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RESUMEN

La investigacion se realizo en el bosque primario de la comunidad nativa Sankiroshi del
distrito de Pichari de la provincia de La Convencion del departamento Cusco con altitud
desde 825 m s. n. m. hasta 2 490 m s. n. m. Tuvo como objetivo evaluar la regeneracion
natural de cinco especies forestales nativas, Cumala negra (Virola flexsuosa), Cedro
virgen (Cedrela odorata L.), Moena palta (Ocotea obovata), Nogal (Juglans neotropica)
y Potsotaroki (7etragastris altisima) en las categorias de brinzal, latizal, fustal y arborea.
Se utilizé el Disefio de Inventario Nacional Forestal de Selva Alta dificil, Selva alta
accesible e Zona hidro morfico, con tres unidades muestrales. Los resultados del
inventario mostraron que todas las especies presentaron una capacidad significativa de
regeneracion natural. Sin embargo, Virola flexuosa A. C. Sm mostré mayor presencia de
individuos, mientras la presencia de la Cedrela odorata L. es solamente en la categoria
Fustal, por otro lado, Juglans neotropica y Tetragastris altissima si estan presentes en las
cuatro categorias del bosque, Ocofea obovata mostrd una tasa de supervivencia escasa.
Ademas, se planted estrategias de manejo forestal que promuevan la regeneracion natural

y la conservacion de la diversidad forestal.

Palabras clave: regeneracion natural, manejo forestal, especie forestal nativa,

Sankiroshi.
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales representan uno de los ecosistemas terrestres con mayor
importancia ecoldgica debido a su elevada biodiversidad, capacidad de almacenamiento
de carbono y participacion en procesos fundamentales como la regulacion climatica, el
ciclo hidroldgico y la conservacion de recursos genéticos. Dentro de estos ecosistemas,
los bosques primarios constituyen reservorios naturales que mantienen procesos
ecoldgicos complejos y permiten la permanencia de numerosas especies vegetales y
animales mediante mecanismos naturales de regeneracion y sucesion ecoldgica (FAO,

2020).

A nivel mundial, los bosques tropicales enfrentan una creciente presion debido a
actividades como la expansion agricola, cambio de uso del suelo, extraccion selectiva de
madera y fragmentacion del habitat. Estas alteraciones modifican la estructura y
composicion floristica de los ecosistemas forestales, afectando especialmente a especies
de alto valor ecoldgico y econdmico. En este contexto, la regeneracion natural constituye
un indicador fundamental para evaluar la capacidad de recuperacion, estabilidad y
sostenibilidad de los bosques, debido a que refleja la capacidad de las especies para
establecer nuevos individuos y garantizar la continuidad de sus poblaciones (Poorter et

al., 2021).

La regeneracion natural comprende los procesos de produccion y dispersion de
semillas, germinacion, establecimiento de plantulas, crecimiento de individuos juveniles
y reemplazo progresivo de arboles adultos dentro del ecosistema forestal. Estos procesos
estan determinados por factores ambientales como disponibilidad de luz, humedad,
caracteristicas del suelo, presencia de arboles semilleros, dispersores bioldgicos y grado

de perturbacion del bosque (Baskin & Baskin, 2014; Chazdon, 2014).



En los bosques tropicales amazdnicos, la evaluacion de la regeneracion natural
adquiere especial importancia debido a la elevada diversidad de especies y a la
complejidad de las interacciones ecoldgicas que determinan la permanencia de las
poblaciones forestales. Diversos estudios han demostrado que la estructura de la
regeneracion natural permite identificar especies con alta capacidad de recuperacion, asi
como aquellas que presentan dificultades para mantener sus poblaciones debido a
limitaciones en la dispersion, establecimiento o supervivencia de individuos juveniles

(Poorter et al., 2021).

En el Peru, los bosques amazodnicos representan aproximadamente mas de la mitad
del territorio nacional y constituyen una fuente importante de biodiversidad y recursos
naturales. Sin embargo, estos ecosistemas presentan amenazas asociadas a la
deforestacion, actividades extractivas y transformacién del paisaje. La pérdida de
individuos adultos reproductivos puede afectar la disponibilidad de semillas y reducir el
potencial de regeneracion natural de especies forestales importantes, generando cambios

en la estructura y composicion de los bosques (MINAM, 2021).

Las especies forestales nativas que son fuente de estudio de esta investigacion son:
Virola flexuosa A. C. Sm., Cedrela odorata L., Ocotea obovata (Nees) Mez y Tetragastris
altissima (Aubl.) Swart presentan importancia ecoldgica por su participacion en la
estructura del bosque, interaccidon con fauna dispersora y contribucion al almacenamiento
de carbono. Asimismo, Juglans neotropica Diels constituye una especie forestal de alto
valor ecoldgico y econdmico, cuya conservacion depende del conocimiento de su

dindmica poblacional y capacidad de regeneracion en sus ambientes naturales.

En el ambito del Valle de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM),
particularmente en el distrito de Pichari, Cusco, los bosques primarios representan
ecosistemas estratégicos para la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos. Sin embargo, existe limitada informacion cientifica sobre la
dinamica regenerativa de especies forestales presentes en territorios de comunidades
nativas, lo cual dificulta establecer estrategias adecuadas de manejo y conservacion

basadas en evidencia cientifica.



La comunidad nativa Sankiroshi conserva areas de bosque primario donde se
desarrollan diversas especies forestales de importancia ecologica y econdmica. No
obstante, actualmente existe escasa informacion relacionada con la estructura
poblacional, capacidad de regeneracion, distribucion espacial y calidad de los individuos
juveniles de especies forestales presentes en estos ecosistemas. Esta ausencia de
informacién representa una limitacion para establecer medidas de manejo silvicultural
orientadas a garantizar la permanencia de las especies y el aprovechamiento sostenible de

los recursos forestales.

Por ello, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar la regeneracion
natural de cinco especies forestales en el bosque primario de la comunidad nativa
Sankiroshi, mediante la determinacion del potencial regenerativo en sus diferentes
categorias de desarrollo (brinzal, latizal, fustal y arbdreo), evaluacion de la calidad y
dispersion espacial de los individuos regenerados, y formulacion de lineamientos

silviculturales participativos orientados al manejo sostenible de las especies estudiadas.

Los resultados generados permitiran incrementar el conocimiento cientifico sobre
la dindmica forestal de los bosques amazonicos del Cusco, proporcionando informacion
técnica para la conservacion de especies forestales, fortalecimiento del manejo
comunitario del bosque y promocion de estrategias de aprovechamiento sostenible

compatibles con la conservacion de la biodiversidad.

Objetivo general
Evaluar el estado de la regeneracion natural de cinco especies forestales en el bosque
primario de la comunidad nativa Sankiroshi, distrito de Pichari, provincia La convencion

del departamento de Cusco.

Objetivos especificos

1. Determinar el potencial de regeneracion natural actual de cinco especies forestales
en sus cuatro categorias (brinzal, latizal, fustal y arbdreo).

2. Determinar la calidad y dispersion de la regeneracion natural de cinco especies
forestales.

3. Establecer lineamientos silviculturales participativos para el manejo de cinco

especies forestales en el bosque primario de la comunidad nativa de Sankiroshi.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes
1.1.1. Antecedentes internacionales

Williams et al. (2024) desarrollaron el estudio titulado: Potencial global de
regeneracion natural en regiones tropicales deforestadas, cuyo objetivo fue evaluar el
potencial de regeneracion natural de los bosques tropicales degradados a nivel mundial e
identificar las areas con mayor capacidad de recuperacion ecoldgica. La investigacion
utiliz6 modelos espaciales basados en informacion satelital, variables climaticas,
caracteristicas del paisaje y proximidad a remanentes forestales para determinar zonas
con alta probabilidad de regeneracion natural. Los resultados demostraron que
aproximadamente 215 millones de hectareas de bosques tropicales presentan condiciones
favorables para la recuperacion natural, destacando que la presencia de fuentes de
semillas, conectividad del bosque y reduccion de disturbios humanos son factores
determinantes para el establecimiento de nuevas poblaciones vegetales. Los autores
concluyeron que la regeneracion natural constituye una estrategia eficiente para la
restauracion de ecosistemas tropicales debido a su capacidad para recuperar
biodiversidad, estructura forestal y servicios ecosistémicos. Este antecedente aporta a la
presente investigacion porque demuestra la importancia de evaluar la capacidad
regenerativa de las especies forestales en bosques conservados, considerando factores
ecologicos que influyen en la permanencia de las poblaciones arboreas en el bosque

primario de la comunidad nativa Sankiroshi.

Poorter et al. (2021) realizaron la investigacion denominada: Recuperacion
multidimensional de bosques tropicales, cuyo objetivo fue analizar la recuperacion de los
bosques tropicales después de procesos de perturbacion mediante la evaluacion de
diferentes dimensiones ecoldgicas como composicion floristica, estructura vegetal,

biomasa y funcionamiento del ecosistema. La metodologia consistio en el andlisis



comparativo de multiples sitios tropicales utilizando registros de vegetacion, mediciones
estructurales y evaluacion de procesos ecoldgicos asociados a la recuperacion forestal.
Los resultados evidenciaron que los bosques tropicales pueden recuperar rapidamente
algunos atributos estructurales, como la biomasa y cobertura vegetal; sin embargo, la
recuperacion completa de la composicion floristica requiere periodos prolongados debido
a diferencias entre especies relacionadas con crecimiento, dispersion y establecimiento.
Los autores concluyeron que la regeneracion natural depende principalmente de las
caracteristicas ecoldgicas de cada especie y de las condiciones ambientales del sitio. Este
estudio contribuye a la presente investigacion porque sustenta la evaluacion de las
categorias de regeneracion natural (brinzal, latizal, fustal y arbodreo), permitiendo
comprender la dindmica poblacional de las cinco especies forestales evaluadas en el

bosque primario de Sankiroshi.

Chazdon et al. (2025) publicaron el estudio denominado Factores impulsores y
beneficios de la regeneracion natural en los bosques tropicales, cuyo objetivo fue
analizar los principales factores ecologicos y sociales que determinan la regeneracion
natural en ecosistemas tropicales, asi como sus beneficios para la conservacion de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. La investigacion correspondié a una revision
cientifica basada en estudios internacionales sobre dindmica de semillas, regeneracion
vegetal, restauraciéon ecologica y manejo comunitario de bosques. Los resultados
indicaron que la regeneracion natural esta condicionada principalmente por la existencia
de arboles semilleros, presencia de dispersores biologicos, disponibilidad de recursos
edaficos, cercania a bosques conservados y reduccion de actividades perturbadoras. Los
autores concluyeron que la regeneracion natural representa una alternativa efectiva y de
bajo costo para la recuperacion y conservacion de los bosques tropicales. El aporte de
este antecedente a la investigacion radica en sustentar la evaluacion de la calidad y
dispersion de la regeneracion natural en relacion con los individuos adultos de las especies

estudiadas en Sankiroshi.

Rozendaal et al. (2019) realizaron la investigacion titulada Recuperacion de la
biodiversidad en bosques secundarios neotropicales, cuyo objetivo fue evaluar la
recuperacion de la biodiversidad vegetal en bosques secundarios del Neotropico mediante
el andlisis de cambios en composicion y estructura floristica durante diferentes etapas

sucesionales. La metodologia consistid en una sintesis de informacioén proveniente de



numerosos estudios realizados en bosques tropicales secundarios, considerando
indicadores como riqueza de especies, abundancia y similitud floristica con bosques
maduros. Los resultados mostraron que los bosques secundarios pueden recuperar una
proporcidon importante de su biodiversidad original, aunque la recuperacion de especies
de crecimiento lento y alto valor ecologico puede requerir varias décadas. Los autores
concluyeron que la regeneracion natural depende de la interaccidon entre procesos
ecologicos, caracteristicas funcionales de las especies y condiciones del paisaje. Este
antecedente aporta a la presente investigacion porque permite interpretar la regeneracion
natural como un proceso dindmico donde las especies forestales presentan diferentes

estrategias de establecimiento y supervivencia dentro del bosque.

Crouzeilles et al. (2020) desarrollaron el estudio E! éxito de la restauracion
ecologica es mayor en la regeneracion natural que en la restauracion activa en los
bosques tropicales, cuyo objetivo fue comparar la efectividad de la regeneracion natural
frente a métodos de restauracion activa en ecosistemas tropicales degradados. La
investigacion utiliz6 un analisis global mediante revision cuantitativa de estudios de
restauracion forestal, evaluando variables relacionadas con biodiversidad, estructura del
bosque y recuperacion ecoldgica. Los resultados indicaron que la regeneracion natural
puede alcanzar niveles de recuperacion superiores o similares a los obtenidos mediante
restauracion activa cuando existen condiciones favorables como fuentes cercanas de
semillas y baja presion humana. Los autores concluyeron que favorecer los procesos
naturales constituye una estrategia fundamental para la conservacion y restauracion de
bosques tropicales. Este estudio se relaciona con la presente investigacion porque
respalda la importancia de evaluar la regeneracion natural como indicador de
sostenibilidad ecoldgica del bosque primario y como base para establecer lineamientos

silviculturales para las especies forestales evaluadas.

1.1.2. Antecedentes nacionales

Chino (2025) desarroll6 la investigacion titulada Regeneracion natural de las
especies forestales arboreas Hymenaea parvifolia y Handroanthus serratifolius en el
bosque amazonico de tierra firme “El Bosque - UNAMAD”, provincia de Tambopata,
Madre de Dios, cuyo objetivo fue evaluar la regeneracion natural de dos especies
forestales arboreas y analizar los factores bioldgicos y ambientales que influyen en su

establecimiento inicial. La investigacion fue desarrollada mediante un disefio de



evaluacion en campo durante un periodo de doce meses, empleando parcelas de muestreo
para registrar individuos regenerantes, caracteristicas estructurales y condiciones
ecologicas del bosque. Los resultados permitieron determinar la presencia de individuos
en diferentes etapas de desarrollo y evidenciaron que la regeneracion natural estd
influenciada por la disponibilidad de arboles semilleros, condiciones ambientales y
caracteristicas propias de cada especie. La autora concluy6 que la evaluacién de la
regeneracion natural constituye una herramienta fundamental para conocer la capacidad
de renovacion de las especies forestales y establecer estrategias de conservacion y manejo
sostenible. Este antecedente aporta a la presente investigacion porque emplea una
metodologia similar basada en la evaluacion de especies forestales amazdnicas y permite
sustentar el analisis del potencial regenerativo de Virola flexuosa, Juglans neotropica,
Cedrela odorata, Ocotea obovata y Tetragastris altissima en el bosque primario de la

comunidad nativa Sankiroshi.

Sahuarico y Alvan (2010) realizaron el estudio denominado Regeneracion natural
en un bosque de terraza media, rio Nanay, Loreto, Peru, cuyo objetivo fue determinar la
dindmica y composicion de la regeneracion natural de especies forestales en un bosque
amazonico natural. La metodologia consistid en la instalacion de veinte unidades de
muestreo de 10 m x 10 m, donde se evaluaron las categorias de brinzal, latizal y fustal
mediante subparcelas diferenciadas segun el tamafio de los individuos. Los resultados
mostraron una elevada presencia de individuos regenerantes, registrandose
aproximadamente 2090 individuos por hectarea en categoria brinzal, 1640 individuos por
hectarea en latizal y 1295 individuos por hectarea en fustal; asimismo, destacaron
especies representativas como shimbillo, cumala blanca, requia y moena. Los autores
concluyeron que la estructura de la regeneracion natural permite conocer la capacidad de
renovacion del bosque y constituye un indicador importante para evaluar la sostenibilidad
de las especies forestales. Este estudio aporta directamente a la presente investigacion
debido a que utiliza categorias de regeneracion similares a las consideradas en el bosque
primario de Sankiroshi y respalda la importancia de evaluar brinzales, latizales y fustales

para determinar el potencial regenerativo de especies forestales amazonicas.

Dosantos y Alvan (2010) desarrollaron la investigacion titulada Regeneracion de
un bosque natural de terraza alta con fines de manejo, carretera Iquitos-Nauta, Loreto,

Peru, cuyo objetivo fue evaluar cualitativa y cuantitativamente la regeneracion natural de



un bosque amazodnico con fines de establecer criterios para el manejo forestal sostenible.
La metodologia comprendio la instalacion de unidades de muestreo forestal distribuidas
en fajas de evaluacion, registrandose individuos correspondientes a las categorias brinzal,
latizal y fustal, ademas de analizar la composicion floristica y abundancia de especies.
Los resultados evidenciaron una alta diversidad floristica con presencia de 60 especies
pertenecientes a 31 familias botanicas, destacando familias como Lauraceae, Sapotaceae,
Mpyristicaceae, Fabaceae y Lecythidaceae; asimismo, determinaron valores importantes
de abundancia para las diferentes categorias de regeneracion. Los autores concluyeron
que la evaluacion de la regeneracion natural constituye una herramienta indispensable
para determinar el potencial de manejo de los bosques naturales y garantizar la
permanencia de especies forestales de interés econdmico y ecologico. El aporte de este
antecedente a la presente investigacion radica en la metodologia aplicada para evaluar
estructura, composicion y abundancia de regeneracion natural, aspectos fundamentales

para analizar las cinco especies forestales seleccionadas en Sankiroshi.

Alegria et al. (2010) realizaron el estudio denominado Dindmica de la
regeneracion natural en claros y frecuencia de claros en bosques de varillal humedo,
Loreto, Peru, cuyo objetivo fue analizar la influencia de la apertura del dosel y la
formacion de claros sobre la dinamica de regeneracion natural en un bosque amazonico.
La investigacion evalud parcelas ubicadas en claros naturales del bosque, considerando
variables como mortalidad, establecimiento y crecimiento de individuos regenerantes en
diferentes categorias de desarrollo. Los resultados indicaron que la disponibilidad de luz
generada por los claros influye significativamente en la supervivencia y desarrollo de los
individuos jovenes, registrandose variaciones de mortalidad entre las categorias brinzal,
latizal y fustal. Los autores concluyeron que la dindmica de claros constituye un factor
determinante en la regeneracion natural debido a que modifica las condiciones
microambientales necesarias para el establecimiento de especies forestales. Este
antecedente contribuye a la presente investigacion porque permite interpretar la influencia
de factores ecoldgicos como la disponibilidad luminica y apertura del dosel sobre la

regeneracion natural de las especies evaluadas en el bosque primario de Sankiroshi.

Campos (2009) desarrollo la tesis titulada Evaluacion de la regeneracion natural
de los claros en el bosque de la llanura aluvial del rio Nanay, Puerto Almendra, Loreto,

cuyo objetivo fue evaluar la regeneracion natural asociada a la formacion de claros



naturales y determinar su importancia en la dindmica del bosque amazdnico. La
metodologia estuvo basada en inventarios forestales dentro de éreas perturbadas
naturalmente, registrando individuos juveniles y analizando su composicion floristica y
distribucion. Los resultados demostraron que los claros naturales favorecen el
establecimiento de especies pioneras y aceleran procesos de renovacion del bosque
mediante cambios en disponibilidad de luz y competencia interespecifica. El autor
concluy6 que la regeneracion natural responde a procesos dinamicos donde intervienen
factores ambientales y caracteristicas propias de las especies forestales. Este antecedente
aporta a la presente investigaciéon porque permite comprender que la regeneracion de
especies como Cedrela odorata, Virola flexuosa y otras especies amazonicas esta

determinada por interacciones entre factores bidticos y abioticos dentro del bosque.

1.1.3. Antecedentes locales

El Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente del Gobierno Regional Cusco
(2024) desarrolld acciones vinculadas al proyecto denominado Recuperacion de
ecosistemas degradados en el ambito Pichari—Kimbiri, provincia de La Convencion,
cuyo objetivo fue recuperar areas forestales degradadas mediante estrategias de
restauracion ecoldgica y participacion comunitaria. La metodologia incluyo la
implementacion de viveros forestales, produccion de especies nativas y participacion
activa de comunidades locales en actividades de recuperacion vegetal. Los resultados
evidenciaron la importancia de utilizar especies forestales nativas como cedro, caoba,
tornillo y otras especies amazonicas para recuperar ecosistemas afectados y fortalecer la
gestion comunitaria del bosque. La institucion concluy6 que la restauracion forestal debe
considerar criterios ecoldgicos, sociales y participativos para garantizar la sostenibilidad
de los procesos de recuperacion. Este antecedente aporta a la investigacion porque
evidencia la importancia del conocimiento de especies forestales nativas y la
participacion comunitaria, aspectos relacionados con el establecimiento de lineamientos

silviculturales participativos propuestos en la presente investigacion.

MIDAGRI (2019) ejecuto actividades de recuperacion forestal en la Comunidad
Nativa Sankiroshi del distrito de Pichari, provincia de La Convencion, mediante la
instalacion de plantones de especies forestales nativas como parte de acciones de
conservacion y recuperacion de bosques. El objetivo fue contribuir al fortalecimiento de

la cobertura forestal y promover la participaciéon comunal en actividades de manejo y



conservacion de recursos naturales. La metodologia consistio en la instalacion de
plantaciones forestales con acompafiamiento técnico de instituciones vinculadas al sector
forestal y participaciéon de pobladores locales. Los resultados permitieron establecer
individuos de especies forestales de importancia econdmica y ecologica, fortaleciendo el
interés comunitario por la conservacion del bosque. La institucion concluy6 que la
recuperacion forestal en comunidades nativas requiere integrar conocimientos técnicos y
participacion local para garantizar la permanencia de las especies establecidas. Este
antecedente presenta una relacion directa con la presente investigacion debido a que fue
desarrollado especificamente en Sankiroshi, aunque enfocado en restauracion forestal,
mientras que la presente tesis aborda la regeneracion natural de especies presentes en el

bosque primario.

Taramona (2025) desarrolld la investigacion titulada La Maloca Ashaninka:
Lugar de la memoria y Sistema Agroforestal como acto de reapropiacion territorial para
las Comunidades Nativas Ashaninkas en Pichari, VRAEM, cuyo objetivo fue analizar la
relacion entre territorio, conservacion ambiental y sistemas productivos tradicionales en
comunidades indigenas amazonicas del distrito de Pichari. La metodologia correspondi6
aun estudio cualitativo basado en analisis territorial, revision documental y aproximacion
participativa con comunidades Ashaninkas del VRAEM. Los resultados evidenciaron que
la conservacion del bosque esta estrechamente relacionada con los conocimientos
tradicionales, identidad cultural y préacticas comunitarias de manejo del territorio. La
autora concluy6 que las estrategias de conservacion amazonica requieren incorporar la
participacion activa de las comunidades indigenas. Este antecedente aporta a la presente
investigacion porque respalda la incorporacion de enfoques participativos para la
formulacion de lineamientos silviculturales orientados al manejo sostenible de especies

forestales en Sankiroshi.

Quincho (2025) realizd6 la investigacion titulada Caracterizacion de la
regeneracion natural de especies arboreas en areas degradadas por mineria aurifera en
el distrito de Laberinto, Madre de Dios, con el objetivo de caracterizar la regeneracion
natural de especies arbdreas presentes en areas degradadas por la mineria aurifera aluvial
y evaluar su composicion floristica para contribuir a los procesos de restauracion
ecoldgica. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no

experimental; se establecieron parcelas de evaluacion en las concesiones mineras “Paolita
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II” y “Siglo XXI B”, donde se registraron las especies regenerantes y se analizaron
indicadores como diversidad, abundancia, frecuencia e indice de valor de importancia
(IVI), ademas de determinar la similitud floristica entre las parcelas evaluadas. Los
resultados evidenciaron que la regeneracion natural presenta diferencias en composicion
y abundancia entre las areas degradadas, identificindose especies pioneras capaces de
colonizar ambientes alterados y demostrando que la disponibilidad de regeneracion
constituye un indicador del potencial de recuperacion del ecosistema. El autor concluyo
que la caracterizacion de la regeneracion natural proporciona informacion indispensable
para disefiar estrategias de restauracion y manejo forestal sostenible en ecosistemas
amazonicos afectados por actividades antrdpicas. Este antecedente aporta a la presente
investigacion porque emplea indicadores ecologicos como abundancia, frecuencia,
diversidad e indice de valor de importancia, los cuales también seran utilizados para
evaluar el estado de regeneracion natural de las cinco especies forestales objeto de estudio

en la comunidad nativa Sankiroshi.

Silva (2024) desarrolld la investigacion titulada Evaluacion de la regeneracion
natural de Cedrelinga cateniformis (tornillo) y Schizolobium sp. (pashaco), en dos
bosques de manejo forestal, Tambopata — Madre de Dios, con el objetivo de evaluar la
regeneracion natural de ambas especies forestales maderables en los claros originados por
el aprovechamiento forestal, determinando su capacidad de establecimiento y
recuperacion dentro de bosques bajo manejo. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental. Para el desarrollo del estudio se
seleccionaron aleatoriamente diez parcelas de evaluacion establecidas en claros
generados por el aprovechamiento forestal, donde se registrd la regeneracion natural
clasificando los individuos en categorias de desarrollo y evaluando pardmetros como
densidad, abundancia, distribucién espacial y supervivencia de las plantulas. Los
resultados evidenciaron que ambas especies presentaron procesos diferenciados de
regeneracion, observandose una mayor presencia de individuos en areas con mejores
condiciones de iluminacidn y cercania a arboles semilleros, lo que confirmo la influencia
de los factores ambientales sobre el establecimiento de la regeneracion natural. El autor
concluyd que la evaluacion de la regeneracion natural constituye una herramienta
indispensable para valorar la sostenibilidad del manejo forestal y garantizar la
permanencia de especies maderables de importancia ecologica y econdmica en la

Amazonia peruana. Este antecedente aporta significativamente a la presente investigacion
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porque emplea procedimientos metodologicos similares para evaluar la regeneracion
natural de especies forestales amazonicas, utilizando indicadores como densidad y
distribucion de individuos regenerantes, los cuales también serdn aplicados en la
evaluacion de Virola flexuosa, Cedrela odorata L, Ocotea obovata, Juglans neotropica y

Tetragastris altissima en el bosque primario de la comunidad nativa Sankiroshi.

1.2.  Bases teodricas
1.2.1. Regeneracion natural

La regeneracion natural es el proceso ecologico mediante el cual las especies
arboreas se establecen, crecen y reemplazan a los individuos adultos sin intervencion
directa del ser humano. Este proceso ocurre principalmente mediante la germinacion de
semillas, el rebrote de tocones o raices y la regeneracion vegetativa, permitiendo la
continuidad de la estructura y composicion de los ecosistemas forestales. La regeneracion
natural constituye un indicador de la capacidad de resiliencia y sostenibilidad de los
bosques, ya que refleja su potencial para recuperarse frente a perturbaciones naturales o

antropicas (FAO, 2020; Chazdon & Guariguata, 2018).

El éxito de la regeneracion natural depende de multiples factores ecoldgicos, entre
ellos la produccion y viabilidad de semillas, la dispersion por agentes bioticos y abioticos,
las condiciones del suelo, la disponibilidad de luz, la humedad, la competencia entre
especies y la presion ejercida por herbivoros y patégenos. La interaccion de estos factores
determina la supervivencia de plantulas y brinzales durante las primeras etapas de

desarrollo, consideradas las fases mas criticas del ciclo de vida de las especies forestales

(Poorter et al., 2021; FAO, 2020).

Diversas investigaciones coinciden en que la regeneracion natural representa una
alternativa eficiente y econdémicamente viable para la conservacion y restauracion de
bosques tropicales, debido a que mantiene la diversidad genética de las poblaciones y
favorece el restablecimiento de las funciones ecoldgicas del ecosistema. No obstante,
algunos autores sefialan que este proceso puede verse limitado cuando existen
perturbaciones intensas, fragmentacion del paisaje o ausencia de arboles semilleros,
circunstancias que reducen el reclutamiento de nuevos individuos y alteran Ia

composicion floristica del bosque (Poorter et al., 2021; Chazdon & Guariguata, 2018).
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1.2.2. Sucesion ecoldgica

La sucesion ecologica es el proceso mediante el cual la composicion y estructura
de una comunidad vegetal cambian de forma gradual a lo largo del tiempo, como
resultado de la colonizacion, establecimiento, competencia y reemplazo de especies. En
los bosques tropicales, este proceso ocurre de manera continua y permite la recuperacion
natural de la vegetacion después de perturbaciones, favoreciendo el mantenimiento de la

biodiversidad y el equilibrio ecoldgico (Pickett & White, 2019).

Durante las primeras etapas de la sucesion predominan especies pioneras de
rapido crecimiento y alta demanda de luz; posteriormente, estas son reemplazadas por
especies de crecimiento mas lento y tolerantes a la sombra, que caracterizan los bosques
maduros. La velocidad y direccion de la sucesion dependen de factores como la
disponibilidad de semillas, las condiciones ambientales y el grado de alteracion del

ecosistema (Poorter et al., 2021).

En los bosques primarios, la sucesion ecologica ocurre principalmente por la
formacion de claros naturales originados por la caida de arboles. Estos espacios generan
condiciones favorables para el establecimiento de nuevos individuos, contribuyendo al
mantenimiento de la diversidad de especies y a la renovacion constante del bosque. En
este sentido, comprender la sucesion ecoldgica resulta fundamental para interpretar los
patrones de regeneracion natural observados en las especies forestales evaluadas en la

presente investigacion (Riiger et al., 2020).

1.2.3. Factores que influyen en la regeneracion natural

La regeneracion natural de las especies forestales estd condicionada por la
interaccion de factores bidticos y abidticos que determinan el establecimiento,
crecimiento y supervivencia de las plantulas. Entre los factores abidticos destacan la
disponibilidad de luz, la humedad del suelo, la temperatura, la fertilidad, la topografia y
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo. Por su parte, los factores bioticos
comprenden la produccién de semillas, la dispersion por fauna, la competencia entre
especies, la herbivoria y la acciéon de microorganismos. La interaccion de estos factores
determina la capacidad de renovacion de los bosques tropicales y la composicion futura

de la vegetacion (Limon et al., 2021; Chazdon et al., 2025).
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La disponibilidad de semillas y la cercania a bosques conservados constituyen
elementos esenciales para el éxito de la regeneracion natural. Los bosques primarios
funcionan como fuentes permanentes de propagulos y mantienen poblaciones de animales
dispersores que favorecen el reclutamiento de nuevas plantas. Asimismo, las condiciones
del paisaje, el grado de perturbacién y el uso previo del suelo influyen significativamente
en la diversidad y abundancia de la regeneracion forestal (Crouzeilles et al., 2021;

Chazdon et al., 2025).

Diversos estudios también sefialan que las perturbaciones ocasionadas por
actividades humanas, como la tala selectiva, la agricultura y la mineria, pueden reducir la
densidad de la regeneracion natural al modificar las propiedades del suelo, disminuir la
disponibilidad de arboles semilleros y alterar las condiciones microclimaticas. Sin
embargo, cuando las perturbaciones son moderadas y existen remanentes de bosque
primario cercanos, la regeneracion natural puede convertirse en un mecanismo eficiente

para la recuperacion de la estructura y biodiversidad del ecosistema (Chambi-Legoas et

al., 2021).

1.2.4. Evaluacion de la regeneracion natural

La evaluacion de la regeneracion natural es un procedimiento utilizado para
determinar la capacidad de renovacion de las especies forestales y el estado de
conservacion de un bosque. Generalmente se realiza mediante inventarios en parcelas o
subparcelas, donde se registra la cantidad de plantulas, brinzales y latizales, asi como la
composicion floristica, densidad y distribucion de las especies. Estos indicadores
permiten estimar el potencial de reemplazo de los arboles adultos y evaluar la

sostenibilidad del ecosistema forestal (Jardim, 2015; Chazdon et al., 2025).

En investigaciones recientes, la evaluacion de la regeneracion natural incorpora
indicadores ecologicos como la densidad de individuos, la frecuencia, la abundancia y los
indices de diversidad, los cuales facilitan la comparacion entre diferentes comunidades
vegetales y permiten identificar especies con mayor capacidad de establecimiento.
Asimismo, el monitoreo continuo de las parcelas proporciona informacion sobre la
dindmica de crecimiento y supervivencia de las especies forestales, aspectos esenciales
para la planificacion del manejo sostenible de los bosques tropicales (Chazdon et al.,

2025).
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1.2.5. Métodos para evaluar la regeneracion natural de especies forestales

La evaluacion de la regeneracion natural comprende un conjunto de
procedimientos técnicos orientados a determinar la capacidad de renovacion de las
especies forestales mediante el analisis de la cantidad, distribucion y estado de desarrollo
de los individuos juveniles presentes en el bosque. Esta evaluacion constituye una
herramienta fundamental para conocer la dinamica poblacional de las especies y
establecer criterios para el manejo sostenible y la conservacion de los ecosistemas

forestales (FAO, 2020; Poorter et al., 2021).

En estudios de ecologia forestal, la regeneracion natural se evaliia generalmente
mediante inventarios realizados en parcelas o subparcelas de muestreo, donde se registran
las especies presentes y se clasifican los individuos de acuerdo con su estado de
desarrollo, considerando categorias como plantulas, brinzales, latizales y fustales. Esta
clasificacion permite analizar la estructura poblacional y estimar el potencial de

reemplazo de los arboles adultos (Aguirre, 2021; FAO, 2020).

Los indicadores mas utilizados para evaluar la regeneracion natural son la
densidad, la abundancia, la frecuencia y la composicion floristica de las especies. La
densidad expresa el nimero de individuos por unidad de superficie; la frecuencia indica
el grado de distribucion de una especie dentro del 4rea evaluada; mientras que la
abundancia refleja el nimero relativo de individuos presentes. En conjunto, estos
indicadores permiten conocer el comportamiento de las especies y comparar diferentes

areas o condiciones ambientales (Curtis & McIntosh, 1951; Lamprecht, 1990).

Asimismo, diversos investigadores recomiendan complementar la evaluacion con
indices de diversidad, como los de Shannon-Wiener y Simpson, debido a que
proporcionan informacion sobre la riqueza y equidad de las especies presentes en el
bosque. Estos indices facilitan la interpretacion del estado de conservacion del ecosistema
y permiten comparar la diversidad floristica entre diferentes comunidades vegetales

(Magurran, 2013; Poorter et al., 2021).

1.2.6. Indicadores ecolégicos para la evaluacion de la regeneracion natural
Los indicadores ecologicos constituyen herramientas fundamentales para

describir la estructura, composicion y dindmica de las comunidades forestales. En los
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estudios de regeneracidon natural, estos indicadores permiten cuantificar el
comportamiento de las especies, identificar su capacidad de establecimiento y evaluar el
estado de conservacion del bosque. Su aplicacion facilita la comparacion entre diferentes
ecosistemas y proporciona informacion cientifica para el manejo sostenible de los

recursos forestales (Magurran, 2013; FAO, 2020).

Uno de los indicadores mas utilizados es la densidad, que expresa el namero de
individuos de una especie por unidad de superficie, generalmente en individuos por
hectarea. Este pardmetro permite conocer el nivel de regeneracion de cada especie y
estimar su potencial de permanencia dentro del ecosistema. Una mayor densidad de
plantulas y brinzales suele indicar una adecuada capacidad de renovacion de la poblacion

forestal (Lamprecht, 1990; FAO, 2020).

La frecuencia representa el grado de distribucion de una especie dentro del area
de estudio y se determina a partir del nimero de parcelas donde esta se encuentra presente.
Una frecuencia elevada indica una amplia distribucion espacial, mientras que valores
bajos reflejan una distribucion restringida. Este indicador es 1til para identificar especies
dominantes o aquellas con una presencia limitada dentro del bosque (Curtis & Mclntosh,

1951).

La abundancia corresponde al niimero relativo de individuos de una especie
respecto al total de individuos registrados en el inventario forestal. Este indicador permite
comparar la importancia de cada especie dentro de la comunidad vegetal y reconocer
aquellas que presentan mayor éxito en los procesos de regeneracion natural (Lamprecht,

1990).

Asimismo, los indices de diversidad bioldgica, como el indice de Shannon-Wiener
y el indice de Simpson, son ampliamente utilizados para evaluar la riqueza y la
distribucion de las especies en los ecosistemas forestales. El indice de Shannon-Wiener
considera tanto el nimero de especies como la proporcion de individuos de cada una,
mientras que el indice de Simpson estima la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. En conjunto, estos indices permiten

interpretar el grado de diversidad y estabilidad ecoldgica del bosque (Magurran, 2013).
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1.2.7. Categorias de desarrollo de la regeneracion natura

a) Brinzales

Los brinzales representan la primera categoria de desarrollo de la regeneracion
natural y corresponden a los individuos juveniles que se establecen después de la
germinacion de las semillas. Esta fase es considerada la mas vulnerable del ciclo de vida
de las especies forestales, debido a que las plantulas estan expuestas a factores limitantes
como la competencia por luz, agua y nutrientes, la herbivoria, el ataque de patogenos y
las variaciones microclimaticas. La abundancia de brinzales constituye uno de los
principales indicadores del potencial regenerativo de un bosque, ya que refleja la
capacidad reproductiva de los arboles semilleros y el éxito del establecimiento inicial de
nuevos individuos. Diversos estudios sefialan que una elevada densidad de brinzales
indica que el bosque mantiene procesos ecoldgicos funcionales y posee buenas

perspectivas para asegurar la renovacion natural de sus poblaciones arbéreas (Diaz, 2012)

En los inventarios forestales realizados en la Amazonia peruana, los brinzales
generalmente corresponden a individuos con altura igual o mayor a 30 cm y didmetro
menor de 5 cm, aunque estos rangos pueden variar ligeramente segln el protocolo de

evaluacion empleado.

b) Latizales

Los latizales constituyen la segunda etapa del desarrollo de la regeneracion natural
y comprenden individuos jévenes que han superado la fase critica del establecimiento
inicial y presentan un crecimiento mas estable. Durante esta etapa ocurre una intensa
competencia intra e interespecifica por espacio, radiacion solar y nutrientes, lo que
determina cuéles individuos continuardn desarrollandose hasta formar parte del estrato

arboreo del bosque (SERFOR, 2024)

Desde el punto de vista silvicultural, la evaluacion de los latizales permite conocer
la capacidad del bosque para reemplazar progresivamente a los arboles adultos, siendo un
indicador importante de la sostenibilidad del ecosistema forestal. En estudios
desarrollados en bosques amazonicos del Pert, los latizales generalmente incluyen
individuos con didmetro entre 5 y 10 cm, evaluandose variables como densidad,
frecuencia, abundancia y distribucidn espacial para estimar su potencial de crecimiento

(SERFOR, 2024)
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El Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre del Perti reconoce la
regeneracion natural mediante la cuantificacion de brinzales y latizales, debido a que estos

estratos permiten evaluar la capacidad de renovacion de los bosques naturales.

¢) Fustales

Los fustales corresponden a arboles jovenes que presentan un fuste bien definido
y que han superado las etapas iniciales de regeneracion. En esta categoria los individuos
muestran un crecimiento activo en didmetro y altura, acercandose progresivamente a la
madurez reproductiva. Desde el punto de vista del manejo forestal, los fustales
representan la futura poblacion aprovechable del bosque, por lo que su evaluacion resulta
indispensable para planificar actividades silviculturales orientadas al uso sostenible de los

recursos forestales (Cordova & Rojas, 2019)

En la mayoria de inventarios forestales tropicales del Peru, los fustales
comprenden individuos con DAP entre 10 y 30 cm. La abundancia y distribucion de esta
categoria permiten estimar la continuidad estructural del bosque y prever la
disponibilidad futura de &rboles comerciales. Estudios desarrollados en bosques
amazonicos de Loreto evidencian que la presencia adecuada de fustales refleja procesos

exitosos de regeneracion y estabilidad ecoldgica del ecosistema (Cordova & Rojas, 2019)

d) Arbéreo

Los arboles adultos, también denominados estrato arbdreo, corresponden a los
individuos que han alcanzado la madurez fisioldgica y reproductiva, constituyendo la
principal fuente de semillas para los procesos de regeneracion natural. Estos arboles
desempefian funciones ecoldgicas esenciales, como el mantenimiento de la estructura del
bosque, la regulacion del microclima, el almacenamiento de carbono y la conservacion

de la biodiversidad (Food and Agriculture Organization of the United Nations, s. f.)

En el manejo forestal sostenible, los arboles adultos son considerados arboles
semilleros, debido a que aseguran la produccion continua de semillas viables y favorecen
la permanencia de las poblaciones forestales. La distribucion espacial, el estado sanitario
y la calidad fenotipica de estos individuos influyen directamente en el éxito de la
regeneracion natural y en la diversidad genética de las futuras generaciones. (Food and

Agriculture Organization of the United Nations, s. f.)
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El Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre del Pert utiliza el estrato
arboreo para estimar parametros como densidad, area basal, volumen comercial y
composicion floristica, fundamentales para la planificacion del manejo forestal

sostenible.

1.2.8. Teoria de la sucesion ecoldgica

La teoria de la sucesion ecologica explica el proceso mediante el cual las
comunidades vegetales cambian de manera gradual en composicion y estructura a través
del tiempo, como consecuencia de la colonizacion, establecimiento, crecimiento y
reemplazo de las especies. Este proceso puede ocurrir de forma natural después de
perturbaciones como la caida de arboles, incendios, inundaciones o actividades
antropicas, permitiendo la recuperacion progresiva del ecosistema (Pickett & White,

1985; Odum & Barrett, 2006).

En los bosques tropicales, la sucesion ecoldgica inicia con el establecimiento de
especies pioneras, las cuales presentan un rapido crecimiento y alta demanda de luz.
Posteriormente, estas especies son reemplazadas por especies secundarias y, finalmente,
por especies tolerantes a la sombra que caracterizan a los bosques maduros. La velocidad
de este proceso depende de factores como la disponibilidad de semillas, las condiciones

ambientales y el grado de alteracion del ecosistema (Poorter et al., 2021).

Las investigaciones recientes demuestran que la sucesion ecologica constituye
uno de los principales mecanismos responsables de la recuperacion de la biodiversidad y
de las funciones ecologicas en los bosques tropicales. No obstante, la recuperacion
completa de la composicion floristica puede requerir varias décadas, especialmente
cuando las perturbaciones han sido intensas o existe una baja disponibilidad de arboles

semilleros (Poorter et al., 2021; Chazdon et al., 2025).

1.2.9. Banco de semillas y banco de plantulas

El banco de semillas constituye el conjunto de semillas viables presentes en el
suelo o sobre la superficie forestal que permanecen en estado de latencia hasta que las
condiciones ambientales favorecen su germinacion. Este banco representa una importante
reserva biologica que contribuye a la regeneracion natural, especialmente después de

perturbaciones naturales o antropicas. Su composicion depende de la produccion de
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semillas, los mecanismos de dispersion, las condiciones del suelo y la longevidad de las

semillas (Baskin & Baskin, 2014; FAO, 2020).

Por su parte, el banco de plantulas estd conformado por individuos jovenes que
han logrado germinar y establecerse bajo el dosel del bosque. Estas plantulas constituyen
el reemplazo potencial de los arboles adultos y reflejan la capacidad de regeneracion de
las especies forestales. Su supervivencia depende principalmente de la disponibilidad de
luz, agua, nutrientes y de la competencia con otras especies vegetales (Poorter et al.,

2021).

1.2.10. Dispersion de semillas en bosques tropicales

La dispersion de semillas es un proceso ecoldgico que permite el desplazamiento
de las semillas desde la planta madre hacia nuevos sitios donde pueden germinar y
establecerse. Este mecanismo favorece la colonizacion de nuevos espacios, reduce la
competencia entre individuos de la misma especie y contribuye al mantenimiento de la

diversidad bioldgica de los bosques tropicales (Howe & Smallwood, 1982; Corlett, 2017).

En los bosques amazonicos, la mayoria de las especies arboreas dependen de
animales como aves, murcié¢lagos y mamiferos para la dispersion de sus semillas, proceso
conocido como zoocaria. Otras especies utilizan el viento (anemocoria), el agua
(hidrocoria) o la gravedad (barocoria). La eficiencia de estos mecanismos influye
directamente en la distribucion espacial y en el éxito de la regeneracion natural (Corlett,

2017).

1.2.11. Importancia de la regeneracion natural para el manejo forestal sostenible

La regeneracion natural constituye uno de los principales indicadores de
sostenibilidad de los ecosistemas forestales, ya que garantiza el reemplazo de los arboles
adultos y la permanencia de las especies en el tiempo. Su evaluacion proporciona
informacion sobre la capacidad del bosque para recuperarse de manera natural, aspecto
fundamental para el disefio de programas de conservacion, restauracion ecoldgica y

aprovechamiento forestal sostenible (FAO, 2020; Chazdon et al., 2025).

Diversos estudios sefialan que el monitoreo de la regeneracion natural permite

identificar especies con problemas de reclutamiento, evaluar el impacto de las
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perturbaciones y establecer estrategias de manejo orientadas a conservar la biodiversidad.
Asimismo, la informacion obtenida facilita la toma de decisiones relacionadas con la
planificacion del aprovechamiento forestal y la proteccion de especies de importancia

ecologica y economica (Poorter et al., 2021).

1.2.12. Caracteristicas ecologicas de las especies forestales

Las especies forestales constituyen el componente estructural y funcional mas
importante de los bosques tropicales, debido a que participan en procesos ecoldgicos
como la captura de carbono, el reciclaje de nutrientes, la regulacion del ciclo hidrologico
y la conservacion de la biodiversidad. Cada especie posee caracteristicas ecologicas
particulares que determinan su capacidad de adaptacion, crecimiento, reproduccion y

regeneracion natural dentro del ecosistema forestal (Asner et al., 2018; FAO, 2020).

La capacidad de regeneracion de una especie depende de diversos factores, entre
ellos su estrategia reproductiva, la produccion y viabilidad de semillas, el mecanismo de
dispersion, la tolerancia a la sombra, la velocidad de crecimiento y las condiciones
ambientales donde se desarrolla. Algunas especies presentan un comportamiento pionero,
caracterizado por un rapido crecimiento en dreas abiertas, mientras que otras son
tolerantes a la sombra y logran establecerse bajo el dosel del bosque, permaneciendo
durante largos periodos hasta que las condiciones ambientales favorecen su desarrollo

(Poorter et al., 2021).

En los bosques tropicales amazonicos también existen diferencias entre especies
respecto a su distribucion espacial, abundancia y respuesta frente a las perturbaciones
naturales o antropicas. Estas variaciones influyen directamente en la composicion
floristica y en la dindmica de regeneracion natural, razon por la cual el estudio de las
caracteristicas ecologicas de cada especie resulta indispensable para comprender su
comportamiento dentro del ecosistema y establecer estrategias de conservacion y manejo

forestal sostenible (Brancalion et al., 2019).

a) Virola flexuosa A. C. Sm. (Cumala negra)
Virola flexuosa A. C. Sm. pertenece a la familia Myristicaceae y es una especie
arborea nativa de los bosques humedos tropicales de Sudamérica. Su distribucion

comprende Peru, Bolivia, Brasil, Colombia y Ecuador, donde se desarrolla
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principalmente en bosques primarios y secundarios hiimedos, desde aproximadamente 50
hasta 1 100 m s. n. m. Se caracteriza por crecer en zonas de elevada precipitacion y alta

humedad relativa, condiciones propias de la Amazonia occidental (POWO, 2025).

Desde el punto de vista ecoldgico, V. flexuosa es una especie de dosel que
contribuye al mantenimiento de la estructura y funcionamiento del bosque tropical.
Produce frutos carnosos que constituyen una importante fuente de alimento para aves,
monos y otros mamiferos frugivoros, los cuales actuian como los principales agentes
dispersores de sus semillas. Esta interaccion favorece la regeneracion natural y la

conservacion de la diversidad bioldgica del ecosistema forestal (POWO, 2025).

La regeneracion natural de V. flexuosa depende principalmente de la produccion
de semillas viables, de la presencia de fauna dispersora y de condiciones ambientales
adecuadas de humedad, sombra y fertilidad del suelo. Los individuos juveniles suelen
establecerse bajo el dosel del bosque, donde permanecen durante varios afios hasta que la
formacion de claros naturales incrementa la disponibilidad de luz y favorece su
crecimiento. Estas caracteristicas son comunes en especies arboreas de bosques tropicales
himedos con estrategias de regeneracion asociadas a ambientes poco perturbados

(Poorter et al., 2021).

En el Perti, Virola flexuosa posee importancia ecoldgica por su participacion en
los procesos de sucesion y regeneracion de los bosques amazonicos, ademas de contribuir
al mantenimiento de las interacciones entre flora y fauna. Su madera también tiene
importancia econdmica para la industria forestal y en algunas comunidades amazonicas
se aprovechan diferentes partes de la especie con fines tradicionales. De acuerdo con la
informacion disponible, la especie se encuentra clasificada como de Preocupacion Menor
(Least Concern, LC), aunque la deforestacion y la extraccidon selectiva representan

amenazas potenciales para sus poblaciones naturales (POWO, 2025).
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Clasificacion taxonomica segun Cronquist (1988)
Tabla 1.1

Clasificacion taxonomica de la Virola flexuosa A. C. Sm. (Cumala negra)

Categoria Clasificacion

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Magnoliidae

Orden : Magnoliales

Familia : Myristicaceae

Género : Virola

Especie : Virola flexuosa A. C. Sm.
Nombre comin  : Cumala, Cumala negra

Fuente: Cronquist (1988); Plants of the World Online (2025).

Descripcion botanica

Virola flexuosa es un arbol perennifolio de gran porte que alcanza entre 20 y 35 m
de altura, pudiendo superar estos valores en bosques primarios bien conservados. Presenta
un fuste recto y cilindrico, con didmetro superior a 80 cm de (DAP) en individuos adultos.
La corteza externa es grisacea a pardo rojiza y, al ser lesionada, exuda una resina rojiza
caracteristica de las especies de la familia Myristicaceae. La copa es amplia y densa,
formando parte del dosel superior del bosque (Jaramillo-Vivanco et al., 2019; POWO,
2025).

Las hojas son simples, alternas, de forma eliptica a oblonga, con margen entero y
apice acuminado. Las flores son pequenas, unisexuales y se agrupan en inflorescencias
axilares. El fruto es una cépsula ovoide que al madurar se abre en dos valvas, dejando
expuesta una semilla rodeada por un arilo rojo intenso, estructura que facilita la dispersion

por aves y mamiferos frugivoros (Jaramillo-Vivanco et al., 2019).

Distribucion geografica

La especie se distribuye naturalmente en la Amazonia occidental de Sudamérica.
Se encuentra registrada en Peru, Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela, donde
forma parte de los bosques humedos tropicales de tierra firme y, en menor proporcion, de

bosques inundables estacionales (POWO, 2025).
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Figura 1.1

Distribucion geogrdfica de Virola flexuosa A. C. Sm. “Cumala negra”
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Distribucion en el Peri

En el Perq, Virola flexuosa se encuentra principalmente en los departamentos de
Loreto, Ucayali, San Martin, Madre de Dios, Cusco, Junin, Hudnuco y Amazonas. Su
presencia es frecuente en bosques amazonicos con escasa intervencion, especialmente
entre los 100 y 1 100 m s. n. m., donde constituye una especie representativa del dosel

forestal (SERFOR, 2021; POWO, 2025).

Requerimientos ecoldégicos

La especie prospera en climas célidos y humedos con precipitaciones superiores
a 2 000 mm anuales y temperaturas medias entre 24 y 27 °C. Se desarrolla sobre suelos
profundos, bien drenados y ricos en materia orgdnica. Durante las primeras etapas de
crecimiento presenta tolerancia a la sombra; posteriormente, el crecimiento de los
individuos juveniles mejora cuando se generan claros naturales en el dosel que

incrementan la disponibilidad de luz (Poorter et al., 2021).

Fenologia (floracion y fructificacion)

La floraciéon ocurre generalmente al final de la estacion lluviosa o al inicio del
periodo de menor precipitacion, mientras que la fructificacion se concentra durante la
época lluviosa. Estas variaciones pueden cambiar ligeramente segiin las condiciones
climaticas locales. La produccion de frutos coincide con una mayor actividad de fauna
dispersora, favoreciendo el establecimiento de nuevos individuos (Jaramillo-Vivanco et

al., 2019).
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Tipo de dispersion de semillas

Las semillas presentan dispersion zoocorica, principalmente por aves frugivoras,
monos y otros mamiferos que consumen el arilo carnoso. Este mecanismo favorece el
transporte de las semillas a diferentes sectores del bosque y contribuye al mantenimiento
de la diversidad genética de las poblaciones naturales (Howe & Smallwood, 1982;

Jaramillo-Vivanco et al., 2019).

Capacidad de regeneracion natural

Virola flexuosa presenta una buena capacidad de regeneracion natural en bosques
primarios conservados, donde existe disponibilidad de arboles semilleros y fauna
dispersora. Las plantulas suelen establecerse bajo el dosel, tolerando condiciones de baja
luminosidad durante sus primeras etapas. El crecimiento se acelera cuando la apertura de
claros incrementa la radiacion incidente, caracteristica tipica de especies tolerantes a la

sombra en fases juveniles (Poorter et al., 2021).

Importancia ecoldogica

La especie desempeia un papel importante en la dindmica de los bosques
amazonicos al proporcionar alimento para numerosas especies de aves y mamiferos
frugivoros. Asimismo, contribuye al mantenimiento de la estructura del dosel, al
almacenamiento de carbono y a los procesos de regeneracion natural mediante sus

interacciones con la fauna dispersora (Poorter et al., 2021).

Importancia econémica

La madera de Virola flexuosa es utilizada en carpinteria, fabricacion de tableros,
embalajes, cajoneria, contrachapados, molduras y otros productos forestales de uso
general. Ademas, algunas especies del género Virola poseen importancia etnobotanica por

el uso tradicional de sus resinas y semillas en comunidades amazonicas (SERFOR, 2021).

Estado de conservacion (UICN y CITES)

Hasta la fecha, Virola flexuosa no figura incluida en los Apéndices de CITES y no
cuenta con una evaluacion especifica en la Lista Roja de la UICN. No obstante, sus
poblaciones pueden verse afectadas por la deforestacion, la expansion agricola y la

extraccion selectiva de madera, por lo que la conservacion de los bosques primarios
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constituye una medida esencial para asegurar su permanencia (UICN, 2024; CITES,

2025).

Principales usos

Madera liviana, blanda, con grano recto y textura media, de color rojizo cuando
seca. Es muy trabajable apreciada para.

e Produccion de madera para carpinteria y construccion ligera.

e Fabricacion de tableros y laminas.

e Elaboracion de cajones, embalajes y molduras.

e Aprovechamiento tradicional de resinas en algunas comunidades amazonicas.

e Conservacion de la biodiversidad y restauracion de ecosistemas forestales.

b) Cedrela odorata L. (Cedro)

Cedrela odorata L. pertenece a la familia Meliaceae y es una de las especies
maderables mas importantes de América tropical. Se distribuye desde México hasta
Sudamérica y, en el Peru, se encuentra ampliamente representada en la Amazonia. Se
desarrolla principalmente en bosques hiimedos tropicales de baja y mediana altitud, donde

desempefia un papel importante en la estructura y dinamica de los ecosistemas forestales

(POWO, 2025).

Esta especie presenta crecimiento relativamente rapido y una regeneracion natural
favorecida por la apertura de claros en el bosque, ya que sus plantulas requieren niveles
moderados de iluminacion para su establecimiento. Sus semillas son dispersadas
principalmente por el viento, lo que facilita la colonizacion de areas abiertas y contribuye

a la recuperacion natural del bosque (Pennington & Muellner, 2010).

Debido al alto valor comercial de su madera, Cedrela odorata L. ha sido objeto
de una intensa explotacion forestal, ocasionando una disminucion de sus poblaciones
naturales. Por esta razon, la especie se encuentra incluida en el Apéndice II de CITES,

que regula su comercio internacional para garantizar su aprovechamiento (CITES, 2022).
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Clasificacion taxonomica segun Cronquist (1988)
Tabla 1.2

Clasificacion taxonomica de la Cedrela odorata L. (Cedro)

Categoria Clasificacion

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Rosidae

Orden : Sapindales

Familia : Meliaceae

Género : Cedrela

Especie : Cedrela odorata L.
Nombre comin  : Cedro rojo, Cedro amargo

Fuente: Cronquist (1988); Plants of the World Online (2025).

Descripcion botanica

Cedrela odorata L. es un arbol caducifolio de gran tamafo que alcanza entre 20 y
40 m de altura, con diametros superiores a 1 m en condiciones favorables. Presenta un
fuste recto y cilindrico, con contrafuertes poco desarrollados en individuos adultos. La
corteza externa es gris a pardo grisacea, fisurada longitudinalmente, mientras que la
corteza interna desprende un olor caracteristico debido a la presencia de compuestos
aromaticos. Las hojas son alternas, compuestas e imparipinnadas, con numerosos foliolos
lanceolados. Las flores son pequeias, blanco-verdosas y aromaticas, agrupadas en
paniculas terminales. El fruto es una cépsula lefiosa dehiscente que, al abrirse, libera
numerosas semillas aladas adaptadas para la dispersion por el viento (Pennington &

Muellner, 2010; POWO, 2025).

Distribucion geografica

La especie se distribuye naturalmente desde México y Centroamérica hasta el
norte de Argentina, incluyendo la mayor parte de los paises tropicales de América. Habita
bosques humedos y subhumedos tropicales, tanto primarios como secundarios, desde el

nivel del mar hasta aproximadamente 1 200 m s. n. m. (POWO, 2025).

Distribucion en el Peru
En el Pert, Cedrela odorata L. se encuentra ampliamente distribuida en la

Amazonia, registrandose en los departamentos de Loreto, Ucayali, Madre de Dios, San
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Martin, Huanuco, Pasco, Junin, Cusco y Amazonas. Crece principalmente en bosques
himedos tropicales sobre suelos bien drenados y fértiles, siendo una de las especies

maderables de mayor importancia economica del pais (SERFOR, 2021).

Figura 1.2
Distribucion geogrdfica de Cedrela odorata L. “Cedro”
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Requerimientos ecoldgicos

La especie prospera en regiones con temperaturas medias entre 22 y 28 °C,
precipitaciones anuales de 1 200 a 3 000 mm y suelos profundos, bien drenados y de
fertilidad media a alta. Es considerada una especie heliofita, ya que requiere buena
disponibilidad de luz para su crecimiento, especialmente durante las primeras etapas de
desarrollo. Su regeneracion se favorece en claros naturales o areas con perturbaciones

moderadas, donde existe suficiente radiacion solar (Pennington & Muellner, 2010).

Fenologia (floracion y fructificacion)

La fenologia de Cedrela odorata L. presenta variaciones segun la region. En la
Amazonia peruana, la floracion suele ocurrir durante la estacion seca o al inicio de la
temporada de lluvias, mientras que la fructificacion se desarrolla en los meses posteriores.
Los frutos maduros se abren de forma natural liberando semillas aladas que son
transportadas por el viento, favoreciendo la colonizacion de nuevas areas (Pennington &

Muellner, 2010).

Tipo de dispersion de semillas
La dispersion de semillas es anemocorica, ya que las semillas poseen alas

membranosas que facilitan su transporte por el viento a distancias considerables. Este
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mecanismo favorece el establecimiento de nuevos individuos en dareas abiertas y
constituye una de las principales estrategias de regeneracion de la especie (Pennington &

Muellner, 2010).

Capacidad de regeneracion natural

Cedrela odorata L. presenta una capacidad de regeneracion natural de moderada
a alta cuando existen arboles semilleros y condiciones adecuadas de iluminacion. Sin
embargo, la tala selectiva, la fragmentacion del bosque y la reduccion de individuos
reproductivos han disminuido el reclutamiento natural en varias regiones de América
tropical. Su regeneracion es mas abundante en claros naturales y areas con perturbacion

moderada (Brienen & Zuidema, 2006; Poorter et al., 2021).

Importancia ecologica

La especie contribuye al mantenimiento de la estructura y dindmica de los bosques
tropicales, proporcionando hdabitat y recursos alimenticios para diversos organismos.
Asimismo, participa en la captura de carbono, el reciclaje de nutrientes y los procesos
sucesionales que favorecen la recuperacion de los ecosistemas forestales (Poorter et al.,

2021).

Importancia econémica

Cedrela odorata L. es considerada una de las especies maderables mas valiosas
de América tropical. Sumadera es liviana, durable, facil de trabajar y altamente apreciada
para la fabricacion de muebles finos, puertas, ventanas, chapas decorativas,

embarcaciones, instrumentos musicales y acabados interiores (SERFOR, 2021).

Estado de conservacion (UICN y CITES)

La Lista Roja de la UICN clasifica a Cedrela odorata L. como Vulnerable (VU)
debido a la disminucion de sus poblaciones causada por la sobreexplotacion y la pérdida
de habitat. Ademas, la especie se encuentra incluida en el Apéndice II de CITES, por lo

que su comercio internacional estd regulado para asegurar que el aprovechamiento sea

compatible con la conservacién de la especie (UICN, 2024; CITES, 2025).
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Principales usos

Es de mas alta trabajabilidad y durabilidad. Es blanda y liviana, con grano recto y
textura media a gruesa de color rosado claro a rojizo es muy durable apreciada para:

e Produccion de madera aserrada.

e Fabricacion de muebles finos.

¢ Carpinteria y ebanisteria fina.

¢ Chapas decorativas y contrachapados.

e Construccion de embarcaciones.

¢ Instrumentos musicales.

e Programas de reforestacion y enriquecimiento forestal.

¢) Ocotea obovata (Nees) Mez

Ocotea obovata pertenece a la familia Lauraceae y forma parte de la flora
caracteristica de los bosques humedos tropicales de Sudamérica. Se desarrolla en bosques
primarios con elevada humedad y temperaturas célidas, donde contribuye a la diversidad

floristica y al mantenimiento de la estructura del dosel forestal (POWO, 2025).

Sus frutos carnosos son consumidos por aves y mamiferos, que actuan como los
principales agentes de dispersion de semillas. Este mecanismo favorece la regeneracion
natural y la distribucion de la especie dentro del bosque, especialmente en areas con

escasa intervencion humana (Corlett, 2017).

Clasificacion taxonomica segun Cronquist (1988)
Tabla 1.3

Clasificacion taxonomica de la Ocotea obovata (Nees) Mez (Moena palta)

Categoria Clasificacion

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Magnoliidae

Orden : Laurales

Familia : Lauraceae

Género : Ocotea

Especie : Ocotea obovata (Nees) Mez.
Nombre comin  : Canela, Ishpingo, Moena

Fuente: Cronquist (1988); Plants of the World Online (2025).
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Descripcion botanica

Ocotea obovata es un arbol perennifolio que generalmente alcanza entre 20 y 35
m de altura, aunque en bosques primarios puede superar estas dimensiones. Presenta un
fuste recto y cilindrico, con corteza de color gris a pardo oscuro y copa densa. Las hojas
son simples, alternas, coridceas, de forma obovada a eliptica, con margen entero y
nervaduras bien definidas. Las flores son pequefias, de color blanco amarillento,
hermafroditas o funcionalmente unisexuales seglin la especie del género, agrupadas en
inflorescencias paniculadas. El fruto corresponde a una baya o drupa de forma ovoide,
parcialmente sostenida por una cupula caracteristica de las Lauraceae (Rohwer, 1993;

POWO, 2025).

Distribucion geografica

La especie se distribuye en los bosques tropicales de Sudamérica, principalmente
en Peru, Brasil, Bolivia y otros paises amazonicos, formando parte de bosques himedos
tropicales de tierra firme. Se desarrolla desde tierras bajas amazdnicas hasta bosques

premontanos, dependiendo de las condiciones ecoldgicas locales (POWO, 2025).

Figura 1.3
Distribucion geogrdfica de Ocotea obovata (Nees) Mez (Moena)
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Distribucion en el Peru

En el Pert, Ocotea obovata ha sido registrada en los departamentos de Loreto,
Ucayali, Madre de Dios, Huanuco, Junin, Pasco, Cusco y San Martin, donde integra el
dosel y subdosel de los bosques huimedos amazdnicos. Su presencia es frecuente en

bosques primarios bien conservados y, ocasionalmente, en bosques secundarios maduros

(SERFOR, 2021).
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Requerimientos ecoldgicos

La especie prospera en climas calidos y himedos, con temperaturas medias entre
22 y 27 °C y precipitaciones superiores a 2 000 mm anuales. Se desarrolla sobre suelos
profundos, bien drenados y ricos en materia organica. Durante sus primeras etapas de
crecimiento presenta buena tolerancia a la sombra, por lo que puede regenerarse bajo el
dosel del bosque y acelerar su crecimiento cuando se forman claros naturales (Poorter et

al., 2021).

Fenologia (floracion y fructificacion)

La floracidn ocurre generalmente durante la transicion entre la estacion lluviosa y
la estacion seca, mientras que la fructificacion se presenta algunos meses después. La
produccion de frutos puede variar entre regiones y afios debido a factores climaticos. Los
frutos maduros son consumidos por diversas especies de aves y mamiferos, favoreciendo

la dispersion de las semillas (Rohwer, 1993).

Tipo de dispersion de semillas

Las semillas presentan dispersion zoocorica, principalmente por aves frugivoras
y mamiferos que consumen los frutos y transportan las semillas hacia diferentes sectores
del bosque. Este mecanismo favorece la regeneracion natural y contribuye al

mantenimiento de la diversidad floristica del ecosistema (Howe & Smallwood, 1982).

Capacidad de regeneracion natural

Ocotea obovata presenta una buena capacidad de regeneracion natural en bosques
primarios poco perturbados. Sus plantulas muestran tolerancia a condiciones de sombra
durante las primeras etapas de desarrollo, lo que favorece su establecimiento bajo el dosel.
La regeneracion depende de la disponibilidad de arboles semilleros, de la presencia de

fauna dispersora y de la conservacion del bosque (Poorter et al., 2021).

Importancia ecologica

La especie contribuye al mantenimiento de la estructura y funcionamiento de los
bosques tropicales al formar parte del dosel forestal y proporcionar alimento a diversas
especies de fauna silvestre mediante sus frutos. Ademas, participa en el almacenamiento
de carbono, la proteccion del suelo y el mantenimiento de los procesos ecoldgicos

asociados a la regeneracion natural (Poorter et al., 2021).
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Importancia econémica

La madera de Ocotea obovata es utilizada en carpinteria, construccion rural,
fabricacion de muebles, molduras y otros productos de madera. Algunas especies del
género Ocotea también poseen importancia por la obtencidon de aceites esenciales y
compuestos aromaticos utilizados en diferentes industrias, aunque este aprovechamiento

varia segun la especie (Rohwer, 1993).

Estado de conservacion (UICN y CITES)

Hasta la fecha, Ocotea obovata no cuenta con una evaluacion especifica en la Lista
Roja de la UICN y no se encuentra incluida en los Apéndices de CITES. No obstante, la
pérdida de cobertura forestal y la explotacion selectiva constituyen amenazas potenciales

para sus poblaciones, por lo que la conservacion de los bosques amazonicos resulta

fundamental para asegurar su permanencia (UICN, 2024; CITES, 2025).

Principales usos
Madera de buena calidad, semidura y semipesada, con grano recto, textura media,

color blanquecino a amarillento, fragante. Se le aprecia para:

Produccidon de madera para carpinteria y ebanisteria.

Fabricacion de muebles y molduras.

Construccion rural.

e Conservacion de la biodiversidad.

d) Juglans neotropica Diels (Nogal)

Juglans neotropica Diels pertenece a la familia Juglandaceae y es una especie
forestal nativa de los bosques montanos tropicales de Sudamérica. Su distribucion
comprende Peru, Ecuador, Colombia y Bolivia, donde crece principalmente entre los 800
y 3 000 m s. n. m., formando parte de bosques humedos y premontanos. En el Peru se
encuentra en la vertiente oriental de los Andes y constituye una especie de alto valor

ecologico y forestal (POWO, 2025).
Desde el punto de vista ecoldgico, J. neotropica participa en la estabilidad de los

ecosistemas forestales mediante la produccion de frutos que sirven de alimento para aves

y pequefios mamiferos. La dispersion de sus semillas ocurre principalmente por gravedad
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y por fauna silvestre, favoreciendo el establecimiento de nuevos individuos y la

continuidad de sus poblaciones naturales (CITES, 2022).

La regeneracion natural de esta especie depende de la produccidon de semillas
viables, la disponibilidad de sitios adecuados para la germinacién y la conservacion del
bosque. Diversas investigaciones indican que las poblaciones naturales han disminuido
debido a la tala selectiva y a la transformacion de los bosques, lo que reduce la
disponibilidad de arboles semilleros y limita el reclutamiento de individuos juveniles

(IUCN, 2021).

Clasificacion taxonomica segiin Cronquist (1988)
Tabla 1.4

Clasificacion taxonomica de la Juglans neotropica Diels (Nogal)

Categoria Clasificacion

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Hamamelidae

Orden : Juglandales

Familia : Juglandaceae

Género : Juglans

Especie : Juglans neotropica Diels.
Nombre comun  : Nogal andino, nogal peruano

Fuente: Cronquist (1988); Plants of the World Online (2025).

Descripcion botanica

Juglans neotropica D. es un arbol caducifolio que puede alcanzar entre 20 y 35 m
de altura y didmetros superiores a 80 cm. Presenta un fuste recto y cilindrico, corteza gris
oscura con fisuras longitudinales y una copa amplia de forma redondeada. Sus hojas son
alternas, compuestas e imparipinnadas, con entre 9 y 19 foliolos lanceolados de margen
ligeramente aserrado. Las flores son unisexuales; las masculinas se agrupan en amentos
colgantes y las femeninas aparecen en pequefios racimos terminales. El fruto es una drupa
globosa de color verde que contiene una nuez de cdscara dura (Cornejo & Bonifaz, 2018;

POWO, 2025).
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Distribucion geografica

La especie es nativa de los Andes tropicales de Sudamérica y se distribuye en
Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia. Generalmente se desarrolla en bosques montanos
hiimedos y bosques nublados, formando parte de ecosistemas con alta diversidad

floristica (POWO, 2025).

Figura 1.4
Distribucion geogrdfica de Juglans neotropica D. “Nogal”
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Distribucion en el Peru

En el Peru, Juglans neotropica D. ha sido reportada en los departamentos de
Cajamarca, Amazonas, San Martin, Hudnuco, Pasco, Junin, Cusco y Puno,
principalmente entre 800 y 3 000 m s. n. m. Su presencia esta asociada a bosques

montanos y de transicion entre la region andina y la Amazonia (SERFOR, 2021).

Requerimientos ecoldgicos

La especie se desarrolla en climas templados y hiimedos, con precipitaciones
anuales entre 1 000 y 2 500 mm y temperaturas promedio de 12 a 22 °C. Prefiere suelos
profundos, fértiles, bien drenados y con abundante materia orgénica. Es una especie
heliofita en etapas adultas, aunque los individuos juveniles pueden tolerar sombra parcial

durante los primeros afios de crecimiento (Cornejo & Bonifaz, 2018).

Fenologia (floracion y fructificacion)

La floracién ocurre entre septiembre y noviembre, mientras que la fructificacion
se presenta entre febrero y mayo, dependiendo de las condiciones climdticas. La
maduracion de frutos coincide con el inicio de temporada lluviosa, favoreciendo la

germinacion y establecimiento de nuevas plantulas (Cornejo & Bonifaz, 2018).
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Tipo de dispersion de semillas

La dispersion de las semillas ocurre principalmente por gravedad (barocoria) y de
manera secundaria por pequefios mamiferos y aves que transportan los frutos. Este
mecanismo facilita la regeneracion en areas cercanas a los arboles semilleros y contribuye

al mantenimiento de las poblaciones naturales (Howe & Smallwood, 1982).

Capacidad de regeneracion natural

La regeneracion natural de Juglans neotropica D. es considerada moderada y
depende de la disponibilidad de arboles semilleros, de la calidad del suelo y del grado de
conservacion del bosque. Diversos estudios indican que las poblaciones naturales han
disminuido debido a la tala selectiva y a la fragmentacion del hébitat, factores que limitan

el establecimiento de nuevos individuos y reducen la diversidad genética de la especie

(IUCN, 2024).

Importancia ecoldgica

La especie contribuye a la estabilidad de los bosques montanos al participar en el
reciclaje de nutrientes, la proteccion del suelo y la provision de alimento para la fauna
silvestre. Ademas, sus frutos son consumidos por diversas especies de aves y mamiferos,

favoreciendo las interacciones ecoldgicas dentro del ecosistema (SERFOR, 2021).

Importancia econémica

Juglans neotropica D. produce una madera fina de excelente calidad, apreciada
para la fabricacion de muebles, ebanisteria, carpinteria de lujo, chapas decorativas e
instrumentos musicales. Debido a su alto valor comercial, ha sido aprovechada

intensamente en varias regiones de Sudamérica (Cornejo & Bonifaz, 2018).

Estado de conservacion (UICN y CITES)

La UICN clasifica a Juglans neotropica D. como En Peligro (Endangered, EN)
debido a la reduccidon de sus poblaciones ocasionada por la explotacion forestal y la
pérdida de hébitat. Actualmente no se encuentra incluida en los Apéndices de CITES,

aunque diversos autores recomiendan fortalecer las medidas de conservacion y manejo

sostenible de la especie (IUCN, 2024).
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Principales usos

Madera de buena calidad, dura y semipesada, con grano recto, textura media, color
chocolate oscuro con vetas claras. Se le aprecia para:

e Produccion de madera para muebles finos.

o Ebanisteria y carpinteria de alta calidad.

¢ Elaboracion de chapas decorativas.

¢ Restauracion ecologica y enriquecimiento de bosques.

e Conservacion de la biodiversidad y proteccion de cuencas hidrograficas.

e La corteza se utiliza para tefiido de telares.

e) Tetragastris altissima (Aubl.) Swart

Tetragastris altissima pertenece a la familia Burseraceae y es una especie arborea
propia de los bosques tropicales himedos de la Amazonia. Se caracteriza por alcanzar
gran tamafio y formar parte del estrato superior del bosque, contribuyendo

significativamente a la estructura y estabilidad del ecosistema (POWO, 2025).

Los frutos de esta especie son dispersados principalmente por aves y mamiferos
frugivoros, favoreciendo la regeneracion natural y el mantenimiento de la diversidad
forestal. Su establecimiento depende de la disponibilidad de semillas, la humedad del
suelo y la conservacion del bosque, siendo mas frecuente en ecosistemas con bajo nivel

de perturbacion (Poorter et al., 2021).

Clasificacion taxonomica segiin Cronquist (1988)
Tabla 1.5

Clasificacion taxonomica de la Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Copal, Copal colorado)

Categoria Clasificacion

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Rosidae

Orden : Sapindales

Familia : Burseraceae

Género : Tetragastris

Especie : Tetragastris altissima (Aubl.) Swart.
Nombre comun  : Copal, Copal colorado, Copal blanco

Fuente: Cronquist (1988); Plants of the World Online (2025).
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Descripcion botanica

Tetragastris altissima es un arbol perennifolio de gran porte que alcanza entre 25
y 40 m de altura, con fuste recto, cilindrico y didmetros que pueden superar 1 m en
bosques primarios maduros. La corteza externa es grisacea a pardo oscuro y presenta
exudacién de resina aromatica cuando se realiza un corte, caracteristica tipica de la
familia Burseraceae. La copa es amplia y forma parte del dosel superior del bosque. Las
hojas son alternas, compuestas e imparipinnadas, con foliolos coridceos de margen entero.
Las flores son pequefias, de color blanco-crema o amarillento, agrupadas en
inflorescencias paniculadas, mientras que el fruto corresponde a una drupa ovoide que

contiene una semilla protegida por un arilo carnoso (Daly, 2010; POWO, 2025).

Distribucion geografica

La especie se distribuye ampliamente en la Amazonia de Brasil, Peru, Bolivia,
Colombia, Ecuador, Venezuela, Guyana, Surinam y Guayana Francesa, donde forma parte
de los bosques humedos tropicales de tierra firme. Se desarrolla en ecosistemas poco

intervenidos con elevada humedad y alta diversidad floristica (POWO, 2025).

Distribucion en el Peru

En el Pert, Tetragastris altissima ha sido registrada en los departamentos de
Loreto, Ucayali, Madre de Dios, Hudnuco, Pasco, Junin y Cusco, principalmente en
bosques amazonicos de baja altitud. Se encuentra formando parte del estrato superior del

bosque, especialmente en areas con buen estado de conservacion (SERFOR, 2021).

Figura 1.5
Distribucion geogrdfica de Tetragastris altissima (Aubl.) Swart (Copal, Copal colorado)
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Requerimientos ecoldgicos

La especie prospera en regiones con temperaturas medias entre 24 y 28 °C,
precipitaciones superiores a 2 000 mm anuales y humedad relativa elevada. Se desarrolla
sobre suelos profundos, bien drenados y de textura franca a franco-arcillosa. Durante sus
primeras etapas presenta tolerancia moderada a la sombra y posteriormente incrementa
su crecimiento cuando dispone de mayor radiacion solar, especialmente en claros

naturales del bosque (Poorter et al., 2021).

Fenologia (floracion y fructificacion)

La floracidon generalmente ocurre durante la transicion entre la estacion lluviosa y
la estacion seca, mientras que la fructificacion se concentra durante la época de mayor
precipitacion. La produccion de frutos constituye una fuente importante de alimento para
diversas especies de fauna silvestre, favoreciendo la dispersion de semillas y la

regeneracion natural del bosque (Daly, 2010).

Tipo de dispersion de semillas

La dispersion de semillas es principalmente zoocorica, realizada por aves
frugivoras, primates y otros mamiferos que consumen el arilo carnoso del fruto. Este
mecanismo facilita la distribucion de las semillas a diferentes distancias del arbol madre,
favoreciendo la regeneracion natural y el mantenimiento de la diversidad genética de las

poblaciones (Howe & Smallwood, 1982).

Capacidad de regeneracion natural

Tetragastris altissima presenta una buena capacidad de regeneracion natural en
bosques primarios conservados. El establecimiento de plantulas depende de la
disponibilidad de arboles semilleros, de la presencia de fauna dispersora y de condiciones
favorables de humedad y fertilidad del suelo. La regeneracion suele ser méas abundante
en sectores con perturbaciones naturales moderadas, donde la apertura del dosel

incrementa la disponibilidad de luz (Poorter et al., 2021).

Importancia ecologica
La especie desempefia un papel importante en la dindmica de los bosques
amazoénicos al formar parte del dosel superior, contribuir al almacenamiento de carbono

y proporcionar alimento a numerosas especies de aves y mamiferos frugivoros. Ademas,
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participa en el mantenimiento de los procesos ecologicos asociados a la sucesion y

regeneracion natural del bosque (Poorter et al., 2021).

Importancia econémica

La madera de Tetragastris altissima es utilizada en carpinteria, construccion rural,
fabricacién de muebles, chapas y estructuras. Asimismo, la resina producida por algunas
especies del género Tetragastris ha sido utilizada tradicionalmente por comunidades

amazonicas con fines medicinales, artesanales y como incienso (Daly, 2010).

Estado de conservacion (UICN y CITES)

Hasta la fecha, Tetragastris altissima no cuenta con una evaluacion especifica en
la Lista Roja de la UICN y no se encuentra incluida en los Apéndices de CITES. Sin
embargo, la pérdida de habitat ocasionada por la deforestacién y la expansion de la
frontera agricola representa una amenaza potencial para las poblaciones naturales de la
especie, por lo que la conservacion de los bosques primarios resulta fundamental para

garantizar su permanencia (UICN, 2024; CITES, 2025).

Principales usos
Madera de calidad, semidura y pesada, con grano recto, textura media, color oxido

rojizo, Se le aprecia para:

e Produccion de madera para carpinteria y construccion.
e Fabricacion de muebles y chapas.

e Aprovechamiento de resinas con usos tradicionales.

e Restauracion ecologica y enriquecimiento forestal.

e Conservacion de la biodiversidad y captura de carbono.
e Construcciones rurales.

e La corteza se utiliza para el tefiido de telares en las comunidades nativas.

1.3. Marco conceptual
1.3.1. Bosques
SERFOR (2019), define bosque como ecosistema predominantemente arboreo

con una cubierta minima del 10% en la proyeccion de las copas de los arboles sobre la
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superficie del suelo, los arboles son de consistencia lefiosa y una altura minima de 2
metros en su estado adulto para Costa y Sierra y 5 metros de altura minima para la Selva
Amazonica, en superficies mayores a 0,5 ha, y con un ancho minimo de 20 metros. El
bosque en su concepcion integral que comprende el suelo, el agua, la fauna silvestre y los
microorganismos, los cuales dependen de la densidad del estrato arboreo o arbustivo, la
composicion floristica, temperatura media y pluviosidad anual, y pendientes del terreno,
dando lugar a asociaciones floristicas, edaficas, topograficas y climaticas, y en todos los

casos con una capacidad funcional auto-sostenible para brindar bienes y servicios.

Se denomina bosque a una extension mayor a 0,5 ha de territorio que se caracteriza
por estar ampliamente cubierta por arboles, puede estar constituidos por distintas especies
de arboles o por una especie predominante, ademas de sotobosque. Los bosques estan
constituidos por agentes vivos (animales, insectos, microorganismos, seres vivos, etc.) y

no vivos (agua, aire, suelo etc.) (Zamora et al. 2013).

FAO (2005), “bosque” es definido por tierras que se extienden por mas de 0,5
hectareas dotadas de arboles de una altura superior a 5 m y una cubierta de copas superior
al 10%, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida

a un uso predominantemente agricola o urbano.

1.3.2. Bosque primario

El bosque primario es un ecosistema forestal que conserva su composicion
floristica, estructura y procesos ecologicos naturales, con escasa o ninguna alteracion
causada por las actividades humanas. Estos bosques albergan una elevada diversidad
bioldgica y constituyen importantes reservorios de carbono y recursos genéticos (FAO,

2020).

1.3.3. Regeneracion natural

La regeneracion natural es el proceso mediante el cual las especies forestales se
establecen y desarrollan de manera espontanea, sin intervencién humana, a través de la
germinacion de semillas, el rebrote de tocones o la reproduccion vegetativa. Este proceso
garantiza el reemplazo de los arboles adultos y la continuidad de la estructura y

composicion del bosque (FAO, 2020).
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1.3.4. Especie forestal
Una especie forestal es toda planta lefiosa, generalmente arborea o arbustiva, que

forma parte de un ecosistema forestal y cumple funciones ecologicas, economicas y

ambientales dentro del bosque (SERFOR, 2021).

1.3.5. Plantula

La plantula corresponde al primer estado de desarrollo de una planta después de
la germinacion de la semilla. En esta etapa el individuo presenta hojas verdaderas y un
sistema radical en formacion, siendo la fase mas vulnerable del ciclo de vida de las

especies forestales (Baskin & Baskin, 2014).

1.3.6. Brinzal
El brinzal es un individuo juvenil que ha superado la etapa de plantula y presenta
un mayor desarrollo en altura y diametro, aunque atin no alcanza dimensiones suficientes

para formar parte del estrato arbéreo del bosque (Lamprecht, 1990).

1.3.7. Latizal
El latizal corresponde a la etapa de crecimiento intermedio de los arboles,
caracterizada por individuos jovenes con mayor diametro y altura que los brinzales, pero

que todavia no forman parte del dosel superior del bosque (Lamprecht, 1990).

1.3.8. Densidad forestal

La densidad forestal expresa el niimero de individuos de una especie o del
conjunto de especies presentes por unidad de superficie, generalmente individuos por
hectarea. Este indicador permite evaluar el nivel de regeneraciéon y la estructura

poblacional del bosque (Curtis & Mclntosh, 1951).

1.3.9. Frecuencia
La frecuencia es el porcentaje de parcelas o unidades de muestreo en las que se
encuentra presente una determinada especie. Este indicador permite conocer su

distribucion espacial dentro del area de estudio (Curtis & MclIntosh, 1951).
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1.3.10. Abundancia
La abundancia representa el nimero relativo de individuos de una especie respecto
al total de individuos registrados durante el inventario forestal. Este pardmetro facilita la

comparacion entre especies dentro de una comunidad vegetal (Lamprecht, 1990).

1.3.11. Diversidad bioldgica
La diversidad bioldgica comprende la variedad de organismos vivos presentes en
un ecosistema, incluyendo la diversidad genética, de especies y de ecosistemas, asi como

las interacciones que ocurren entre ellos (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 1992).

1.3.12. Sucesion ecologica

La sucesion ecologica es el proceso gradual mediante el cual la composicion y
estructura de una comunidad vegetal cambian a través del tiempo como resultado del
establecimiento, crecimiento y reemplazo de las especies, hasta alcanzar un estado de

equilibrio dindmico con el ambiente (Odum & Barrett, 2006).

1.3.13. Banco de semillas

El banco de semillas es el conjunto de semillas viables presentes sobre o dentro
del suelo, capaces de germinar cuando las condiciones ambientales son favorables.
Constituye una fuente importante para la regeneracion natural y la recuperacion de los

ecosistemas forestales (Baskin & Baskin, 2014).

1.3.14. Banco de plantulas
El banco de plantulas estd conformado por los individuos jovenes establecidos en
el sotobosque que permanecen en estado de crecimiento lento hasta que las condiciones

ambientales, especialmente la disponibilidad de luz, favorecen su desarrollo (Poorter et

al., 2021).

1.3.15. Dispersion de semillas

La dispersion de semillas es el proceso mediante el cual las semillas son
transportadas desde la planta madre hacia otros sitios por agentes como el viento, el agua,
los animales o la gravedad. Este mecanismo favorece la regeneracion natural, disminuye
la competencia entre individuos y contribuye a la expansion de las poblaciones vegetales

(Howe & Smallwood, 1982).
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1.3.16. Bosque tropical humedo

El bosque tropical hiimedo es un ecosistema caracterizado por presentar
temperaturas elevadas, alta humedad relativa y precipitaciones abundantes durante gran
parte del afo. Estos bosques albergan una elevada diversidad de especies y desempenan
funciones esenciales en la regulacion climatica y la conservacion de la biodiversidad

(FAO, 2020).

1.3.17. Dosel forestal

El dosel forestal corresponde al estrato superior del bosque formado por las copas
de los arboles adultos. Este componente regula la disponibilidad de luz, la temperatura y
la humedad del sotobosque, influyendo directamente en los procesos de regeneracion

natural (Kimmins, 2004).

1.3.18. Sotobosque

El sotobosque es el estrato inferior del bosque ubicado debajo del dosel, donde se
desarrollan plantulas, brinzales, arbustos y especies herbaceas. Las condiciones de baja
luminosidad y alta humedad favorecen el establecimiento de especies tolerantes a la

sombra (Kimmins, 2004).

1.3.19. Composicion floristica
La composicion floristica es el conjunto de especies vegetales presentes en un
determinado ecosistema, considerando su riqueza, abundancia y distribucion. Su estudio

permite evaluar la biodiversidad y el estado de conservacion de los bosques (Lamprecht,

1990).

1.3.20. Manejo forestal sostenible

El manejo forestal sostenible comprende la planificacion y ejecucion de practicas
orientadas al aprovechamiento racional de los recursos forestales, garantizando la
conservacion de la biodiversidad, la capacidad de regeneracién y los servicios

ecosistémicos para las generaciones futuras (FAO, 2020).

1.3.21. Conservacion forestal
La conservacion forestal es el conjunto de acciones destinadas a proteger,

restaurar y utilizar de manera sostenible los ecosistemas forestales, preservando su
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diversidad bioldgica, funciones ecoldgicas y beneficios ambientales, econémicos y

sociales (SERFOR, 2021).

1.3.22. Indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener (H') es un indicador de diversidad que considera
simultaneamente el nimero de especies presentes y la proporcion de individuos de cada
una. Valores elevados indican una mayor diversidad y una distribucion mas uniforme de

las especies (Magurran, 2013).

1.3.23. Indice de Simpson

El indice de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Es ampliamente utilizado para
evaluar la dominancia y diversidad de comunidades vegetales, donde valores bajos de

dominancia reflejan mayor diversidad bioldgica (Magurran, 2013).

1.3.24. Indice de Valor de Importancia (IVI)

El indice de Valor de Importancia (IVI) es un indicador ecoldgico que integra la
densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de cada especie, permitiendo
determinar su importancia dentro de una comunidad vegetal. Es uno de los pardmetros

mas utilizados en estudios de estructura y regeneracion de bosques tropicales (Curtis &

Mclntosh, 1951).

1.3.25. Especies nativas

Las especies forestales nativas son individuos que pertenecen a una region o
ecosistema determinado. Su presencia en un determinado lugar es el resultado de
fendmenos naturales sin intervencion antropica. Todos los organismos naturales, en
contraste con organismos domesticados, tienen su propia area de distribucion dentro de
la cual se consideran especies nativos, cuando son trasladados fuera de esa region por los

humanos se las considera especies introducidas (Morgan, 2005).
1.3.26. Inventario nacional forestal y de fauna silvestre

SERFOR (2021), manifiesta que el inventario nacional forestal y de fauna

silvestre (INFFS) es uno de los emprendimientos de mayor envergadura que realiz6 el
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estado peruano, esta informacioén pone a disposicion actualizada y confiable del recurso

forestal y de fauna silvestre (p.54).

1.3.27. Inventario forestal

SERFOR (2021), sefiala que es un registro de las especies forestales que tienen
las condiciones Optimas, en un inventario forestales se registran variables dasométricos
como: Diametro del fuste (DAP), Altura comercial (HC), Altura total (HT), Factor de

forma (FF) y condicion sanitaria del arbol (1=Bueno, 2=Regular, 3=Malo).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion del lugar de investigacion

La investigacion se ejecutd en la comunidad nativa de Sankiroshi del centro
poblado de Omaya, ubicada en el distrito de Pichari, provincia de La Convencion,
departamento de Cusco, Pert. La comunidad forma parte del &mbito geografico del Valle
de los rios Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), una zona caracterizada por su elevada

diversidad bioldgica y la presencia de extensos bosques tropicales amazonicos.

2.1.1. Ubicacion politica

Pais : Peru
Departamento : Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Pichari
Comunidad nativa  : Sankiroshi
Centro poblado : Omaya

2.1.2. Ubicacion geogrdfica

Altitud : desde los 825 m s. n. m. hasta 2 490 m s. n. m.
Latitud sur 1 12°28'55.53"
Longitud oeste : 73°45'47.73"

2.1.3. Superficie de estudio

La comunidad nativa de Sankiroshi comprende una superficie territorial de 2
796,24 ha, que se caracteriza por presentar alrededor de 2 349,62 ha de bosque primario
y 372.33 ha de bosque secundario, alin es minima la ocupacion de carécter antropico
como area urbana y agricolas. Especificamente, el 4rea de investigacion son parcelas

denominados unidades muestrales de 500 m?, cuya 4rea total de evaluacion fue de 1 500



m? distribuidos en tres (03) diferentes puntos con distancia de 85.24 metros de separacion

de parcela (P) 03 hasta la parcela (P) 05 y con 115.24 metros de distancia de parcela (P)

05 hasta la parcela (P) 07, siendo en total 03 parcelas.

Figura 2.1

Ubicacion del lugar de investigacion en la comunidad nativa Sankiroshi
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Nota. La imagen muestra las parcelas de investigacion ubicadas en el territorio de la comunidad nativa de Sankiroshi.
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2.1.4. Caracteristicas del lugar de investigacion

Los bosques montafiosos de la comunidad nativa de Sankiroshi constituye parte
de la vertiente del flanco oriental de los Andes peruanos entre la selva baja amazoénica y
la sierra del Peru. El lugar, conforma la parte alta de la Amazonia peruana, ubicada en las
laderas montafiosas del Valle de Rio Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM). Posee
caracteristicas de selva alta o ceja de selva, es decir, es un territorio de relieve himedo
montafioso, vegetacion de bosques densos, diversas redes hidricas afluentes del rio

Pichari.

2.1.5. Limites

La comunidad de Sankiroshi presenta la siguiente distribucion de limites territoriales:

e Norte, con la comunidad nativa de Monkireshi, del distrito de Pichari, cuyo limite
natural es el cauce del rio Kitemontinkiari, desde la parte media hasta el limite con
la comunidad nativa de Marontoari.

e  Sur,con la comunidad nativa de Cashiruvine y area de proteccion del centro poblado
de Omaya, cuyo limite natural comprende el recorrido por la divisoria de aguas entre
las microcuencas del rio Omaya y Pichari.

e  Este, con la comunidad nativa de Marontoari, siendo los limites naturales la quebrada
cascada y la divisoria de aguas a la margen izquierda del rio Marontoari.

e  Oeste, predios particulares, cuyo limite natural es la quebrada Shineate hasta la

desembocadura al rio Pichari.

2.1.6. Clima

Segtn el estudio de clima realizado en la Zonificacion Ecologica y Econdmica
(ZEE) del distrito de Pichari (2017), el clima es tropical, varia de calido a semicélido,
muy lluvioso, con precipitaciones abundantes en épocas de lluvias, humedad relativa
calificada como humeda. Las mayores precipitaciones ocurren en los meses de diciembre,
enero, febrero, marzo y abril, y la menor cantidad se da en los meses de junio, julio, agosto
y setiembre, cuyos registros estan en el rango entre 73.9 y 292. mm. Respecto a las
temperaturas, la maxima puede llegar hasta 33.9 °C, siendo los mas altos en los meses de
agosto a noviembre. La temperatura minima se encuentra a 19.0 °C anual en promedio,

presentandose los valores mas bajos en los meses de junio y julio.
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Figura 2.2
Registro de temperaturas mensual datos de la estacion meteorologica de Pichari

REGISTRO DE TEMPERATURAS MENSUAL (°C)

Estacion :PICHARI Departamento : Cusco Latitud :12°31'19.90" S
Tipo : EMA - Meteorologica Provincia :La Convencion Longitud : 73°5022.28" W,|
Codigo  :47E880E2 Distrito : Pichari Altitud :570 msnnm

TEMP. | ENE | FEB | MAR | ABR | mAY | JuN [ JuL | Aco | ser [ ocT | Nov | pic | ANuAL
Tmaxima| 330 | 31.8 | 331 [ 333 [ 335 | 326 | 329 [ 350 | 361 | 36.3 | 353 | 334 | 339
Tmedia | 255 | 252 | 248 | 245 | 246 | 238 | 232 | 245 | 252 | 263 | 264 | 255 | 25.0
Tminima| 207 | 213 | 198 | 169 | 195 | 159 | 169 | 177 | 181 | 200 | 206 | 209 | 19.0

Figura 2.3

Diagrama de temperatura mensual con datos de la estacion meteorologica de Pichari
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Figura 2.4

Registro de precipitacion mensual, datos de la estacion meteorologica de Pichari

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

Estacion :PICHARI Departamento : Cusco Latitud :12°31'19.90" S
Tipo : EMA - Meteoroldgica Provincia :La Convencion Longitud : 73°50'22.28" W,
Codigo  :47E880E2 Distrito : Pichari Altitud : 570 msnnm

PLuv. | ENE | FEB | MAR | ABR | mAY | JuN [ JuL | Aco | ser | ocT | Nov | pic | ANuAL

Precip. | 292.5 | 273.0 | 263.0 | 245.6 | 127.7 | 73.9 | 83.3 | 129.0 | 1126 | 2154 | 202.6 | 231.3 | 2250.0
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Figura 2.5

Diagrama de precipitacion mensual, datos de la estacion meteorologica de Pichari
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Figura 2.6

Brigada de campo conformado por un tesista, matero, libretista, winchero, 4 trocheros y un

cocinero para realizar el inventario de la regeneracion natural de la comunidad nativa de

Sankiroshi

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Materiales de campo

Flexometro de 5 m.

Wincha de 50 m.
Tijera para papel.
Bolsas.

Hilo pabilo.
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Cinta de agua.
Spray.
Placa metalica.

Clavos de 2”.




2.2.2. Herramientas
e Machetes. e Tijera telescopica.

e Limador para filo de machete. e Navaja

2.2.3. Materiales de gabinete

¢ Rotuladores. e Linterna frontal.
e Lapices y lapiceros. e Pilas recargables.
e Carpetas. e Cinta maskintape.
¢ Plumon indeleble punta fina. e Libretas de campo.

e Plumon indeleble punta gruesa. e Papel bond A4.
e Mica A4.

2.2.4. Equipos de campo

e Forcipula. e Brujula.

e Camara fotografica. e Binocular.

e Clindémetro. e Vernier digital.

¢ GPS navegador. e Botiquin para primeros auxilios.
¢ Hipsometro. e Equipos de seguridad.

2.2.5. Equipos de gabinete
¢ Laptop o notebook portatil. e Memoria USB.

e Impresora. ¢ Disco duro externo.

2.3. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que
permitid medir, registrar y analizar objetivamente la regeneracion natural de cinco
especies forestales mediante la recopilacion de datos numéricos obtenidos en campo. La
informacion recolectada fue procesada utilizando procedimientos estadisticos e
indicadores ecoldgicos para describir el comportamiento de las especies evaluadas y

sustentar los resultados de manera objetiva (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).

2.4. Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, porque estuvo orientada a generar

informacion cientifica que contribuya a la conservacion y al manejo sostenible de las
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especies forestales presentes en el bosque primario de la comunidad nativa Sankiroshi.
Los resultados obtenidos constituyen una base técnica para la toma de decisiones
relacionadas con el manejo silvicultural, la conservacién de la biodiversidad y el

aprovechamiento sostenible de los recursos forestales.

2.5. Nivel de investigacion

El estudio correspondio al nivel descriptivo, ya que permitio caracterizar el estado
de la regeneracion natural de cinco especies forestales mediante la evaluacion de
indicadores como densidad, abundancia, frecuencia, distribucion espacial y categorias de
desarrollo (brinzal, latizal, fustal y arboreo). Asimismo, presentd un alcance propositivo,
al formular lineamientos silviculturales participativos orientados al manejo sostenible de

las especies evaluadas.

2.6. Diseiio de la investigacion

e La investigacion correspondié a un disefio no experimental, transversal y de
campo.

e Fue no experimental porque las variables no fueron manipuladas por el
investigador; inicamente se observaron y registraron las condiciones naturales
del bosque.

e Fue transversal porque la informacion fue recolectada durante un unico periodo
de evaluacion correspondiente al afio 2024.

e Asimismo, fue una investigacion de campo, debido a que la informacion se
obtuvo directamente en el bosque primario de la comunidad nativa de
Sankiroshi mediante inventarios forestales y observaciones in situ de las

categorias (brinzal, latisal, fustal y arboreo)

Esquema del disefio
M—-O
Donde:
M = Bosque primario de la comunidad nativa Sankiroshi.

O = Evaluacion de la regeneracion natural de las cinco especies forestales.
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2.7. Poblacion y muestra
2.7.1. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por todos los individuos pertenecientes a las
cinco especies forestales objeto de estudio presentes en el bosque primario de la
comunidad nativa Sankiroshi:

e Jirola flexuosa A. C. Sm.

e Cedrela odorata L.

e Ocotea obovata (Nees) M.

e Juglans neotropica D.

o Tetragastris altissima (Aubl.) S.

2.7.2. Muestra
La muestra estuvo constituida por los individuos de las cinco especies forestales
registrados dentro de las parcelas permanentes de evaluacion establecidas en el bosque

primario de la comunidad nativa de Sankiroshi.

El tamafio de la muestra se determind mediante la parcela de medicion de Selva
Alta Accesible, Selva Alta Dificil y Zona Hidromorfica, seleccionando areas
representativas del bosque con presencia de las especies de interés, de acuerdo con los
criterios técnicos establecidos para inventarios forestales y estudios de regeneracion

natural (Lamprecht, 1990).

2.8. Unidad de analisis

La unidad de andlisis estuvo constituida por cada individuo perteneciente a las
cinco especies forestales evaluadas, clasificado segiin su categoria de desarrollo: Se
utilizo las parcelas de medicion para las eco zonas de Selva Alta Accesible, Selva Alta
Dificil y Zona Hidromorfica. Consiste en un conglomerado de parcelas dispuestas en
forma de “L”, con un eje de direccion Norte y 276,2 m de longitud, el otro eje tiene
direccion Este con la misma longitud que el eje Norte. La superficie total de la parcela

(P) es de 1 500 m? dividida por 3 parcelas (p) circulares.
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2.9. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica principal utilizada fue la observacion directa en campo, mediante
inventarios forestales realizados en parcelas de evaluacion previamente establecidas

dentro del bosque primario.

Figura 2.7

Inventario de la regeneracion natural en el bosque

La observacion permiti6 identificar las especies forestales, registrar las categorias
de regeneracion y evaluar el estado de los individuos presentes en cada unidad de

muestreo.

2.10. Procedimiento metodologico

La investigacion se desarroll6 en las siguientes etapas:

2.10.1. Reconocimiento del drea

Se realizd con el apoyo de mapas cartograficas elaborados en pre campo y
posteriormente un recorrido preliminar in situ para identificar las areas representativas
del bosque primario y verificar la presencia de las cinco especies forestales objeto de

estudio.
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Figura 2.8

Ubicacion de las parcelas de evaluacion en el bosque

2.10.2. Delimitacion de parcelas a inventariar

Se establecieron parcelas permanentes de evaluacion siguiendo criterios técnicos
segun el Disefio del Inventario Nacional Forestal de Selva Alta accesible selva alta dificil
y zona hidromorfica para estudios de regeneracion natural. Cada parcela fue
georreferenciado mediante GPS y delimitada con jalones y banderines siendo las
coordenadas de las parcelas en estudio, parcela N° (03) Este 633554.852, Norte
8619785.22, Altitud 1210.847, Parcela N° (05) Este 633547.175, Norte 8619910.9,
Altitud 1141.539, Parcela N° (07) Este 633451.359, Norte 8619897.41 y Altitud 1166.91

2.10.3. Tamaipio de parcelas para la recoleccion de datos por categorias del bosque
De las 10 parcelas de evaluacion de la unidad muestral se utilizé la parcela
numeros 03, 05 y 07, parcelas separadas a una distancia de 85.24m de 03 a 05 y 115.24m
de 05 a 07 entre parcelas, incluyen en la evaluacion las categorias de brinzales, latizales,
fustales y arboles permitiendo la captura de mayor diversidad en el bosque en un area de
1 500 m?, segin Inventario Nacional Forestal y Manejo Forestal Sostenible del Pert.
(Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI] & Ministerio del Ambiente [MINAM],
(2013).
e Parcelas N° 03, 05 y 07 se realiz6 la evaluacion de las 4 categorias del bosque
los cuales se repiten en las dimensiones de los individuos y las areas de

evaluacion.
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2.10.4.

Brinzales: esta parcela tiene 2,82 m de radio el cual hace un area de 25 m?
donde se evaluaron individuos de 1 a 2.99 m de altura total.

Latizales: esta parcela tiene 5,64 m de radio el cual hace un 4area de 100 m?
donde se evaluaron individuos menores de 10 cm de didmetro a 30 cm del suelo
y mayores de 3 m de altura total.

Fustales: esta parcela tiene 12,6 m de radio el cual hace un area de 500 m?
donde se evaluaron individuos de 10 a mas centimetros de DAP.

Arboles: esta parcela tiene 12,6 m de radio el cual hace un 4rea de 500 m?

donde se evaluaron individuos mayores a 30 cm de DAP.

Ventajas del diserio

1.

Dos ejes de en forma de “L” permiten capturar la variabilidad hacia dos
direcciones de un bosque.
La forma circular facilita las mediciones en parcelas de 0.5 ha o menores en

cualquier tipo de bosque.

. La dimensioén total de la parcela es aceptable para la captura suficiente de

diversidad de arboles para bosques heterogéneos de selva alta.
Aunque la distancia entre las parcelas no permite la utilizacion individual de
todas las sub parcelas para realizar analisis de teledeteccion, pueden ser

utilizadas de forma alterno.

. Se optimizan las mediciones utilizando diferentes dimensiones de las parcelas

segun el tamafio de los individuos y el analisis costo — variabilidad.
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Figura 2.9
Parcela de medicion de Selva Alta Accesible, Selva Alta Dificil y Zona Hidromorfica
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2.10.5. Identificacion botdanica

Se identificaron todos los individuos pertenecientes a las cinco especies forestales

utilizando claves dendroldgicas, en campo se identifico a nivel de nombre comtn con el

apoyo de conocedores locales cuando fue necesario (matero).
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Figura 2.8

Identificacion de la especie Ocotea ovobata por aroma

2.10.6. Clasificacion de la regeneracion natural
Los individuos registrados fueron clasificados en las categorias: Brinzal, Latizal,
Fustal y Arboéreo. Esta clasificacion permitié determinar el potencial de regeneracion de

cada especie.

Figura 2.10

Categorias del bosque para la regeneracion natural

3

Brinzal Latizal Fustal

59



Arboreo

2.10.7. Diametro a la altura del pecho (DAP)
Para la evaluacion de la categoria fustal y arbdreo se uso6 la formula del didmetro

a la altura del pecho (DAP), cuya formula es la siguiente:

C
DAP = —
T

Donde:
DAP = Didmetro a la altura del pecho

C = Circunferencia del fuste
T =Pi (3,1416)
Figura 2.10

Toma de medida de la circunferencia para el DAP
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2.10.8. Evaluacion de calidad de la regeneracion natural

Se uso tres parametros para evaluar la calidad de la regeneracion natural, segiin
Sabogal (1980). Calidad de fuste segiin su forma (recto, sinuoso y retorcido), calidad
seglin su vigor (vigorosos individuos de buena conformacién de raiz y tallo; normal
cuando tiene raiz bien establecida, fuste y foliares en situacion aceptable) y calidad segun
sanidad (sanos, dafiados y enfermos). Estos parametros se evaluaron a las cuatro

categorias de la regeneracion natural encontrados en la parcela de estudio.

2.10.9. Evaluacion de la dispersion
Se registrd la ubicacion espacial de los individuos regenerados respecto a los

arboles adultos de la misma especie, estimando el patrén de dispersion natural.
Para la evaluacion de la dispersion se us6 la formula de desviacion estandar
muestral para evaluar la regeneracion natural de las cinco especies forestales nativos

evaluados en el bosque primario de la comunidad nativa de Sankiroshi.

Formula para calcular la dispersion de la regeneracion natural

S =
Donde:
S = Desviacion estandar
z = Sumatoria
X = Valor de un dato
X = Promedio
n-1 = Numero de datos

2.10.10. Registro de informacion
Toda la informaciéon fue consignada en fichas de campo disenadas
especificamente para la investigacion y posteriormente digitalizada para su

procesamiento estadistico.
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2.11. Procesamiento y analisis de datos

Una vez concluido el trabajo de campo, la informacion obtenida en las parcelas
de evaluacion fue revisada, organizada y codificada en una base de datos elaborada en
Microsoft Excel 2021, con la finalidad de verificar la consistencia de los registros y
eliminar posibles errores de transcripcion. Posteriormente, la informacion fue procesada
mediante el software estadistico InfoStat version 2020, las cuales permitieron realizar los

analisis descriptivos.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion del potencial de la regeneracion natural

Potencial de la regeneracion natural de las cinco especies en sus categorias de:

Brinzales, Latizales, Fustal y Arborea en el sector de Sankiroshi-Pichari.

3.1.1. Potencial de la regeneracion natural de Cumala negra (Virola flexuosa A. C.

Sm.)

Tabla 3.1

Potencial de la regeneracion natural de Cumala negra (parcela 3, 5y 7)

Categorias de la regeneracion natural

Parcelas Brinzales Latizales Fustales  Arboéreo Total/Parcela
(25 m?) (100 m?) (500 m?») (500 m?)
parcela 3 2.00 4.00 1.00 0.00 7
parcela 5 1.00 1.00 2.00 1.00 5
parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00 5
Total/Categoria 6.00 6.00 4.00 1.00 17

En la tabla 3.1 se muestra el potencial de la regeneracion natural de “Cumala

negra” Virola flexuosa A. C. Sm donde se observa que en la categoria Brinzal se registro

06 individuos en las 03 parcelas de estudio de 75 m?, en Latizal 06 individuos en las 03

parcelas de estudio en 300 m?, en Fustal 04 individuos en las 03 parcelas de estudio en

un 4rea de 1 500 m? y en Arbéreo 01 individuo en las 03 parcelas de estudio; registrandose

un total de 17 individuos en las tres parcelas de estudio.

Seglin tabla 3.1, de la abundancia de regeneracion natural de la especie Cumala

(Virola flexuosa A. C. Sm.) se observa que la categoria latizales es la mas abundante con



4 individuos en un area de 100 m?, debido a la mayor presencia de semilleros en la zona,
pues, se trata de una especie de baja calidad maderera por que no existe presion de
aprovechamiento para madera y derivados. En cambio, tiene demanda para fines
medicinales por el contenido de la corteza, la Cumala es una de las familias de arboles

mas abundantes en la Amazonia peruana (Reynel, 2003).

Tabla 3.2

Andalisis estadistico de la regeneracion de Cumala negra entre las categorias en las parcelas de

estudio
Estado de la regeneracion natural
Potencial de la . . ., Abundancia de la
, ., Promedio Dispersion .,
Categorias regeneracion regeneracion
Cantidad de Desviacion
.. o

individuos L0 R T estandar e
Brinzales 6 2 1.00 35%
Latizales 6 2 1.73 35%
Fustales 4 1.33 0.58 24%
Arboreo 1 0.33 0.58 6%
Total 17 5.66 3.89 100%

Enlatabla 3.2 se muestra la cantidad de individuos por categorias de regeneracioén
natural de Cumala negra Virola flexuosa A. C. Sm, el promedio de cada categoria
obteniéndose la desviacion estandar, lo que significa que, si la mayoria de los individuos
de la regeneracion natural de cumala negra en la parcela de estudio estdn proximos a la
media o diseminados, es decir, que la dispersion de los datos se debe tomar en cuenta con
respecto al valor de la media y cuanto mas sea su valor, es mayor la dispersion de la
regeneracion natural de las especies en estudio. Estos resultados permiten senalar que la
regeneracion de cumala negra no esta dispersa, por el contrario, se encuentran proximos

en forma de manchales.

Con respecto a la abundancia de Cumala negra se obtuvo 35 % en la categoria
Brinzales 35 % en Latizal, 24 % en Fustal y 6 % en Arbodrea. Estos valores indican que
las categorias Brinzal y Latizal son las més abundantes con 35 % de potencial de la
regeneracion natural mientras que la categoria arborea presenta sélo el 6 % de

abundancia, el cual evidencia la escasez de presencia de arboles semilleros a causa del
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aprovechamiento por el hombre, sin ningin plan de manejo forestal en la comunidad de

Sankiroshi.

En la tabla 3.2 de la abundancia de regeneracion natural de la especie Cumala
(Virola flexuosa A. C. Sm.) se observa que la categoria latizales es la mas abundante con
4 individuos en un area de 100 m?, debido a la mayor presencia de semilleros en la zona,
pues, se trata de una especie de baja calidad maderera por lo que no existe
aprovechamiento para madera y derivados. En cambio, es demandada para fines
medicinales por la resina de la corteza, tal como indica (Reynel, 2003) de que la Cumala

es una de las familias de arboles mas abundantes en la Amazonia peruana.

Figura 3.1
Distribucion de “Cumala negra” segun las categorias y areas
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En la figura 3.1 se presenta el nimero de los individuos en sus respectivos
categorias de la regeneracion natural de Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm.), en
donde se determind que, en la categoria Brinzales se registr6 06 individuos equivalente

al 35 % de abundancia en un area de 75 m?

, en Latizal se registrd 06 individuos
equivalente al 35 % de abundancia en 300 m?, en Fustal se registr6 04 individuos

equivalente al 24 % de abundancia en un 4area de 1 500 m? y en la categoria Arborea se
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registré 01 individuo equivalente a 6 % de abundancia en un area de 1 500 m?. Ademas,
se observa que la categoria Latizal es la mas abundante correspondiente a la parcela 03
del area de estudio y la menos abundante es la categoria Arborea siendo nulo en las
parcelas 03 y 07 del area de estudio, valores que demuestran que no existe arboles
semilleros debido a la extraccion y aprovechamiento antrépico, sin el debido manejo

forestal, convirtiéndose asi, en un bosque insostenible.

3.1.2. Potencial de la regeneracion natural de Cedro virgen (Cedrela odorata L.)

Tabla 3.3

Potencial de la regeneracion de “Cedro virgen” parcelas 3, 5y 7

Categorias de la regeneracion natural

Parcelas Brinzales Latizales Fustales Arboreo Total/parcela
(25 m?) (100 m?) (500 m?) (500 m?)
Parcela 3 0.00 0.00 1.00 0.00 1
Parcela 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Parcela 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Total/Categoria 0.00 0.00 1.00 0.00 1

En la tabla 3.3 se presenta el potencial de la regeneracion de “Cedro virgen” en
las categorias Brinzal, Latizal, Fustal y Arboreo (parcelas 3, 5y 7) donde se observa que
solo se obtuvo un solo individuo en la categoria Fustal y ausencia de individuos en las

demas categorias por lo tanto no existe regeneracion natural segun la evaluacion.

Al respecto, Reyes-Reyes et al. (2024) sefialan que un arbol fustal representa un
individuo adulto y viejo que logré establecerse hace afios, pero en la actualidad no estan
sobreviviendo nuevas plantas jovenes que puede deberse a una baja produccion de
semillas, semillas inviables, depredacion de semillas o las condiciones ambientales son
desfavorables para germinar, ademas puede ocurrir una extraccion o tala selectiva, exceso
de sombra o competencia o perturbaciones por animales, incendio o actividades humanas

o enfermedades y plagas.

Pierre et al. (2026) explican que, en muchos bosques tropicales la presencia de un

solo individuo en la categoria fustal puede indicar una regeneracion limitada causada por
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la alta mortalidad de plantulas y latizales, competencia por luz y nutrientes, asi como

perturbaciones antrdpicas.

Tabla 3.4
Andalisis estadistico de la regeneracion de Cedro virgen (Cedrela odorata L.) entre las categorias

en las parcelas de estudio

Estado de la regeneracion natural

Potencial de la . . .. Abundancia de la
; ., Promedio Dispersion .,
Categorias regeneracion regeneracion
Cantidad d Desviacio
.an.l . ad de Individuo/parcela esleacmn %
individuos estandar
Brinzales 0 0 0.00 0%
Latizales 0 0 0 0%
Fustales 1 0.33 0.58 100%
Arboreo 0 0 0 0%
Total 1 0.33 0.58 100%

En la tabla 3.4 se muestra la cantidad promedio de individuos por categorias de la
regeneracion natural de Cedro virgen (Cedrela odorata L.), se obtuvo la desviacion
estandar donde indica que si la mayoria de los individuos de la regeneracion natural de
cedro virgen en la parcela de estudio estan proximos a la media o diseminados, significa
que la dispersion de los datos se debe tomar en cuenta con respecto al valor de la media
y cuanto mas sea su valor, significard mayor dispersion de la regeneracion natural de las
especies en estudio. En consecuencia, la regeneracion de cedro virgen no esta disperso

por el contrario estdn proximos al valor de la media.

Respecto a la abundancia de cedro virgen se obtuvo el resultado de la siguiente
manera en categoria Brinzales el 0% , Latizal 0%, Fustal 100%, y Arborea 0%, este
resultado indica que en la categoria Brinzal y Latizal no se muestra la regeneracion natural
siendo nulo el resultado, también se observa que la categoria arborea tiene 0% de
abundancia el cual indica, la escasez de presencia de arboles semilleros es a causa del
aprovechamiento sin ningin plan de manejo forestal en la comunidad nativa de

Sankiroshi.

67



Figura 3.2

Distribucion de Cedro virgen segun las categorias y dreas
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En la figura 3.2 se muestra el nimero de individuos en sus respectivas categorias
de la regeneracion natural en donde se determiné que, la categoria brinzales de la especie
Cedrela odorata L se registrd 0% de abundancia en un 4rea de 25 m? para cada parcela
de evaluacion al igual que en la categoria latizal 0 % de abundancia en 100 m? de 4rea
para cada parcela de evaluacion, en categoria fustal se registrd 01 individuo en la sub
parcela 03 representando el 100 % de abundancia en 500 m? de 4rea y en la categoria
arborea se registré 0% de abundancia en 500 m? de cada parcela de evaluacién de la

regeneracion natural.

La especie cedro virgen (Cedrela Odorata L.) presenta poca abundancia (1
individuo) en la categoria Fustal debido, posiblemente, a que este especie se adapta muy
bien desde los 900 m s.n.m hasta los 1 500 m s.n.m y es muy demandada por su calidad
maderera de ahi su aprovechamiento antrdpico irracional, descrito por La UICN (Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) y la CITES (Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) y Reynel

(2003).

68



Asimismo, Pierre et al. (2026) ademas, sefialan que los individuos que alcanzan
la categoria fustal representan arboles que lograron superar los filtros ambientales y la
competencia sucesional, mientras que la ausencia de individuos en categorias inferiores

evidencia dificultades en el reclutamiento natural y continuidad poblacional de la especie.

3.1.3. Potencial de la regeneracion natural de “Moena palta” (Ocotea obovata)

Tabla 3.5

Potencial de la regeneracion natural de Moena palta por categorias, parcelas 3, 5y 7

Categorias de la regeneracion natural

Parcela Brinzales Latizales Fustales Arboreo  Total/parcelas
(25 m?) (100 m?) (500 m?) (500 m?)
Parcela 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Parcela 5 0.00 0.00 1.00 1.00 2
Parcela 7 1.00 0.00 1.00 0.00 2
Total/categorias 1.00 0.00 2.00 1.00 4

En la tabla 3.5 se muestra el potencial de la regeneracion natural de Moena palta
Ocotea obovata, donde se observa que en la categoria Brinzal se registré 01 individuos
en las 03 parcelas de estudio de 75 m?, en Latizal, 00 individuos en las 03 parcelas de
estudio en 300 m?, en Fustal 02 individuos en las 03 parcelas de estudio en 1 500 m” y en
la categoria Arboreo, 01 individuo en las 03 parcelas de estudio; registrandose en total 04

individuos en las tres parcelas de estudio.

Tabla 3.6

Andalisis estadistico de la regeneracion natural de Moena palta, parcelas 3, 5y 7

Estado de la regeneracion natural

Potencial de la . . ., Abundancia de
, ., Promedio Dispersion .,
Categorias regeneracion la regeneracion
Cantidad de Desviacion
o e (1)
individuos Individuo/parcela estandar %
Brinzales 1 0.33 0.58 25%
Latizales 0 0.00 0.00 0%
Fustales 2 0.67 0.58 50%
Arbéreo 1 0.33 0.58 25%
Total 4 1.33 1.74 100%
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En la tabla 3.6 se muestra la cantidad promedio de individuos por categorias de la
regeneracion natural de Moena palta Ocotea obovata, obteniéndose la desviacion
estandar lo que significa que, si la mayoria de los individuos de la regeneracion natural
de moena palta estan proximos a la media o se encuentran diseminados, lo que quiere
decir, que la dispersion de los datos se debe tomar en cuenta con respecto al valor de la
media y cuanto mas sea su valor, se mostrard mayor dispersion de la regeneracion natural
de las especies en estudio. Por lo tanto, este resultado indica que la regeneracion de Moena

palta no esta disperso, en consecuencia, los individuos estan préximos a la media.

Con respecto a la abundancia de Moena palta se obtuvo que en la categoria
Brinzales el 25 %, Latizal 0 %, Fustal 50 %, y Arborea 25 %, este resultado indica que en
la categoria Latizal no aparece la regeneracion natural siendo cero el resultado, también
se observa que en la categoria fustal se muestra un mayor porcentaje de individuos, 50 %
de abundancia el cual indica, la presencia de arboles jovenes con didmetros menores a 30
cm. Este resultado indica que existidé un aprovechamiento desproporcionado sin planes

de manejo de esta especie en la comunidad nativa de Sankiroshi.

Figura 3.3
Distribucion de Moena palta segun las categorias y dreas
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En la figura 3.3 se muestra la cantidad de individuos en sus respectivos categorias
de la regeneracion natural de la especie Ocotea obovata, donde se observa el 25 %
abundancia en un area de 25 m? para cada parcela de evaluacion, en categoria latizal 0%
de abundancia en 100 m? de 4rea para cada parcela de evaluacion, en categoria fustal se
registrd 50 % de abundancia en 500 m? para cada parcela de evaluacion y en la categoria
arborea se registrd 25 % en un area de 500 m? para cada parcela de evaluacion de la

regeneracion natural.

La especie Moena palta (Ocotea obovata) segun la figura 3.3, fue registrada un
solo individuo en la categoria Brinzal, ninguno en la categoria Latizal, 2 en la categoria
Fustal y un individuo en la categoria arborea, es necesario aclarar que, en esta especie la
regeneracion es en forma secuencial con poca abundancia debido al aprovechamiento
constante de madera rolliza aproximadamente con 4” de didmetro para construcciones de
viviendas rurales. En esta especie se registré un arbol semillero de cual disemina
anualmente la semilla para la regeneracion. Al respecto, Finch et al. (2022) sostienen que
las poblaciones regeneradas naturalmente presentan variabilidad genética importante para
la resiliencia de los bosques tropicales frente a perturbaciones ambientales y actividades

humanas.

3.1.4. Potencial de la regeneracion natural de Nogal (Juglans neotrdpica)

Tabla 3.7

Potencial de la regeneracion natural de Nogal por categorias, parcelas 3, 5y 7

Categorias de la regeneracion natural

Parcelas Brinzales Latizales Fustales Arboreo  Total/parcela
(25 m?) (100 m?) (500 m?) (500 m?)
Prcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00 1
Parcela 5 1.00 0.00 0.00 0.00 1
Parcela 7 0.00 0.00 2.00 0.00 2
Total/categorias 2.00 0.00 2.00 0.00 4

Enla tabla 3.7 se muestra el potencial de la regeneracion natural de Nogal Juglans
neotropica, se obtuvo como resultado de la evaluaciéon mediante el inventario en la

categorias: Brinzal se registré 02 individuos en los 03 parcelas de estudio de 75 m?, en
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Latizal 00 individuos en los 03 parcelas de estudio en 300 m?, en Fustal 02 individuos en
las 03 parcelas de estudio en 1 500 m? y en Arboreo 00 individuo en las 03 parcelas de

estudio; registrandose en total 04 individuos en las tres parcelas de estudio.

Tabla 3.8

Andlisis estadistico del Nogal por categorias en las parcelas 3, 5y 7

Estado de la regeneracion natural

Potencial de la . . ., Abundancia de
, ., Promedio Dispersion .,
Categorias regeneracion la regeneracion
Cantidad d Desviacio
.an.l ) acd e Individuo/parcela esleacmn %
individuos estandar
Brinzales 2 0.67 0.58 50%
Latizales 0 0.00 0.00 0%
Fustales 2 0.67 1.15 50%
Arboreo 0 0.00 0.00 0%
Total 4 1.34 1.73 100%

En la tabla 3.8 se muestra la cantidad de individuos por categorias de la
regeneracion natural de Nogal Juglans neotropica, el promedio de cada categoria
obteniéndose la desviacion estandar el cual informa si la mayoria de los individuos de la
regeneracion natural de Nogal en la parcela de estudio estan proximos a la media, esto
quiere decir que la dispersion de los datos se debe tomar en cuenta con respecto al valor
de la media y cuanto mas sea su valor, se mostrara mayor dispersion de la regeneracion
natural de las especies en estudio. Este resultado indica que la regeneracion de nogal no

esta dispersa por lo tanto estan proximos los individuos de esta especie.

Con respecto a la abundancia de nogal se obtuvo el resultado de la siguiente
manera en categoria Brinzales el 50 % , Latizal 0 %, Fustal 50 %, y Arborea 0 %, este
resultado indica que en la categoria Latizal no se muestra la regeneracion natural siendo
nulo el resultado, también se observa que la categoria fustal se muestra mayor porcentaje
de individuos con 50 % de abundancia al igual en brinzales, esto indica, que existe la
presencia de la regeneracion pero los arboles de esta especie han sido aprovechados sin

ningln plan de aprovechamiento forestal en la comunidad nativa de Sankiroshi.
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Figura 3.4

Distribucion de Nogal segun las categorias y dreas
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En la figura 3.4 se muestra la cantidad de los individuos en sus respectivos
categorias de la regeneracion natural de la especie Juglans neotropica, donde se observa
el 50 % abundancia en un 4rea de 25 m? para cada parcela de evaluacion, en categoria
latizal 0 % de abundancia en 100 m? de 4rea para cada parcela de evaluacion, en categoria
fustal se registré 50 % de abundancia en 500 m? para cada parcela de evaluacién y en la
categoria arborea se registrd 0 % en un area de 500 m? para cada parcela de evaluacion

de la regeneracion natural.

La especie Nogal (Juglans neotropica) en la figura 3.4 se present6 en forma
abundante en la categoria brinzal y fustal, mientras en las categorias latizal y arborea no
se registrd ningin individuo de planta por ser una especie de aprovechamiento

permanente debido a su alta calidad maderable y resistencia a la humedad.

La no existencia de arboles semilleros se debe al aprovechamiento continuo del
hombre y al ataque de hongos que inducen a secarse o causan la muerte. Esta especie se
adapta de 1 400 a 3 500 msnm, tal como lo sefiala Toro (2018), que esta especie se adapta

en bosques montanos y bosques de neblina.
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3.1.5. Potencial de la regeneracion natural de Potsotaroki: (Tetragastris altissima)

Tabla 3.9

Potencial de la regeneracion natural de Tetragastris altissima por categorias, parcelas 3, 5y 7

Categorias de la regeneracion natural

Parcela Brinzales Latizales Fustales Arboreo Total
25 m?) (100 m?) (500 m?) (500 m?)
Parcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00 1
Parcela 5 4.00 3.00 0.00 0.00 7
Parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00 5
Total 8.00 4.00 1.00 0.00 13

En la tabla 3.9 se muestra el potencial de la regeneracion natural de Tetragastris
altissima, se obtuvo como resultado de la evaluacion mediante el inventario en la
categorias: Brinzal se registrd 08 individuos en los 03 parcelas de estudio de 75 m?, en
Latizal 04 individuos en los 03 parcelas de estudio en 300 m?, en Fustal 01 individuos en
las 03 parcelas de estudio en 1 500 m? y en Arboreo 00 individuo en las 03 parcelas de

estudio; registrandose en total 13 individuos en las tres parcelas de estudio.

Tabla 3.10

Andalisis estadistico de Potsotaroki por categorias en las parcelas 3,5y 7

Estado de la regeneracion natural

Potencial de la . . ., Abundancia de la
, ., Promedio Dispersion .,
Categorias regeneracion regeneracion
(?anflc.lad £ Individuo/parcela DeS\:lacmn %
individuos estandar
Brinzales 8 2.67 1.53 62%
Latizales 4 1.33 1.53 31%
Fustales 1 0.33 0.58 8%
Arboreo 0 0.00 0.00 0%
Total 13 4.33 3.64 100%

En la tabla 3.10 se muestra la cantidad de individuos por categorias de la
regeneracion natural de Potsotaroki Tetragastris altissima, el promedio de cada categoria
obteniéndose la desviacion estandar el cual informa si la mayoria de los individuos de la

regeneracion natural de moena palta en la parcela de estudio estan proximos a la media o
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diseminados, esto quiere decir que la dispersion de los datos se debe tomar en cuenta con
respecto al valor de la media y cuanto mas sea su valor, se mostrard mayor dispersion de
la regeneracion natural de las especies en estudio. Este resultado indica que la

regeneracion de nogal no esta dispersa por lo tanto estan proximos los individuos.

Con respecto a la abundancia de Potsotaroki se obtuvo el resultado de la siguiente
manera en categoria Brinzales el 62 %, Latizal 31 %, Fustal 08 %, y Arborea 0 %, este
resultado indica que en la categoria brinzal se registré6 mayor porcentaje de regeneracion
del potsotaroki, en la categoria arboreo no se encontré ningun individuo siendo nulo el
resultado, esto indica, que existe la presencia de la regeneracion natural de potsotaroki a
nivel brinzales pero los arboles de esta especie han sido aprovechados sin ningiin manejo

forestal en la comunidad nativa de Sankiroshi.

Figura 3.5
Distribucion de Potsotaroki segun las categorias y dreas
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En la figura 3.5 se muestra la cantidad de los individuos en sus respectivos
categorias de la regeneracion natural de la especie Tetragastris altissima, donde se
observa en categoria brinzal 62 % de abundancia en un area de 25 m? para cada parcela
de evaluacion, en categoria latizal 31 % de abundancia en 100 m? de 4rea para cada

parcela de evaluacion, en categoria fustal se registré 08 % de abundancia en 500 m? para
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cada parcela de evaluacion y en la categoria arborea se registrd 0 % en un area de 500 m?
para cada parcela de evaluacion de la regeneracion natural, esta figura nos indica que los
arboles de esta especie han sido aprovechados como madera y las cortezas para el tefiido

de las artesanias en textileria.

La especie Potsotaroki (7etragastris altissima) en la figura 3.5 presenta
abundancia en la categoria brinzales (plantulas), latizales y fustales en menor cantidad y
en la categoria arborea no se registr6 ningin individuo, esta situacion, basicamente es por
tratarse de una planta tintorea y tiene una altisima demanda y constante por los pobladores
ashaninkas que aprovechan con mucha frecuencia la corteza de los arboles adultos para
el tenido de sus atuendos (cuzma, zarato, y otras artesanias). Al respecto, Quispe (2011)
hace referencia sobre el uso de esta especie (Zetragastris altissima) en la Amazonia

peruana.
3.1.6. Potencial acumulado de la regeneracion natural de las cinco especies evaluadas

Tabla 3.11

Numero de individuos por especie registrados en el inventario de la regeneracion natural

Categorias de la regeneracion

Brinzales Latizales Fustales Arboreo

Especies en estudio Total %
(25 m?) (100 m?) (500 m?) (500 m?)

Cumala negra 6 6 4 1 17 44%

Cedro virgen 0 0 1 0 1 3%

Moena palta 1 0 2 1 4 10%

Nogal 2 0 2 0 4 10%

Potsotaroki 8 4 1 0 13 33%
17 10 10 2 39 100%
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Figura 3.6

Cantidad de individuos registrados por especie en sus cuatro categorias de la regeneracion
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Nota: En la figura 3.6 se detalla los resultados acumulados sobre el potencial de la regeneracion natural de las especies mencionados.

Interpretacion.

Cumala negra, se registr6 en categoria brinzal (06) individuos, (06) en latizal,
(04) en fustal y (01) en arbdreo, registrandose en total 17 individuos en las
cuatro categorias. Este resultado refleja mayor abundancia en estrato brinzal y
latizal de esta especie forestal Cumala negra en el bosque primario de la
comunidad nativa de Sankiroshi.

Cedro virgen, se registro en categoria brinzal (0) individuos, (0) en latizal,
(01) en fustal, (0) en arboreo, registrandose en total 01 individuos en las cuatro
categorias. Este resultado refleja la escasez de esta especie forestal Cedro
virgen en el bosque primario de la comunidad nativa de Sankiroshi.

Moena palta, se registrd en categoria brinzal (01) individuos, (0) en latizal,
(02) en fustal y (01) en arbéreo, registrandose en total 04 individuos en las
cuatro categorias. Este resultado refleja la poca abundancia de esta especie
forestal Moena palta en el bosque primario de la comunidad nativa de

Sankiroshi.
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e Nogal, se registr6 en categoria brinzal (02) individuos, (0) en latizal, (02) en
fustal y (0) en arbdreo, registrandose en total 04 individuos en las cuatro
categorias. Este resultado refleja la poca abundancia de esta especie forestal
nogal en el bosque primario de la comunidad nativa de Sankiroshi.

¢ Potsotaroki, se registré en categoria brinzal (08) individuos, (04) en latizal,
(01) en fustal y (0) en arbodreo, registrandose en total 13 individuos en las cuatro
categorias. Este resultado refleja mayor abundancia en estrato brinzal de esta
especie forestal Potsotaroki en el bosque primario de la comunidad nativa de

Sankiroshi.

El potencial de la regeneracion natural segun el inventario realizado se registrd en

total 39 individuos en las cuatro categorias del bosque.

Muiioz (2017), hace referencia que la regeneracion natural juega un rol importante
en la dindmica de los bosques, ya que cada especie presenta adaptaciones ambientales y
ecoldgicas que permiten la supervivencia de las plantulas, facilitando asi la regeneracion
a partir de semillas. Procesos vitales como la propagacion, germinacion y establecimiento
son indispensables para la gestion forestal. Asimismo, destaca que la regeneracion natural

constituye un proceso ecologico ciclico mediante los factores bidticos como abioticos.

Por su parte Poorter et al. (2021). La regeneracion suele ser mas abundante en
sectores con perturbaciones naturales moderadas, donde la apertura del dosel incrementa

la disponibilidad de luz.

3.2. Calidad de la regeneracion natural

Para evaluar la calidad de la regeneracion natural se usé los parametros
determinados por Sabogal (1980). En el cual se evalta la calidad de fuste segin la forma
(recto, sinuoso y retorcido), segiin vigorosidad (vigoroso, normal y Oprimido) y segiin

Sanidad (sanos, dafiado y Enfermo). de los individuos de la regeneracion natural.
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Tabla 3.12

Calidad de la regeneracion natural en la parcela 03

Especies Calidad de fuste Vigorosidad Sanidad
Recto  Sinuosa Retorcido Vigoroso Normal Oprimido Sanos Daiiado Enfermo
Cumala 4 2 1 3 3 1 5 1 1
Cedro virgen 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Moena palta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nogal 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Potsotaroki 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Total 7 2 1 6 3 1 8 1 1

En la tabla 3.12 se presenta la calidad de la regeneracion natural en las cinco

especies forestales evaluadas en la parcela N° 03.

Segun la calidad de fuste o forma; se encontré 07 individuos (70 %) con fuste
recto, 02 individuos (20 %) con fuste ligeramente sinuosas y 01 individuo (10 %) con

fuste deformado (retorcido).

Segtin la Vigorosidad; se encontrdo 06 individuos (60 %) con tallo y hojas en
condiciones Optimas, es decir, vigorosas; 03 individuos (30 %) normales con hojas y tallo
con crecimiento optimo y 01 individuo (10 %) oprimido con deficiente desarrollo de hojas

y tallo.

Segun la Sanidad; se encontr6 08 individuos (80%) sanos, con buenos tallos, hojas
y ramas; 01 individuo (10%) dafiado con hojas y tallos deteriorados y un 01 individuo

(10%) enfermo con dafios considerables ocasionado por xil6fagos.

Tabla 3.13

Calidad de la regeneracion natural en la parcela 05

Especies Calidad de fuste Vigorosidad Sanidad
Recto  Sinuosa Retorcido Vigoroso Normal Oprimido Sanos Dafiado Enfermo
Cumala 3 2 0 3 1 1 4 1 0
Cedro virgen 0 0 0 0 0 0 0 0
Moena palta 1 1 0 1 1 0 2 0 0
Nogal 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Potsotaroki 4 2 1 3 3 1 4 2 1
Total 9 5 1 8 5 2 11 3 1

En la tabla 3.13 se muestra la calidad de la regeneracion natural en la parcela 05

de las cinco especies en estudio donde se observa.
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Segun calidad de fuste o forma del arbol; se encontré 09 individuos (60 %) con
fuste recto en condiciones Optimas, 05 individuos (33,5%) con el fuste ligeramente

sinuosas y 01 individuo (6,5 %) con fuste retorcido (deformado).

Segun la vigorosidad; se encontré 08 individuos (53,3 %) Vigorosos, con tallo y
hojas en condiciones dptimas, 05 individuos (33,3 %) normales, es decir con hojas y tallo
con crecimiento optimo y 02 individuo (13,3 %) oprimido, vale decir con deficiente

desarrollo de hojas y tallos.

Segun la sanidad; se encontrd 11 individuos (73,3 %) sanos, con tallos, hojas y
ramas en buen estado; 03 individuo (20 %) dafiados, o sea con hojas y tallos deteriorados
y un 01 individuo (6.6 %) enfermo, es decir, con dafos considerables ocasionado por

xilofagos y hongos.

Tabla 3.14

Calidad de la regeneracion natural en la parcela 07

Especies Calidad de fuste Vigorosidad Sanidad
Recto  Sinuosa Retorcido Vigoroso Normal Oprimido Sanos Daiiado Enfermo
Cumala 3 1 1 2 2 1 5 0 0
Cedro virgen 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moena palta 1 1 0 1 1 0 2 0 0
Nogal 1 0 1 2 0 0 2 0 0
Potsotaroki 3 1 1 3 2 0 3 2 0
Total 8 3 3 8 5 1 12 2 0

En la tabla 3.14 se muestra la calidad de la regeneracion natural de las cinco

especies en estudio en la parcela 07 donde se observa.

Segun calidad de fuste o forma del arbol; se encontr6 08 individuos (57,14 %) con
fuste recto, es decir, en condiciones Optimas, 03 individuos (21,42 %) con el fuste
ligeramente sinuosas y 03 individuo (21,42 %) con fuste retorcido, es decir, deformado

con bifurcaciones.

Segun la vigorosidad; se encontrd 08 individuos (57,14 %) Vigorosos, con tallo y
hojas en condiciones Optimas; 05 individuos (35,71 %) normales con hojas y tallo con
desarrollo adecuado y 01 individuo (7,14 %) oprimido con deficiente desarrollo de hojas

y tallos.
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Segun la sanidad; se encontr6 12 individuos (85,71 %) sanos, es decir, con tallos,
hojas y ramas en buen estado; 02 individuo (14,28 %) dafiados, es decir con hojas y tallos

deteriorados y no se encontré ningun individuo enfermo.

En consecuencia, en las 3 parcelas (3, 5, 7) muestreadas se encontré 10 individuos
de Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm), 1 individuo de Cedro virgen (Cedrela
odorata), 2 individuos de Moena palta (Ocotea obovata), 3 individuos de Nogal (Juglans
neotropica) 'y 8 individuos de Potsotaroki (Tetragastris altissima) con potencial
maderero, considerando la sanidad, la vigorosidad y principalmente, el fuste recto,
condiciones necesarias y suficientes para la cosecha de una buena madera, postes y otros

bienes forestales.

Para garantizar la calidad de la regeneracion natural Ramalho (2004), menciona
que los estratos menores brinzales y latizales deben ser especies tolerantes a la sombra

esciofitas y su desarrollo es cuando ocurre claros naturales.

3.3. Dispersion de la regeneracion natural

Para establecer la distribucion de la regeneracion natural de las especies de:
(Cumala, Cedro virgen, Moena palta, Nogal y Potsotaroki) se utilizo la formula de
desviacion estandar realizando una evaluacion en cada categoria con el promedio

encontrado en cada area de estudio.

En los bosques amazonicos, la mayoria de las especies arboreas dependen de
animales como aves, murcié¢lagos y mamiferos para la dispersion de sus semillas, proceso
conocido como zoocaria. Otras especies utilizan el viento (anemocoria), el agua
(hidrocoria) o la gravedad (barocoria). La eficiencia de estos mecanismos influye
directamente en la distribucion espacial y en el éxito de la regeneracion natural (Corlett,

2017).
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Tabla 3.15
Dispersion de la regeneracion natural de Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm.)

CATEGORIAS DE LA REGENERACION

PARCELA
Brinzales Latizales Fustales Arboreo
Parcela 3 2.00 4.00 1.00 0.00
Parcela 5 1.00 1.00 2.00 1.00
Parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00
Total 6.00 6.00 4.00 1.00
Promedio 2.00 2.00 1.33 0.33
Desviacion Estandar 1.00 1.73 0.58 0.58

En la tabla 3.15 se presenta la desviacion estandar de Cumala negra (Virola
flexuosa A. C. Sm.) donde se observa la dispersion de los datos respecto de la media,
notandose que cuanto mas alto sea el valor existird mayor dispersion, en este caso, los
datos se encuentran cercanos a la media, por lo tanto, la regeneracion natural no estd muy
disperso, respecto la dispersion de las semillas de la especie (Virola flexuosa A. C. Sm.)
es efectuada basicamente por los aves tucanes, pavas y trogones los cuales promueven 60

—70% de los frutos (Flores, 1992).

Tabla 3.16
Dispersion de la regeneracion natural de Cedro virgen (Cedrela Odorata L.)

CATEGORIAS DE LA REGENERACION

PARCELA
Brinzales Latizales Fustales Arboreo
Parcela 3 0.00 0.00 1.00 0.00
Parcela 5 0.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 7 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 0.00 0.00 1.00 0.00
Promedio 0.00 0.00 0.33 0.00
Desviacion Estandar 0.00 0.00 0.58 0.00

En la tabla 3.16 se presenta la desviacion estandar del cedro virgen (Cedrela
Odorata L.) donde se observa la dispersion de los datos respecto de la media, notdndose
que cuanto mas alto sea el valor existirda mayor dispersion, en este caso, los datos se

encuentran cercanos a la media, por lo tanto, la regeneracion natural no esta muy disperso,
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las semillas de esta especie Cedrela Odorata L. ocurre por la dispersion anemocoria,

(Bridgewater et. al, 2003).

Tabla 3.17
Dispersion de la regeneracion natural de Moena palta (Ocotea obovata)

CATEGORIAS DE LA REGENERACION

PARCELA
Brinzales Latizales Fustales Arboéreo
Parcela 3 0.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 5 0.00 0.00 1.00 1.00
Parcela 7 1.00 0.00 1.00 0.00
Total 1.00 0.00 2.00 1.00
Promedio 0.33 0.00 0.67 0.33
Desviacion. Estandar 0.58 0.00 0.58 0.58

En la tabla 3.17 se presenta la desviacion estandar del Moena palta (Ocotea
obovata) donde se observa la dispersion de los datos respecto de la media, notdndose que
cuanto mas alto sea el valor existirda mayor dispersion, en este caso, los datos se
encuentran cercanos a la media, por lo tanto, la regeneracion natural no esta disperso, la
diseminacion de las semillas de esta especie Ocotea obovata en muchos casos es
efectuada por aves como tucanes, los cuales regurgitan las semillas luego de unos minutos
de ingerirlas después de comer la pulpa y las moscaretas ave que digiere parcialmente las

semillas (Rohwer, 1993).

Tabla 3.18
Dispersion de la regeneracion natural de Nogal (Juglans neotropica)

CATEGORIAS DE LA REGENERACION

Parcelas
Brinzales Latizales Fustales Arboreo
Parcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 5 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 7 0.00 0.00 2.00 0.00
Total 2.00 0.00 2.00 0.00
Promedio 0.67 0.00 0.67 0.00
Desviacion. Estandar 0.58 0.00 1.15 0.00
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En la tabla 3.18 se presenta la desviacion estandar del Nogal (Juglans neotropica)
donde se observa la dispersion de los datos respecto de la media, notdndose que cuanto
mas alto sea el valor existira mayor dispersion, en este caso, los datos se encuentran

cercanos a la media, por lo tanto, la regeneracion natural no esta disperso.

Por su parte Silva (2017). En su investigaciéon determind que las semillas de
Juglans neotropica Diels expuestos al sol presentan mayor efectividad en la germinacion

de semillas de nogal alcanzando el 61 % de semillas germinadas.

Tabla 3.19
Dispersion de la regeneracion natural de Potsotaroki (Tetragastris altissima)

CATEGORIAS DE LA REGENERACION

PARCELA
Brinzales Latizales Fustales Arboéreo
Parcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 5 4.00 3.00 0.00 0.00
Parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00
Total 8.00 4.00 1.00 0.00
Promedio 2.67 1.33 0.33 0.00
Desviacion. Estandar 1.53 1.53 0.58 0.00

En la tabla 3.19 se presenta la desviacion estandar del Potsotaroki (7etragastris
altissima), donde se observa la dispersion de los datos respecto de la media, notandose
que cuanto mas alto sea el valor existirda mayor dispersion, en este caso, los datos se

encuentran cercanos a la media, por lo tanto, la dispersion es minimo

La dispersion de semillas de la especie (Tetragastris altissima) generalmente es
zoocoria efectuada por aves como tucanes, loros y monos los cuales después de comer la

pulpa sueltan la semilla dispersa, Rohwer (1993).

3.4. Propuesta de lineamientos silviculturales para la regeneracion natural

Para un manejo adecuado silvicultural se requiere diagnosticar el estado
situacional de la regeneracion natural en sus estratos inferiores, esto significa que, si la
regeneracion natural en la categoria Brinzal es abundante, la sostenibilidad de las especies
se garantizan aplicando el manejo de su regeneracion natural de las especies Cumala

negra, Cedro virgen, Moena palta, Nogal y Potsotaroki; en cambio, si la regeneracion
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natural de los brinzales es baja es indispensable considerar, ademés, del manejo otras
actividades de reforestacion con plantones producidos en viveros forestales. En caso de
que la regeneracion natural en la categoria brinzales es nula el manejo de la regeneracion
ya no garantiza la sostenibilidad y se hace indispensable la regeneracion artificial del

bosque con plantones producidos en el vivero.

Teniendo en consideracion las propuestas de lineamientos silviculturales
mencionadas por (N4jera et al., 2010), en relacion con los resultados obtenidos de escasa
regeneracion natural de los estratos inferiores brinzal y latizal, no es posible garantizar
el repoblamiento y manejo sostenible en las especies Cedro virgen (Cedrela Odorata L),
Moena palta (Ocotea obovata ) y Nogal (Juglans neotropica) en los bosques de la
comunidad nativa de Sankiroshi a travez del manejo de la regeneracion natural. Por lo
tanto, se debe planificar un manejo silvicultural de estas especies mencionadas a través

de la regeneracion artificial con plantones producidos en el vivero.

Manejo de la regeneracion natural (o regeneracion natural asistida), implica
potenciar la capacidad del bosque para recuperarse por si misma, eliminando amenazas
como el pastoreo o incendios, y facilitando el crecimiento de especies nativas. Para lograr
la sostenibilidad y la conservacion de la diversidad forestal se propone los lineamientos

silviculturales para la comunidad nativa de Sankiroshi.

e Realizar el manejo adecuado de la regeneracion natural mediante las técnicas
silviculturales, raleo de brotes, limpieza de competencia (lianas) y la proteccion
del area para asegurar la biodiversidad, el cual resulta mas econdémico que la
plantacion asistida.

e Recoleccion de las semillas forestales de Cumala negra, Cedro virgen, Moena
palta, Nogal y Potsotaroki en condiciones viables y sanas para garantizar la
produccion de plantulas de calidad.

e Produccion de plantones forestales de las especies; Cumala negra, Cedro
virgen, Moena palta, Nogal y Potsotaroki; en viveros volantes por parte de la
comunidad para la reforestacion y enriquecimiento de la biodiversidad forestal
aplicando la regeneracion natural asistida en los bosques afectados por

perturbancia antropica y natural.
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e Fortalecimiento de las capacidades respecto a la regeneracion natural y asistida
a las comunidades nativas en: regeneracion natural, manejo silvicultural de los
bosques primario y conservacion de la biodiversidad forestal por parte de las
instituciones como SERFOR, SERNANP y la Municipalidad de Pichari a
través de la Gerencia de las Comunidades Nativas y del Medio Ambiente.

e Establecer un reglamento interno a nivel de su estatuto de la comunidad para
garantizar manejo silvicultural anual de la regeneracion natural en los bosques
primarios de la Comunidad Nativa de Sankiroshi con respaldo del DS. 021-
2015- MINAGRI de la ley forestal y de fauna silvestre 29763 (Ministerio de
Agricultura y Riego [MIDAGRI], 2015)
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CONCLUSIONES

En cuanto a la abundancia de la regeneracion natural de las cinco especies se encontrod
17 individuos de Cumala negra el cual representa el 44 % de la poblacion evaluada,
01 individuo de Cedro virgen que representa el 3 % de la poblacion, 04 individuos
de Moena palta representa el 10 % de la poblacién, 04 individuos de Nogal
representan 10 % de la poblacion y 13 individuos de potsotaroki que representa el 33
% de la poblacion evaluada. El potencial de la regeneracion natural segun el
inventario realizado se registrd con un total de 39 individuos en las cuatro categorias
del bosque primario en un 4rea de 1 500 m?, la cantidad inventariada representa el
100 % de los individuos evaluadas de las cinco especies forestales: Cedro virgen
(Cedrela odorata), Moena palta (Ocotea obovata), Nogal (Juglans neotropica)
Potsotaroki (7etragastris altissima) en las tres parcelas evaluadas.

En cuanto a la calidad de la regeneracion natural se considerd la sanidad, la
vigorosidad y la forma del fuste de las 5 especies forestales muestreadas
encontrandose 10 individuos de Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm), 1 individuo
de Cedro virgen (Cedrela odorata), 2 individuos de Moena palta (Ocotea obovata),
3 individuos de Nogal (Juglans neotropica) y &8 individuos de Potsotaroki
(Tetragastris altissima) con potencial maderero y otros productos forestales.

En cuanto a la dispersion de la regeneracion natural de las especies forestales:
Cumala negra, Cedro virgen, Moena palta y Potsotaroki, sus valores de la desviacion
estandar estan proximos a los valores de la media, en consecuencia, la regeneracion
natural no esta dispersa y favorece la regeneracion natural, mientras que en el Nogal
(Juglans neotropica) sus valores de la desviacion estandar se encuentran alejados de
los valores de la media por lo tanto la regeneracion natural esta dispersa.

La propuesta de lineamientos silviculturales para la regeneracion natural viene a ser
los lineamientos y las técnicas para potenciar la capacidad del bosque para recuperase
por si misma, eliminando todo tipo de amenazas para el restablecimiento de una

nueva masa forestal, mediante la regeneracion natural.



RECOMENDACIONES

Fomentar proyectos de investigacion de tesis mediante la escuela profesional
Ingenieria agroforestal de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga. Para
continuar evaluando la regeneracion natural y la sanidad de las especies de: Ccumala
negra (Virola flexuosa A. C. Sm.), Cedro virgen (Cedrela odorta L.), Moena palta
(Ocotea obovata), Nogal (Juglans neotropica), Potsotaroki (Tetragastris altissima).
Realizar manejo silvicultural del bosque con la regeneracién natural y con
plantaciones producidos en el vivero para mejorar y garantizar la sostenibilidad de
las especies. Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm.), Cedro virgen (Cedrela odorta
L.), Moena palta (Ocotea obovata), Nogal (Juglans neotropica), Potsotaroki
(Tetragastris altissima).

Realizar talleres de capacitacion y sensibilizacion sobre la regeneracion natural y
artificial a los habitantes de la comunidad nativa de Sankiroshi mediante el Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) para garantizar su proteccion y
conservacion de estas especies que tienen un valor socio econdomico, para lo cual se
debe implementar medidas de rango comunal en su estatuto de la comunidad para
establecer reglamentos para producir y reforestar en el bosque utilizando las semillas
de la zona.

Evitar la construccion de vias de acceso carrozable en el bosque de la comunidad de
Sankiroshi debido al alto impacto negativo que genera sobre la regeneracion natural
en las cuatro categorias de las especies en estudio.

Se recomienda conservar rodales semilleros para la diseminacion de sus semillas en

una regeneracion natural o artificial.
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Anexo 1. Panel fotografico general

A-1. Area de evaluacion de la regeneracion natural
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A-4. Ubicacion del punto de evaluacion mediante el plano cartografico
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Anexo 2. Panel fotografico: categoria brinzal
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A-9. Plantula de Cedro virgen en el bosque.
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A-11. Brinzal de Moena palta
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A-12. Semilla de Nogal
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A-15. Medicion del didmetro de brinzal de Potsotaroki
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Anexo 3. Panel fotografico; categoria latizal

A-17. Rodal de categoria latizal

4 )

Rodal de categoria
latizal en la
regeneracion natural
= del bosque de la
comunidad nativa de
Sankiroshi.

o )

Identificando
mediante el Latex la
especie cumala en la
regeneracion natural

del bosque de la
comunidad nativa de
Sankiroshi.

o )

4 )

Identificando mediante las
grietas de la corteza de la
especie cedro virgen en la
regeneracion natural del
bosque de la comunidad nativa
de Sankiroshi.

o )

103



A-20. Identificacion de la especie Moena palta, mediante el aroma.
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Anexo 4. Panel fotografico: categoria fustal

A-23. Identificacion de especies mediante las hojas
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Anexo 5. Panel fotografico: categoria arbdrea
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A-28. Medicion del DAP de Moena palta
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A-29. Identificacion de la especie Moena palta
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Anexo 6. Acta de disponibilidad para el ingreso al terreno de la Comunidad Nativa de

Sankiroshi

} : ‘.‘51 ACTA DE COMPROMISO: DISPONIBILIDAD DE TERRENO Y PARTICIPACION COMUNAL

; E}?EEI la Comunidad Nativa de Sankirosi del distrito de Pichari, La Convencién, Cusco y la

I 1 "Microcuenca del Rio Pichari, siendo las ..{@..... horas del dia jueves (24) de marzo de 2022, en
i W O

- ~marco del Proyecto indicado en la referencia se retinen los siguientes:

' -:Del Proyecto Flora y Fauna (Nombres y apellidos/Cargo): _

S 1) Landi®. Gad. Lo Spedalusta. Gt 4 Reconses, Mhelneas
2) .Meklons... Alonder.. Bstrada.,. Speatdista, faung

3) ..Loedy.Sake. [T . Spouidislz. fok........
4) .oo%ie: Heanace fammes, Teapieo

............

con el propésito de:

- Previa coordinacién con el Jefe, socializacidn de los logros obtenidos y resultados del
» estudio de diagnéstico de estado del recurso hidrico y el plan de implementacién del
Manejo Integrado de los Recursos Hidricos en la Microcuenca del Rio Pichari.
Socializacion de las zonas especificas en proceso de degradacién, las franjas marginales de
protecci6n y otras dreas de riesgo para la instalacién de plantones producidos en los
viveros del Proyecto con fines de recuperar los servicios ambientales y ecosistémicos.
Sensibilizacién que el Manejo Integrado de los Recursos Hidricos en la Microcuenca del
Rio Pichari, es el uso y aprovechamiento del agua en estrecha vinculacién con los demds
recursos naturales como suelo, flora, fauna y otros recursos ubicados en la Cuenca
Hidrografica y es Participativa el proceso.
Refrendar el presente documento en sefial al compromiso de disponibilidad de espacios
en proceso de degradacién y la participacién comunal en las actividades de plantacién que
se acuerde entre el Proyecto y la Comunidad.

% 53’ Luego de la disertacién la Asamblea conforma un Equipo de Trabajo de la Comunidad de
@ R0 Sankirosi para el Mejoramiento de los Servicios Ambientales (se anota los nombre
‘€olE  completos/cargos del Equipo conformado):
ST wdsenish. Azodar.. Comez, RO G ettt
5 ... Dana o S ——
23 Asimismo, se procedié a fijar la hora y fecha para Iz instalacién de las plantaciones en las dreas
: ﬁ‘é en proceso de degradacion (se anota la actividad/lugar/hora/fecha de ejecucién): P
€ 88 1).£Tms.e0.pres. de Samdanth. en Soosi s, Moy 08 & abni) & 700 (o) 200 1853
] .:;;.%u.ﬁft-:nggnt?x.a..quemm !f‘g
¥ Sab

Ro Aropecua;
oY FLORA Y ¢,

CIALISTA EN FAUNA

ESPE
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Anexo 7. Libreta de campo para la recoleccion de la regeneracion natural
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. FREDY SOTO RUIZ
R.D. N° 358-2026-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho, a los catorce dias del mes de agosto del afio dos mil
veintiséis, siendo las once horas, se reunieron en el auditorio de la Facultad
de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe Escobar Ramirez Decano
de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado conformado por el
Ph.D. Nery Luz Santillana Villanueva, Dr. Rémulo Agustin Solano Ramos y el Dr.
Jests De La Cruz Arango; actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo
Alca Mendoza, para recibir la sustentacién de la Tesis titulado: Evaluacién de
la regeneracién natural de cinco especies forestales en el bosque primario de

la comunidad nativa Sankiroshi, Pichari - Cusco, 2024, para obtener el Titulo
Profesional de Ingeniero Agroforestal, presentado por el Bachiller FREDY SOTO
RUIZ.

El sefior Decano previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacién y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicién, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observaciones correspondientes. Luego se invité a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacién y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicién | Respuestas a | Generacién de | Promedio
las preguntas | conocimiento
Ph.D. Nery Luz Santillana Villanueva 1.5 16 16 16
Dr. Rémulo Agustin Solano Ramos 16 15 16 16
Dr. Jesus De La Cruz Arango 18 18 18 18
PROMEDIO GENERAL 17

Acto seguido se invita a la sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.

Ph.D-N&ry Luz Santillana Villanueva Solano Ramos
Presidente Jurado

Sectetario Dgcente
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CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El que suscribe, miembro de la comisidén de docentes instructores responsables
de operativizar, verificar, garantizar y controlar la originalidad de los trabajos
de TESIS de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, autorizado por R.D N° 213-2025-UNSCH-FCA-D;
hace constar que el frabajo titulado;
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EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL DE CINCO
ESPECIES FORESTALES EN EL BOSQUE PRIMARIO DE LA
COMUNIDAD NATIVA SANKIROSHI, PICHARI - CUSCO, 2024

ASSESSMENT OF THE NATURAL REGENERATION OF FIVE
FOREST SPECIES IN THE PRIMARY FOREST OF THE
SANKIROSHI NATIVE COMMUNITY, PICHARI - CUSCO, 2024

Fredy Soto Ruiz!

Carlos Maximo Malpica Ramos'

fredy.soto.28@unsch.edu.pe
carlos.malpica@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Sistemas de Produccion Agricola

RESUMEN

La investigacion se realizo6 en el bosque primario
de la comunidad nativa Sankiroshi del distrito de
Pichari de la provincia de La Convencion del
departamento Cusco con altitud desde 825 m s.
n. m. hasta 2 490 m s. n. m. Tuvo como objetivo
evaluar la regeneracion natural de cinco especies
forestales nativas, Cumala negra (Virola
flexsuosa), Cedro virgen (Cedrela odorata L.),
Moena palta (Ocotea obovata), Nogal (Juglans
neotropica) y Potsotaroki (Tetragastris altisima)
en las categorias de brinzal, latizal, fustal y
arborea. Se utilizo6 el Disefio de Inventario
Nacional Forestal de Selva Alta dificil, Selva
alta accesible ¢ Zona hidro morfico, con tres
unidades muestrales. Los resultados del
inventario mostraron que todas las especies
presentaron una capacidad significativa de
regeneracion natural. Sin embargo, Virola
flexuosa A. C. Sm mostrd6 mayor presencia de
individuos, mientras la presencia de la Cedrela
odorata L. es solamente en la categoria Fustal,
por otro lado, Juglans neotropica 'y Tetragastris
altissima si estan presentes en las cuatro
categorias del bosque, Ocotea obovata mostro
una tasa de supervivencia escasa. Ademas, se
plante6 estrategias de manejo forestal que
promuevan la regeneracion natural y la
conservacion de la diversidad forestal.

Palabras clave: regeneracion natural, manejo
forestal, especie forestal nativa, Sankiroshi.

ABSTRACT

The study was conducted in the primary forest of
the Sankiroshi native community located in the
Pichari District, La Convencion Province, Cusco
Department at elevations ranging from 825 to
2,490 meters above sea level. Its objective was
to evaluate the natural regeneration of five native
forest species Cumala negra (Virola flexuosa),
Cedro virgen (Cedrela odorata L.), Moena palta
(Ocotea obovata), Nogal (Juglans neotropica),
and Potsotaroki (Tetragastris altissima) across
four developmental stages: seedling, sapling,
pole, and mature tree. The National Forest
Inventory design for "difficult-access high
jungle,” high  jungle,"
"hydromorphic zones" was employed, utilizing

"accessible and
three sampling units. Inventory results indicated
that all species exhibited significant natural
regeneration capacity. However, Virola flexuosa
showed the highest number of individuals,
whereas Cedrela odorata was present only in
the pole stage; conversely, Juglans neotropica
and Tetragastris altissima were present across
all four forest stages, while Ocotea obovata
showed a low survival rate. Additionally, forest
management strategies were proposed to
promote  natural regeneration and the
conservation of forest diversity.

Keywords: natural regeneration, forest

management, native forest species, Sankiroshi.
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I. INTRODUCCION

Los bosques tropicales representan uno de los
ecosistemas terrestres con mayor importancia
ecoldgica debido a su elevada biodiversidad,
capacidad de almacenamiento de carbono y
participacion en procesos fundamentales como
la regulacion climadtica, el ciclo hidrolégico y la
conservacion de recursos genéticos. Dentro de
estos ecosistemas, los bosques primarios
constituyen reservorios naturales que mantienen
procesos ecologicos complejos y permiten la
permanencia de numerosas especies vegetales y
animales mediante mecanismos naturales de
regeneracion y sucesion ecologica (FAO, 2020).
A nivel mundial, los bosques tropicales
enfrentan una creciente presion debido a
actividades como la expansion agricola, cambio
de uso del suelo, extraccion selectiva de madera
y fragmentacion del habitat. Estas alteraciones
modifican la estructura y composicion floristica
de los ecosistemas forestales, afectando
especialmente a especies de alto valor ecologico
y econdmico. En este contexto, la regeneracion
natural constituye un indicador fundamental para
evaluar la capacidad de recuperacion, estabilidad
y sostenibilidad de los bosques, debido a que
refleja la capacidad de las especies para
establecer nuevos individuos y garantizar la
continuidad de sus poblaciones (Poorter et al.,
2021).

La regeneracion natural comprende los procesos
de produccion y dispersion de semillas,
germinacion, establecimiento de plantulas,
crecimiento de individuos juveniles y reemplazo
progresivo de arboles adultos dentro del
ecosistema forestal. Estos procesos estan
determinados por factores ambientales como
disponibilidad de luz, humedad, caracteristicas
del suelo, presencia de arboles semilleros,
dispersores biologicos y grado de perturbacion
del bosque (Baskin & Baskin, 2014; Chazdon,
2014).

En los bosques tropicales amazonicos, la
evaluacion de la regeneracion natural adquiere
especial importancia debido a la elevada
diversidad de especies y a la complejidad de las
interacciones ecologicas que determinan la
permanencia de las poblaciones forestales.
Diversos estudios han demostrado que la
estructura de la regeneracion natural permite
identificar especies con alta capacidad de
recuperacion, asi como aquellas que presentan
dificultades para mantener sus poblaciones
debido a limitaciones en la dispersion,

establecimiento o supervivencia de individuos
juveniles (Poorter et al., 2021).

En el Peru, los bosques amazonicos representan
aproximadamente mas de la mitad del territorio
nacional y constituyen una fuente importante de
biodiversidad y recursos naturales. Sin embargo,
estos ecosistemas presentan amenazas asociadas
a la deforestacion, actividades extractivas y
transformacion del paisaje. La pérdida de
individuos adultos reproductivos puede afectar
la disponibilidad de semillas y reducir el
potencial de regeneracion natural de especies
forestales importantes, generando cambios en la
estructura y composicion de los bosques
(MINAM, 2021).

Las especies forestales nativas que son fuente de
estudio de esta investigacion son: Virola flexuosa
A. C. Sm., Cedrela odorata L., Ocotea obovata
(Nees) Mez y Tetragastris altissima (Aubl.)
Swart presentan importancia ecoldgica por su
participacion en la estructura del bosque,
interaccion con fauna dispersora y contribucién
al almacenamiento de carbono. Asimismo,
Juglans neotropica Diels constituye una especie
forestal de alto valor ecologico y econdomico,
cuya conservacion depende del conocimiento de
su dinamica poblacional y capacidad de
regeneracion en sus ambientes naturales.

En el ambito del Valle de los rios Apurimac, Ene
y Mantaro (VRAEM), particularmente en el
distrito de Pichari, Cusco, los bosques primarios
representan ecosistemas estratégicos para la
conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos.
Sin embargo, existe limitada informacion
cientifica sobre la dinamica regenerativa de
especies forestales presentes en territorios de
comunidades nativas, lo cual dificulta establecer
estrategias adecuadas de manejo y conservacion
basadas en evidencia cientifica.

La comunidad nativa Sankiroshi conserva areas
de bosque primario donde se desarrollan
diversas especies forestales de importancia
ecoldogica 'y econdomica. No  obstante,
actualmente  existe escasa  informacion
relacionada con la estructura poblacional,
capacidad de regeneracion, distribucion espacial
y calidad de los individuos juveniles de especies
forestales presentes en estos ecosistemas. Esta
ausencia de informacion representa una
limitacion para establecer medidas de manejo
silvicultural ~orientadas a garantizar la
permanencia de las especies y el
aprovechamiento sostenible de los recursos
forestales.
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Por ello, la presente investigacion tiene como
finalidad evaluar la regeneracién natural de
cinco especies forestales en el bosque primario
de la comunidad nativa Sankiroshi, mediante la
determinacion del potencial regenerativo en sus
diferentes categorias de desarrollo (brinzal,
latizal, fustal y arboreo), evaluacion de la calidad
y dispersion espacial de los individuos
regenerados, y formulaciéon de lineamientos
silviculturales participativos orientados al
manejo sostenible de las especies estudiadas.
Los resultados generados permitiran incrementar
el conocimiento cientifico sobre la dinamica
forestal de los bosques amazonicos del Cusco,
proporcionando informacion técnica para la
conservacion de especies forestales,
fortalecimiento del manejo comunitario del
bosque y promocion de estrategias de
aprovechamiento sostenible compatibles con la
conservacion de la biodiversidad.

Objetivo general

Evaluar el estado de la regeneracion natural de

cinco especies forestales en el bosque primario

de la comunidad nativa Sankiroshi, distrito de

Pichari, provincia La convencion del

departamento de Cusco.

Objetivos especificos

1. Determinar el potencial de regeneracion
natural actual de cinco especies forestales en
sus cuatro categorias (brinzal, latizal, fustal y
arboreo).

2. Determinar la calidad y dispersion de la
regeneracion natural de cinco especies
forestales.

3. Establecer lineamientos  silviculturales
participativos para el manejo de cinco
especies forestales en el bosque primario de
la comunidad nativa de Sankiroshi.

II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacién del lugar de investigacion

La investigacion se ejecutd en la comunidad
nativa de Sankiroshi del centro poblado de
Omaya, ubicada en el distrito de Pichari,
provincia de La Convencion, departamento de
Cusco, Peri. La comunidad forma parte del
ambito geografico del Valle de los rios
Apurimac, Ene y Mantaro (VRAEM), una zona
caracterizada por su elevada diversidad
biologica y la presencia de extensos bosques
tropicales amazoénicos. Con una altitud desde los
825 m s. n. m. hasta 2 490 m s. n. m., latitud sur
de 12°28'55.53", longitud oeste de 73°45'47.73"

2.2. Superficie del estudio

La comunidad nativa de Sankiroshi comprende
una superficie territorial de 2 796,24 ha, que se
caracteriza por presentar alrededor de 2 349,62
ha de bosque primario y 372.33 ha de bosque
secundario, aun es minima la ocupacion de
caracter antropico como area urbana y agricolas.
Especificamente, el area de investigacion son
parcelas denominados unidades muestrales de
500 m?, cuya area total de evaluacion fue de 1
500 m? distribuidos en tres (03) diferentes puntos
con distancia de 85.24 metros de separacidon de
parcela (P) 03 hasta la parcela (P) 05 y con
115.24 metros de distancia de parcela (P) 05
hasta la parcela (P) 07, siendo en total 03
parcelas.

2.2. Caracteristicas del lugar en estudio
Los bosques montafiosos de la comunidad nativa
de Sankiroshi constituye parte de la vertiente del
flanco oriental de los Andes peruanos entre la
selva baja amazonica y la sierra del Peru. El
lugar, conforma la parte alta de la Amazonia
peruana, ubicada en las laderas montafiosas del
Valle de Rio Apurimac, Ene y Mantaro
(VRAEM). Posee caracteristicas de selva alta o
ceja de selva, es decir, es un territorio de relieve
himedo montafioso, vegetacion de bosques
densos, diversas redes hidricas afluentes del rio
Pichari.

2.3. Clima

Segun el estudio de clima realizado en la
Zonificacion Ecologica y Economica (ZEE) del
distrito de Pichari (2017), el clima es tropical,
varia de calido a semicalido, muy lluvioso, con
precipitaciones abundantes en épocas de lluvias,
humedad relativa calificada como humeda. Las
mayores precipitaciones ocurren en los meses de
diciembre, enero, febrero, marzo y abril, y la
menor cantidad se da en los meses de junio, julio,
agosto y setiembre, cuyos registros estan en el
rango entre 73.9 y 292. mm. Respecto a las
temperaturas, la maxima puede llegar hasta 33.9
°C, siendo los mas altos en los meses de agosto a
noviembre. La temperatura minima se encuentra
a 19.0 °C anual en promedio, presentandose los
valores mas bajos en los meses de junio y julio.
2.4. Materiales y equipos

2.4.1. Materiales de campo

* Flex6metro de 5 m.

*  Wincha de 50 m.

» Tijera para papel.

* Bolsas.

» Hilo pabilo.

* Cinta de agua.

* Spray.
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* Placa metalica.

* Clavos de 2”.

2.4.2. Herramientas

* Machetes.

* Limador para filo de machete.

* Tijera telescopica.

* Navaja

2.4.3. Materiales de gabinete

* Rotuladores.

» Lapices y lapiceros.

» Carpetas.

* Plumoén indeleble punta fina.

* Plumoén indeleble punta gruesa.

* Mica A4.

* Linterna frontal.

+ Pilas recargables.

» Cinta maskintape.

* Libretas de campo.

* Papel bond A4.

2.4.4. Equipos de campo

* Forcipula.

* Cémara fotografica.

* Clinémetro.

* GPS navegador.

* Hipsometro.

* Brgjula.

* Binocular.

* Vernier digital.

* Botiquin para primeros auxilios.

* Equipos de seguridad.

2.4.5. Equipos de gabinete

» Laptop o notebook portatil.

* Impresora.

* Memoria USB.

* Disco duro externo.

2.5. Diseiio de la investigaciéon

* Lainvestigacion correspondi6 a un disefio no
experimental, transversal y de campo.

* Fue no experimental porque las variables no
fueron manipuladas por el investigador;
unicamente se observaron y registraron las
condiciones naturales del bosque.

* Fue transversal porque la informacion fue
recolectada durante un Unico periodo de
evaluacion correspondiente al ano 2024,

* Asimismo, fue una investigacion de campo,
debido a que la informaciéon se obtuvo
directamente en el bosque primario de la
comunidad nativa de Sankiroshi mediante
inventarios forestales y observaciones in situ
de las categorias (brinzal, latisal, fustal y
arbéreo)

2.6. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica principal utilizada fue la observacion

directa en campo, mediante inventarios

forestales realizados en parcelas de evaluacion

previamente establecidas dentro del bosque

primario.

La observacion permitié identificar las especies

forestales, registrar las  categorias de

regeneracion y evaluar el estado de los
individuos presentes en cada unidad de
muestreo.

2.7. Procedimiento metodolégico

La investigacion se desarrolld en las siguientes

etapas:

Reconocimiento del drea

Se realiz6 con el apoyo de mapas cartograficas

elaborados en pre campo y posteriormente un

recorrido preliminar in situ para identificar las

areas representativas del bosque primario y

verificar la presencia de las cinco especies

forestales objeto de estudio.

Delimitacion de parcelas a inventariar

Se establecieron parcelas permanentes de

evaluacion siguiendo criterios técnicos segun el

Disefio del Inventario Nacional Forestal de Selva

Alta accesible selva alta dificil y zona

hidromorfica para estudios de regeneracion

natural. Cada parcela fue georreferenciado

mediante GPS y delimitada con jalones y

banderines siendo las coordenadas de las

parcelas en estudio, parcela N° (03) Este

633554.852, Norte 8619785.22, Altitud

1210.847, Parcela N° (05) Este 633547.175,

Norte 8619910.9, Altitud 1141.539, Parcela N°

(07) Este 633451.359, Norte 8619897.41 y

Altitud 1166.91

Tamaiio de parcelas para la recoleccion de

datos por categorias del bosque

De las 10 parcelas de evaluacion de la unidad

muestral se utilizo la parcela nimeros 03, 05 y

07, parcelas separadas a una distancia de 85.24m

de 03 a 05 y 115.24m de 05 a 07 entre parcelas,

incluyen en la evaluacién las categorias de
brinzales, latizales, fustales y arboles
permitiendo la captura de mayor diversidad en el
bosque en un area de 1 500 m2, segin Inventario

Nacional Forestal y Manejo Forestal Sostenible

del Pert. (Ministerio de Agricultura y Riego

[MINAGRI] & Ministerio del Ambiente

[MINAM], (2013).

* Parcelas N° 03, 05 y 07 se realizdo la
evaluacion de las 4 categorias del bosque los
cuales se repiten en las dimensiones de los
individuos y las areas de evaluacion.

* Brinzales: esta parcela tiene 2,82 m de radio
el cual hace un éarea de 25 m2 donde se
evaluaron individuos de 1 a 2.99 m de altura
total.
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» Latizales: esta parcela tiene 5,64 m de radio
el cual hace un area de 100 m2 donde se
evaluaron individuos menores de 10 cm de
diametro a 30 cm del suelo y mayores de 3 m
de altura total.

» Fustales: esta parcela tiene 12,6 m de radio el
cual hace un 4area de 500 m2 donde se
evaluaron individuos de 10 a mas centimetros
de DAP.

* Arboles: esta parcela tiene 12,6 m de radio el
cual hace un 4area de 500 m2 donde se
evaluaron individuos mayores a 30 cm de
DAP.

Ventajas del diseiio

1. Dos ejes de en forma de “L” permiten
capturar la variabilidad hacia dos direcciones
de un bosque.

2. La forma circular facilita las mediciones en
parcelas de 0.5 ha o menores en cualquier tipo
de bosque.

3. La dimension total de la parcela es aceptable
para la captura suficiente de diversidad de
arboles para bosques heterogéneos de selva
alta.

4. Aunque la distancia entre las parcelas no
permite la utilizacion individual de todas las
sub parcelas para realizar analisis de
teledeteccion, pueden ser utilizadas de forma
alterno.

5. Se optimizan las mediciones utilizando
diferentes dimensiones de las parcelas segun
el tamafio de los individuos y el analisis costo
— variabilidad.

Parcela de medicion de Selva Alta Accesible,
Selva Alta Dificil y Zona Hidromodrfica

BRINZALES
1-3m altura total, 3 parcelas de 2.82m
de radio (25m2) (parcelas 3,5y 7)

LATIZALES
<10cm didmetro a 30cm del sueloy >3m
altura total, 3 parcelas de 5.64m de
radio (100m2) (parcelas 3,5y 7)

FUSTALES
Arboles de 10+ cm DAP, 3
parcelas de 12.62m de radio
(500m2) (parcelas 3,5y 7)

ARBOREO
Arboles 30+ cm DAP, 3 parcelas de
12.62m de radio (500m2) (parcelas
35y7)

pC

Coord. UTM
De ubicacion

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI] &
Ministerio del Ambiente [MINAM], 2013).

Identificacion botdnica

Se identificaron todos los individuos
pertenecientes a las cinco especies forestales
utilizando claves dendroldgicas, en campo se
identificd a nivel de nombre comiin con el apoyo
de conocedores locales cuando fue necesario
(matero).

Clasificacion de la regeneracion natural

Los individuos registrados fueron clasificados en
las categorias: Brinzal, Latizal, Fustal y Arboreo.
Esta clasificacion permiti6 determinar el
potencial de regeneracion de cada especie.
Diametro a la altura del pecho (DAP)

Para la evaluacion de la categoria fustal y
arboreo se uso la formula del diametro a la altura
del pecho (DAP), cuya formula es la siguiente:

Cc
DAP = —
T
Donde:
DAP = Diametro a la altura del pecho
C = Circunferencia del fuste
o = Pi (3,1416)

Evaluacion de calidad de la regeneracion
natural

Se uso tres parametros para evaluar la calidad de
la regeneracion natural, segin Sabogal (1980).
Calidad de fuste segin su forma (recto, sinuoso
y retorcido), calidad segun su vigor (vigorosos
individuos de buena conformaciéon de raiz y
tallo; normal cuando tiene raiz bien establecida,
fuste y foliares en situacion aceptable) y calidad
segun sanidad (sanos, danados y enfermos).
Estos parametros se evaluaron a las cuatro

categorias de la regeneracién  natural
encontrados en la parcela de estudio.
Evaluacion de la dispersion

Se registrd6 la ubicacion espacial de los

individuos regenerados respecto a los arboles
adultos de la misma especie, estimando el patron
de dispersion natural.

Para la evaluacion de la dispersion se uso la
formula de desviacion estandar muestral para
evaluar la regeneracion natural de las cinco
especies forestales nativos evaluados en el
bosque primario de la comunidad nativa de
Sankiroshi.

Formula para calcular la dispersion de la
regeneracion natural

S =
Donde:
S = Desviacion estandar
z = Sumatoria
X = Valor de un dato
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X = Promedio

n-1 = Numero de datos

Registro de informacion

Toda la informacion fue consignada en fichas de
campo disefiadas especificamente para la
investigacion y posteriormente digitalizada para
su procesamiento estadistico.

2.8. Procesamiento y analisis de datos

Una vez concluido el trabajo de campo, la
infrmacion obtenida en las parcelas de
evaluacion fue revisada, organizada y codificada
en una base de datos elaborada en Microsoft
Excel 2021, con la finalidad de verificar la
consistencia de los registros y eliminar posibles
errores de transcripcion. Posteriormente, la
informacion fue procesada mediante el software
estadistico InfoStat version 2020, las cuales
permitieron realizar los analisis descriptivos.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion del potencial de Ila
regeneracion natural
Potencial de la regeneracion natural de las cinco
especies en sus categorias de: Brinzales,
Latizales, Fustal y Arbérea en el sector de
Sankiroshi-Pichari.
3.1.1. Potencial de la regeneracion natural de

Cumala negra (Virola flexuosa A. C.

Sm.)
Tabla 1
Potencial de la regeneracion natural de Cumala
negra (parcela 3, 5y 7)

Categorias de la
regeneracion natural

Brinz Latiz Fust Arbo Total/P
Parcelas

ales ales ales reo arcela

25 (@00 (500 (500

m?) m?) m?) md)
parcela3 200 4.00 1.00 0.00 7
parcela5 1.00 1.00 2.00 1.00 5
parcela7 3.00 1.00 1.00 0.00 5
Total/
Categoria 6.00 6.00 4.00 1.00 17

En la tabla 1 se muestra el potencial de la
regeneracion natural de “Cumala negra” Virola
flexuosa A. C. Sm donde se observa que en la
categoria Brinzal se registr6 06 individuos en las
03 parcelas de estudio de 75 m?, en Latizal 06
individuos en las 03 parcelas de estudio en 300
m?, en Fustal 04 individuos en las 03 parcelas de
estudio en un 4rea de 1 500 m? y en Arbéreo 01
individuo en las 03 parcelas de estudio;
registrandose un total de 17 individuos en las tres
parcelas de estudio.

Seglin tabla 1, de la abundancia de regeneracion
natural de la especie Cumala (Virola flexuosa A.
C. Sm.) se observa que la categoria latizales es la
mas abundante con 4 individuos en un éarea de
100 m? debido a la mayor presencia de
semilleros en la zona, pues, se trata de una
especie de baja calidad maderera por que no
existe presion de aprovechamiento para madera
y derivados. En cambio, tiene demanda para
fines medicinales por el contenido de la corteza,
la Cumala es una de las familias de arboles mas
abundantes en la Amazonia peruana (Reynel,
2003).

Tabla 2

Andlisis estadistico de la regeneracion de
Cumala negra entre las categorias en las

parcelas de estudio
Estado de la regeneracion natural

Potencial Abund.
de la Disper de la
Prom. -
e regenera sion  regenera
cion cion
Cantidad Indivi Desv.
de du:)l/ l::'c estan %
individuos Pare - gar
Brinzales 6 2 1.00 35%
Latizales 6 2 1.73 35%
Fustales 4 1.33 0.58 24%
Arboreo 1 0.33 0.58 6%
Total 17 5.66 3.89 100%

En la tabla 2 se muestra la cantidad de individuos
por categorias de regeneracion natural de
Cumala negra Virola flexuosa A. C. Sm, el
promedio de cada categoria obteniéndose la
desviacion estandar, lo que significa que, si la
mayoria de los individuos de la regeneracion
natural de cumala negra en la parcela de estudio
estan proximos a la media o diseminados, es
decir, que la dispersion de los datos se debe
tomar en cuenta con respecto al valor de la
media y cuanto mas sea su valor, es mayor la
dispersion de la regeneracion natural de las
especies en estudio. Estos resultados permiten
sefalar que la regeneracion de cumala negra no
esta dispersa, por el contrario, se encuentran
proximos en forma de manchales.

Con respecto a la abundancia de Cumala negra
se obtuvo 35 % en la categoria Brinzales 35 %
en Latizal, 24 % en Fustal y 6 % en Arborea.
Estos valores indican que las categorias Brinzal
y Latizal son las mas abundantes con 35 % de
potencial de la regeneracion natural mientras que
la categoria arborea presenta solo el 6 % de
abundancia, el cual evidencia la escasez de
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presencia de arboles semilleros a causa del
aprovechamiento por el hombre, sin ningin plan
de manejo forestal en la comunidad de
Sankiroshi.

En la tabla 2 de la abundancia de regeneracion
natural de la especie Cumala (Virola flexuosa A.
C. Sm.) se observa que la categoria latizales es la
mas abundante con 4 individuos en un area de
100 m? debido a la mayor presencia de
semilleros en la zona, pues, se trata de una
especie de baja calidad maderera por lo que no
existe aprovechamiento para madera y
derivados. En cambio, es demandada para fines
medicinales por la resina de la corteza, tal como
indica (Reynel, 2003) de que la Cumala es una
de las familias de arboles mas abundantes en la
Amazonia peruana.

Figura 1
Distribucion de “Cumala negra” segun las
categorias y dreas
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En la figura 1 se presenta el numero de los
individuos en sus respectivos categorias de la
regeneracion natural de Cumala negra (Virola
flexuosa A. C. Sm.), en donde se determino que,
en la categoria Brinzales se registrd6 06
individuos equivalente al 35 % de abundancia
en un area de 75 m?, en Latizal se registro 06
individuos equivalente al 35 % de abundancia en
300 m? en Fustal se registr6 04 individuos
equivalente al 24 % de abundancia en un area de
1 500 m?y en la categoria Arborea se registro 01
individuo equivalente a 6 % de abundancia en
un area de 1 500 m?. Ademas, se observa que la
categoria Latizal es la mas abundante
correspondiente a la parcela 03 del area de
estudio y la menos abundante es la categoria
Arborea siendo nulo en las parcelas 03 y 07 del
area de estudio, valores que demuestran que no
existe arboles semilleros debido a la extraccion
y aprovechamiento antropico, sin el debido
manejo forestal, convirtiéndose asi, en un
bosque insostenible.

3.1.2. Potencial de la regeneracion natural de
Cedro virgen (Cedrela odorata L.)

Tabla 3

Potencial de la regeneracion de “Cedro virgen”

parcelas 3, 5y 7

Categorias de la regeneracion

natural Total/

Parcelas Brinza Latizal Fustal parcel
les 25 es (100 (500 Arbéreo a

m?) m?) m?) (500 m?)
Parcela 3 0.00 0.00 1.00 0.00 1
Parcela 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Parcela 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Total/

Categoria  0.00 0.00 1.00 0.00 1

En la tabla 3 se presenta el potencial de la
regeneracion de “Cedro virgen” en las categorias
Brinzal, Latizal, Fustal y Arboreo (parcelas 3, 5
y 7) donde se observa que solo se obtuvo un solo
individuo en la categoria Fustal y ausencia de
individuos en las demads categorias por lo tanto
no existe regeneracion natural segin la
evaluacion.

Al respecto, Reyes-Reyes et al. (2024) senalan
que un arbol fustal representa un individuo
adulto y viejo que logro establecerse hace afios,
pero en la actualidad no estdn sobreviviendo
nuevas plantas jovenes que puede deberse a una
baja produccion de semillas, semillas inviables,
depredacion de semillas o las condiciones
ambientales son desfavorables para germinar,
ademas puede ocurrir una extracciéon o tala
selectiva, exceso de sombra o competencia o
perturbaciones por animales, incendio o
actividades humanas o enfermedades y plagas.
Pierre et al. (2026) explican que, en muchos
bosques tropicales la presencia de un solo
individuo en la categoria fustal puede indicar una
regeneracion limitada causada por la alta
mortalidad de plantulas y latizales, competencia
por luz y nutrientes, asi como perturbaciones
antropicas.

Tabla 4

Analisis estadistico de la regeneracion de Cedro
virgen (Cedrela odorata L.) entre las categorias

en las parcelas de estudio
Estado de la regeneracion natural

Potencial Abundan
w) .
‘g GBI Promedio Dispers. EEGEDIN
g regenera regenera
% cion cion
. Car'ltld.a(.l Individuo/ Desv. o
de indivi . %
duos parcela  estandar
Brinzales 0 0 0.00 0%
Latizales 0 0 0 0%
Fustales 1 0.33 0.58 100%
Arbdreo 0 0 0 0%
Total 1 0.33 0.58 100%
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En la tabla 4 se muestra la cantidad promedio de
individuos por categorias de la regeneracion
natural de Cedro virgen (Cedrela odorata L.), se
obtuvo la desviacion estandar donde indica que
si la mayoria de los individuos de Ila
regeneracion natural de cedro virgen en la
parcela de estudio estan proximos a la media o
diseminados, significa que la dispersion de los
datos se debe tomar en cuenta con respecto al
valor de la media y cuanto mas sea su valor,
significara mayor dispersion de la regeneracion
natural de las especies en estudio. En
consecuencia, la regeneracion de cedro virgen no
esta disperso por el contrario estan proximos al
valor de la media.

Respecto a la abundancia de cedro virgen se
obtuvo el resultado de la siguiente manera en
categoria Brinzales el 0% , Latizal 0%, Fustal
100%, y Arborea 0%, este resultado indica que
en la categoria Brinzal y Latizal no se muestra la
regeneracion natural siendo nulo el resultado,
también se observa que la categoria arborea tiene
0% de abundancia el cual indica, la escasez de
presencia de arboles semilleros es a causa del
aprovechamiento sin ningin plan de manejo
forestal en la comunidad nativa de Sankiroshi.
Figura 2
Distribucion de
categorias y areas
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En la figura 2 se muestra el nimero de
individuos en sus respectivas categorias de la
regeneracion natural en donde se determind que,
la categoria brinzales de la especie Cedrela
odorata L se registr6 0% de abundancia en un
area de 25 m? para cada parcela de evaluacion al
igual que en la categoria latizal 0 % de
abundancia en 100 m? de 4rea para cada parcela
de evaluacion, en categoria fustal se registro 01
individuo en la sub parcela 03 representando el
100 % de abundancia en 500 m? de area y en la
categoria arborea se registr6 0% de abundancia
en 500 m? de cada parcela de evaluacion de la
regeneracion natural.

La especie cedro virgen (Cedrela Odorata L.)
presenta poca abundancia (1 individuo) en la
categoria Fustal debido, posiblemente, a que este
especie se adapta muy bien desde los 900 m
s.n.m hasta los 1 500 m snm y es muy
demandada por su calidad maderera de ahi su
aprovechamiento antropico irracional, descrito
por La UICN (Uniéon Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza) y la CITES
(Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres) y Reynel (2003).

Asimismo, Pierre et al. (2026) ademas, sefialan
que los individuos que alcanzan la categoria
fustal representan arboles que lograron superar
los filtros ambientales y la competencia
sucesional, mientras que la ausencia de
individuos en categorias inferiores evidencia
dificultades en el reclutamiento natural y
continuidad poblacional de la especie.

3.1.3. Potencial de la regeneracion natural de
“Moena palta” (Ocotea obovata)
Tabla 5
Potencial de la regeneracion natural de Moena
palta por categorias, parcelas 3, 5y 7
Categorias de la
regeneracion natural

Brinz Latiz Fust Arb  Total/
Parcela 2

ales ales ales oOreo parcelas

25 (100 (500 (500

m) m?) m?) md
Parcela3 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Parcela5 0.00 0.00 1.00 1.00 2
Parcela7 1.00 0.00 1.00 0.00 2
Total/cat
egorias  1.00 0.00 2.00 1.00 4

En la tabla 5 se muestra el potencial de la
regeneracion natural de Moena palta Ocotea
obovata, donde se observa que en la categoria
Brinzal se registr6 01 individuos en las 03
parcelas de estudio de 75 m?, en Latizal, 00
individuos en las 03 parcelas de estudio en 300
m?, en Fustal 02 individuos en las 03 parcelas de
estudio en 1 500 m? y en la categoria Arboreo,
01 individuo en las 03 parcelas de estudio;
registrandose en total 04 individuos en las tres
parcelas de estudio.
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Tabla 6
Andlisis estadistico de la regeneracion natural
de Moena palta, parcelas 3, 5y 7

Estado de la regeneracion natural

Potencial de . Abund.
Disper
7 la regene  Prom. Y regene
Categorias % sion o
racion racion
Cantidad de Indiv./ Desv. o
individuo parcela Estand. °
Brinzales 1 0.33 0.58 25%
Latizales 0 0.00 0.00 0%
Fustales 2 0.67 0.58 50%
Arbdreo 1 0.33 0.58 25%
Total 4 1.33 1.74 100%

En la tabla 6 se muestra la cantidad promedio de
individuos por categorias de la regeneracion
natural de Moena palta Ocotea obovata,
obteniéndose la desviacion estandar lo que
significa que, si la mayoria de los individuos de
la regeneracion natural de moena palta estdn
proximos a la media o se encuentran
diseminados, lo que quiere decir, que la
dispersion de los datos se debe tomar en cuenta
con respecto al valor de la media y cuanto mas
sea su valor, se mostrara mayor dispersion de la
regeneracion natural de las especies en estudio.
Por lo tanto, este resultado indica que la
regeneracion de Moena palta no esta disperso, en
consecuencia, los individuos estan proximos a la
media.

Con respecto a la abundancia de Moena palta se
obtuvo que en la categoria Brinzales el 25 %,
Latizal 0 %, Fustal 50 %, y Arborea 25 %, este
resultado indica que en la categoria Latizal no
aparece la regeneracion natural siendo cero el
resultado, también se observa que en la categoria
fustal se muestra un mayor porcentaje de
individuos, 50 % de abundancia el cual indica, la
presencia de arboles jovenes con diametros
menores a 30 cm. Este resultado indica que
existid un aprovechamiento desproporcionado
sin planes de manejo de esta especie en la
comunidad nativa de Sankiroshi.

Figura 3
Distribucion de
categorias y dreas
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En la figura 3 se muestra la cantidad de
individuos en sus respectivos categorias de la
regeneracion natural de la especie Ocotea
obovata, donde se observa el 25 % abundancia
en un 4rea de 25 m? para cada parcela de
evaluacién, en categoria latizal 0% de
abundancia en 100 m? de 4rea para cada parcela
de evaluacion, en categoria fustal se registrd 50
% de abundancia en 500 m? para cada parcela de
evaluacion y en la categoria arbdrea se registrd
25 % en un area de 500 m? para cada parcela de
evaluacion de la regeneracion natural.

La especie Moena palta (Ocotea obovata) segin
la figura 3, fue registrada un solo individuo en la
categoria Brinzal, ninguno en la categoria
Latizal, 2 en la categoria Fustal y un individuo
en la categoria arborea, es necesario aclarar que,
en esta especie la regeneracion es en forma
secuencial con poca abundancia debido al
aprovechamiento constante de madera rolliza
aproximadamente con 4” de diametro para
construcciones de viviendas rurales. En esta
especie se registré un arbol semillero de cual
disemina anualmente la semilla para la
regeneracion. Al respecto, Finch et al. (2022)
sostienen que las poblaciones regeneradas
naturalmente presentan variabilidad genética
importante para la resiliencia de los bosques
tropicales frente a perturbaciones ambientales y
actividades humanas.

3.1.4. Potencial de la regeneracion natural
de Nogal (Juglans neotrdpica)
Tabla 7
Potencial de la regeneracion natural de Nogal
por categorias, parcelas 3,5y 7
Categorias de la
regeneracion natural

Brinz Latiz Fust Arbé Total/p
Parcelas

ales ales ales reo arcela

25 (100 (500 (500

m) m?) m) md)
Prcela 3 1.00  0.00 0.00 0.00 1
Parcela5 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela7 000 0.00 2.00 0.00 2
Total/cat
egorias 2.00 0.00 2.00 0.00 4

En la tabla 7 se muestra el potencial de la
regeneracion natural de Nogal Juglans
neotropica, se obtuvo como resultado de la
evaluacion mediante el inventario en la
categorias: Brinzal se registro 02 individuos en
los 03 parcelas de estudio de 75 m?, en Latizal
00 individuos en los 03 parcelas de estudio en
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300 m?, en Fustal 02 individuos en las 03
parcelas de estudio en 1 500 m? y en Arboreo 00
individuo en las 03 parcelas de estudio;
registrandose en total 04 individuos en las tres
parcelas de estudio.

Tabla 8
Andalisis estadistico del Nogal por categorias en
las parcelas 3, 5y 7

Estado de la regeneracion natural

. Abunda
Potenci .
al de la Disper skl
Prom. ‘s la
regener sion ener
Categorias  acion g
acion
Cantida Desvia
d de Indiv./ cion %
individ parcela estiand ¢
uos ar
Brinzales 2 0.67 0.58 50%
Latizales 0 0.00 0.00 0%
Fustales 2 0.67 1.15 50%
Arbéreo 0 0.00 0.00 0%
Total 4 1.34 1.73 100%

En la tabla 8 se muestra la cantidad de individuos
por categorias de la regeneracion natural de
Nogal Juglans neotropica, el promedio de cada
categoria obteniéndose la desviacion estandar el
cual informa si la mayoria de los individuos de
la regeneracion natural de Nogal en la parcela de
estudio estan proximos a la media, esto quiere
decir que la dispersion de los datos se debe tomar
en cuenta con respecto al valor de la media y
cuanto mas sea su valor, se mostrard mayor
dispersion de la regeneracion natural de las
especies en estudio. Este resultado indica que la
regeneracion de nogal no estd dispersa por lo
tanto estan proximos los individuos de esta
especie.

Con respecto a la abundancia de nogal se obtuvo
el resultado de la siguiente manera en categoria
Brinzales el 50 % , Latizal 0 %, Fustal 50 %, y
Arborea 0 %, este resultado indica que en la
categoria Latizal no se muestra la regeneracion
natural siendo nulo el resultado, también se
observa que la categoria fustal se muestra mayor
porcentaje de individuos con 50 % de
abundancia al igual en brinzales, esto indica, que
existe la presencia de la regeneracion pero los
arboles de esta especie han sido aprovechados
sin ningun plan de aprovechamiento forestal en
la comunidad nativa de Sankiroshi.

Figura 4
Distribucion de Nogal segun las categorias y
dreas

Nogal

2.00 2.00 2.00

1.00 1.00

1.00
50% 50%
0.50
0.00 0.00
0.00 m00_0.00 000~ 0.00 0.00
0.00 -

0.00..0.00 0.00
Brinzales (25m2)

N° de individuos

0% 0%
Latizales (100m2)  Fustales (500m2)  Arboreo (500m2)

Categorias

m— Parcela 3 Parcela 5 Parcela 7

En la figura 4 se muestra la cantidad de los
individuos en sus respectivos categorias de la
regeneracion natural de la especie Juglans
neotropica,  donde se observa el 50 %
abundancia en un 4rea de 25 m? para cada
parcela de evaluacion, en categoria latizal 0 % de
abundancia en 100 m? de 4rea para cada parcela
de evaluacion, en categoria fustal se registrd 50
% de abundancia en 500 m? para cada parcela de
evaluacion y en la categoria arborea se registro 0
% en un area de 500 m* para cada parcela de
evaluacion de la regeneracion natural.
La especie Nogal (Juglans neotropica) en la
figura 4 se present6 en forma abundante en la
categoria brinzal y fustal, mientras en las
categorias latizal y arborea no se registro ningin
individuo de planta por ser una especie de
aprovechamiento permanente debido a su alta
calidad maderable y resistencia a la humedad.
La no existencia de arboles semilleros se debe al
aprovechamiento continuo del hombre y al
ataque de hongos que inducen a secarse o causan
la muerte. Esta especie se adapta de 1 400 a 3
500 msnm, tal como lo sefiala Toro (2018), que
esta especie se adapta en bosques montanos y
bosques de neblina.
3.1.5. Potencial de la regeneracion natural
de Potsotaroki: (Tetragastris altissima)
Tabla 9
Potencial de la regeneracion natural de
Tetragastris altissima por categorias, parcelas
3,5y7

Categorias de la regeneracién natural

Parcela Brinzal Latiza Fustal Arboreo §
25m? (100 m?) (500 m?) (500 m?) =

Parcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00 1
Parcela 5 4.00 3.00 0.00 0.00 7
Parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00 5
Total 8.00 4.00 1.00 0.00 13
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En la tabla 9 se muestra el potencial de la
regeneracion natural de Tetragastris altissima, se
obtuvo como resultado de la evaluacion
mediante el inventario en la categorias: Brinzal
se registro 08 individuos en los 03 parcelas de
estudio de 75 m?, en Latizal 04 individuos en los
03 parcelas de estudio en 300 m?, en Fustal 01
individuos en las 03 parcelas de estudio en 1 500
m? y en Arboreo 00 individuo en las 03 parcelas
de estudio; registrandose en total 13 individuos
en las tres parcelas de estudio.

Tabla 10
Analisis  estadistico de Potsotaroki

categorias en las parcelas 3,5y 7
Estado de la regeneracion natural

por

Potencial Ab.u LLE
de la Disper s e
Prom. o la
, regenera sion
Categorias . r regenera
cion iy
cion
Cantidad ;) Desvia
de arcela cion %
individuos P estand.
Brinzales 8 2.67 1.53 62%
Latizales 4 1.33 1.53 31%
Fustales 1 0.33 0.58 8%
Arboreo 0 0.00 0.00 0%
Total 13 433 3.64 100%

En la tabla 10 se muestra la cantidad de
individuos por categorias de la regeneracion
natural de Potsotaroki Tetragastris altissima, el
promedio de cada categoria obteniéndose la
desviacion estandar el cual informa si la
mayoria de los individuos de la regeneracion
natural de moena palta en la parcela de estudio
estan proximos a la media o diseminados, esto
quiere decir que la dispersion de los datos se
debe tomar en cuenta con respecto al valor de la
media y cuanto mas sea su valor, se mostrara
mayor dispersion de la regeneracion natural de
las especies en estudio. Este resultado indica que
la regeneracion de nogal no esta dispersa por lo
tanto estan proximos los individuos.

Con respecto a la abundancia de Potsotaroki se
obtuvo el resultado de la siguiente manera en
categoria Brinzales el 62 %, Latizal 31 %, Fustal
08 %, y Arborea 0 %, este resultado indica que
en la categoria brinzal se registr6 mayor
porcentaje de regeneracion del potsotaroki, en la
categoria arboreo no se encontré ningln
individuo siendo nulo el resultado, esto indica,
que existe la presencia de la regeneracion natural
de potsotaroki a nivel brinzales pero los arboles
de esta especie han sido aprovechados sin ninglin

manejo forestal en la comunidad nativa de
Sankiroshi.

Figura 5
Distribucion de Potsotaroki segun las categorias
y dreas
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En la figura 5 se muestra la cantidad de los
individuos en sus respectivos categorias de la
regeneracion natural de la especie Tetragastris
altissima, donde se observa en categoria brinzal
62 % de abundancia en un area de 25 m? para
cada parcela de evaluacion, en categoria latizal
31 % de abundancia en 100 m? de 4rea para cada
parcela de evaluacion, en categoria fustal se
registrd 08 % de abundancia en 500 m? para cada
parcela de evaluaciéon y en la categoria arborea
se registro 0 % en un area de 500 m? para cada
parcela de evaluacion de la regeneracion natural,
esta figura nos indica que los arboles de esta
especie han sido aprovechados como madera y
las cortezas para el tefiido de las artesanias en
textileria.

La especie Potsotaroki (7Tetragastris altissima)
en la figura 5 presenta abundancia en la categoria
brinzales (plantulas), latizales y fustales en
menor cantidad y en la categoria arborea no se
registrd6 ningun individuo, esta situacion,
basicamente es por tratarse de una planta tintorea
y tiene una altisima demanda y constante por los
pobladores ashaninkas que aprovechan con
mucha frecuencia la corteza de los arboles
adultos para el tefiido de sus atuendos (cuzma,
zarato, y otras artesanias). Al respecto, Quispe
(2011) hace referencia sobre el uso de esta
especie (Tetragastris altissima) en la Amazonia
peruana.
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3.1.6. Potencial acumulado de la regeneracion e

natural de las cinco especies evaluadas

Tabla 11
Numero de individuos por especie registrados en
el inventario de la regeneracion natural
Categorias de la
regeneracion
Brin Latiz Fust

Arbo

Especies en zales ales ales reo E o
estudio @5 (@00 (500 (500 & °
m) m») m?) md)
Cumala negra 6 6 4 1 17 44%
Cedro virgen 0 0 1 0 1 3%
Moena palta 1 0 2 1 4 10%
Nogal 2 0 2 0 4 10%
Potsotaroki 8 4 1 0 13 33%
17 10 10 2 39 100%

Figura 6
Cantidad de individuos registrados por especie
en sus cuatro categorias de la regeneracion
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Nota: En la figura 6 se detalla los resultados
acumulados sobre el potencial de la regeneracion
natural de las especies mencionados.

Interpretacion

e Cumala negra, se registro en categoria
brinzal (06) individuos, (06) en latizal, (04)
en fustal y (01) en arboreo, registrandose en
total 17 individuos en las cuatro categorias.
Este resultado refleja mayor abundancia en
estrato brinzal y latizal de esta especie
forestal Cumala negra en el bosque primario
de la comunidad nativa de Sankiroshi.

e Cedro virgen, se registro en categoria brinzal
(0) individuos, (0) en latizal, (01) en fustal,
(0) en arboreo, registrandose en total 01
individuos en las cuatro categorias. Este
resultado refleja la escasez de esta especie
forestal Cedro virgen en el bosque primario
de la comunidad nativa de Sankiroshi.

Moena palta, se registro en categoria brinzal
(01) individuos, (0) en latizal, (02) en fustal y
(01) en arboreo, registrandose en total 04
individuos en las cuatro categorias. Este
resultado refleja la poca abundancia de esta
especie forestal Moena palta en el bosque
primario de la comunidad nativa de

Sankiroshi.

e Nogal, se registro en categoria brinzal (02)
individuos, (0) en latizal, (02) en fustal y (0)
en arboreo, registrandose en total 04
individuos en las cuatro categorias. Este
resultado refleja la poca abundancia de esta
especie forestal nogal en el bosque primario
de la comunidad nativa de Sankiroshi.

¢ Potsotaroki, se registro en categoria brinzal

(08) individuos, (04) en latizal, (01) en fustal

y (0) en arbdreo, registrandose en total 13

individuos en las cuatro categorias. Este

resultado refleja mayor abundancia en estrato
brinzal de esta especie forestal Potsotaroki en
el bosque primario de la comunidad nativa de

Sankiroshi.

El potencial de la regeneracion natural segin el
inventario realizado se registr6 en total 39
individuos en las cuatro categorias del bosque.
Muiioz (2017), hace referencia que la
regeneracion natural juega un rol importante en
la dindmica de los bosques, ya que cada especie
presenta adaptaciones ambientales y ecologicas
que permiten la supervivencia de las plantulas,
facilitando asi la regeneracion a partir de
semillas. Procesos vitales como la propagacion,
germinacion y establecimiento son
indispensables para la gestion forestal.
Asimismo, destaca que la regeneracion natural
constituye un proceso ecoldgico ciclico
mediante los factores bidticos como abidticos.
Por su parte Poorter et al. (2021). La
regeneracion suele ser mas abundante en
sectores  con  perturbaciones  naturales
moderadas, donde la apertura del dosel
incrementa la disponibilidad de luz.

3.2. Calidad de la regeneracion natural
Para evaluar la calidad de la regeneracion natural
se uso los parametros determinados por Sabogal
(1980). En el cual se evalua la calidad de fuste
segin la forma (recto, sinuoso y retorcido),
segin  vigorosidad  (vigoroso, normal y
Oprimido) y segin Sanidad (sanos, dafiado y
Enfermo). de los individuos de la regeneracion
natural.
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Tabla 12
Calidad de la regeneracion natural en la parcela
03

Especies

Calidad de fuste Vigorosidad Sanidad

Recto Sinuosa_Retorcido Vigoroso  Normal Oprimido Sanos Daiiado Enfermo

Cumala 4 2 3 5 1 1

Cedro virgen 1

Moena patta 0

Nogal 1
1
7

Potsotaroki
Total

—lo o o = —
wlo o o o w
—lo o o = —

0 1 1
0 0 0
0 1 1
0 1 1
2 6 8

—_lo o o =

0
0
0
0
1

En la tabla 12 se presenta la calidad de la
regeneracion natural en las cinco especies
forestales evaluadas en la parcela N° 03.

Segun la calidad de fuste o forma; se encontré 07
individuos (70 %) con fuste recto, 02 individuos
(20 %) con fuste ligeramente sinuosas y 01
individuo (10 %) con fuste deformado
(retorcido).

Segun la Vigorosidad; se encontrd 06 individuos
(60 %) con tallo y hojas en condiciones Optimas,
es decir, vigorosas; 03 individuos (30 %)
normales con hojas y tallo con crecimiento
optimo y 01 individuo (10 %) oprimido con
deficiente desarrollo de hojas y tallo.

Segun la Sanidad; se encontré 08 individuos
(80%) sanos, con buenos tallos, hojas y ramas;
01 individuo (10%) dafado con hojas y tallos
deteriorados y un 01 individuo (10%) enfermo
con dafos considerables ocasionado por
xilofagos.

Tabla 13
Calidad de la regeneracion natural en la parcela
05

Calidad de fuste Vigorosidad Sanidad

Especies
e Recto  Sinuosa Retorcido Vigoroso Normal Oprimido Samos  Dailado Enfermo

2 3 4 1 0
0
2

Curala 3
Cedrovirgen 0
Moena palta 1
Nogal 1
Potsotaroki 4 4

—_ o o o=
—_ o o o=

njo o — o=
nle o — o= —
o— o o = —

0 0
| 0
| 1 0
3 1
8 3

Total 9 1 1 1

En la tabla 13 se muestra la calidad de la
regeneracion natural en la parcela 05 de las cinco
especies en estudio donde se observa.

Segun calidad de fuste o forma del arbol; se
encontrd 09 individuos (60 %) con fuste recto en
condiciones optimas, 05 individuos (33,5%) con
el fuste ligeramente sinuosas y 01 individuo (6,5
%) con fuste retorcido (deformado).

Segun la vigorosidad; se encontré 08 individuos
(53,3 %) Vigorosos, con tallo y hojas en
condiciones Optimas, 05 individuos (33,3 %)
normales, es decir con hojas y tallo con
crecimiento optimo y 02 individuo (13,3 %)
oprimido, vale decir con deficiente desarrollo de
hojas y tallos.

Segun la sanidad; se encontr6 11 individuos
(73,3 %) sanos, con tallos, hojas y ramas en buen
estado; 03 individuo (20 %) dafiados, o sea con
hojas y tallos deteriorados y un 01 individuo (6.6
%) enfermo, es decir, con dafios considerables
ocasionado por xiléfagos y hongos.

Tabla 14
Calidad de la regeneracion natural en la parcela
07

Calidad de fuste Vigorosidad Sanidad

Especies - — . — -
Recto  Simiosa Retorcido Vigoroso Normal Oprimido Sanos  Daiiado Enfermo
Cumala 3 1 1 5 0 0
Cedro virgen
Moena palta

w0 o o

Potsotaroki
Total

wo— — s = —
oo o — o o
nlo o — o o

0
1
0
1
3

—_le = = =
P o o o
ol o o =

0
1
Nogal 1
3
8

=

En la tabla 14 se muestra la calidad de la
regeneracion natural de las cinco especies en
estudio en la parcela 07 donde se observa.
Segun calidad de fuste o forma del arbol; se
encontro 08 individuos (57,14 %) con fuste
recto, es decir, en condiciones Optimas, 03
individuos (21,42 %) con el fuste ligeramente
sinuosas y 03 individuo (21,42 %) con fuste
retorcido, es decir, deformado con bifurcaciones.
Segun la vigorosidad; se encontrd 08 individuos
(57,14 %) Vigorosos, con tallo y hojas en
condiciones optimas; 05 individuos (35,71 %)
normales con hojas y tallo con desarrollo
adecuado y 01 individuo (7,14 %) oprimido con
deficiente desarrollo de hojas y tallos.

Seglin la sanidad; se encontré 12 individuos
(85,71 %) sanos, es decir, con tallos, hojas y
ramas en buen estado; 02 individuo (14,28 %)
dafiados, es decir con hojas y tallos deteriorados
y no se encontr6 ningun individuo enfermo.

En consecuencia, en las 3 parcelas (3, 5, 7)
muestreadas se encontré 10 individuos de
Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm), 1
individuo de Cedro virgen (Cedrela odorata), 2
individuos de Moena palta (Ocotea obovata), 3
individuos de Nogal (Juglans neotropica) y 8
individuos de  Potsotaroki  (Tetragastris
altissima) con potencial maderero, considerando
la sanidad, la vigorosidad y principalmente, el
fuste recto, condiciones necesarias y suficientes
para la cosecha de una buena madera, postes y
otros bienes forestales.

Para garantizar la calidad de la regeneracion
natural Ramalho (2004), menciona que los
estratos menores brinzales y latizales deben ser
especies tolerantes a la sombra esciofitas y su
desarrollo es cuando ocurre claros naturales.
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3.3. Dispersion de la regeneracién natural
Para establecer la distribucion de la regeneracion
natural de las especies de: (Cumala, Cedro
virgen, Moena palta, Nogal y Potsotaroki) se
utilizd la formula de desviacion estandar
realizando una evaluacion en cada categoria con
el promedio encontrado en cada area de estudio.
En los bosques amazonicos, la mayoria de las
especies arboreas dependen de animales como
aves, murciélagos y mamiferos para la
dispersion de sus semillas, proceso conocido
como zoocaria. Otras especies utilizan el viento
(anemocoria), el agua (hidrocoria) o la gravedad
(barocoria). La eficiencia de estos mecanismos
influye directamente en la distribucion espacial
y en el éxito de la regeneracion natural (Corlett,
2017).

Tabla 15
Dispersion de la regeneracion natural de
Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm.)

CATEGORIAS DE LA
PARCELA REGENERACION
Brinzal Latizal Fustal Arbor
Parcela 3 2.00 4.00 1.00 0.00
Parcela 5 1.00 1.00 2.00 1.00
Parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00
Total 6.00 6.00 4.00 1.00
Promedio 2.00 2.00 1.33 0.33
Desv.Estand 1.00 1.73 0.58 0.58

En la tabla 15 se presenta la desviacion estandar
de Cumala negra (Virola flexuosa A. C. Sm.)
donde se observa la dispersion de los datos
respecto de la media, notandose que cuanto mas
alto sea el valor existird mayor dispersion, en
este caso, los datos se encuentran cercanos a la
media, por lo tanto, la regeneracion natural no
esta muy disperso, respecto la dispersion de las
semillas de la especie (Virola flexuosa A. C. Sm.)
es efectuada basicamente por los aves tucanes,
pavas y trogones los cuales promueven 60 — 70%
de los frutos (Flores, 1992).

Tabla 16
Dispersion de la regeneracion natural de Cedro
virgen (Cedrela Odorata L.)

CATEGORIAS DE LA
PARCELA REGENERACION
Brinzal Latizal Fustal Arbor
Parcela 3 0.00 0.00 1.00 0.00
Parcela 5 0.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 7 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 0.00 0.00 1.00 0.00
Promedio 0.00 0.00 0.33 0.00
Desv. Estand  0.00 0.00 0.58 0.00

En la tabla 16 se presenta la desviacion estandar
del cedro virgen (Cedrela Odorata L.) donde se
observa la dispersion de los datos respecto de la
media, notandose que cuanto mas alto sea el
valor existird mayor dispersion, en este caso, los
datos se encuentran cercanos a la media, por lo
tanto, la regeneracion natural no estd muy
disperso, las semillas de esta especie Cedrela
Odorata L. ocurre por la dispersién anemocoria,
(Bridgewater et. al, 2003).

Tabla 17
Dispersion de la regeneracion natural de Moena
palta (Ocotea obovata)

CATEGORIAS DE LA
REGENERACION
PRLCIILA Brinza Latiza Fustal Arbor
les les es €0

Parcela 3 0.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 5 0.00 0.00 1.00 1.00
Parcela 7 1.00 0.00 1.00 0.00
Total 1.00 0.00 2.00 1.00
Promedio 0.33 0.00 0.67 0.33
Desviacion.

Estandar 0.58 0.00 0.58 0.58

En la tabla 17 se presenta la desviacion estandar
del Moena palta (Ocotea obovata) donde se
observa la dispersion de los datos respecto de la
media, notandose que cuanto mas alto sea el
valor existird mayor dispersion, en este caso, los
datos se encuentran cercanos a la media, por lo
tanto, la regeneracion natural no esta disperso, la
diseminacién de las semillas de esta especie
Ocotea obovata en muchos casos es efectuada
por aves como tucanes, los cuales regurgitan las
semillas luego de unos minutos de ingerirlas
después de comer la pulpa y las moscaretas ave
que digiere parcialmente las semillas (Rohwer,
1993).

Tabla 18
Dispersion de la regeneracion natural de Nogal
(Juglans neotropica)

CATEGORIAS DE LA
Parcelas REGENERACION
Brinza Latiza Fustal Arbor
les les es €0

Parcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 5 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 7 0.00 0.00 2.00 0.00
Total 2.00 0.00 2.00 0.00
Promedio 0.67 0.00 0.67 0.00
Desviacion.

Estandar 0.58 0.00 1.15 0.00
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En la tabla 18 se presenta la desviacion estandar
del Nogal (Juglans neotropica) donde se observa
la dispersion de los datos respecto de la media,
notandose que cuanto mas alto sea el valor
existira mayor dispersion, en este caso, los datos
se encuentran cercanos a la media, por lo tanto,
la regeneracion natural no esta disperso.

Por su parte Silva (2017). En su investigacion
determind que las semillas de Juglans
neotropica Diels expuestos al sol presentan
mayor efectividad en la germinacion de semillas
de nogal alcanzando el 61 % de semillas
germinadas.

Tabla 19
Dispersion de la regeneracion natural de
Potsotaroki (Tetragastris altissima)

CATEGORIAS DE LA
REGENERACION
[0 by Brinza Latiza Fustal Arbor
les les es €0

Parcela 3 1.00 0.00 0.00 0.00
Parcela 5 4.00 3.00 0.00 0.00
Parcela 7 3.00 1.00 1.00 0.00
Total 8.00 4.00 1.00 0.00
Promedio 2.67 1.33 0.33 0.00
Desviacion.

Estindar 1.53 1.53 0.58 0.00

En la tabla 19 se presenta la desviacion estandar
del Potsotaroki (Tetragastris altissima), donde se
observa la dispersion de los datos respecto de la
media, notandose que cuanto mas alto sea el
valor existira mayor dispersion, en este caso, los
datos se encuentran cercanos a la media, por lo
tanto, la dispersion es minimo

La dispersion de semillas de la especie
(Tetragastris  altissima)  generalmente  es
zoocoria efectuada por aves como tucanes, loros
y monos los cuales después de comer la pulpa
sueltan la semilla dispersa, Rohwer (1993).

3.4. Propuesta de lineamientos silviculturales
para la regeneracion natural
Para un manejo adecuado silvicultural se
requiere diagnosticar el estado situacional de la
regeneracion natural en sus estratos inferiores,
esto significa que, si la regeneracion natural en
la categoria Brinzal es abundante, la
sostenibilidad de las especies se garantizan
aplicando el manejo de su regeneracion natural
de las especies Cumala negra, Cedro virgen,
Moena palta, Nogal y Potsotaroki; en cambio, si
la regeneracion natural de los brinzales es baja es
indispensable considerar, ademas, del manejo
otras actividades de reforestacion con plantones

producidos en viveros forestales. En caso de que
la regeneracion natural en la categoria brinzales
es nula el manejo de la regeneracion ya no
garantiza la sostenibilidad y se hace
indispensable la regeneracion artificial del
bosque con plantones producidos en el vivero.

Teniendo en consideracion las propuestas de

lineamientos silviculturales mencionadas por

(Najera et al., 2010), en relacion con los

resultados obtenidos de escasa regeneracion

natural de los estratos inferiores brinzal y latizal,

no es posible garantizar el repoblamiento y

manejo sostenible en las especies Cedro virgen

(Cedrela Odorata L), Moena palta (Ocotea

obovata ) y Nogal (Juglans neotropica) en los

bosques de la comunidad nativa de Sankiroshi a

travez del manejo de la regeneracion natural. Por

lo tanto, se debe planificar un manejo

silvicultural de estas especies mencionadas a

través de la regeneracion artificial con plantones

producidos en el vivero.

Manejo de la regeneracion natural (o

regeneracion natural asistida), implica potenciar

la capacidad del bosque para recuperarse por si
misma, eliminando amenazas como el pastoreo

o incendios, y facilitando el crecimiento de

especies nativas. Para lograr la sostenibilidad y

la conservacion de la diversidad forestal se

propone los lineamientos silviculturales para la
comunidad nativa de Sankiroshi.

e Realizar el manejo adecuado de 1la
regeneracion natural mediante las técnicas
silviculturales, raleo de brotes, limpieza de
competencia (lianas) y la proteccion del area
para asegurar la biodiversidad, el cual resulta
mas econdmico que la plantacion asistida.

e Recoleccion de las semillas forestales de
Cumala negra, Cedro virgen, Moena palta,
Nogal y Potsotaroki en condiciones viables y
sanas para garantizar la produccion de
plantulas de calidad.

e Produccion de plantones forestales de las
especies; Cumala negra, Cedro virgen,
Moena palta, Nogal y Potsotaroki; en viveros
volantes por parte de la comunidad para la
reforestacion 'y enriquecimiento de la
biodiversidad  forestal  aplicando la
regeneracion natural asistida en los bosques
afectados por perturbancia antropica y
natural.

e Fortalecimiento de las capacidades respecto a
la regeneracion natural y asistida a las
comunidades nativas en:  regeneracion
natural, manejo silvicultural de los bosques
primario y conservacion de la biodiversidad
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forestal por parte de las instituciones como
SERFOR, SERNANP y la Municipalidad de
Pichari a través de la Gerencia de las
Comunidades Nativas y del Medio Ambiente.

e Establecer un reglamento interno a nivel de
su estatuto de la comunidad para garantizar
manejo silvicultural anual de la regeneracion
natural en los bosques primarios de la
Comunidad Nativa de Sankiroshi con
respaldo del DS. 021-2015- MINAGRI de la
ley forestal y de fauna silvestre 29763
(Ministerio de Agricultura y Riego
[MIDAGRI], 2015)

CONCLUSIONES

1. En cuanto a la abundancia de la regeneracion
natural de las cinco especies se encontrd 17
individuos de Cumala negra el cual
representa el 44 % de la poblacion evaluada,
01 individuo de Cedro virgen que representa
el 3 % de la poblacion, 04 individuos de
Moena palta representa el 10 % de la
poblacion, 04 individuos de Nogal
representan 10 % de la poblacion y 13
individuos de potsotaroki que representa el
33 % de la poblacion evaluada. El potencial
de la regeneracion natural segun el inventario
realizado se registrd con un total de 39
individuos en las cuatro categorias del bosque
primario en un area de 1 500 m?, la cantidad
inventariada representa el 100 % de los
individuos evaluadas de las cinco especies
forestales: Cedro virgen (Cedrela odorata),
Moena palta (Ocotea obovata), Nogal
(Juglans neotropica) Potsotaroki
(Tetragastris altissima) en las tres parcelas
evaluadas.

2. En cuanto a la calidad de la regeneraciéon
natural se considerd6 la sanidad, Ia
vigorosidad y la forma del fuste de las 5
especies forestales muestreadas
encontrandose 10 individuos de Cumala
negra (Virola flexuosa A. C. Sm), 1 individuo
de Cedro virgen (Cedrela odorata), 2
individuos de Moena palta (Ocotea obovata),
3 individuos de Nogal (Juglans neotropica) y
8 individuos de Potsotaroki (Tetragastris
altissima) con potencial maderero y otros
productos forestales.

En cuanto a la dispersion de la regeneracion
natural de las especies forestales: Cumala
negra, Cedro virgen, Moena palta y
Potsotaroki, sus valores de la desviacion
estandar estan proximos a los valores de la

media, en consecuencia, la regeneracion
natural no estd dispersa y favorece la
regeneracion natural, mientras que en el
Nogal (Juglans neotropica) sus valores de la
desviacion estandar se encuentran alejados de
los valores de la media por lo tanto la
regeneracion natural esta dispersa.

3. La propuesta de lineamientos silviculturales
para la regeneracion natural viene a ser los
lineamientos y las técnicas para potenciar la
capacidad del bosque para recuperase por si
misma, eliminando todo tipo de amenazas
para el restablecimiento de una nueva masa
forestal, mediante la regeneracion natural.
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