneracion natural de la especie Tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke), encontrando que el porcentaje de individuos en promedio para la categoria
silvicultura de plantula fue de 83,33 % (45 individuos) y en la categoria silvicultural
brinzal fue de 16,67 % (9 individuos). Se encontré que la regeneracién se logra
dispersar hasta los 50 m de distancia del centro del arbol, el incremento medio anual
(IMA), en la categoria de brinzal fue de 30,80 %, el promedio de la regeneracion
natural de tornillo en la categoria silvicultural plantula fue de 114,41 % y en la

categoria brinzal 12,65 %, para el reclutamiento en la categoria silvicultural Plantula
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fue de 8,22 % y en la categoria brinzal fue de 25,61 %. El tipo de iluminacién de
copa que recibe la regeneracién natural de tornillo en la categoria de plantula es en
su mayoria es la nada directa 70.36%, en la categoria silvicultural de brinzal
iluminacién oblicua 57.08%. En promedio la regeneracion natural en total recibe el

tipo de, nada directa 54.89%.

PEDIC (2008) afirma que, en la zona del Rio Algodon la regeneracion
natural tiene alrededor de 12102.4 brinzales/ha; 2490.8 latizales/ha y cerca de 360
fustales/ha; ha hallado 18 brinzales especies comerciales, para latizales se hallaron
20 especies comerciales y en fustales se hall6 20 especies comerciales, siendo el
capinuri la especie con mayor abundancia para las categorias con 1688 brinzales/ha

y 170 latizales/ha, y para fustales entre 6 a 24 arboles/ha.

Gonzales (2001) afirma que, en los bosques productivos de la
comunidad nativa de Santa Mercedes, rio Putumayo, evalué dos parcelas de
crecimiento, hallando que la composicion floristica con 604 individuos distribuidos

en 38 familias y 202 especies en la parcela (A).

Rojas & Tello (2006) mencionan que, en Santa Mercedes -rio
Putumayo, mediante un estudio de regeneracién natural, encontré un total de 126
especies, entre las categorias de brinzal (28537), latizal (3060) y fustal con 1630

ind./ha.

PEDIC (2008) manifiesta que, en el trabajo de la zonificacion de la zona

de Bellavista — Mazan, bosque humedo de terraza baja con drenaje pobre se hallo
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en la categoria latizal la especie azlUcar huayo con 40,00 ind/ha; en un bosque
humedo de terraza alta ligeramente disectada se hallé la categoria brinzal la especie

charapilla con 100,00 ind/ha.

Paucar (2011) afirma que, en el bosque intervenido de la comunidad
nativa de Catungo Quimpiri — Rio Tambo se estudio la regeneracion natural de
Cedrelinga catenaeformis Ducke en cuanto a la frecuencia la categoria que mayor
numero de individuos tiene es el brinzal haciendo un total de 95,53 %; latizal con
2,91 %y fustal con un 1,57 %, asi mismo la regeneracion natural en el estrato medio
fue de 67,34 %, 2058 % y 12,08 % en los estratos bajo y alto
respectivamente.También existe mayor presencia de brinzales en los tres estratos
altitudinales, con la particularidad de que en el estrato medio existe mayor

abundancia de regeneracion.

De La Quintana (2005) indica que la curva "J invertida" que se
encuentra en otras personas y en este estudio reduce la frecuencia de aparicion
individual a medida que aumenta el tamafio y el grosor de los arboles, y esta
disminucién gradual esta expuesta al crecimiento, la mortalidad y la estructura del

bosque. Alternativas.
2.8.1. Clasificacion taxonomica de C. cateniformis
APG (2009) clasifica a la especie de la siguiente manera:

Reino : Plantae
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Division :  Magnoliophyta

Clase :  Magnoliopsida

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae

Género . Cedrelinga

Especie . C. cateniformis

Nombre binomial . Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke.

2.8.2. Descripcién

La especie Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, alcanza hasta los 40
metros de altura y diametros que oscilan entre 0.65 hasta 1.5 m, el tronco desarrolla
un fuste recto de ramificaciones prematuras, tiene un gran poder de retofio. En
estado juvenil poseen una copa pequefia que admite separaciones cortas entre los

individuos. (Armancio, 1995).

Fructificacion: en los meses de febrero y diciembre en Iquitos y Tingo
Maria respectivamente, con extensa distribucién geografica, requieren suelos de
buen drenaje, no obstante, por su categoria son latisoles de tipo silicico; se
caracterizan por su bajo contenido de materia organica y acidez alta. Viene hacer
una especie de segunda sucesion después de las pioneras, sin embargo, en una
primera edad es limitadamente tolerante, luego son heliéfilas cuando adulta (Lopez,

1985)
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Wadsworth (2000) afirma que, con un gran requerimiento de luz, existe

una lucha por la luz en los aclareos que se presentan fortuitamente por la caida de
un arbol, se da un rapido crecimiento inicial es propio de especies como C.
cateniformis. Asi mismo (Maruyama, 1987) menciona que, la especie Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke en una etapa temprana, por poco tiempo, tolera la

sombra, luego demanda grandes cantidades de luz para su desarrollo.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacion politicay geografica

La investigacion se ejecutd en tres parcelas de muestreo de forma
circular con 7854 m? cada una, en tres estratos (colina baja, colina media y colina
alta), instaladas en el BRUNAS con un area de 217.22 ha, ubicado a 1.5 km de la
ciudad de Tingo Maria, en el margen derecho del rio Huallaga. Politicamente se
encuentra en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento

de Huanuco.

Cuadro 1. Coordenadas UTM (Datum WGS 84, UTM/UPS) de los arboles

semilleros.
Coordenadas .
Estrato Caodigo Altitud
Este Norte (m.s.n.m.)
Colina baja 391212 8969932 SP2-S5 700
Colina media 391332 8970042 SP1-S1 750

Colina alta 391383 8970874 SP11-S1 854
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Cuadro 2. Coordenadas UTM (Datum WGS 84, UTM/UPS) de las parcelas de

muestreo.
. Coordenadas
Estrato Estrato Vértice
Este Norte
V1 391212 8969982
Vo 391262 8969932
Colina baja 1 Vs 391212 8969882
Va4 391162 8969932
V1 391382 8970092
Vo 391332 8970042
Colina media 2
V3 391332 8969992
Va4 391282 8970042
V1 391433 8970924
V2 391383 8970874
Colina alta 3
V3 391383 8970824
Va4 391333 8970874
3.1.2. Clima

Se caracteriza por presentar alta pluviosidad con la precipitacién anual

promedio de 3103.4 mm, humedad relativa de 85 % , 28.3 °C de temperatura

maxima, minima de 24.6 °C y 25.5 °C la media anual (Castillo, 2015).

3.1.3. Fisiografia

El BRUNAS se encuentra ubicada desde los 667 hasta los 1092

m.s.n.m. determinando unidades fisiograficas bien definidas, de los cuales el 70,74

% del area total presenta una pendiente superior al 25% (Puerta, 2007).
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3.1.4. Zona de vida

Tingo Maria se encuentra ubicada en la formacion vegetal de bosque
muy hamedo Premontano Subtropical (bmh - PST) de acuerdo a la clasificaciéon de
zonas de vida o formaciones vegetales del mundo. Y corresponde a Rupa Rupa o

Selva Alta de acuerdo a las regiones naturales del Perd (INRENA, 1994).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material de campo

Se necesitaron los siguientes materiales: Mapa fisiografico escala 1:80
000, formato de evaluacion, regla graduada de 1,5 metros para evaluacion de altura
(plantula y brinzal), pintura spray y/o esmalte, wincha de 25 m para el
dimensionamiento de las parcelas, jalones (separacion de las subparcelas) y placas

de aluminio para la codificacion de la regeneracion natural.

3.2.2. Equipos de campo y gabinete

Se necesitaron los siguientes equipos: Software libre estadistico
InfoStat, luxdmetro para determinar la iluminancia, Navegador GPS MAP 62s —
GARMIN; brajula suunto para determinar el rumbo de cada individuo, camara digital
Nikon 16MP, telémetro Trupulse 200 para evaluacion de altura en latizales, vernier
(plantulas y brinzales) y cinta diamétrica (latizales) para determinar el diametro y

equipo de cémputo.
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3.3. Generalidades de la investigacion

3.3.1. Tipo de investigacion

Segun el objetivo el tipo de investigacién es aplicada; puesto que el
problema es conocido, se utilizo este tipo de investigacion para dar respuesta a
preguntas especificas sobre la estructura poblacional de la regeneracion natural de

C. cateniformis, en el BRUNAS.

3.3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo y relacional; la estadistica
descriptiva, fue u(til para valores numéricos (medidas de resumen, tabla de
frecuencia y probabilidades) de una poblacion de C. cateniformis, en cambio la
estadistica relacional se trabajé con una muestra a partir de las cuales se extrajo

conclusiones sobre la poblacion de regeneracion natural de C. cateniformis.

3.3.3. Poblacion y muestra

La poblacién corresponde a la totalidad de plantas de regeneracion
natural de C. cateniformis en funcién a los arboles semilleros del BRUNAS. La
muestra corresponde al numero de plantas de regeneracién natural de C.

cateniformis que se encuentra en las tres parcelas circulares.

3.3.4. Variables a evaluar
a. Variables independientes:

— Arbol semillero de C. cateniformis
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— Plantas de regeneraciéon natural
— Altitud (colina baja, colina media y alta)
— lluminancia hacia la regeneracion natural
b. Variables dependientes:
— Altura de regeneracion natural en metros
— Distancia de dispersion de regeneracién natural
— Abundancia de regeneracion natural

— Probabilidad de ocurrencia para altura y distancia

3.4. Metodologia

El trabajo de investigacion se desarrollo en dos etapas: Evaluacion en

campo e procesamiento y analisis de datos.

3.4.1. Paraladeterminacién de la abundancia de regeneracion natural de

C. cateniformis en sus tres categorias y tres tipos de colina.

3.4.1.1. Ubicacién del area de estudio y eleccion del arbol

semillero

Se ubicé las tres parcelas circulares, teniendo en cuenta el mapa
fisiografico del BRUNAS, se considero los siguientes tipos de colina: parcela 1 en
Colina baja, con altura menor a 80m y pendiente entre 15 — 25%; parcela 2 en colina

media, con altura entre 80-150m pendiente entre 25 — 50% y la parcela 3 en colina
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alta, con altura entre 150-300m y pendiente entre 50 — 75%, las alturas estuvieron

relacionados al nivel medio del rio Huallaga.

Para la eleccion del arbol semillero de C. cateniformis, en primer lugar,
se tuvo en cuenta el trabajo de investigacién sobre la poblaciéon evaluada en el
Bosque Reservado de la UNAS propuesto por (Dionicio, 2019), en el cual se
determind un total de 21 arboles semilleros con dap (cm) entre [68,18 — 167,44]

distribuidas en toda la superficie, tal como se muestra en (Anexo, cuadro 08).

Seguidamente se verificaron los arboles semilleros que cumplan las
mejores caracteristicas: “Calidad de fuste” bueno, “forma de copa” pudiendo
asemejar a un circulo completo, buena o total “iluminacion de la copa” y un “estado
sanitario” sano. Logrando ubicar un arbol por parcela y tipo colina con presencia de
regeneracion natural y que a su vez no exista otro arbol semillero cercano a un radio

no menor de 100 metros.

3.4.1.2. Delimitacion de las parcelas circulares

Se procedio a delimitar tres parcelas circulares, cada una con superficies
de 7854 m?y un radio de 50 metros, teniendo como centro de la parcela el arbol
semillero, Luego de ser ubicados las parcelas, se derivé a delimitar circulos cada
10 metros de tal forma que se puedas medir la distancia de dispersion de la

regeneracion natural.
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3.4.1.3. Codificacion de individuos
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Una vez realizado la delimitacién adecuada, se trabajo a la codificacion

de los individuos en las subparcelas de evaluacion, colocando placas de aluminio

de la siguiente manera:

- Cddigo de la sub parcela de evaluacién

- Categoria silvicultural (Plantula, brinzal y latizal)

- NUumero de individuo

3.4.1.4. Evaluacioén de la regeneracion natural

La regeneracion natural fue evaluada en las tres parcelas, teniendo en

cuenta las categorias planteadas por el

Centro Agronémico Tropical

de
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Investigacion y Ensefianza (Orozco & Brumer, 2002). Se registr6 todos los

individuos de cada unidad de muestreo, el cual se detalla en el cuadro 3.

Cuadro 3. Categorias silviculturales de la regeneracion

Categorias Dimensiones del individuo

Plantulas Altura <de 0,30 m

Brinzales D1,30 - < 5cmyaltura<1,5m
Latizales D, ,2%as10cmyalturaz1,5m

(Orozco & Brumer, 2002).

3.4.1.5. Determinacion de la abundancia

Para determinar la abundancia de la regeneracion natural de C.
cateniformis en sus tres categorias y tres tipos de colina, se realizé un conteo de
todos los individuos de regeneracion natural en cada una de las parcelas circulares

considerando las categorias de regeneracion natural propuesto por (Orozco &

Brumer, 2002).

— Abundancia absoluta

Se determiné considerando el nimero de individuos por unidad de area
de una especie. Denotado por A, También son considerados como variables que

expresan la densidad.

Donde:

Ai = Namero de individuos por unidad de area de la especie
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— Abundancia relativa

Se determin6é mediante la operacion entre la abundancia absoluta y el

numero total de individuos, obteniendo el cociente como resultado.

Ar = [Ai/ SA] x 100

Donde:

Ar = Abundancia relativa de la especie i.

Ai =Numero de individuos por unidad de area de la especie i.

SA =Sumatoria total de individuos en la parcela

Seguidamente se multiplico el cociente por 100 obtendremos

el porcentaje (%) para cada categoria de la regeneracion natural.

3.4.2. Para la estimacion de probabilidad de ocurrencia de regeneracion
natural de C. cateniformis en funcion a su altura y distancia de

dispersion en sus tres categorias y tres tipos de colina.

Se realizaron las respectivas mediciones de la altura maxima de
individuos en las distintas categorias propuesto por (Orozco & Brumer, 2002), para
el caso de las categorias plantula y brinzal se realizé con una regla graduada y para
los latizales se utilizé un telémetro trupulse 200. Asimismo, para determinar el tipo

de categoria de regeneracion natural se realizé la medicion del diametro de los


https://es.wikipedia.org/wiki/Porcentaje
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brinzales y latizales utilizando un vernier mecanico a 1,30 m de la base de la
regeneracion natural de C. cateniformis, a excepcion de las plantulas que no fueron

medidos.

Seguidamente con el software estadistico InfoStat se estimé la
probabilidad de ocurrencia de regeneracion natural de C. cateniformis en funcién a
su altura y distancia de dispersion en sus tres categorias y tres tipos de colina. Se
calcul6 las medidas de resumen; numero de observaciones (n), la media o media
aritmética, error estandar (E.E), la varianza muestral calculada como la suma de los
cuadrados de los desvios con respecto a la media muestral, dividida por (n-1)
(Var(n-1)), coeficiente de variacion expresado en porcentaje (CV), valor minimo

(Min) y el valor maximo (Max).

3.4.2.1. Gréfico de funciones de densidad continuas

Para encontrar la probabilidad de ocurrencia, se trabajo a través de
graficos de funciones de densidad continuas el cual nos permitio visualizar las
distintas grafias que adoptan esas densidades al modificar los parametros (media y
varianza). A su vez fue posible sombrear y lograr el tamafio de probabilidad en
porcentajes bajo la curva definida por la funcion de densidad, obteniendo en forma
automatica probabilidades de ocurrencia para altura y distancia de regeneracion

natural de C. cateniformis en sus tres categorias y tres estratos.
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3.4.3. Para el andlisis de correlacién entre altura e iluminancia de

regeneracion natural de C. cateniformis, en bosque de colina.

Previo al analisis del coeficiente de correlacion entre altura e
iluminancia, se determiné la iluminancia que se emite a cada individuo de
regeneracién natural de C. cateniformis para cada categoria y tipo de colina. Que
viene hacer la cuantia de flujo luminoso que incide sobre una superficie por unidad

de &rea. En términos generales, la iluminancia se define de la siguiente manera:

dF
By = —
Y ds
Donde:
Ev = lluminancia, medida en lux o Im/m2

dF = Flujo luminoso emitido, en [imenes.

dS = Elemento diferencial de area de emisién considerado, en metros

cuadrados.

Una vez determinado las variables de altura e iluminancia se
procedieron al analisis del coeficiente de correlacion, parea ello se verificé la
existencia de distribucion normal para poder elegir entre Pearson (con distribucion
normal) y Spearman (con o sin distribucién normal), para ellos se uso el software
estadistico InfoStat, quien nos permitié experimentar si la variable en estudio tiene

distribuciéon normal.



32

Se realizo la prueba estadistica de Shapiro - Wilks modificado, en este

caso existio evidencias para rechazar el supuesto distribuciéon normal, encontrando
el (p<0.05) menor para cada caso. El coeficiente de correlacion que se tomé en

cuenta fue Spearman.

ro=1- GEJE
’ n(mz -lfl

Donde:

rs = rho (coeficiente Spearman)

di = Es la diferencia entre los rangos de altura e iluminancia
n = Es el nimero de pares

Para determinar el tipo de correlacion se tomé en cuentas los rangos

gue se muestran en el grafico siguiente.
ALTA rooerapa MEDIA BAJA BAJA MEDIA |mooerapa ALTA

-1 -0,75 05  -0.25 0 0,25 05 075 |

CORRELACION NEGATIVA CORRELACION POSITIVA

v

v v

PERFECTA NULA PERFECTA

AUSENCIA DE CORRELACION

Figura 04. Grado de relaciébn segun coeficiente de correlacion entre altura e

iluminancia



IV. RESULTADOS

4.1. Abundancia de regeneracion natural de C. cateniformis en sus tres

categorias y tres tipos de colina.

En el cuadro 04, La abundancia de la regeneracion natural de C.
cateniformis en el bosque de colina - BRUNAS, en sus tres categorias (plantula,
brinzal y latizal) y los tres tipos de colina (baja, media y alta) se observa mayor
porcentaje en la categoria plantula con 74,33%, seguido de brinzal y latizal con

23,59 % y 2,08 % respectivamente.

Existe mayor cantidad de C. cateniformis en la categoria plantula en
bosque de colina media y baja con 417 y 75 individuos respectivamente, seguido de
los brinzales en colina media y baja con 116 y 31 individuos respectivamente, en
comparacion de la colina alta (plantulas y brinzales) con solo 9 y 12 individuos

respectivamente (Cuadro 04 y Figura 05).

Con los datos de abundancia se observa que, a nivel de tipos de colina,
se encontré mayor regeneracion en la colina media con 79,82%, frente a 17,06% y

3,12% de colina baja y alta respectivamente.
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Cuadro 04. Abundancia de la regeneracion natural de C. cateniformis en sus cuatro

categorias y tres tipos de colina.

Tipos de colina

Categoria Estadisticos - : - : .
Colinabaja Colina media Colinaalta  Total
Abundancia absoluta 75 417 9 501
Plantula Abundancia relativa (%) 14,97 83,23 1,80 100,00
Colinas (%) 65,22 77,51 42,86 74,33
Abundancia absoluta 31 116 12 159
Brinzal Abundancia relativa (%) 19,50 72,96 7,55 100,00
Colinas (%) 26,96 21,56 57,14 23,59
Abundancia absoluta 9 5 0 14
Latizal Abundancia relativa (%) 64,29 35,71 0,00 100,00
Colinas (%) 7,83 0,93 0,00 2,08
Abundancia absoluta 115 538 21 674
Total  Abundancia relativa (%) 17,06 79,82 3,12 100,00
Colinas (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
450 g
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Figura 05. Abundancia de regeneracion natural por categorias y tipo de colina.
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4.2. Probabilidad de ocurrencia de regeneracion natural de C. cateniformis
en funcién a su altura y distancia de dispersion en sus tres categorias y

tres tipos de colina.

En el cuadro 05, se observa las medidas de resumen estadistico, a la
vista de los resultados, observamos que la variable altura y distancia tienen mayor
dispersion en la categoria latizal en comparacién con las variables de altura y
distancia de plantulas y brinzales. Asimismo, en los graficos de funciones de
densidad continuas se puede visualizar las modificaciones que se producen sobre
las mismas al cambiar los parametros de media y varianza, a su vez, se puede
observar las probabilidades asociadas a eventos de altura y distancia visualizando

las areas bajo la curva de densidad.

Cuadro 05. Estadistica descriptiva de medidas de resumen para variables de altura

y distancia en regeneracion natural de C. cateniformis.

Categoria Variable n Media + EE Varny CV Min Max
Altura (m) 0,16 £0,002 0,003 31,97 0,07 0,28

Plantula  Distancia (m) 501 25,23+ 0,57 161,12 50,31 0,49 50,00
Altura (m) 0,60 + 0,02 0,06 40,91 0,30 1,40

Brinzal Distancia (m) 159 19,16 + 0,64 64,16 4180 1,92 46,78
Altura (m) 2,49+0,34 1,58 50,49 1,50 6,10

Latizal Distancia (m) 14 13,56 + 2,43 82,74 67,06 2,00 29,80

En la figura 06. Se observa una probabilidad de 93,56% de encontrar
una plantula de C. cateniformis que mida entre 0,07 y 0,28 m de altura, con una

medida de posicién (media = 0,16 m) y una medida de dispersion (varianza = 0,002
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m?). Asimismo, existe una probabilidad de 95,11; 85,43; 62,36; 31,67 y 9,17% de
lograr encontrar una plantula de C. cateniformis a una distancia < de 50; 40; 30; 20
y 10 m respectivamente, con medida de posicion (media = 25,23 m) y una medida
de dispersion (varianza = 161,12 m?) en bosque de colina.

7.3 0,031

0,021

5,51

0,021

Densidad

361

1,8

0,004

1
88,70

1 T
38,24 6,50 25,23 56,96
Distancia (m.)
0,0 T
-0,11 0,02 0,16 0,30 0,43 I:‘ =50m. p(evento)}=93,11% I:‘ =40m. p(evento)=85,43%
Altura (m.) [] =30m.p(evento)=62,36% [ | =20m. p(evento)=3167%
|. <0,30m. p(eventu}=93,56%‘ Bl =tom plevento)=s,17%

Figura 06. Graficos de funcion de densidad para probabilidad de ocurrencia en

plantulas de C. cateniformis en funcion a su altura (<0,30 m) y distancia

de dispersion [0 -50 m].

En la figura 07. Se observa una probabilidad de 88,91% de encontrar
un brinzal de C. cateniformis que mida entre 0,30 y 1,40 m de altura, con una medida
de posicién (media = 0,60 m) y una medida de dispersion (varianza = 0,06 m?).
Asimismo, existe una probabilidad de 99,16; 98,70; 90,36; 53,34 y 11,80% de lograr

encontrar un brinzal de C. cateniformis a una distancia < de 50; 40; 30; 20y 10 m
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respectivamente, con medida de posicién (media = 19,16 m) y una medida de

dispersion (varianza = 64,16 m?) en bosque de colina.

0,051

Densidad
a2

0,81

0,011

0,44

0,004

1
59,21

1 T
20,89 0,37 18,18 39,18
Distancia (m.)
0,0 T
0,83 -0,01 0,50 1,21 1,83 [] =50m. plevento}=99,18% [ | =40m. p(evento)=93,70%
Altura (m.) [] =30m. p(evento}=30,36% [[] =20m. p(evento}=53,34%
‘. D1, 30m.«5cm. y altura<1,5m. p(ev&ntu}=83,91%| . <10m. p{evento}=1180%

Figura 07. Graficos de funcion de densidad para probabilidad de ocurrencia en
brinzales de C. cateniformis en funcion a su altura (D1,30 m<5cmy

altura < 1,5 m) y distancia de dispersion [0 -50 m].

En la figura 08. Se observa una probabilidad de 78,25% de encontrar
un latizal de C. cateniformis que mida entre 1,50y 6,10 m de altura, con una medida
de posiciéon (media = 2,49 m) y una medida de dispersion (varianza = 1,58 m?).
Asimismo, existe una probabilidad de 93,20; 93,02; 89,66; 69,25y 27,97% de lograr
encontrar un latizal de C. cateniformis a una distancia < de 50; 40; 30; 20 y 10 m
respectivamente, con medida de posicion (media = 13,56 m) y una medida de

dispersion (varianza = 82,74 m?) en bosque de colina.
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0,00 .
3,79 0,85 2,49 5,63 8,78
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.
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Figura 08. Graficos de funcion de densidad para probabilidad de ocurrencia en

latizales de C. cateniformis en funcion a su altura (D1,30 m=5a <10

cmy altura = 1,5 m) y distancia de dispersion [0 -50 m].

4.3. Correlacion entre altura e iluminancia de regeneracion natural de C.

cateniformis en bosque de colina.

En el cuadro 06. Se visualiza que el coeficiente de correlacion con

valores de [-1;1], asimismo, se registré una correlacion no significativa entre la altura

e iluminancia para las categorias y tipos de colina, a excepcion de los latizales en

colina baja, presenta correlacion significativa que se encuentra cercano a (-1).

Para el caso de la regeneracion natural de los arboles semilleros

evaluados (colina baja) categoria plantula y (colina alta) para las categorias plantula

y latizal existe una correlacién positiva baja entre la altura y la luminancia, con un
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coeficiente de correlacion de Spearman en el intervalo [0 a 0,25], nos indica que
mientras aumenta la incidencia de la luz también aumenta la altura, representando

una recta creciente (Cuadro 06 y Figura 09 y11).

Asimismo, para (colina baja) categoria brinzal y (colina media) plantula
y brinzal existe una correlacion negativa baja entre la altura y la iluminancia, con un
coeficiente de correlacion de Spearman en el intervalo [0 a -0,25], nos indica que
mientras aumenta la intensidad de la luz disminuye la altura, representando una
recta decreciente. Por ultimo, para la colina baja y media en la categoria latizal
existe una correlacion negativa moderada y alta respectivamente entre la altura y la
iluminancia, con un coeficiente de correlacion de Spearman en el intervalo [- 0,5; a
1], nos indica que mientras aumenta la intensidad de la luz también disminuye la

altura, representando una recta decreciente (Cuadro 06 y Figura 09 y 10).

Cuadro 06. Coeficientes de correlacion de Pearson en regeneracion natural de

acuerdo al tipo de colina.

Colina Categoria Variable 1 (m) Variable » (Im/m?) n rho p-valor
Plantula Altura [luminancia 75 0,01 0,9847

Baja Brinzal Altura lluminancia 31 - 0,07 0,7063
Latizal Altura lluminancia 9 -0,77 0,0143

Plantula Altura lluminancia 417 -0,03 0,5484

Media Brinzal Altura lluminancia 116 -0,14 0,1292
Latizal Altura [luminancia 5 -0,55 0,3363

Plantula Altura [luminancia 9 0,11 0,7720

Alta Brinzal Altura [luminancia 12 0,18 0,5768

Latizal - - - - -
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En el cuadro 07. Se visualiza que, en el bosque de colina del BRUNAS,
a mayor altitud aumenta la iluminancia para las tres categorias (plantulas, brinzales
y latizales), a su vez a menor niamero de individuos aumenta la altura de la
regeneracion natural de C. cateniformis.

Cuadro 07. altura e lluminancia en funcion al nimero de individuos de regeneracion

natural de acuerdo al tipo de colina

Tipos de colina

Categoria Estadisticos . . . . .
Colina baja Colina media Colina alta
N° individuo 75 417 9
Plantula Altura (m) 0,17 £0,01 0,16 + 0,003 0,15 £ 0,03
lluminancia (Im/m) 764,23 +42,41 650,36 £ 12,77 766,33 £ 162,54
N° individuo 31 116 12
Brinzal Altura (m) 0,53 +£0,03 0,63 +0,02 0,43 + 0,06
lluminancia (Im/m;) 1775,70 + 163,75 2049,03 +53,27 2372,58 + 207,53
N° individuo 9 5 -
Latizal Altura (m) 2,85 +0,49 1,85+0,14

lluminancia (Im/m;) 897,89 +£ 165,57 3456,00 + 148,44 -




V. DISCUSION

5.1. De la abundancia de regeneracién natural de C. cateniformis en sus tres

categorias y tres tipos de colina.

Luego de la ejecucion de la investigacion y realizado el analisis sobre la
importancia de la estructura poblacional de la regeneracion natural de C.
cateniformis, del Bosque Reservado de la UNAS, el objetivo principal de la
investigacion es corroborado por (Gallego & Finegan, 2004), al referirse que las
estructuras poblacionales son un componente importante de la evaluacion de las
especies. Las variables evaluadas en la investigacion consistieron en la medicion
de la abundancia de regeneracion natural de C. cateniformis en sus tres categorias
y tres tipos de colina, probabilidad de ocurrencia segun la distancia de dispersion
alcanzado para las diferentes categorias y la correlacibn que existe entre las

variables de altura e iluminancia de la regeneracién natural en bosque de colina.

En el cuadro 04, se muestra la abundancia de la regeneracién natural
en sus tres categorias y los tres tipos de colina, con mayor porcentaje en la categoria
plantula con 74,33%, en comparacion de los brinzales y latizales con menor
porcentaje. Asimismo, se observa mayor abundancia en bosque de colina media y

baja con 417 y 75 plantulas respectivamente, seguido de los brinzales en colina
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media, y con abundancia relativa a nivel de tipos de colina, se encontr6 mayor
regeneracion en la colina media con 79,82%, frente a colina baja y alta con menor

porcentaje.

De las tres categorias evaluadas la que presenta mayor abundancia
fueron la plantulas seguido de los brinzales y latizales, lo cual es corroborado por
(Paucar, 2011) afirmando que, la regeneracion natural de Cedrelinga catenaeformis
Ducke en el bosque intervenido de la comunidad nativa de Catungo Quimpiri — Rio
Tambo, en cuanto a la frecuencia la categoria que mayor numero de individuos tiene
es el brinzal haciendo un total de 95,53 %; latizal con 2,91 % y fustal con un 1,57
%, asi mismo la regeneraciéon natural en el estrato medio fue de 67,34 %, 20,58 %
y 12,08 % en los estratos bajo y alto respectivamente. También existe mayor
presencia de brinzales en los tres estratos altitudinales, con la particularidad de que

en el estrato medio existe mayor abundancia de regeneracion

PEDIC (2008) menciona que, en los bosques del rio Algoddn tiene
alrededor, se encontré la regeneracion natural de 12102,4 brinzales/ha; 2490,8

latizales/ha y aproximadamente de 360 fustales/ha.

Aguirre, Diaz, & Aguirre (2010) realizaron un monitoreo de regeneracion
natural de la especie C. cateniformis, encontrando que el porcentaje de individuos
en promedio para la categoria silvicultura de plantula fue de 83,33 % (45 individuos)

y en la categoria silvicultural brinzal fue de 16,67 % (9 individuos).
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Asimismo, (Rojas & Tello, 2006) menciona que, en Santa Mercedes —

rio Putumayo, mediante un estudio de regeneracion natural, encontré un total de
126 especies, entre las categorias de brinzal (28537), latizal (3060) y fustal con 1630

ind./ha, predominando el de menor categoria.

Por lo tanto, lo mencionado y los resultados obtenidos por los diferentes

autores, se puede asemejan a los resultados de la investigacion.

5.2. De la probabilidad de ocurrencia de regeneracion natural de C.
cateniformis en funcion a su altura y distancia de dispersion en sus tres

categorias y tres tipos de colina.

Para que exista una probabilidad de hallar un individuo y sea la misma
en todos los puntos del area, es forzoso que toda esta area brinde las mismas
condiciones. Existen muchas causas posibles de la formacion de un patrén
agregado, tales como el rebrote luego de la cosecha de los arboles o cuando se

producen espacios de luz, lo cual ayuda la instalacion de regeneracion natural.

En los resultados podemos observar que en un bosque de colina existe
una probabilidad de 93,56% de encontrar una plantula, 88,91% de encontrar un
brinzal y 78,25% de encontrar un latizal de C. cateniformis. Asimismo, a mayor
distancia de alcance en el intervalo [0 a 50m.], de la regeneracién natural (plantula,
brinzal y latizal) respecto al arbol semillero, existe mayor probabilidad de encontrar

un individuo, esto se da porque existe mayor coeficiente de variacion en la variable
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altura y distancia para los latizales seguido de los brinzales y plantulas. Asimismo,
Aguirre et al. (2010) realizé monitoreo de regeneracion natural de la especie Tornillo
(Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke), encontrando que la regeneracion se logra

dispersar hasta los 50 m de distancia del centro del arbol.

Los resultados obtenidos son corroborados por (Lamprecht, 1990),
manifestando que en el bosque tropical presenta gran cantidad de especies y la
composicion floristica constantemente es cambiante entre un lugar u otro. Si bien el
nuamero de especies es realmente alto, las mas abundantes poseen altos valores de

frecuencia.

De La Quintana (2005) sugiere que la curva de “J invertida” encontrada
en otros y en su trabajo de investigacion, declina en la frecuencia de aparicion de
los individuos a media que incrementan el tamafio y grosor de los arboles y que esta
disminucién progresiva se explica por la dinamica del crecimiento y mortalidad y los

remplazos que tiene la estructura del bosque.

Gonzales (2001) evalud dos parcelas de crecimiento en los bosques
productivos de la comunidad nativa de Santa Mercedes, rio Putumayo, hallandose
gue la composicioén floristica de la parcela A esta conformada por 604 individuos
con 202 especies. En la parcela B encontré 851 con 240 especies diferentes. Se
puede observar que la cantidad de individuos no determina la frecuencia en
diferentes pisos ecolégicos y que esto esta en funcion al coeficiente de variacion

(dispersion de las especies).
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5.3. Sobre la correlacion entre altura e iluminancia de regeneracién natural

de C. cateniformis en bosque de colina.

Segun los resultados obtenidos, se registr6 una correlacion
estadisticamente no significativa entre la altura y la iluminancia en las diferentes
categorias y tipo de colina, a excepcioén de los latizales en colina baja que presenta

una correlacion significativa.

Para el caso de la regeneracién natural de los arboles semilleros
evaluados (colina baja) plantula y (colina alta) plantulas y latizales existe una
correlacion positiva baja, con rho de [0 - 0,25], nos indica que mientras aumenta la

incidencia de la luz también aumenta la altura.

Asimismo, para (colina baja) brinzales y (colina media) plantulas y
brinzales existe una correlacion negativa baja, con rho de [0 a 0,25], nos indica que
mientras aumenta la intensidad de la luz disminuye la altura, representando una
recta decreciente. Por ultimo, para la colina baja y media en la categoria latizal
existe una correlacién negativa moderada y alta respectivamente entre la altura y la
iluminancia, con rho de [- 0,5 a -1], nos indica que mientras aumenta la intensidad

de la luz también disminuye la altura, representando una recta decreciente.

Al respecto (Wadsworth, 2000) afirma que, con un gran requerimiento
de luz, existe una lucha por la luz en los aclareos que se presentan fortuitamente

por la caida de un arbol, se da un rapido crecimiento inicial es propio de especies
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como C. cateniformis. Asi mismo (Maruyama, 1987) menciona que, la especie
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en una etapa temprana, por poco tiempo,

tolera la sombra, luego demanda grandes cantidades de luz para su desarrollo.

Aguirre, Diaz, & Aguirre (2010) realizaron un monitoreo de regeneracion
natural de la especie C. cateniformis, encontrando que el tipo de iluminacion de
copa que recibe la regeneracion natural de tornillo en la categoria de plantula es en
su mayoria es la nada directa 70.36%, en la categoria silvicultural de brinzal
iluminacion oblicua 57.08%. En promedio la regeneracion natural en total recibe el

tipo de, nada directa 54.89%.

En el bosque de colina del BRUNAS, se sabe que la regeneracion del
tornillo son esciofitas en su primera etapa que son tolerantes a la sombra y
posteriormente segun van creciendo se vuelven heliofitas necesitanto
progresivamente la luminosidad. Al respecto (Fredericksen & Mostacedo, 2000).
Manifiesta que el porcentaje de cobertura del dosel varia segun la categoria de

regeneracion natural.

Wadsworth (2000) manifiesta que, antes de realizar un tratamiento
silvicultural especifico se ha determinado de forma confiable la abundancia de
plantulas. Muchos de los éxitos mas grandes registrados en cuanto a la
regeneracion natural ocurren en sitios j donde los nuevos arboles aparecieron antes

de que se efectuaran tratamientos.
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Antes de realizar el trabajo de investigacion no se realizé ningun
tratamiento silvicultural en las parcelas observando que la abundancia de la
regeneracion natural fue disminuyendo a medida que aumenta la altura de la
regeneracion natural, donde llega un punto en que el tornillo tiene la necesidad de

mayor iluminacion para su crecimiento y exista poca mortalidad.



VI. CONCLUSIONES

— La mayor abundancia de regeneracién natural de C. cateniformis, con mayor
porcentaje fue la categoria plantula con 74,33%, con mayor nimero de plantula
(colina media) 417 y (colina baja) 75 individuos, seguido de brinzales (colina
media y baja) 116 y 31 individuos respectivamente, en comparacion de la colina
alta menor individuos. Asimismo, mayor regeneracion (colina media) 79,82%,

(colina baja y alta) 17,06% y 3,12% respectivamente.

— Existe una probabilidad de ocurrencia de 93,56% de encontrar plantulas; 88,91%
brinzales y 78,25% latizales. Asimismo, existe una probabilidad mayor con
95,11% y menor con 9,17% de lograr encontrar plantulas a una distancia <50 y
10 m; 99,16y 11,80% brinzales <50y 10 my 93,20y 27,97% de lograr encontrar

un latizal <50 y 10 m respectivamente.

— Existe una correlacién no significativa entre la altura e iluminancia, excepto en
latizales de colina baja. Para (colina baja) plantulas y (colina alta) plantula y latizal
existe una correlacion positiva baja, nos indica que a mayor incidencia de luz
mayor altura. Asimismo, (colina baja) brinzales y (colina media) plantulas y
brinzales existe una correlacion negativa baja. Por ultimo, para la colina baja y
media en la categoria latizal existe una correlacion negativa moderada y alta
respectivamente, para ambos casos nos indica que a mayor intensidad de luz

mayor altura.



VIl. RECOMENDACIONES

— Fomentar trabajos de investigacidén sobre el comportamiento de la regeneracion
natural de C. cateniformis en bosques intervenidos y un monitoreo permanente
del estado fenoldgico de la especie para determinar con exactitud la cantidad de

regeneracion natural durante cada periodo fenologico.

— Dada la importancia ecologica y econdmica del C. cateniformis y por ser una
especie cosmopolita, es necesario en sitios que aun tienen arboles semilleros se
promueva el control de la apertura del dosel para incrementar la regeneracion del
C. cateniformis, dado que la especie no tolera una buena cantidad de luz en su
etapa inicial y de esta manera asegurar el crecimiento y desarrollo de las plantas
hacia el estado adulto que, si requieren de luz, permitiendo la sostenibilidad de

la especie.

— Considerar la calidad y la cantidad de los arboles semilleros del C. cateniformis,
para continuar con el monitoreo en las parcelas, especialmente para evaluar y
entender la ecologia y la dinAmica de la especie ante el cambio climatico

relacionando los diferentes parametros de la poblacién con datos climaticos.
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POPULATION STRUCTURE OF THE NATURAL REGENERATION OF THE
TORNILLO (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke.) IN TINGO MARIA HILL

FORESTS

Vill. ABSTRACT
The research was carried out in the Reserved Forest of the National Agrarian
University of La Selva (BRUNAS), with an area of 217.22 hectares, within which are
three circular plots of 7,854 m2 in low hill, middle hill and high hill. The objective was
to analyze the population structure of the natural regeneration of Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke in the seedling, latizal and fustal category in each plot.
Greater abundance was determined in the seedling category with 74.33% of the
three plots, with higher Seedling number (middle hill) 417 and (low hill) 75
individuals, followed by seedlings (middle and low hill) 116 and 31 individuals
respectively, compared to the individual minor high hill. Also, the mayor regeneration
in average hill with 79.82%. With a 93.56% probability of occurrence of finding
seedlings; 88.91% saplings and 78.25% latizales. A higher probability of finding
natural regeneration is estimated as the dispersion range of natural regeneration in
hill forest increases. There is a hon-significant statistical correlation between height
and illuminance, except in low hill Lattice with a moderate negative correlation,
indicating a higher light intensity, higher height, in comparison to seedlings and

saplings, while the light intensity increases, the height is lower.
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Anexo 1. Arbole semilleros y regeneracion natural de C. cateniformis

Cuadro 08. Coordenadas de arboles semilleros del BRUNAS.

SP Cédigo d.a.p. (cm) UTM_E UTM_N Altitud
1 SP1-51 103.77 391332 8970042 750
2 SP1-S2 83.33 391166 8969791 723
3 SP1-S3 103.45 390990 8969892 714
4 SP1-54 90.72 391327 8970050 795
5 SP1-S5 97.66 391333 8970162 789
6 SP1-S6 95.17 391280 8970128 784
7 SP1-S7 121.91 391160 8970011 756
8 SP2-51 87.85 390851 8969968 695
9 SP2-S2 79.58 390859 8970029 705
10 SP2-S3 87.98 390873 8970024 712
11 SP2-54 78.46 390899 8970017 716
12 SP2-S5 88.24 391212 8969932 700
13 SP2-57 107.72 391263 8970102 786
14 SP2-S6 154.06 391268 8970100 786
15 SP2-S8 122.68 390928 8970412 746
16 SP5-51 88.49 390958 8971251 741
17 SP7-51 93.77 391477 8970534 832
18 SP7-S2 128.28 391520 8970683 860
19 SP11-S1 91.80 391383 8970874 854
20 SP11-S2 87.54 391594 8971055 842
21 SP11-S3 79.90 391547 8971012 850
Cuadro 09. Evaluacion de plantulas en tres tipos de colina - BRUNAS.
Tipo de colina Coédigo Altura ( m) Distancia (m) lluminancia Este Norte
(Im/m?)
P1 0,22 3,7 402 391212 8969936
P2 0,14 6,5 462 391218 8969929
P3 0,27 7,5 387 391205 8969930
Colina baja P4 0,16 9,8 389 391204 8969926
P5 0,13 9 367 391211 8969941
P6 0,17 8,9 386 391204 8969929
P7 0,22 8,8 774 391208 8969924
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P8 0,07 10 1420 391205 8969925
P9 0,14 9,1 497 391212 8969941
P10 0,13 5,9 431 391215 8969937
P11 0,18 17 453 391229 8969935
P12 0,15 15,8 629 391220 8969946
P13 0,18 16 361 391225 8969941
P14 0,15 16 384 391217 8969947
P15 0,14 15 1217 391225 8969939
P16 0,14 14,4 1001 391225 8969938
P17 0,09 14,5 713 391219 8969945
P18 0,16 14,7 2557 391226 8969936
P19 0,14 17 467 391222 8969946
P20 0,10 17,1 497 391224 8969944
P21 0,16 17,8 770 391227 8969942
P22 0,14 17,5 980 391227 8969941
P23 0,16 15,5 860 391227 8969937
P24 0,17 15,1 990 391217 8969946
P 25 0,11 19,9 790 391213 8969952

Colina baja P26 0,11 14,8 460 391227 8969934
P27 0,09 15,5 490 391225 8969940
P28 0,17 15,7 530 391224 8969922
P29 0,16 15 380 391220 8969919
P30 0,15 15,3 440 391220 8969919
P31 0,13 13 530 391223 8969925
P32 0,19 13,5 1090 391218 8969920
P33 0,16 17,05 1810 391225 8969921
P34 0,14 12 329 391219 8969922
P 35 0,14 11 570 391222 8969927
P 36 0,14 11,5 680 391217 8969922
P37 0,14 12,5 790 391224 8969931
P 38 0,20 15 870 391201 8969922
P 39 0,13 16 989 391207 8969917
P40 0,16 15,1 650 391210 8969917
P41 0,19 16,2 869 391198 8969923
P42 0,18 16,1 675 391210 8969916
P43 0,18 16,8 479 391196 8969936
P44 0,17 18 640 391209 8969914
P 45 0,17 19,85 802 391197 8969945
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P46 0,17 19 1064 391211 8969951
P47 0,21 19,1 510 391211 8969951
P48 0,13 19,8 490 391207 8969913
P 49 0,14 18,9 430 391194 8969926
P 50 0,13 18 640 391200 8969919
P51 0,16 18,8 1010 391207 8969914
P52 0,15 16 920 391211 8969948
P53 0,15 15 985 391211 8969947
P 54 0,13 16,1 792 391203 8969919
P 55 0,14 14 860 391205 8969920
P 56 0,16 14,05 874 391211 8969946
P57 0,16 17,5 697 391210 8969949
P 58 0,19 16 798 391208 8969947
P 59 0,20 16,3 550 391196 8969937
P 60 0,15 17,8 1110 391194 8969935

Colina baja P61 0,17 16,8 590 391201 8969945
P62 0,14 16 910 391203 8969945
P 63 0,09 17,8 870 391205 8969948
P 64 0,23 14 790 391204 8969920
P 65 0,15 10,2 1410 391203 8969927
P 66 0,25 13,5 1540 391199 8969930
P 67 0,16 13,5 1211 391206 8969920
P 68 0,24 14,5 1014 391201 8969942
P 69 0,28 14,5 1012 391210 8969918
P70 0,16 12,6 680 391201 8969939
P71 0,28 12,8 689 391204 8969942
P72 0,28 12,5 680 391203 8969924
P73 0,24 12,4 876 391211 8969944
P74 0,24 12,5 589 391207 8969920
P75 0,27 12,8 469 391211 8969919
P1 0,08 0,49 890 391332 8970042
P2 0,10 1,4 462 391333 8970041
P3 0,12 1,97 462 391334 8970041

Colina media P4 0,15 1,8 774 391334 8970041
P5 0,08 6,38 900 391336 8970037
P6 0,21 6,56 530 391336 8970037
P7 0,23 7,19 670 391337 8970036
P8 0,24 9,26 629 391338 8970035
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P9 0,15 3,18 361 391333 8970045
P10 0,16 5,93 384 391336 8970047
P11 0,13 8,67 497 391332 8970051
P12 0,12 7,53 450 391333 8970049
P13 0,16 6,91 480 391332 8970049
P14 0,17 5,67 431 391337 8970044
P15 0,16 5,59 453 391337 8970044
P16 0,18 8,39 629 391338 8970047
P17 0,20 7,78 361 391335 8970049
P18 0,21 8,36 384 391337 8970048
P19 0,19 1,97 320 391334 8970043
P20 0,15 0,76 1217 391333 8970041
P21 0,28 2,79 990 391335 8970041
P22 0,24 1,84 850 391334 8970041
P23 0,26 1,99 713 391333 8970041
P24 0,18 3,1 792 391335 8970041
P 25 0,24 2,42 860 391334 8970040
P26 0,27 4,29 874 391336 8970041
Colinamedia  p27 0,09 3,24 726 391335 8970041
P28 0,12 7,59 462 391339 8970039
P29 0,13 8,05 530 391339 8970039
P30 0,15 6,61 520 391338 8970039
P31 0,09 7,75 580 391340 8970041
P32 0,08 1,7 624 391333 8970041
P33 0,12 2,33 620 391334 8970041
P34 0,16 5,55 453 391337 8970041
P 35 0,19 6,71 629 391337 8970038
P 36 0,22 4,67 361 391336 8970041
P37 0,24 4,71 530 391336 8970040
P 38 0,27 9,7 540 391341 8970038
P 39 0,22 4,65 689 391336 8970040
P40 0,20 1,73 680 391333 8970041
P41 0,20 4,34 876 391335 8970039
P42 0,18 4,34 589 391336 8970040
P43 0,21 9,2 620 391329 8970033
P44 0,22 1,48 792 391333 8970041
P 45 0,27 9,84 860 391326 8970034
P 46 0,26 9,74 874 391326 8970034
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P47 0,17 9,78 810 391326 8970034
P 48 0,14 9,65 640 391326 8970034
P 49 0,14 9,6 1210 391326 8970035
P 50 0,12 4,13 629 391330 8970038
P51 0,10 8,51 361 391329 8970034
P52 0,20 9,01 390 391328 8970034
P53 0,08 4,85 1420 391329 8970038
P54 0,09 4,89 713 391329 8970038
P 55 0,09 6,03 490 391329 8970037
P 56 0,13 15,33 870 391341 8970030
P57 0,12 14,96 820 391341 8970030
P 58 0,19 11,23 792 391340 8970034
P 59 0,17 15,2 860 391342 8970030
P 60 0,18 15,24 874 391342 8970030
P61 0,16 11,24 820 391340 8970034
P62 0,16 11,61 1200 391341 8970034
P 63 0,15 16,5 689 391343 8970030
P 64 0,28 16,5 680 391343 8970030

Colinamedia  pg5 0,27 11,77 876 391341 8970034
P 66 0,25 11,93 589 391341 8970034
P 67 0,22 11,46 530 391340 8970034
P 68 0,25 12,66 530 391341 8970033
P 69 0,23 12,64 453 391341 8970033
P70 0,20 18,32 629 391344 8970028
P71 0,18 15,06 361 391345 8970034
P72 0,16 16,01 350 391343 8970031
P73 0,12 16,04 792 391343 8970031
P74 0,14 16,4 792 391344 8970030
P75 0,18 19,04 720 391347 8970031
P76 0,10 19,53 730 391348 8970031
P77 0,08 18,47 1100 391346 8970031
P78 0,09 19,22 720 391347 8970030
P79 0,08 19,79 627 391347 8970029
P 80 0,08 17,89 623 391343 8970028
P 81 0,12 13,54 462 391343 8970035
P 82 0,08 13,03 920 391342 8970034
P 83 0,09 14,37 840 391344 8970034
P 84 0,16 12,24 530 391341 8970033
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P 85 0,08 14,65 713 391342 8970032
P 86 0,09 13,77 490 391340 8970031
P87 0,08 19,9 1155 391348 8970030
P 88 0,08 19,72 840 391348 8970031
P 89 0,09 19,27 890 391349 8970032
P 90 0,25 15,72 440 391341 8970029
P91 0,12 11 453 391332 8970053
P92 0,18 11,02 629 391333 8970053
P93 0,11 12,07 361 391339 8970052
P94 0,09 11,05 726 391334 8970053
P95 0,11 11,31 462 391334 8970053
P96 0,13 11,48 384 391334 8970053
P97 0,16 13,12 1100 391341 8970052
P98 0,09 19,71 726 391337 8970061
P99 0,14 19,65 710 391335 8970061

P 100 0,09 14,48 726 391341 8970053
P 101 0,08 14,55 726 391341 8970053
P 102 0,09 16,2 713 391344 8970053
Colinamedia  p 103 0,10 17,81 490 391340 8970058
P 104 0,13 17,51 1245 391333 8970059
P 105 0,13 13,15 462 391339 8970053
P 106 0,17 17,51 689 391333 8970059
P 107 0,13 17,15 680 391337 8970058
P 108 0,18 17,15 876 391337 8970058
P 109 0,21 16,3 589 391333 8970058
P 110 0,23 17,27 384 391334 8970059
P111 0,27 19,96 1402 391334 8970062
P112 0,09 16,05 752 391333 8970058
P113 0,25 18,02 555 391334 8970060
P114 0,10 19,41 453 391341 8970059
P 115 0,14 14,39 629 391342 8970032
P116 0,19 10,77 361 391339 8970034
P117 0,15 15,54 350 391342 8970030
P118 0,13 14,84 462 391342 8970032
P 119 0,12 15,09 530 391343 8970032
P 120 0,10 18,39 540 391346 8970031
P121 0,17 18,49 467 391347 8970031
P122 0,12 18,62 497 391347 8970031
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P 123 0,09 18,97 752 391347 8970031
P124 0,08 13,24 713 391326 8970030
P 125 0,15 19,68 490 391320 8970026
P 126 0,09 16,28 1150 391324 8970028
P 127 0,10 14,61 384 391322 8970031
P 128 0,11 11,43 1320 391324 8970034
P 129 0,09 11,26 1150 391324 8970034
P 130 0,09 11,23 1200 391325 8970033
P 131 0,13 18,42 462 391323 8970026
P 132 0,14 18,47 420 391323 8970026
P 133 0,18 21,44 689 391335 8970021
P134 0,16 23,06 680 391334 8970019
P 135 0,16 20,78 876 391334 8970021
P 136 0,13 21,75 589 391336 8970021
P 137 0,25 23,99 520 391336 8970018
P 138 0,09 24,61 713 391336 8970018
P 139 0,26 24,62 490 391336 8970018

Colina media P 140 0,14 24,78 1145 391336 8970018
P 141 0,10 24,78 620 391336 8970018
P 142 0,09 24,09 769 391336 8970018
P 143 0,08 24,05 769 391337 8970018
P 144 0,28 24,35 720 391337 8970018
P 145 0,09 24,67 713 391337 8970018
P 146 0,08 25,25 490 391338 8970017
P 147 0,09 27,04 1125 391338 8970016
P 148 0,21 27,13 1145 391338 8970016
P 149 0,20 27,38 384 391338 8970015
P 150 0,21 27,44 1278 391338 8970015
P 151 0,22 27,13 689 391338 8970016
P 152 0,21 28,64 680 391338 8970014
P 153 0,20 26,85 876 391333 8970015
P 154 0,19 26,91 589 391333 8970015
P 155 0,17 27,94 384 391333 8970014
P 156 0,15 28,04 1014 391333 8970014
P 157 0,09 28,39 1235 391346 8970017
P 158 0,08 25,96 308 391342 8970018
P 159 0,09 22,69 670 391348 8970026
P 160 0,10 22,49 630 391348 8970026
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P 161 0,25 21,99 530 391348 8970026
P 162 0,18 22,1 453 391348 8970027
P 163 0,25 25,58 629 391353 8970027
P 164 0,12 25,53 361 391353 8970027
P 165 0,12 27,24 1054 391333 8970069
P 166 0,23 26,64 384 391333 8970069
P 167 0,25 27,82 1258 391333 8970070
P 168 0,09 26,03 670 391338 8970067
P 169 0,08 25,91 670 391337 8970067
P 170 0,14 29,17 713 391344 8970069
P171 0,10 26,81 462 391332 8970069
P172 0,08 26,46 670 391333 8970068
P173 0,09 26,09 840 391337 8970068
P174 0,11 29,14 792 391335 8970071
P 175 0,12 24,78 860 391337 8970066
P176 0,14 25,66 874 391342 8970066
P177 0,08 28,49 713 391327 8970014
P178 0,14 29,9 490 391317 8970016

Colinamedia  p179 0,12 29,98 1354 391317 8970016
P 180 0,11 29,8 384 391317 8970016
P 181 0,16 29,61 1654 391316 8970017
P 182 0,08 29,74 713 391316 8970017
P 183 0,09 29,85 713 391316 8970017
P 184 0,08 29,45 308 391316 8970017
P 185 0,09 28,64 308 391318 8970017
P 186 0,14 26,02 530 391353 8970027
P 187 0,18 26,6 453 391327 8970016
P 188 0,23 26,63 629 391328 8970016
P 189 0,08 26,43 361 391327 8970016
P 190 0,11 26,51 713 391327 8970016
P 191 0,25 27,07 713 391326 8970016
P 192 0,08 27,13 308 391326 8970016
P 193 0,13 26,98 384 391326 8970016
P 194 0,24 27,25 1354 391325 8970016
P 195 0,25 25,72 713 391324 8970018
P 196 0,09 25,83 308 391323 8970018
P 197 0,13 25,22 792 391324 8970018
P 198 0,28 24,24 860 391323 8970020
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P 199 0,12 24,84 874 391320 8970020
P 200 0,16 25,2 453 391320 8970020
P 201 0,22 26,54 629 391316 8970021
P 202 0,22 26,6 361 391316 8970021
P 203 0,09 27,56 713 391315 8970020
P 204 0,20 27,52 490 391315 8970020
P 205 0,21 25,84 1354 391317 8970021
P 206 0,10 25,95 530 391317 8970021
P 207 0,08 26,2 713 391316 8970021
P 208 0,11 25,88 1258 391317 8970021
P 209 0,09 25,86 713 391317 8970021
P 210 0,12 25,12 462 391318 8970021
P 211 0,17 25,76 450 391317 8970021
P 212 0,19 26,5 629 391315 8970021
P 213 0,09 25,27 713 391317 8970021
P 214 0,12 28,5 1247 391312 8970022
P 215 0,15 28,6 384 391312 8970022
P 216 0,15 28,14 1014 391312 8970022

Colinamedia  p 217 0,09 27,49 713 391313 8970022
P 218 0,16 27,94 792 391313 8970022
P 219 0,12 26,98 860 391314 8970022
P 220 0,19 28,64 874 391312 8970022
P221 0,11 29,47 453 391311 8970022
P222 0,22 31,43 629 391340 8970012
P 223 0,16 34,49 361 391338 8970008
P 224 0,12 36,34 1032 391335 8970006
P 225 0,18 39,49 384 391337 8970003
P 226 0,18 35,91 1025 391337 8970006
P227 0,19 37,4 530 391339 8970005
P228 0,17 37,51 670 391340 8970005
P229 0,18 39,96 629 391340 8970003
P230 0,22 34,49 361 391338 8970008
P231 0,16 38,71 384 391340 8970004
P232 0,26 34,25 390 391341 8970009
P233 0,26 38,92 629 391343 8970005
P234 0,13 38,96 792 391342 8970004
P235 0,16 38,93 860 391342 8970004
P236 0,20 39,54 874 391339 8970003
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P237 0,23 37,89 860 391344 8970006
P238 0,19 37,82 629 391343 8970006
P239 0,14 39,64 453 391336 8970003
P240 0,18 39,69 629 391337 8970003
P241 0,16 37,55 361 391345 8970007
P242 0,15 37,55 370 391345 8970007
P243 0,22 38,09 384 391345 8970006
P244 0,16 39,23 1240 391341 8970004
P245 0,12 36,76 760 391346 8970008
P246 0,18 36,55 670 391345 8970008
P247 0,18 34,99 629 391346 8970010
P248 0,19 34,25 361 391346 8970011
P249 0,17 36,42 384 391349 8970010
P250 0,18 37,46 360 391351 8970009
P251 0,22 37,54 340 391350 8970009
P252 0,16 39,61 380 391350 8970007
P253 0,26 38,31 453 391351 8970009
P254 0,26 39,28 629 391349 8970007

Colinamedia  p255 0,13 39,18 361 391348 8970006
P256 0,16 39,5 350 391348 8970006
P257 0,20 39,95 792 391349 8970006
P258 0,23 39,57 860 391349 8970006
P259 0,19 35,04 874 391334 8970007
P260 0,14 30,6 462 391350 8970017
P261 0,18 34,34 361 391352 8970014
P262 0,16 31,18 384 391351 8970017
P263 0,15 34,51 360 391354 8970015
P264 0,17 34,67 670 391355 8970016
P265 0,20 32,93 629 391350 8970015
P266 0,16 35,39 361 391357 8970017
P267 0,22 38,68 384 391359 8970015
P268 0,16 38,5 384 391359 8970014
P269 0,12 35,9 1004 391358 8970017
P270 0,13 36,92 760 391360 8970018
P271 0,18 35,3 453 391360 8970020
P272 0,10 36,27 629 391360 8970019
P273 0,21 39,44 361 391361 8970015
P274 0,17 39,81 650 391362 8970016
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P275 0,26 38,72 530 391361 8970016
P276 0,20 37,7 670 391361 8970018
P277 0,12 39,27 629 391363 8970018
P278 0,12 37,68 361 391362 8970019
P279 0,19 36,31 384 391361 8970021
P280 0,14 31 370 391353 8970019
P281 0,13 30,67 462 391352 8970019
P282 0,25 31,72 450 391354 8970019
P283 0,24 36,75 670 391357 8970015
P284 0,24 31,75 629 391354 8970020
P285 0,19 37,29 361 391358 8970016
P286 0,24 35,2 384 391359 8970019
P287 0,21 36,01 390 391359 8970019
P288 0,15 35,91 350 391360 8970019
P289 0,19 36,27 453 391360 8970019
P290 0,25 38,06 629 391361 8970018
P291 0,16 37,46 361 391361 8970018
P292 0,23 38,39 340 391337 8970004

Colinamedia  p293 0,13 36,54 792 391349 8970010
P294 0,23 35,46 860 391349 8970011
P295 0,19 35,59 874 391351 8970012
P296 0,14 33,17 1240 391340 8970074
P297 0,18 35,76 670 391349 8970074
P298 0,16 31,91 629 391339 8970073
P299 0,15 32,99 361 391339 8970074
P300 0,17 36,84 384 391344 8970077
P301 0,20 38,57 384 391348 8970077
P302 0,16 37,58 1501 391348 8970076
P303 0,22 32,12 760 391351 8970016
P304 0,16 34,15 453 391356 8970017
P305 0,12 32,11 629 391353 8970018
P306 0,13 31,87 361 391354 8970019
P307 0,18 33,37 530 391355 8970018
P308 0,10 33,05 760 391355 8970018
P309 0,21 32,93 792 391355 8970018
P310 0,23 33,08 860 391355 8970018
P311 0,19 32,35 874 391355 8970019
P312 0,14 32,93 630 391355 8970018
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P313 0,18 33,36 670 391355 8970018
P314 0,16 33,45 629 391355 8970018
P315 0,15 34,3 361 391357 8970019
P316 0,17 34,46 384 391357 8970019
P317 0,20 34,61 360 391357 8970018
P318 0,16 34,67 384 391357 8970018
P319 0,22 34,75 1204 391357 8970017
P320 0,16 35,34 470 391358 8970018
P321 0,12 36,22 490 391358 8970017
P322 0,13 35,81 1420 391357 8970017
P323 0,18 35,92 510 391357 8970017
P324 0,10 36,48 530 391357 8970016
P325 0,21 33,34 450 391355 8970018
P326 0,17 33,71 453 391356 8970019
P327 0,26 35,62 629 391357 8970016
P328 0,20 35,66 361 391357 8970016
P329 0,12 37,61 360 391358 8970015
P330 0,23 39,75 384 391362 8970016
P331 0,19 39,37 1102 391361 8970016

Colina media  p33; 0,14 33,91 462 391358 8970021
P333 0,18 33,3 540 391354 8970017
P334 0,16 33,52 530 391354 8970017
P335 0,15 38,28 540 391361 8970017
P336 0,17 38,1 660 391361 8970018
P337 0,20 32,96 670 391354 8970017
P338 0,16 32,6 629 391354 8970018
P339 0,22 39,45 361 391362 8970017
P340 0,16 36,65 384 391360 8970018
P341 0,12 36,9 370 391360 8970018
P342 0,13 36,75 384 391358 8970016
P343 0,18 33,6 1205 391332 8970008
P344 0,10 36,44 780 391320 8970008
P345 0,21 36,94 792 391320 8970007
P346 0,17 38,78 860 391317 8970006
P347 0,26 37,26 874 391317 8970008
P348 0,20 37,49 560 391317 8970008
P349 0,12 36,86 520 391317 8970008
P350 0,12 36,24 530 391318 8970009
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P351 0,19 37,6 440 391316 8970008
P352 0,21 39,57 450 391313 8970007
P353 0,17 39,32 460 391313 8970008
P354 0,26 35,78 453 391313 8970012
P355 0,20 35,35 629 391314 8970012
P356 0,12 36,27 361 391313 8970011
P357 0,12 36,33 360 391367 8970033
P358 0,20 39,85 384 391370 8970029
P359 0,12 39,93 1145 391370 8970029
P360 0,12 39,99 650 391370 8970029
P361 0,22 40,62 670 391357 8970010
P362 0,16 40,61 629 391357 8970010
P363 0,12 44,27 361 391365 8970013
P364 0,18 44,32 384 391359 8970007
P365 0,18 44,97 370 391317 8970000
P366 0,19 43,97 792 391326 8969998
P367 0,17 49,24 860 391325 8969993
P368 0,18 48,58 874 391325 8969994

Colinamedia  p369 0,22 49,42 1241 391324 8969993
P370 0,16 48,35 1025 391324 8969994
P371 0,26 49,21 453 391322 8969994
P372 0,26 47,35 629 391321 8969996
P373 0,13 44,64 361 391321 8969999
P374 0,16 44,74 360 391321 8969999
P375 0,20 49,44 384 391319 8969994
P376 0,23 46,36 1023 391318 8969998
P377 0,19 45,91 460 391316 8969999
P378 0,14 45,27 462 391316 8970000
P379 0,18 48,55 384 391316 8969996
P380 0,16 40,9 1354 391318 8970003
P381 0,15 40,67 792 391318 8970004
P382 0,17 39,49 860 391319 8970005
P383 0,20 41,15 874 391318 8970003
P384 0,16 40,79 890 391317 8970004
P385 0,22 41,28 530 391317 8970004
P386 0,16 41,15 540 391317 8970004
P387 0,12 42,72 361 391312 8970004
P388 0,13 44,53 384 391312 8970002
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Tipo de colina Coddigo Altura ( m) Distancia (m) ”u(mq';s;;'a Este Norte
P389 0,18 44,42 790 391310 8970003
P390 0,10 45,9 384 391311 8970001
P391 0,21 46,12 1256 391310 8970002
P392 0,17 43,49 750 391306 8970007
P393 0,26 41,3 453 391361 8970013
P394 0,20 42,8 629 391362 8970012
P395 0,12 42,86 361 391362 8970012
P396 0,12 42,41 462 391362 8970012
P397 0,19 45,8 720 391365 8970010
P398 0,14 42,66 792 391363 8970012
P399 0,13 46,56 860 391367 8970011
P400 0,25 46,47 874 391371 8970017
P401 0,24 48,02 670 391374 8970018

Colina media P402 0,24 47,37 629 391375 8970021
P403 0,19 46,96 361 391374 8970022
P404 0,24 46,19 384 391374 8970022
P405 0,21 46,34 390 391374 8970023
P406 0,15 43,87 792 391372 8970024
P407 0,19 43,78 860 391372 8970025
P408 0,25 41,83 874 391370 8970025
P409 0,16 41,39 450 391370 8970025
P410 0,23 42,72 453 391372 8970027
P411 0,13 43,33 629 391373 8970027
P412 0,16 42,55 361 391372 8970026
P413 0,15 42,26 380 391373 8970030
P414 0,16 46,74 792 391377 8970030
P415 0,18 46,25 860 391378 8970036
P416 0,21 46,21 874 391378 8970036
P417 0,20 50 870 391381 8970032

P1 0,26 8.20 870 391391 8970875
P2 0,10 13.25 1905 391391 8970884
P3 0,08 11.20 308 391372 8970877
P4 0,09 12.50 670 391388 8970862
Colina alta P5 0,21 9.20 629 391375 8970869
P6 0,14 17.60 361 391388 8970857
P7 0,10 28.70 384 391373 8970847
P8 0,11 18.20 790 391370 8970886
P9 0,28 18.30 980 391396 8970861




Cuadro 10. Evaluacion de brinzales en tres tipos de colina - BRUNAS.
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Tipo de colina Cddigo Altura ( m) Distancia (m) lluminancia (Im/m?2) Este Norte
B1 0,50 11,95 760 391224 8969933
B2 0,62 17,5 1979 391205 8969916
B3 0,48 17 1006 391205 8969916
B4 0,53 18,8 1607 391210 8969913
BS 0,38 19 1602 391195 8969924
B6 0,55 19,2 2170 391214 8969951
B7 0,58 19,8 1646 391214 8969952
B8 0,66 19,9 1128 391214 8969952
B9 0,88 20 1214 391214 8969952
B 10 0,30 16,5 1983 391214 8969948
B11 0,77 15 2145 391214 8969947
B12 0,30 13 3808 391212 8969945
B13 0,55 15 1768 391212 8969947
B 14 0,33 21 1352 391233 8969929
B 15 0,51 18,5 2804 391194 8969927

Colina baja B 16 0,42 13,5 3291 391202 8969923
B17 0,39 14 2745 391199 8969928
B 18 0,65 13,8 1142 391199 8969927
B 19 0,43 16,5 439 391209 8969916
B 20 0,45 16,5 409 391196 8969928
B 21 0,44 15 670 391201 8969922
B 22 0,78 19 2963 391195 8969924
B 23 0,80 19,1 2994 391198 8969919
B 24 0,36 19 2547 391196 8969921
B 25 0,34 20 2210 391193 8969927
B 26 0,67 19,5 2614 391194 8969940
B 27 0,41 19,25 2511 391207 8969913
B 28 0,91 18,5 1150 391194 8969927
B 29 0,58 18,3 760 391194 8969935
B 30 0,46 18,5 980 391200 8969946
B 31 0,50 13,5 650 391199 8969930
B1 1,10 2,92 2170 391336 8970039
B2 0,30 25,71 1646 391336 8970041

Colina media B3 0,31 17,05 1128 391328 8970041
B4 0,31 26,93 1214 391338 8970030
BS 0,32 24,12 1983 391333 8970028
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Tipo de colina Cddigo Altura ( m) Distancia (m) lluminancia (Im/m?2) Este Norte
B6 0,32 36,13 2145 391343 8970040
B7 0,32 36,84 3808 391336 8970024
B8 0,33 16,41 1768 391345 8970027
B9 0,33 24,64 1352 391338 8970026
B 10 0,35 21,28 2804 391341 8970026
B11 0,35 20,25 3291 391339 8970026
B12 0,36 36,78 2745 391347 8970040
B 13 0,37 7,46 2273 391351 8970038
B14 0,38 19,15 1945 391331 8970029
B 15 0,38 11,69 2648 391331 8970024
B 16 0,38 10,59 2761 391351 8970039
B 17 0,38 46,78 3245 391352 8970040
B 18 0,39 8,93 2361 391331 8970030
B 19 0,40 9,20 1352 391351 8970038
B 20 0,40 7,58 1142 391349 8970041
B21 0,40 5,44 1539 391342 8970041
B 22 0,40 11,21 1285 391350 8970034

Colina media B 23 0,40 8,41 1432 391350 8970034
B 24 0,40 8,81 1629 391333 8970025
B 25 0,40 8,58 1545 391347 8970036
B 26 0,40 18,83 2592 391342 8970039
B 27 0,41 9,77 1694 391348 8970041
B 28 0,42 18,67 2691 391345 8970031
B 29 0,42 34,07 2521 391343 8970028
B 30 0,43 20,40 1869 391342 8970027
B 31 0,43 26,98 2374 391345 8970035
B32 0,43 24,05 2738 391345 8970039
B33 0,44 26,54 2416 391346 8970038
B34 0,44 24,15 2639 391339 8970021
B35 0,45 17,19 1847 391344 8970026
B36 0,45 13,53 1538 391336 8970022
B37 0,45 22,74 2317 391351 8970035
B38 0,45 25,34 1847 391335 8970019
B39 0,45 26,07 2145 391358 8970039
B40 0,45 18,14 2741 391362 8970040
B41 0,45 34,03 2104 391339 8970016
B42 0,46 15,25 1732 391359 8970041
B43 0,46 8,02 1938 391359 8970037
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Tipo de colina Cddigo Altura ( m) Distancia (m) lluminancia (Im/m?2) Este Norte
B44 0,46 25,60 2274 391360 8970039
B45 0,46 24,64 3161 391360 8970036
B46 0,47 7,26 1638 391336 8970021
B47 0,47 33,54 2834 391353 8970031
B48 0,50 19,66 1967 391335 8970021
B49 0,50 25,30 3178 391354 8970033
B50 0,50 21,15 2427 391353 8970026
B51 0,50 19,55 1529 391350 8970026
B52 0,50 2,98 2048 391358 8970034
B53 0,50 27,39 2654 391358 8970036
B54 0,50 31,05 2835 391341 8970022
B55 0,50 46,29 3503 391358 8970038
B56 0,51 12,93 2645 391356 8970032
B57 0,51 18,73 2031 391353 8970037
B58 0,52 28,02 1526 391353 8970039
B59 0,52 18,56 1823 391347 8970023
B60 0,52 4,08 1575 391355 8970030

Colinamedia  Bg1 0,56 20,04 1507 391352 8970037
B62 0,56 32,75 1532 391353 8970038
B63 0,57 19,72 1517 391349 8970030
B64 0,60 11,09 1591 391353 8970036
B65 0,60 20,23 1594 391352 8970034
B66 0,60 19,92 1607 391304 8970038
B67 0,60 32,18 1542 391348 8970028
B68 0,61 19,26 1631 391345 8970025
B69 0,62 20,69 1773 391331 8970017
B70 0,66 19,58 1569 391307 8970054
B71 0,68 10,21 2380 391343 8970025
B72 0,70 16,84 1930 391357 8970034
B73 0,70 15,25 1845 391350 8970032
B74 0,70 12,63 2165 391345 8970017
B75 0,71 30,64 2518 391361 8970041
B76 0,72 20,27 1721 391357 8970035
B77 0,72 18,30 2749 391355 8970032
B78 0,74 13,89 1838 391331 8970020
B79 0,75 23,50 1528 391351 8970036
B80 0,79 16,57 1732 391350 8970020
B81 0,80 12,22 1934 391343 8970024



I

Tipo de colina Cddigo Altura ( m) Distancia (m) lluminancia (Im/m?2) Este Norte
B82 0,80 22,07 1562 391346 8970027
B83 0,80 23,38 1695 391304 8970040
B84 0,80 22,91 1583 391331 8970015
B85 0,80 23,39 1938 391354 8970041
B86 0,80 28,10 2521 391349 8970030
B87 0,81 8,13 1932 391358 8970031
B88 0,81 19,85 1549 391357 8970034
B89 0,82 30,82 2483 391357 8970041
B90 0,83 19,34 1721 391308 8970041
B91 0,84 18,82 1611 391352 8970041
B92 0,84 16,04 1849 391360 8970041
B93 0,85 21,93 1532 391358 8970030
B94 0,85 16,92 2749 391360 8970052
B95 0,86 18,51 1592 391357 8970043
B96 0,86 19,40 2561 391367 8970051
B97 0,87 8,22 2371 391359 8970020
B98 0,87 25,09 2856 391362 8970057

Colina media B99 0,90 11,23 1510 391337 8970011
B100 0,90 25,51 1481 391363 8970036
B101 0,94 19,54 1693 391367 8970050
B102 0,95 23,36 2849 391368 8970041
B103 0,97 1,92 1361 391331 8970008
B104 0,97 22,87 1683 391366 8970041
B105 0,97 34,52 3061 391358 8970019
B106 1,00 2,07 1592 391331 8970010
B107 1,02 16,27 3163 391337 8970008
B108 1,07 8,69 1829 391335 8970007
B109 1,09 9,50 2381 391362 8970056
B110 1,10 12,26 1741 391334 8970011
B111 1,10 23,42 1538 391338 8969995
B112 1,20 23,09 1493 391373 8970029
B113 1,20 26,55 2629 391374 8970024
B114 1,22 17,71 1521 391377 8970035
B115 1,25 24,48 1761 391342 8970001
B116 1,40 19,40 1492 391288 8970041

B1 0,31 12.20 1214 391371 8970875
Colina alta B2 0,32 37.20 1983 391354 8970897
B3 0,43 7.30 2145 391390 8970876
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Tipo de colina Cddigo Altura ( m) Distancia (m) lluminancia (Im/m?2) Este Norte
B4 0,40 11.80 3808 391395 8970875
B5 0,32 19.70 1768 391402 8970879
B6 0,37 17.30 2804 391388 8970890
. B7 0,74 16.40 3291 391391 8970860
Colina alta
B8 0,35 28.50 2745 391401 8970852
B9 0,31 22.40 2273 391364 8970862
B10 0,91 11.80 1945 391372 8970870
B11 0,34 23.70 2648 391370 8970854
B12 0,32 28.20 1847 391367 8970851
Cuadro 11. Evaluacion de latizales en tres tipos de colina - BRUNAS.
Tipo de colina Cddigo Altura (m) Distancia (m) lluminancia (Im/m?) Este Norte
L1 2,62 9,00 870 391205 8969937
L2 1,50 5,50 1905 391207 8969934
L3 4,10 11,00 308 391210 8969943
L4 2,00 6,00 670 391208 8969937
Colina baja L5 2,42 10,00 1085 391208 8969941
L6 2,05 5,00 1085 391209 8969936
L7 1,70 2,00 1009 391211 8969934
L8 3,15 7,00 940 391208 8969938
L9 6,10 12,00 209 391201 8969928
L1 1,55 18,49 3545 391343 8970057
L2 1,80 24,22 3284 391308 8970044
Colina media L3 1,95 29,8 3878 391313 8970019
L4 2,35 24,68 2997 391357 8970039
L5 1,60 25,21 3576 391336 8970017
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Anexo 2. Fotos de lainvestigacion

Figura 13. Arbol semillero N°3 (colina alta).



Figura 15. Toma de la iluminancia
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