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RESUMEN

El presente estudio se realizo en Alto lhuamaca en San Ignacio, con el objetivo
de evaluar la regeneracion natural de Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub.
(romerillo hembra) en San Ignacio, Cajamarca. La evaluacién de la regeneracion
se realiz6 en un area de Declaracion de Manejo Forestal (DEMA) de 900 m?2. Donde
se evaluaron la regeneracion natural un total de 9 arboles semilleros, se disefiaron
para cada arbol una parcela de 30 x 30 m (900 m?), dejando al arbol en el centro.
Se hizo la medicion directa, conteo de individuos, observacion; se usaron formatos
para la toma de datos; se evaluaron nueve arboles semilleros, distribuidos en un
rango de altitud de 1998 a 2056 m s. n. m; los arboles se seleccionaron, codificaros,
en una parcela de aprovechamiento forestal, autorizada por el SERFOR. Se evalué
la regeneracion natural del romerillo hembra, con el conteo del numero de
individuos por categoria de regeneracion natural como, plantulas, brinzales,
latizales y fustales. Se obtuvo como resultados a nivel de plantulas un promedio 38
plantulas por parcela, para brinzales, latizales y fustales, no se encontraron
individuos. Las alturas de las plantulas varian desde 4 cm a 19 cm. Se encontraron
solamente, regeneracion natural en la fase de plantulas en un promedio de 425
individuos por hectarea, siendo necesario realizar el manejo de esta regeneracion

para garantizar la sostenibilidad de la especie.

Palabras claves: Regeneracion natural, plantulas, brinzales, latizales,

Prumnopitys harmsiana.



ABSTRACT

The present study was carried out in Alto Ihuamaca in San Ignacio, with the
objective of evaluating the natural regeneration of Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de
Laub. (female romerillo) in San Ignacio, Cajamarca. The regeneration evaluation
was carried out in a Forest Management Declaration (DEMA) area of 900 m?2. Where
a total of 9 seed trees were evaluated for natural regeneration, a plot of 30 x 30 m
(900 m?) was designed for each tree, leaving the tree in the center. Direct
measurement, counting of individuals, observation was made; Nine seed trees were
evaluated, distributed in an altitude range from 1998 to 2056 m s.n.m.; the trees
were selected, coded, in a plot of forest use, authorized by SERFOR. The natural
regeneration of the female romerillo was evaluated, with the count of the number of
individuals by category of natural regeneration such as seedlings, saplings, saplings
and stems. An average of 38 seedlings per plot was obtained as results at the
seedling level, for saplings, saplings and stems, no individuals were found. Seedling
heights range from 4 cm to 19 cm. Only natural regeneration in the seedling phase
was found in an average of 425 individuals per hectare, being necessary to carry
out the management of this regeneration to guarantee the sustainability of the

species.

Key words: Natural regeneration, seedlings, saplings, saplings, Prumnopitys

harmsiana.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Los bosques nublados son ecosistemas muy fragiles, siendo las especies de
romerillos muy importantes para la dinamica de dichos bosques ya que estas
especies son dominantes en este tipo de ecosistemas y ademas tienen un alto
potencial para la regulacion hidrica y captura de CO; (Garcia, 2019). Segun Arteaga
et al. (2020) la escasa regeneracion natural del romerillo y alteracion de su habitat,
asi como el aprovechamiento de individuos maduros debido a la calidad de la
madera ha causado la disminucion significativa de sus poblaciones. Prumnopitys
harmsiana (Pilg.) de Laub. (romerillo hembra) es una conifera nativa del Peru y
forma parte importante de los bosques nublados del departamento de Cajamarca.
Su madera es muy solicitada en el mercado local para ser utilizada en carpinteria
gracias a que tiene buenas propiedades fisicas y mecanicas ademas de un

excelente acabado (Baselly et al., 2021).

Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub., es una especie forestal que, segun
la categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre, Decreto Supremo N°
043-2006-AG, se encuentra en peligro critico (CR). Por ello la necesidad de manejo
de la regeneracion para favorecer la recuperacion y perpetuidad de la especie en
condiciones de estado natural en el area de estudio y en otras areas de nuestro
territorio es fundamental. En este contexto, es sumamente importante evaluar la
regeneracion natural del romerillo hembra a través de trabajos de investigacion,
permitiendo rastrear la ubicacion y trayectoria de la especie, desde el origen, de las
plantulas forestales, y categorizaciones de estos a lo largo del tiempo, utilizando

para ellos trabajos silviculturales.

Los resultados de esta investigacion seran una herramienta util para la toma
de decisiones en actividades de manejo y tratamientos silviculturales en bosque
natural de la especie. Dada la importancia y la necesidad de conocer la
regeneracion natural de la especie, se plante6 realizar la presente investigacion
donde el objetivo general fue evaluar la regeneracion natural de Prumnopitys
harmsiana Pilger (romerillo hembra) en San Ignacio, Cajamarca. Los objetivos

especificos fueron:
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e Cuantificar la regeneracion natural en arboles de Prumnopitys harmsiana

Pilger en San Ignacio.

e Categorizar la regeneracion natural de Prumnopitys harmsiana Pilger en

San Ignacio.

e Elaborar el mapa de distribucion de fuentes semilleros de Prumnopitys

harmsiana Pilger en el area de estudio.
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CAPITULO Il
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Antecedentes de la investigacion

El articulo cientifico sobre las caracteristicas anatdbmicas de Prumnopitys
harmsiana (Pilg.) de Laub y Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page.
(Podocarpaceae) en San Ignacio, region Cajamarca, realizado por Baselly (2021,
p.45) permitid determinar las caracteristicas anatomicas que diferencias a estas dos
especies. Los hallazgos indicaron que la especie Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de
Laub. present6 anillos de crecimiento poco diferenciados, traqueidas axiales en
seccion transversal de forma cuadrangular a pentagonal, punteaduras areoladas en
la pared radial de las traqueidas longitudinales, presencia de trabéculas, Parénquima
axial ausente, radios homogéneos, parenquimaticas de paredes horizontales y
verticales lisas, campo de cruzamiento con punteaduras del tipo cupresoide y
traqueidas radiales ausentes. Se concluy6 que la anotomia de estas dos especies es
muy similar, no obstante, se diferencian por algunas caracteristicas como es el
parénquima difuso en Retrophyllum rospigliosii y en Prumnopitys harmsiana el
parénquima es ausente, asi mismo, esta especie tiene mayores dimensiones en
diametro de lumen de traqueidas, mayor altura de radios y menor ancho de radios

gue Retrophyllum rospigliosii.

El estudio de estimacién del stock de carbono en las especies: Prumnopitys
harmsiana y Retrophyllum rospigliosii, en el bosque de Huamantanga, en la region
Cajamarca, realizado por Garcia (2019, p.28), permitidé determinar que no hay
diferencia significativa en el contenido de carbono de las dos especies, sélo se
distingue diferencia del contenido de carbono en los intervalos de DAP, sin importar
la especie. Finalmente, se hizo una estimacion para todo el Bosque de Huamantanga
obteniendo como promedio 10,44 t C/ha y 71 764,76 t CO, e para la especie
Retrophyllum rospigliosii y 15,91 t C/ha con 109 365,65 t CO, e para la especie

Prumnopitys harmsiana.

El estudio del impacto de la tala selectiva en la regeneracion natural de
Prumnopitys harmsiana y Nageia rospigliosii, en San Ignacio - Cajamarca, realizado

por Vaca (2003, p. 62), permiti6 demostrar que las existencias de fustales de

12



Prumnopitys harmsiana y Nageia rospigliosii en el bosque primario son prometedoras,
siendo limitadas para las categorias de brinzal y latizal. Los efectos negativos de la

tala selectiva se ven reflejados en la disminucion del area basal.

El estudio de modelado del nicho ecoldégico Prumnopitys harmsiana,
Retrophyllum rospigliosii, Juglans neotropica en las regiones de Huanuco, Pasco y
Junin realizado por Arias (2016, p. 45), permitié determinar, que el nicho actual es:
una distribucién de 1800 a 2900 m s. n. m. para Prumnopitys harmsiana, de 1500 a
2500 m s. n. m. para Retrophyllum rospigliosii, y de 1500 a 2500 m s. n. m. para
Juglans neotropica. Obteniendo una probabilidad de distribucién potencial de 75 -100
% de 2366.43 km? para Prumnopitys harmsiana, 5329.14 km? para Retrophyllum

rospigliosii, y 3314.68 km? para Juglans neotropica.

El estudio de diversidad y composicion floristica en bosques relictos localizados
entre los 2850 y 3450 en la region Cajamarca realizado por Romero (2019, p. 33),
permitié registrar 1484 individuos, distribuidos en 28 familias, 43 géneros y 64
especies, las familias mas diversas fueron Melastomataceae, Lauraceae Yy
Asteraceae; y las mas abundantes Podocarpaceae, Chloranthaceae y Rosaceae; por
su parte los géneros mas diversos fueron Miconia, Oreopanax, Persea, Solanum y
Weinmannia; y las especies mas abundantes Podocarpus oleifolius, Hedyosmum

scabrum y Polylepis multijuga.

El estudio de andlisis de la regeneracion natural en bosques de terraza alta en
la region Loreto realizado por Freitas (2017, p. 41) resuelve que, el bosque de terraza
alta ligeramente disectada present6 la mayor variabilidad con 148,42 %, mientras que
el bosque de terraza alta moderadamente disectada presentd una variabilidad de
136,38 %.

El estudio de abundancia de la regeneracion natural en bosque aluvial de la
cuenca baja del rio Tapiche, realizados por Cérdova (2019, p. 34), determind que las
especies mas importantes fueron en la categoria latizal Virola pavonis con 18,01 %,
Triplaris peruviana con 14,84 %, Inga pruriens con 13,56 % y Buchenavia oxycarpa
con 9,53 %; 9 especies son las mas importantes en la categoria fustal destacando
Triplaris peruviana con 9,60 %, Virola pavones con 7,99 % e Inga punctata con 5,95
%.
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El estudio de caracterizacion de la regeneracion natural, composicién floristica
y cobertura de los rodales de (quinual) Polylepis multijuga Pilg. (Rosaceae), en los
remanentes de bosques montanos, en la region Cajamarca, realizado por Diaz (2019,
p. 25), permiti6 determinar que la cobertura de los rodales de Polylepis multijuga
cubren 478.89 ha, equivalente al 4.52 % de la superficie del distrito de Chugur; la flora
lefiosa asociada esta constituida por 47 especies lefiosas, distribuidas en 35 géneros
y 23 familias, siendo las mas representativas: Asteraceae, Melastomataceae,
Araliaceae, Primulaceae y Proteaceae por los géneros: Miconia, Solanum, Gynoxys,
Baccharis, Oreopanax, Piper y Hesperomeles. En la regeneracion natural la categoria
mas abundante fue la de fustales, mientras que brinzales y latizales son poco

frecuentes.

El estudio de evaluacién de parametros poblacionales y regeneracion natural de
Podocarpus oleifolius D. Don, en dos relictos boscosos del Sur del Ecuador, realizado
por Aguirre y Encarnacion (2019, p. 21), permiti0 determinar que en el bosque
comunal Angashcola, Amaluza, la poblacibn de Podocarpus oleifolius D. Don
presenté una densidad absoluta de 136 ind/ha, donde el 23,70 % lo conforman
brinzalales, ademas, se determiné tres categorias de regeneracién natural: brinzal,
latizal bajo y latizal alto; en donde la categoria brinzal predomina con 91 individuos.
En los predios de la Fundacion Ecolbgica Arcoiris la poblaciéon de Podocarpus
oleifolius tuvo una densidad absoluta de 22,66 ind/ha, donde los individuos mas
jovenes y en estado adulto representa en conjunto 28,95 % también se determiné tres
categorias de regeneracion natural: brinzal, latizal bajo y latizal alto; en donde latizal

alto predomina con 16 individuos.

El estudio de evaluacion de la regeneracion natural de palmeras Ceroxylon
parvifrons en el bosque de Molinopampa en la regibn Amazonas, realizado por
Rimachin y Oliva (2017, p. 28), permitio analizar 1118 individuos que fueron
clasificados en cinco categorias de crecimiento (plantulas, juvenil 1, 2 y 3, y adulto
reproductivo). La categoria plantulas presenté mayor densidad con 0,47 individuos/m?
seguido de juvenil 1y juvenil 2. A continuacion la densidad decrece a medida que los
individuos maduran. La estructura poblacional sigue el modelo de la J invertida,
indicando una regeneracion constante y se confirma con el indice de regeneracion

(IDR = 91,47), ya que por cada adulto existen 85 plantulas. La distribucion espacial
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es agregada. Se realiz6 una regresion lineal donde todas las parcelas dependen de
la abundancia de arboles adultos (R2 = 0,954).

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Caracteristicas geograficas y climas del Peru

El Peru es el tercer pais con mas territorio de América del Sur, después de Brasil
y Argentina; se encuentra situado en la parte centro-occidental del sub-continente y
ocupa una superficie terrestre de 1 285 216 kmz. La cordillera de los Andes, ubicada
longitudinalmente de sur a norte, divide el pais en tres regiones naturales: la costa
(arida, abarcando un 10 % del territorio), la sierra (semi-arida y subhumeda, 30 %) y
la selva (humeda y pluvial, 60 %). Del punto de vista hidrografico, considerando la
divisoria continental y la direccion del drenaje de sus rios de primer orden, cuenta con
tres vertientes: la del océano Pacifico, con 53 cuencas (22 % del territorio), la del
Atlantico con la gran cuenca del Amazonas (74 %) y la del lago Titicaca con 9 cuencas
(4 %). Los paises limitrofes del Peru son: por el norte Ecuador y Colombia, por el este

Brasil y Bolivia y por el sur Chile.

El Pert es uno de los diez paises con mayor diversidad biol6gica del planeta,
entendida como la diversidad genética de especies y ecosistemas. Asimismo, es un
pais diverso en términos geograficos, paisajisticos, socioecondmicos y culturales. El
rango latitudinal del territorio peruano entre 0° y mas de 18°, su elevacion entre los 0
y los casi 6,800 m s. n. m., la posicién de la cordillera de los Andes y la influencia
maritima con una corriente fria al sur y una célida al norte sobre unos 3,000 km de
costa, crean una gran variedad de climas locales y generan la mega-biodiversidad
gue caracteriza al Peru, que se expresa mayormente en sus bosques amazoénicos. Al
mismo tiempo, esta gran heterogeneidad natural hace que los posibles impactos del
cambio climatico sean dificiles de prever a nivel de meso y micro escalas (FAO, 2016).

Segun el MINAM (2020), en el distrito de Namballe, al 2020 cuenta con 35,508
hectareas de bosque amazonico; desde el 2001 las pérdidas de hectareas de
bosques/afio son alarmantes siendo mayores a 200 hectareas en los afios 2005 y
2011; mayor a 300 hectareas en el afio 2016, en 20 afos se ha perdido 2990 ha de
bosque en el distrito de Namballe.
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2.2.2. Bosque muy humedo - Montano Bajo Tropical (bmh-MBT)

Se distribuye en la region de sierra, entre los 2 500 y 3 000 m s. n. m. cuando
esta sobre el bosque humedo-Montano Bajo Tropical; y entre los 2 000y 2 900 m s.
n. m., cuando esta sobre el bosque muy humedo-Premontano Tropical, comprende
una extension superficial de 185 423.44 ha, equivalente al 5,63 % del &rea
departamental. Posee un clima perhimedo - templado calido, con temperatura media
anual entre 17 °C y 12 °C; y precipitacion pluvial variable entre 1 900 y 3 800
milimetros. La cubierta vegetal es densa, siempre verde y de porte alto. El epifitismo
es predominante con especies como Bromeliaceas, orquideas, helechos, musgos y
liguenes que tapizan los tallos de las plantas. En los lugares menos humedos, es
decir cuando estan ubicados en el interior de los andes, en las partes altas de los
valles interandinos orientales, la vegetacion primaria ya no existe, debido a la accién
del hombre, sin embargo, aun se puede observar, como indicadores de esta zona de
vida, zarzamora, carricillo o suro (Chusquea sp.), “maquimaqui” (Oreopanax sp.),
especies de la familia Melastomataceae, asi como liguenes, helechos, musgos,
orquideas y muchas especies de Bromeliaceae. En algunos lugares aparentes de
esta zona de vida se lleva a cabo actividades agricolas y ganaderas de subsistencia.
Potencialmente, gran parte de las tierras de esta zona de vida deben ser consideradas
areas protegidas, para preservar el régimen hidrico y evitar los derrumbes y pérdidas
de suelo por erosion hidrica (Sanchez y Vasquez, como se citd en Meléndez, 2016,
p.16).

2.2.3. Regeneracion natural

Son los especimenes juveniles (latizales y brinzales), de los que se hace el
conteo para estimar la abundancia de estos y hallar el promedio a un area de
referencia de 1 ha (FAO y SERFOR, 2017).

Para Romero (2021) la regeneracion natural de una masa forestal, como la
capacidad de los arboles que la forman para producir semillas y/o emitir brotes y
renuevos de cepa y/o de raiz y originar a partir de ellos nuevos individuos, logrando
la perpetuaciéon de esta, sin intervencién de la mano del hombre, excepto en la

aplicacion de ayudas previas y cuidados posteriores del repoblado, y, por supuesto,
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con la aplicacion de cortas en consonancia con la estacion y caracteristicas de la

especie (p. 23).

La regeneracion natural es un proceso biolégico y ecologico que ocurre en el
bosque natural usado como mecanismo de sucesion vegetal o forestal a través del
tiempo. La Regeneracion natural es la encargada de reponer todos los arboles viejos
gue caen por alguna causa natural o por los aprovechamientos o por la deforestacion

misma (Grijalva y Blandon, 2005; como se citdé en Pasapera, 2019, p. 17).
2.2.4. Ventajas y desventajas de laregeneracion natural

Pasapera (2019, p. 25) indica que, las ventajas y desventajas de la regeneracion

natural son las siguientes:
Ventajas:

No se tiene un gasto en la produccion de plantas, pero a menudo se requiere

una inversion de tratamientos silviculturales.

Con la regeneracion se tiene la seguridad que se estableceran especies nativas,

lo que asegura la adaptacion.

Las plantulas de la regeneracion natural desarrollan un sistema radicular mas
regular que las plantas producidas artificialmente, asimismo no estan expuestas a las

actividades de manejo en viveros.
Desventajas:

Dispersion irregular de la semilla, causan &reas con sobre abundancia de

plantulas y areas con escasez de regeneracion.

Especies que tiene una regular produccion anual de semilla, no garantiza tener

una regeneracién abundante.
2.2.5. Clasificaciéon de la regeneracion natural

Dias y Rosales (2016) afirma que, se requiere dar un mantenimiento intensivo
en los primeros afios de establecimiento y crecimiento de la regeneracion natural,

para optimizar la produccion. Se inicia con una seleccion negativa en la etapa de
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brinzal y luego seleccion positiva en la fase latizal. Las operaciones silviculturales
dependen del tamafio de la regeneracién natural. Teniendo asi una clasificacion

dimensional:
v Brinzales: individuos entre 0,3 m a 1,5 m de altura.
v’ Latizal bajo: de 1,5 m de altura a 4,9 cm de diametro
v’ Latizal alto: de 5,0 cm a 9,9 cm de didmetro

Garcia (2014) afirma que, la clasificacion, tomando en cuenta las exigencias
para el establecimiento y crecimiento de la regeneracién natural menciona la siguiente

clasificacion:
v Helidfitas efimeras (se establecen y crecen en claros grandes).
v Helidfitas durables (se establecen bajo dosel; requieren claro para crecer).

v Escidfitas parciales (se establecen y crecen bajo dosel, exigen luz directa
para pasar de fuste joven a fuste maduro).

v Esciofitas totales (se establecen y crecen bajo dosel).
2.2.6. Evaluacién de laregeneracion natural

La regeneracion natural de las especies en masa forestal, puede llevarse a cabo
mediante huecos pequefios, debidos a los derribos de ejemplares aislados en mitad
de la masa, o0 a la apertura de grandes huecos debidos a catastrofes naturales
(incendios, aludes, venda- vales, plagas o enfermedades), colonizandose esos

huecos por especies tolerantes o intolerantes, respectivamente (Romero, 2021, p.23).

La definicién de densidad suficiente en la regeneracién natural en monte alto de
masas regulares debe hacerse atendiendo, entre otras cuestiones a: temperamento
de la especie, debiendo ser la densidad superior cuanto mas sombra y mejor calidad
de la estacion existe, pudiendo ser menor la densidad cuanto menor es la calidad; por
lo que la densidad inicial debera ser concordante con la espesura normal al final del
turno. Por tanto, es dificil dar cifras respecto de la densidad suficiente o excesiva de

una regeneracion natural. No obstante, se puede apuntar a titulo indicativo, que
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densidades del orden de 2000 a 2500 individuos/ha, pueden considerarse suficientes
para especies de luz en estaciones medianas. Para especies de sombra en buenas
estaciones las densidades suficientes se deben considerar a partir de 10000
individuos/ha, siendo valores del orden de 40000 individuos/ha excesivos. La
clasificacion de los nuevos individuos regenerados a efectos del inventario forestal es
cuestion relacionada con las clases naturales de edad y con la practica dasométrica.
En la practica habitual del inventario forestal se considera como diametro minimo
inventariable 2,5 cm, estableciéndose una primera clase diamétrica denominada “pies
menores” con didmetros normales entre 2,5y 7,5 (marca de clase 5 cm, que podria
corresponder con el latizal bajo de las clases naturales de edad si se ha iniciado la
poda natural). La primera clase diamétrica de los “pies mayores” es la comprendida
entre 7,5y 12,5 cm (marca de clase 10 cm, correspondiente al latizal alto de las clases
naturales de edad). Se denomina en inventario forestal, por tanto, regeneracion a los
individuos con menos de 2,5 cm de diametro normal y que se corresponden con las
clases naturales de edad de monte bravo, repoblado y diseminado que define la
selvicultura. Para clasificar las categorias de desarrollo del regenerado se propone la
siguiente clasificacion: a) individuos de 1,30 m de altura hasta 2,5 cm de diametro
normal, equiparable a la clase natural de edad de monte bravo en todo caso, y con
mayor propiedad si existe tangencia de copas; b) individuos de 0,5 m a 1,30 m de
altura, que podria ser equiparable a la clase de repoblado; c) individuos de menos de
0,5 m de altura, correspondiente con la clase de diseminado. El inventario de la
regeneracion natural por clases de desarrollo debe ser complementado con
informacion acerca de su viabilidad. Individuos regenerados que han permanecido
durante muchos afios en sombra, segun su temperamento, pueden no responder a la
puesta en luz. El inventario da una informacién instantanea del estado del regenerado,
pero inventariar por estados de desarrollo y segun viabilidad puede permitir una
interpretacion dinamica de tan importante proceso selvicola (Serrada, 2003; como se

cité en Romero, 2021).
2.2.7. Gremio ecolégico

La clasificacion se basa en los requerimientos de luz para la germinacion y

establecimiento de especies forestales y palmas. Se consideran tres gremios:
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Heliofitas efimeras. Son especies que requieren de altos niveles de luz para su
germinacion y establecimiento, su reclutamiento se restringe a etapas sucesionales
muy joévenes o0 a claros de bosque grandes. Generalmente, son especies que no
representan valor desde el punto de vista maderero y su vida es corta de entre 15 a
50 afos (Budowski, 1965).

Heliéfitas durables. Son especies que se establecen en etapas sucesionales
tempranas, pero tienen una longevidad considerablemente mayor a las especies
helidfitas efimeras (Budowski, 1965; Finegan, 1996). Estas especies tiene para su
regeneracion un rango de requerimientos mas amplio que las especies heli6fitas
efimeras (Finegan, 1996), y domina la ultima fase de la sucesion secundaria
(Budowski, 1965; Finegan, 1996; Richards, 1996). Existe gran interés por razones
econdmicas y a que tienen altas tasas de crecimiento y estan presentes en bosques
secundarios en altas densidades (Mller y Solis, 1997). Este grupo incluye especies

de alto valor comercial tales como: cedro, caoba, tornillo, almendro, entre otras.

Especies esciéfitas. Son especies que pueden establecerse y desarrollarse
con bajos niveles de iluminacién, se pueden regenerarse en etapas sucesionales

dominadas por especies helidfitas (Budowski, 1965; Finegan, 1996).

Especies umbrofilas. Especie climax. Las semillas para germinar requieren de
la sombra del bosque. Las plantulas pueden establecerse en la sombra y sobrevivir.
Las plantas jovenes son comunmente encontradas debajo del dosel, son especies de
crecimiento lento, con mayor inversion en la produccion de estructuras permanentes

y con semillas de tamafio mediano a grande (Budowski, 1965; Finegan, 1996).
2.2.8. Generalidades de Prumnopitys harmsiana Pilg. de Laub.
Taxonomia:

Infantes (2011) en su publicacién sobre, el catalogo de la biodiversidad
colombiana describe a Prumnopitys harmsiana, y hace una clasificacion taxonémica

de la especie de la manera siguiente:
Reino : Plantae
Division : Pinophyta

20



Clase : Pinopsida

Orden : Pinales

Familia : Podocarpaceae

Género : Prumnopitys

Especie : Prumnopitys harmsiana Pilg. de Laub.
Distribucion:

Arias (2016) sefala que, la especie Prumnopitys harmsiana Pilg. de Laub., se
distribuye desde Venezuela hasta el centro del Perd, en los departamentos de

Cajamarca, Piura, San Martin, Pasco, Junin, Ayacucho, Apurimac y Cusco.
Descripcion botanica:

Arias (2016) lo describe como, un arbol dominante de fuste conico, alcanza de
30-40 m de altura y 60-120 cm de diametro, altura comercial 16-18 m debido a la
tendencia de ramificarse, copa globosa e irregular. Corteza externa, formado por un
ritidoma que se desprende en placas irregulares, de consistencia lefiosa de color
ladrillo a cenizo. Corteza interna con textura fibrosa, al contacto con el aire se torna
anaranjado, saviosa, olor a sauce, sabor insipido dulce, el espesor de la corteza es
de 8 -14 mm. Hojas simples de consistencia coriacea, sub - opuestas, enteras, apice
obtuso, base falcada, lineal lanceolada, semisésil con nervio central conspicuo, verde
oscuro brillante en el haz, envés ligeramente pulverulento, pubescente, de 2 - 5 mm
de anchoy 8 -12 mm de largo. Flores masculinas en amentos pequefios de 8 -10 mm
de largo y 2 - 5 mm de ancho, se desarrollan en axilas de las hojas, estan dispuestas
en ramas cortas de 3 - 5 mm de longitud; la hoja polinica tiene una dimension
promedio de 10-12 mm. Fruto drupaceo y redondo de 4-8 mm de didmetro, un apiculo

conspicuo y obtuso, cada fruto contiene una sola semilla de color naranja a oscuro.
Ecologia:

Arias (2016) describe que, el diablo fuerte habita en condiciones ambientales de
temperatura media anual de 18 - 22 °C, precipitacién anual entre 1500 y 2500 mm, y

humedad ambiental alta. Suelos: Se desarrollan en suelos de colina himedos ricos
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en arcilla y abundante materia organica, pH ligeramente &cido. El nicho actual de
Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub. es restringida a las regiones de Pasco y
Junin, en las provincias de Oxapampa, Tarma, Jauja y Chanchamayo, entre 1800 a
2900 m s.n.m.

Becerra y Zevallos (2014) afirman que, la supervivencia futura de Prumnopitys
harmsiana (Pilg.) es incierta por falta o escaso reclutamiento debe aplicarsele técnicas
silviculturales y conservacion. El turno de corta para romerillo hembra es a los 121
afos, recomiendan aplicar raleos y entresacas cada 20 afios para asegurar un manejo
sostenible de la especie. Los autores concluyen que se debe fomentar la investigacion
y conservacion de Prumnopitys harmsiana por tener problemas serios de

reclutamiento y crecimiento lento.

El romerillo hembra (Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub.), de acuerdo a las
exigencias de luz para su desarrollo en el bosque natural, en sus primeras etapas de
su desarrollo son especies escidfitas, se protegen de la sombra del dosel superior;
posteriormente cuando alcanza el dosel superior, se comporta como una especie
helidfita durable, necesitando mayor iluminacion para alcanzar el dosel por encima de

las demas especies del bosque natural (Vaca, 2003, p. 5).
Usos:

La madera del romerillo hembra (Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub.) es de
alto valor comercial, es muy utilizado en estructuras de viviendas, en la carpinteria,
entre otros (Garcia, 2019, p.31).

Categorizacion de especie

El romerillo hembra (Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub.), de acuerdo a la
categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre, mediante el Decreto
Supremo N° 043-2006-AG, se encuentra en peligro critico (CR).

2.3. Definicién de términos basicos

Silvicultura. Es la rama de las ciencias forestales que se encarga de la creacion,
mantenimiento y tratamiento de los bosques, para un aprovechamiento racional de

éstos, asegurando su permanencia por mucho tiempo (Canales y Meza, 2021).
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Recurso forestal. Este componente presenta los resultados de las principales
variables, que al ser evaluadas permiten determinar las caracteristicas estructurales
y la dinamica del bosque y sus poblaciones, y son un factor fundamental para
identificar las posibilidades de aprovechamiento del bosque, bien sea en aspectos de

produccioén, conservacion o regulacion (FAO Y SERFOR, 2017).

Especies nativas. Son aquellas especies de plantas y animales que se

encuentran en forma natural en un pais determinado (Roldan, 2021).

Crecimiento. Es el cambio en las dimensiones de los parametros: altura,
diametro a la altura del pecho, diametro basal, area basal, etc. durante un periodo
determinado de tiempo. También es denominado incremento (Gonzales, 2020).

Arbol plus. También denominado &rbol selecto o superior. Es aquel que
después de evaluarse ha sido recomendado para utilizarlo en un huerto de
investigacion o produccién. Posee un fenotipo superior para crecimiento, forma,
calidad de la madera u otras caracteristicas deseables. Sin embargo, no se ha
probado su valor genético, aunque las probabilidades de que posea un buen genotipo
son altas. Cuando los “arboles plus” han demostrado ser genéticamente superiores a
través de la prueba de progenie, se denominan “arboles élite” (Ramos y Dominguez,
2016).

Silvicultura y plan de manejo. Se encarga de la creacién, mantenimiento y
tratamiento de los bosques, a fin de que se permita un aprovechamiento racional de
éstos, asegurando su permanencia por mucho tiempo. Es una herramienta o guia que
sirve al propietario para aprovechar de forma sostenida su bosque. Tiene como
finalidad o propésito alcanzar un objetivo determinado previamente por el duefio del
bosque a través de la ejecucion de actividades o tratamientos silviculturales
propuestos en el tiempo y aplicados bajo principios ecologicos y econdmicos
(Gonzales, 2020).

Prendimiento. Capacidad que tiene una planta para establecerse en el medio y
superar las condiciones del sitio (SERFOR, 2015).

Sobrevivencia. Es la estimacion del nUmero de arboles vivos por hectarea

expresada en porcentaje durante un tiempo determinado. La mortalidad se puede
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determinar en cuatro etapas: 1) durante el establecimiento de la plantacion; 2) por la
competencia entre arboles; 3) por intervenciones silvicolas y 4) por ataque de plagas

y enfermedades (Gonzales, 2020).

Heli6fitas. Especies forestales del bosque hiumedo tropical que requieren de la

apertura del dosel para regenerarse (Campos, 2020).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion

El estudio se realizdé en el predio privado “Santa Elena”, en el caserio Alto
Ihuamaca, distrito Namballe, provincia San Ignacio, departamento Cajamarca.
Ubicado a una altitud de 1701 m s. n. m. En la zona 17M Sur, en el Datum y Esferoide
WGS 84, entre las coordenadas UTM 711870 - 712568 Este y 9424941 - 9424269
Norte (Figura 1).

3.1.1. Caracteristicas de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra entre dos zonas bioclimaticas, del bosque muy
hiamedo — Montano Bajo Tropical (bmh-MBT), bosque humedo — Montano Bajo
Tropical (bh-MBT) y el bosque himedo — Montano Tropical (bh-MT). La temperatura
promedio de 18.8° C, la precipitacion promedio anual es de 1541 mm, la humedad
relativa es de 75.6 % (Vaca, 2003).

La vegetacion estd conformada por especimenes de las familias botanicas de
Podacarpaceae, Lauraceae, Orchidaceae, Cyatheaceae (helechos), plantas epifitas,
predominando Bromeliaceae, entre otros grupos taxondmicos de familias de plantas
gue cubren tanto el dosel bajo, medio y superior (Suclupe, 2007). Se observa muchos
claros (apertura del dosel) en muchas zonas del bosque natural, principalmente por
caida de arboles climax, espacios donde dan origen a otros grupos de plantas
pioneras que, luego se van desapareciendo por la competencia con otros

especimenes de menor exigencia de luz para su desarrollo.

Asimismo, la fauna esta asociada a la produccién de frutos silvestre que es el
alimento primordial para los animales silvestres como el oso de anteojos, majas

(roedores), aves de diferentes especies, primates, entre otros (Suclupe, 2007).
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Figura 1

Mapa de ubicacién de la investigacién
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3.2. Materiales y equipos
Material biologico. Individuos de la especie forestal Prumnopitys harmsiana.

Material de campo. Formato de recopilacion de informacioén, libreta de campo,

lapicero, machete, cinta métrica 1.5 m, wincha de 30 m.
Equipo de campo. Camara fotografica, GPS, brujula, hipsometro Blume Leiss.

Material de gabinete. Libreta de apuntes, formato de recopilacion de
informacion (recopilada en campo), material de escritorio (lapiz, lapicero, papel bond
Ad).

Equipo de gabinete. Laptop, impresora.
Software. Arc Gis 10.6.1.

3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente es una investigacion no experimental de tipo transeccional
descriptivo mediante el inventario de parcelas determinadas y analisis estadistico
descriptivo (niumero de individuos en las etapas o estadios de regeneracion natural)

de la especie Prumnopitys harmsiana, en el area de estudio.
3.3.2. Unidad de andlisis

Poblacion. La poblacion fueron todos los arboles adultos de Prumnopitys
harmsiana existentes en 33.33 hectareas que es el area total de la unidad de manejo
forestal segun la Declaracion de Manejo Forestal (DEMA) del predio privado “Santa
Elena”, lugar donde se realiz6 el estudio. Hay que indicar que la poblacién es finita,
ya que se encuentra delimitada por un permiso que estuvo vigente al momento de la

evaluacion, otorgado por el SERFOR.

Muestra. La muestra fue no probabilistica, por conveniencia, y se tomd en
cuenta los 9 arboles semilleros; los mismos que fueron determinados y codificados
en la Declaracion de Manejo Forestal (DEMA) previa al estudio, validado por el

personal del SERFOR. Por lo mismo no se tomaron en cuenta las consideraciones
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fenotipicas ni dendrométricas para la seleccion del arbol semillero en el presente
estudio.

Unidad muestral. La unidad muestral lo constituye cada arbol semillero, el
mismo que es considerado como arbol padre. Para la evaluacién de regeneracion
natural se utilizé la metodologia propuesta por (Souza, 2007), considerando para el
estudio un area de 900 m? con una dimensiéon de 30 m x 30 m por cada uno de las

parcelas, donde en el centro se encontré ubicado el arbol semillero (Figura 2).

En la Figura 2, se muestra el disefio de la parcela donde se evalud las categorias
de regeneracién natural como, plantula, brinzal, latizal, arb6reo y el arbol semillero
(MINAM, 2020).

Figura 2

Disefio de la parcela de evaluacién con el arbol semillero
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3.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las fuentes de los datos fueron de obtencién primaria por el propio investigador.

La técnica utilizada en la presente investigacion fue la observacién directa con
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presencia del investigador. Los instrumentos utilizados fueron formatos elaborados

para la toma de informacién en campo.

Una vez obtenida toda la informacion, permiso y adquirido la logistica necesaria
para el ingreso, en la fecha de salida planificada se accede a la zona de estudio hasta

llegar a un punto central de trabajo.
3.3.4. Ubicacién del arbol semillero

Se empled un equipo GPS (Global Positioning System) Garmin GPS MAP 64s,
segun las coordenadas declaradas en los documentos de gestion; una vez ubicado e

identificado, se confirma su existencia (Figura 3).

Para realizar la ubicacion actual del arbol semillero, el error de sefial en el GPS
no supero los 4 m, caso contario se esperd unos minutos a que se estabilice la sefal
hasta alcanzar un error inferior a 4 my recién se guardé el punto de ubicacion. Este

punto asimismo es el punto central de la parcela (Figura 4).

Las coordenadas declaradas en el documento de gestion (Declaracion de
Manejo Forestal DEMA) fueron una herramienta de apoyo necesario y estuvieron

disponibles durante todo el trabajo.
Figuras 3

Georreferenciacion de los arboles semilleros con el GPS
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Figura 4

Ubicacion del arbol semillero

3.3.5. Evaluaciones dasométricas

Circunferencia a la altura del pecho (CAP): La circunferencia a la altura del
pecho (CAP) de los arboles semilleros fue medida haciendo uso de la cinta métrica.
La altura de medicion fue efectuada mediante el uso de un bastén de madera de 1.30
m de altura.

Altura del fuste: se midi6 con el hipsémetro de Blume Leiss (Figura 5),

siguiendo el procedimiento que a continuacion se describe:

1). Seleccion y medicion de una distancia de 13 m a la base del arbol, desde un
punto donde podia observarse claramente la base y el inicio de la copa de

cada arbol.
2) Aflojar el indicador presionando el boton lateral del instrumento.

3) Observacion del punto requerido en el inicio de la copa del arbol, esperando

gue la aguja se estabilice para disparar el obturador.

4) Registro de la lectura al inicio de la copa del arbol, indicando el signo (+ o -)

del valor medido.

5) Observacion del punto de medicién requerido en la base del arbol repitiendo
los pasos 2, 3y 4; finalmente.
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6) Combinacion de las lecturas de los pasos 4 y 5 para determinar la altura del
arbol.

Figura 5

Medicién de la altura del fuste de los arboles semilleros

3.3.6. Evaluacién de laregeneracion natural

La evaluacién de la regeneracion natural se realiz6 a través del levantamiento
de informacion en parcelas, cada parcela fue de 30 m por 30 m (Figura 6); tomando
como punto central al arbol semillero. Las parcelas se delimitaron utilizando la brajula
y la wincha simultaneamente, los vértices fueron sefalizados para facilitar la
identificacion de los individuos que serian inventariados y medidos posteriormente
(Figura 7).

Figura 6

Orientacion de parcelas con la brajula
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Figuras 7

Instalacion de la parcela con wincha 'y jalon

3.3.7. Inventario de los romerillos

Se realizd un inventario de todos los individuos de Prumnopitys harmsiana
presentes en cada parcela de evaluacion y se realiz6 las anotaciones en un formato
de recopilacion de informacion (Anexo 2). En todas las parcelas evaluadas se
encontraron solo plantulas. La altura total de cada una de las plantulas fue medida

haciendo uso de la cinta métrica (Figura 8).
Figuras 8

Medicién de la altura de las plantulas
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3.3.8. Procesamiento de datos y validacion de instrumentos

La informacién recopilada y levantada en campo fue digitalizada en hojas de
célculo de Microsoft® Excel, a partir del cual el procesamiento y analisis de datos fue
realizado. Los instrumentos utilizados para la recoleccién de la informacion fueron
validados debidamente por el asesor de la presente investigacion, quien es un
profesional con experiencia en el area de investigacibn donde se encuentra

enmarcada la presente tesis.
3.3.9. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos de las evaluaciones de campo fueron tabulados en una hoja
de célculo en el software Excel, luego estos datos fueron debidamente procesados
con estadistica descriptiva para elaborar las correspondientes tablas y figuras
estadisticas que permitan entender mejor los resultados. Los datos obtenidos en

campo, fueron recolectados y procesados tomando en cuenta lo siguiente:

Regeneracién natural. Segun la altura y didmetro se realiz6 la denominacion a
cada individuo encontrado segun la categorizacion de SERFOR (2017); donde
establece: plantulas (plantitas menores a 1 m de altura), brinzales (plantas de 1-3 m
altura), latizales (plantas < 10 cm didmetro a 30 cm del suelo > 3 m altura), fustales
(Dap 10-30 cm) y arboles (Dap = 30 cm).
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Diametro. Los datos obtenidos mediante las mediciones de la circunferencia del
arbol semillero a la altura de 1.3 m del suelo fueron utilizados para determinar el

didmetro. El célculo se realiz6 de acuerdo con la férmula de Prodan et al. (1997):
c
DAP = —
T

Donde:
DAP: didmetro a la altura de pecho (m)
c: Circunferencia

Altura. Los datos obtenidos a partir de las lecturas realizadas con el Hipsometro
Blume Leiss considerando las situaciones (si las lecturas al inicio de copa y a la base
son de igual signo se resta al valor absoluto mayor, el menor; si las lecturas al inicio
de la copay a la base son de distintos signos se suman, los valores absolutos de las
lecturas obtenidas, independientemente de su signo) fueron utilizados para
determinar la altura del fuste de cada &rbol semillero. Aplicando la férmula propuesta
por Prodan et al. (1997):

h=(l; £1;) = fc

Donde:

h = altura del arbol (m).

l; y I, = lectura superior(apice) e inferior (base).

fc = factor de correccion dependiente de la distancia (fc = 0.87 para 13 m).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Evaluacion de la regeneracion natural

Como se observa en la Tabla 1, la regeneracion natural en la categoria de
plantulas, posee absoluta abundancia, y la proyeccion del nimero de plantula para

una hectarea se proyecta en mayor cantidad promedio de 444 individuos.
Tabla 1

NuUmero de plantulas de Prumnopitys harmsiana por parcela

o Cddigo de N° de N° de
N° de . . .
Sector arbol plantulas por plantulas por
parcela . .
semillero parcela hectarea
P1 RR5/S 38 422
P2 RR6/S 40 444
P3 RR7/S 36 400
P4 RR8/S 39 433
Alto lhuamaca P5 RR11/S 39 433
P6 RR22/S 37 411
P7 RR27/S 40 444
P8 RR37/S 40 444
P9 RR38/S 35 389
Total 344
Promedio 38 425

Las parcelas donde se realizaron el inventario, se observa en la categoria de
regeneracion natural de gran cantidad de plantulas; sin embargo, el estadio de
plantulas es muy dindmico, lo que no garantiza que continien desarrolldndose,
pasando por las categorias superiores, prueba de ello es que, en las categorias de
brinzal, latizal, no se han encontrado individuos; lo que podria estar poniendo en
peligro, la existencia de Prumnopitys harmsiana en la zona de estudio, y mejorar esta

condicion a través del manejo de la regeneracion natural.
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Se ha observado que, en zonas no perturbadas, no tiene el mismo
comportamiento, siendo la regeneracion escasa debido a la poca incidencia de luz
por escasos claros que se forman de manera natural; generando de este modo que

las posibilidades de que se establezca la regeneracion natural sean bastante bajas.
Figura 9

Numero de plantulas de Prumnopitys harmsiana por parcela
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En la Tabla 1 y Figura 9 se aprecia que, el promedio del nimero de plantulas
por parcela fue es de 38 individuos. En el estudio se contabilizaron 344 individuos de
Prumnopitys harmsiana en total en un area de 0.08 hectareas. El maximo nimero de
individuos por parcela fue de 40 en las parcelas P2, P7 y P8; por otro lado, en la
parcela P9 se registraron 35 individuos, siendo este el nUmero minimo por parcela.
Con esta informacién podemos proyectar una densidad promedio de 425 individuos
por hectarea.
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4.1.2. Clasificacion de individuos segun caracteristicas morfoldgicas
Tabla 2

Clasificacion de individuos de Prumnopitys harmsiana

Categoria de regeneracion natural

Sector Parcela : -
Plantula Brinzal Latizal  Fustal
P1 38 0 0 0
P2 40 0 0 0
P3 36 0 0 0
P4 39 0 0 0
Alto Thuamaca P5 39 0 0 0
P6 37 0 0 0
P7 40 0 0 0
P8 40 0 0 0
P9 35 0 0 0
Total 344 0 0 0
Promedio 38 0 0 0
Figura 10

Categorias de generaciéon natural de Prumnopitys harmsiana

120

100
100

[#a]
[==]

=
=

Porcentaje (%)
(o)
=

(o]
=

0 0 0

=1

Plantula  Brinzal Latizal Fustal

Total individuos por categoria de regeneracion natural

37



En la Tabla 2 y Figura 10, se puede apreciar los resultados del inventario de
acuerdo a las categorias de regeneracion natural. En la categoria de plantulas se
registraron 344 individuos, siendo esta relevante con 100 % y las categorias de
brinzal, latizal y fustal con 0 %. De manejar adecuadamente las plantulas de la especie
es posible que aseguremos la presencia de brinzales, latizales en un mediano plazo.
Como podemos apreciar no existe individuos en categorias como brinzales, latizales
o fustales por ser la especie de lento crecimiento y la nula intervencion de manejo de
la regeneracion natural hace que las plantulas que ya pasaron etapas cruciales antes

de esta sean no valoradas.
Tabla 3

Altura de los individuos inventariados de Prumnopitys harmsiana

Parcela Cadigo ple arbol Plantulas Altural A]tgra Athra

semillero por parcela promedio maxima  minima
P1 RR5/S 38 9 19 4
P2 RR6/S 40 9 19 5
P3 RR7/S 36 8 19 4
P4 RR8/S 39 9 16 4
P5 RR11/S 39 10 19 4
P6 RR22/S 37 10 19 4
P7 RR27/S 40 10 19 4
P8 RR37/S 40 9 15 4
P9 RR38/S 35 10 19 4
Promedio 38 10 18 4

En la tabla 3, se muestra la altura maxima de las plantulas registradas, que es
de 19 centimetros y la altura minima registrada es de 4 centimetros para los individuos
de regeneracion natural a nivel de plantulas. La altura promedio general de las

plantulas fue de 10 centimetros.
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4.1.3. Distribucion de fuentes semilleros de Prumnopitys harmsiana

Tabla 4

Distribucién de fuentes semilleros de Prumnopitys harmsiana Pilger

Sector N° de Cég:g&de Coordenadas Altitud
parcela semillero Este (X) Norte (Y) (ms.n.m.)

1 RR5/S 711913 9424095 1998

2 RR6/S 711899 9424127 2013

3 RR7/S 711876 9424082 2018

4 RR8/S 711864 9424069 2017

Alto lhuamaca 5 RR11/S 711896 9424052 2030
6 RR22/S 711777 9424044 2049

7 RR27/S 711770 9424017 2056

8 RR37/S 711782 9424006 2054

9 RR38/S 711769 9423993 2055

En la tabla 4 y figura 11, se observa la distribucion de cada uno de los arboles

semilleros, asi como la distribucién de estos en el area de estudio; la altitud maxima

es de 2054 m s. n. m. y altitud minima es de 1998 m s. n. m.
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Figura 11

Distribucion de arboles semilleros en el area de estudio
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4.1.4. Variables dasométricas de arboles semilleros

Tabla b5

Variables dasométricas de arboles semilleros

i Altura del  Area basal Volumen del
N Arbol oo DAY fuste Q) arbol (V)
semillero cm m m2 m3

1 RR5/S 65 13 0.332 2.8

2 RR6/S 85 8 0.567 2.95

3 RR7/S 82 10 0.528 3.43

4 RR8/S 61 11 0.292 2.09

5 RR11/S 90 12 0.636 4.96

6 RR22/S 54 11 0.229 1.64

7 RR27/S 56 12 0.246 1.92

8 RR37/S 62 12 0.302 2.35

9 RR38/S 70 12 0.385 3.00

La tabla 5, muestra las variables dasométricas de los arboles semilleros, el
arbol semillero RR11/S tuvo el mayor didmetro que de 90 cm, el arbol semillero
RR22/S tuvo el menor diametro que fue de 54 cm; la mayor altura del fuste fue de

13 m, la menor altura del fuste fue de 8 m.
4.2. Discusion

Se obtuvo 344 individuos de regeneracion natural de Prumnopitys harmsiana
en Alto lhuamaca, el numero promedio de plantulas por parcela fue de 38
individuos. ElI 100 % de individuos encontrados en el estudio fueron plantulas;
obteniendo las categorias de brinzales, latizales y fustales en este estudio un 0 %
de presencia. Las alturas de las plantulas varian desde 4 cm como minimo a 19 cm
como maximo. Las parcelas evaluadas se encuentran a una altitud de 1998 a 2056

ms. n. m.

El agrupamiento de individuos de regeneracion se dio principalmente a
distancias intermedias del arbol semillero esto por un mecanismo de facilitacion
cercano al arbol debido al aumento de humedad y al cumplimiento de

requerimientos de sitio de la especie. Se observo que la mayor densidad ocurrié en
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un rango de distancias entre los 8 y 15 m desde el arbol semillero. Por la naturaleza
del analisis se pudo saber la procedencia de los individuos de regeneracion, la
mayor densidad se concentr6 en forma creciente desde los mismos. El patrén
observado sugiere que el reclutamiento de la especie Prumnopitys harmsiana sigue
el mecanismo donde el reclutamiento mayor ocurre a distancias intermedias desde

el arbol semillero.

Al tratarse de un &rea intervenida para el aprovechamiento forestal otorgado
por el SERFOR, las plantulas y semillas dispersadas son afectadas por las diversas
actividades como mateado, apeo, trozado y desrame, asi como el aserrio in situ y
el posterior transporte de la madera aserrada; esto hace que la regeneracion natural
en la etapa de plantula sea afectada, lo mismo que puede haber ocurrido con el
estadio de brinzal. Durante el estudio se opt6 por una minuciosa intervencion para

poder cuidar los primeros estadios de vida de la especie.

Se puede manifestar que la densidad de regeneracion natural en la etapa de
plantulas encontrado, equivalente a 425 individuos por hectarea, se encuentra en
gran medida modelada por la depredacion de semillas (humanos, roedores,
murciélagos y coledpteros); sin embargo, no fue posible detectar los factores que

afecten el transito de plantula a brinzal y posteriormente a latizal.

La inexistencia de individuos en categoria como: brinzal, latizal o fustal,
demanda de estudios exhaustivos de los factores que estan afectando la presencia
de estas categorias. Las investigaciones deberan contemplas factores relacionados
con aspectos ecoldgicos, presencia de plagas, competencia y otros, que expliquen
este comportamiento de la regeneracion natural, y asi proponer actividades para

mejorarlo.

En el estudio de cuantificacion de la regeneracidén natural y distribucion de
fuentes semilleras los individuos se concentraron en areas sin cobertura vegetal,
en un mecanismo conjunto de busqueda de luz y simplificar la competencia, asi
como en arboles que se encontraban mayormente expuestos a la radiacion solar
obtuvieron mayor regeneracién natural en bajo dosel cumpliéndose el efecto

nodriza.
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El estudio realizado por Romero (2019), en relictos de bosques en la region
Cajamarca permitid registrar 1484 individuos, distribuidos en 28 familias, 43
géneros y 64 especies, entre las familias mas abundantes estuvo Podocarpaceae,

asi como también, entre las especies mas abundantes Podocarpus oleifolius.

El estudio realizado por Aguirre y Encarnacion (2019), permitio determinar que
en el bosque comunal Angashcola, Amaluza, la poblacion de Podocarpus oleifolius
D. Don la densidad absoluta es de 136 ind/ha, donde los individuos mas jovenes
conforman un 23,70 % (brinzal). En los predios de la Fundacién Ecoldgica Arcoiris
la poblacién de Podocarpus oleifolius D. Don la densidad absoluta es de 22,66
ind/ha, donde los individuos mas jovenes y en estado adulto representa en conjunto
28,95 %.

El estudio realizado por Arias (2016) en las regiones de Huanuco, Pasco y
Junin, permitié determinar que el nicho actual es: una distribucién de 1800 a 2900
m s. n. m. para Prumnopitys harmsiana, Obteniendo una probabilidad de

distribucién potencial de 75 -100 % de 2366.43 km? para Prumnopitys harmsiana.

El estudio realizado por Garcia (2018) en el bosque de Huamantanga, en la
region Cajamarca, permiti6 determinar que no hay diferencia significativa en el
contenido de carbono de Retrophyllum rospigliosii y Prumnopitys harmsiana, sélo
se distingue diferencia del contenido de carbono en los intervalos de DAP, sin

importar la especie.

El estudio realizado por Vicufia-Mifiano (2005) en los bosques montanos del
noroccidente peruano, permitiéo determinar que en el noroccidente peruano existen
zonas de bosques homogéneos de Podocarpéceas tal es el caso del bosque de
Cachil en la provincia de Contumaza, bosque de Tongod Quellahorco en la
provincia de San Miguel (en los cuales predomina la especie Podocarpus oleifolius)

y los bosques de San Ignacio en Cajamarca.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se han encontrado un total de 344 individuos de regeneracién natural de
Prumnopitys harmsiana, en la categoria de regeneracion natural de plantulas, en
un total de 9 parcelas evaluadas, con un promedio de 38 individuos por parcela.
Mediante proyeccion permite estimar la regeneracion natural en la categoria de
plantulas para una hectarea es de 425 individuos. Asimismo, la regeneracion
natural de plantulas, en su gran mayoria se han encontrado en parcelas con poca
cubierta vegetal, en parcelas con dosel protector la regeneracion natural fue menor,

la radiacion solar estimula la germinacion de las semillas de romerillo hembra.

En el area de estudio, no se han logrado encontrar individuos de regeneracion

natural para las otras categorias, como son, para brinzal, para latizal y fustal.

Los arboles semilleros presentaron un DAP maximo de 90 cm, y un minimo
de 54 cm; la altura del fuste maximo fue de 13 my la altura minima del fuste fue de
8 m, los cuales fueron georreferenciados para la elaboraciéon del mapa de

dispersion.
5.2. Recomendaciones

La evaluacion de la regeneracion natural debe realizarse durante los primeros
estadios para Prumnopitys harmsiana, debido a que puede afectarse por su
pequefio tamafio. Se deben realizar estudios de analisis de suelos y la evaluacion
de otros factores para determinar su influencia en el crecimiento de la regeneracion
natural. Se deben hacer evaluacion de la regeneracion natural en areas donde se

no se han hecho aprovechamiento de los arboles maderables de romerillo hembra.

Para el manejo de regeneracién natural de Prumnopitys harmsiana es preciso
tener el maximo cuidado al transitar por el area donde se encuentra la regeneracion
natural; con el fin de minimizar el dafio a las plantulas; siendo indispensable poner
en practica los planes de manejo asimismo promover las buenas practicas

silviculturales.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Formato de recopilacién de informacion

Evaluacion de la regeneracion natural de Prumnopitys harmsiana (Pilger) (Romerillo hembra) en San Ignacio,

Cajamarca, Perd.

Fecha de evaluacion:
Caserio Predio privado
Distrito Provincia
Departamento Unidad Muestral
o ... |Coordenadas UTM  Altitud . . .
Parcela | Codigo | Individuo Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este | Norte | (ms.n.m)
1
Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Escala
Son los especimenes  pjantulas
juveniles (latizales y
brinzales), de los que se hace Brinzales
Regeneracion el conteo para estimar la _ . ]
_ Latizales N° Individuos De razon
natural abundancia de estos y hallar el
promedio a un &rea de Fystales

referencia de 1 ha (FAO y
SERFOR 2017).
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Anexo 3. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General: Tipo de
investigacion:
Evaluar la regeneracién
natural de Prumnopitys Aplicada
harmsiana Pilger
(romerillo hembra) en Disefio:
San Ignacio, Cajamarca.
No experimental
Especifico 01: Nivel:
Cuantificar la Descriptivo
regeneracion natural en
arboles de Prumnopitys Poblacion:
harmsiana Pilger en San .
General: Ignacio ? General: Finita. Parcela
: de manejo
¢,Como es la Es posible forestal DEMA.J
L, e evaluar la
regeneracion Especifico 02: regeneracion
natural  de natural de Regeneracion Muestra y
Prumnopitys Categorizar la Prumnopitys natural muestreo:
harmsiana regeneracion natural de harmsiana
Pilger en Prumnopitys harmsiana Pilger en San No o
San Ignacio, Pilger en San Ignacio Ignasio probabilistico, 9
Cajamarca? ’ arboles

Especifico 03:

Elaborar el mapa de
distribucién de fuentes
semilleras de
Prumnopitys harmsiana
Pilger en el éarea de
estudio.

Cajamarca.

semilleros.
Fuente: Primaria
Técnica:

Observacion
directa.

Instrumentos:

Formatos y
fichas guia para
recoleccion de
datos.
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Anexo 4. Datos de campo en el formato de recopilacion de informacion

Evaluacion de la regeneracion natural de Prumnopitys harmsiana (Pilger) (Romerillo hembra) en San Ignacio,
Cajamarca, Perd.
Fecha de evaluacion: | 23 de enero del 2021
Caserio Predio privado
Alto lhuamaca Santa Elena
Distrito Provincia
Namballe San Ignacio
Departamento Unidad Muestral
Cajamarca 30m x30m
Parcela | Cddigo | Individuo Coordenadas UTM| - Afitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)
1 RR5S 1 711913 9424095 1998 X 9
2 X 7
3 X 4.5
4 X 6
5 X 4
6 X 5
7 X 12
8 X 9
9 X 9
10 X 9
11 X 7
12 X 11
13 X 9
14 X 11
15 X 10
16 X 6
17 X 5
18 X 8
19 X 12
20 X 11
21 X 9
22 X 12
23 X 19
24 X 14
25 X 5
26 X 11
27 X 5
28 X 6
29 X 5
30 X 6
31 X 9
32 X 15
33 X 8
34 X 10
35 X 15
36 X 10
37 X 16
38 X 19
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Coordenadas UTM

Altitud

Parcela | Cddigo | Individuo Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

2 RR6S 1 711899| 9424127 2013 X 13
2 X 7
3 X 6
4 X 9
5 X 3
6 X 6
7 X 5
8 X 8
9 X 6
10 X 5
11 X 9
12 X 9
13 X 7
14 X 8
15 X 7
16 X 9
17 X 11
18 X 5
19 X 7
20 X 6
21 X 5
22 X 6
23 X 15
24 X 10
25 X 16
26 X 19
27 X 14
28 X 16
29 X 17
30 X 11
31 X 8
32 X 7
33 X 7
34 X 9
35 X 15
36 X 8
37 X 10
38 X 11
39 X 8
40 X 11
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Parcela | Cadigo | Individuo Coordenadas UTM| -~ Alitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

3 RR7S 1 711876| 9424082 2018 X 5
2 X 8
3 X 5
4 X 7
5 X 5
6 X 8
7 X 6
8 X 10
9 X 9
10 X 4
11 X 5
12 X 3
13 X 4
14 X 5
15 X 7
16 X 4
17 X 16
18 X 8
19 X 5
20 X 4
21 X 8
22 X 8
23 X 8
24 X 9
25 X 9
26 X 9
27 X 15
28 X 8
29 X 10
30 X 11
31 X 5
32 X 6
33 X 15
34 X 10
35 X 16
36 X 19
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Parcela | Cadigo | Individuo Coordenadas UTM| - Alitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

4 RR 1 711864 | 9424069 2017 X 8
2 X 4
3 X 7
4 X 6
5 X 5
6 X 9
7 X 8
8 X 7
9 X 7
10 X 9
11 X 15
12 X 8
13 X 10
14 X 11
15 X 8
16 X 11
17 X 6
18 X 7
19 X 13
20 X 7
21 X 12
22 X 8
23 X 4
24 X 14
25 X 10
26 X 13
27 X 10
28 X 16
29 X 11
30 X 9
31 X 7
32 X 13
33 X 7
34 X 12
35 X 8
36 X 4
37 X 14
38 X 10
39 X 13
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Parcela | Cadigo | Individuo Coordenadas UTM| - Alitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

5 RR11/S 1 711896 9424052 2030 X 4
2 X 6
3 X 7
4 X 6
5 X 7
6 X 15
7 X 10
8 X 16
9 X 19
10 X 14
11 X 16
12 X 17
13 X 11
14 X 6
15 X 7
16 X 13
17 X 7
18 X 12
19 X 8
20 X 4
21 X 14
22 X 10
23 X 13
24 X 10
25 X 16
26 X 11
27 X 9
28 X 12
29 X 11
30 X 9
31 X 10
32 X 11
33 X 8
34 X 11
35 X 6
36 X 7
37 X 13
38 X 7
39 X 12
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Parcela | Cadigo | Individuo Coordenadas UTM| - Alitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

6 |RR22/S 1 711777| 9424044 2049 X 15
2 X 10
3 X 16
4 X 19
5 X 14
6 X 16
7 X 17
8 X 11
9 X 6
10 X 7
11 X 13
12 X 7
13 X 5
14 X 4
15 X 8
16 X 8
17 X 8
18 X 9
19 X 9
20 X 9
21 X 15
22 X 8
23 X 10
24 X 11
25 X 15
26 X 8
27 X 10
28 X 11
29 X 8
30 X 11
31 X 6
32 X 7
33 X 13
34 X 7
35 X 12
36 X 8
37 X 4
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Parcela | Cadigo | Individuo Coordenadas UTM| -~ Alitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

7 | RR27/S 1 711770| 9424017 2056 X 5
2 X 4
3 X 8
4 X 8
5 X 8
6 X 9
7 X 9
8 X 9
9 X 15
10 X 8
11 X 10
12 X 15
13 X 10
14 X 16
15 X 19
16 X 14
17 X 16
18 X 17
19 X 11
20 X 6
21 X 7
22 X 13
23 X 7
24 X 8
25 X 12
26 X 11
27 X 15
28 X 8
29 X 10
30 X 11
31 X 8
32 X 11
33 X 6
34 X 7
35 X 13
36 X 7
37 X 12
38 X 8
39 X 4
40 X 14
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Parcela | Cadigo | Individuo Coordenadas UTM| -~ Alitud Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

8 |RR37/s 1 711782| 9424006 2054 X 15
2 X 8
3 X 10
4 X 11
5 X 8
6 X 11
7 X 6
8 X 7
9 X 13
10 X 7
11 X 12
12 X 8
13 X 4
14 X 14
15 X 8
16 X 12
17 X 11
18 X 5
19 X 4
20 X 8
21 X 8
22 X 8
23 X 9
24 X 9
25 X 9
26 X 15
27 X 8
28 X 10
29 X 11
30 X 9
31 X 15
32 X 8
33 X 10
34 X 11
35 X 8
36 X 11
37 X 6
38 X 7
39 X 13
40 X 7
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Parcela | Cddigo | Individuo Coordenadas UTM/  Alind Plantulas | Brinzales | Latizales | Fustales | ht (cm)
Este Norte | (ms.n.m.)

9 RR38/S 1 711769| 9423993 2055 X 15
2 X 10
3 X 16
4 X 19
5 X 14
6 X 16
7 X 17
8 X 11
9 X 6
10 X 7
11 X 13
12 X 7
13 X 10
14 X 11
15 X 8
16 X 11
17 X 6
18 X 7
19 X 13
20 X 7
21 X 12
22 X 8
23 X 4
24 X 14
25 X 9
26 X 7
27 X 11
28 X 9
29 X 11
30 X 10
31 X 6
32 X 5
33 X 8
34 X 12
35 X 11
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Anexo 5. Panel fotografico

Foto 3. Equipo de trabajo de trabajo de campo
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