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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en las plantaciones de Pinus patula en el sector Laguna Seca de
Granja Porcén — Cajamarca en junio de 2021 y 2022. El propdsito de la investigacion fue
determinar el efecto de la intensidad del raleo sobre el crecimiento de Pinus patula, en
regeneracion natural de 5 afios. Se utilizo el disefio experimental de bloques completamente al
azar (DBCR), se evalu6 12 unidades experimentales con un arreglo factorial 3 x 4, donde 3 lo
constituyo el factor retofios, latizales y fustales y 4 la intensidad de raleo o tratamientos al
(40%, 60%, 80% y 00% - testigo) se aplicd a brinzales, latizales y fustales, se midi6 diametros
y alturas. Los resultados muestran que el mayor nimero de individuos por unidad de area se
logré en el nivel al: brinzal, seguido del nivel a2: latizal. La mayor altura de plantas de
regeneracion natural se ha conseguido con el tratamiento T6 (Regeneracion latizal natural
+40%, 1.146 m). El mayor didmetro de plantas regeneradas naturalmente se ha conseguido con
el tratamiento T10 (Regeneracion latizal natural + 80% intensidad de raleo (2,09 cm)). En
cuanto a las intensidades de raleo aplicadas en la investigacion, a la fecha del ultimo control
podemos observar que no tuvo efecto significativo sobre el crecimiento en altura en la
regeneracion natural. Pero se observo que el adelgazamiento afecta el aumento diametral en

intensidades severas.

Palabras Clave: Regeneracién natural, brinzal, raleo.
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ABSTRACT
This work was carried out in the “Pinus patula” plantations in “Laguna Seca” sector from
Granja Porcdn — Cajamarca. This research was in order to determine the effect of thinning
intensity on the growth of “Pinus patula”, in natural regeneration. Was used the experimental
design of completely randomized blocks (DBCR), 12 experimental units were evaluated with
a 3 x 4 factorial arrangement, where 3 were the factor saplings, latizales and stems and 4 the
intensity of thinning or treatments at (40%, 60%, 80% and 00% - witness). It was applied to
seedlings, latizales and stems, diameters and heights were measured. This showed that the
greatest number of individuals per unit area was achieved at level al: brinzal, followed by level
a2: “Latizal”. The highest height of natural regeneration plants has been achieved with
treatment T6 (Natural latizal regeneration +40%, 1,146 m). The largest diameter of naturally
regenerated plants has been achieved with the T10 treatment (Natural latizal regeneration +
80% thinning intensity (2.09 cm)). In respect of the thinning intensities applied in the research,
at the date of the last control we can observe that it had no significant effect on height growth
in natural regeneration. But it will be observed that thinning affects the diametral increase in

severe intensities.

Keywords: Natural regeneration, seedling, Thinning.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los bosques juegan un papel importante como reservorio de biomasa en la mitigacion del
cambio climatico universal y contribuyen a la conservacion de los suelos y las aguas en
muchos ecosistemas fréagiles. (Gonzélez et al., 2020). Los bosques naturales y paramos
andinos son considerados ecosistemas naturales de alta riqueza floristica a nivel mundial
y nacional regional y local (Jadan et al., 2018). La progresiva degradacién y destruccion
de multiples ecosistemas a nivel mundial, tiende a acelerar la crisis ambiental, lo que
generaria variaciones desfavorables como consecuencia de actividades realizadas por el
hombre y la imposibilidad del ecosistema para restablecerse solo (Zuluaga, 2020). En
cambio, Alegria (2016), sostiene, el resultado de la extraccion selectiva y de la caida
natural de los arboles, en las masas forestales forman los claros, permitiendo el ingreso de
la radiacion solar que induce a la regeneracion natural. La destruccion localizada del
bosque por los claros es reversible reponiéndose por efecto de los procesos naturales de la
sucesion ecoldgica. La FAO (2016), sostiene que los bosques andinos del Peru son relictos
remanentes de grandes extensiones de bosques de quinual (Polylepis spp.) y colle
(Buddleia spp.) distribuidos en los andes, que fueron fuertemente talados para la
ampliacion de la frontera agropecuaria para produccién de lefia y carbén y para su uso
como combustible para la mineria extensiva desde las épocas pre-coloniales hasta la
actualidad y quedan apenas menos de unos 940 km2 de estos bosques, entre los 3 000 y 4
500 msnm, y en zonas muy apartadas protegidas por su dificil acceso y también como
areas naturales protegidas.

(Whitmore, 1989), citado por Alegria (2016) indica que los bosques himedos tropicales de la
amazonia peruana, en los pocos estudios describen a los claros como un mosaico de parches de
diferentes tamafios y edades de crecimiento originado por la caida de los arboles y las actividades
antropicas, en este contexto para muchas especies la regeneracion natural depende del estado del
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dosel para una o todas las etapas de su vida. Ademas, especies pioneras o invasoras son favorecidas
al colonizar sitios perturbados (Gomez y Hahn, 2017). La regeneracion natural de las masas
forestales, es un proceso critico, debido a las altas tasas de mortalidad que se dan por efecto de los
factores que intervienen en este proceso. poniendo en riesgo la sostenibilidad de los bosques
(Fernandez, 2016) En la region Cajamarca existen plantaciones con mas de 6 variedades de Pinus
sp, siendo el Pinus patula el que mas areas forestadas ha ocupado, especie forestal que a pesar de
haber sido introducida en estos andes ha logrado adaptarse a este ecosistema hasta llegar a la
regeneracion natural, que en términos ecol6gicos se le conoce como climax. La problematica de la
investigacion constituyé el desconocimiento del efecto de la intensidad de raleo en el crecimiento
de Pinus patula, en la regeneracion natural en Granja Porcén teniendo asi una regeneracion natural
sin tratamiento, desconocimiento en manejo de regeneracion natural, da lugar como consecuencia
la competencia por agua, luz, nutrientes, espacio, crecimiento desordenado y heterogéneo, plantas
débiles susceptibles a enfermedades y un incremento en volumen detenido. En tal sentido, la
investigacion consistié en evaluar el efecto de la intensidad de raleo en el crecimiento de Pinus
patula, mediante la aplicacién del raleo selectivo a intensidades del 40, 60 y 80%, asi mismo se
evaluaron las condiciones naturales que favorecieron la regeneracion natural de Pinus patula en
areas de tala raza de la Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén - Granja Porcon.
Para ello se plante6 la pregunta de investigacion ;Cual es el efecto de la intensidad de raleo en el
crecimiento de Pinus patula en la regeneracion natural en Granja Porcon - Cajamarca? Finalmente,
la investigacién contribuye con nuevos conocimientos en sostenibilidad de regeneracion natural
de plantaciones de Pinus patula, mejorando el paisaje y la calidad de vida de los pobladores

mediante la generacion de fuentes de trabajo en gran parte del proceso productivo forestal.

El objetivo de la investigacion fue: Evaluar el efecto de la intensidad de raleo en el
crecimiento de Pinus patula, en la regeneracion natural en Granja Porcon — Cajamarca.
Siendo los objetivos especificos: Determinar el nimero de individuos regenerados por
unidad de &rea. Evaluar el efecto del raleo en las variables dasométricas, crecimiento en

altura e incremento diametral de la regeneracion natural.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Cabrera et al. (2022) en su investigacion Andlisis de la regeneracion natural de las
especies forestales del Jardin Botanico de la Universidad Técnica de Manabi, con el
proposito de analizar y definir el comportamiento del estrato brinzal, latizal y fustal, bajo
el establecimiento de 3 parcelas de muestreo aleatoriamente de 50 X 50 m. De los
resultados se tiene brinzal presentd la mayor cantidad de individuos (133), latizales (5

individuos), fustales (5 individuos).

Rodriguez (2007) En su estudio Analisis de la regeneracion natural de Pinus pinaster
Ait. en los arenales de Almazan-Bayubas (Soria, Espafia) bajo el método de cuadrantes
ocupados, tras el analisis sostiene que los crecimientos medios anuales aumentaron
progresivamente de 11.24 cm/afio (= 4.40) en las parcelas con edad dominante,
comprendidas entre cero y dos afios a 18.67 cm/afio (£3.91), en las parcelas de entre seis
y ocho afios. Los mayores crecimientos individuales se observaron en Bayubas con 31.20
cm/afio a una edad dominante de 9.5 afios. Asi mismo sostiene que la densidad de la
regeneracion disminuye de 7000 a 4000 pies/ha® al aumentar el porcentaje de cobertura

de la vegetacion.

Binnewies (2011), en la evaluacion de un ensayo de raleo en Pinus taeda L en
Tacuarembo etapa 2, crecimiento a la edad de 9-10 afios — Uruguay, con el objeto de
analizar los efectos de diferentes regimenes de raleo desde 1997 hasta 2008, mediante la
utilizacion de datos de los afios 2003, 2004, 2005 y 2008. En primera instancia para el
periodo 1997-1999 todas las parcelas mantienen una densidad de 1000 arboles/ha; para

el periodo de 2000- 2002 se diferencian seis tratamientos; en el afio 2003 pasaron a ser



diez tratamientos; en 2004 once tratamientos; en 2005 catorce tratamientos y para el
periodo 2006-2008 quince tratamientos, mas el tratamiento testigo, las variables
evaluadas fueron Dap, Ab, Volt, Ima y Ht. Los resultados mostraron diferencias

significativas para todas las variables evaluadas menos para la Ht.

Hernandez (2020), en su investigacién Regeneracion natural de Pinus hartwegii Lindl
cuyo objetivo fue evaluar la regeneracién natural del bosque de Pinus hartwegii,
mediante un transecto altitudinal en sitios afectados por incendio forestal ocurrido en
1998, mediante un muestreo circular de 1000 m?, en 5 sitios en un rango de 2220 a 2562
msnm, los resultados muestran que a los 2330 msnm registré 2640 individuos por
hectarea y a 2562 solo 160 individuos por hectarea, sostiene que esto es posible se deba
a la materia organica (hojarasca) presente en el suelo evita que la radicula de la semilla
entre en contacto directo con el suelo y obtenga humedad y nutrientes necesarios para su
establecimiento y desarrollo y concluye que los gradientes temperatura, humedad,
precipitacion, elevacion y pendiente ejerce papel importante como indicadores
poblacionales (crecimiento y mortandad).

Martiarena (2014) investiga el efecto del raleo sobre el crecimiento y la densidad de la
madera de Pinus taeda implantado en misiones, Argentina. La plantacion fue establecida
en 1985, con 1,644 pl. ha™ y se manejo6 con tres intensidades de raleo (0, 33, 66%) en un
ciclo de corta de 20 afios, con intervenciones a los (8, 12, 16, 20 afios), bajo un disefio de
bloques completos al azar (3 bloques). Los resultados muestran que el crecimiento de la
plantacion fue afectado por la intensidad de raleo registrandose didmetros promedios de
28,7, 34,8, 45,9 cm respectivamente en los tratamientos 0, 33, 66%. Los valores de la
densidad a la tala final fueron 0.406, 0,419, 0,420 para los tratamientos antes indicados.
Sostiene que a mayor intensidad de raleo mayor incremento del diametro. Finalmente

concluye que el crecimiento en diametro del Pinus taeda responde positivamente ante la

4



aplicacion de diferentes intensidades de raleo a lo largo del turno de rotacion hasta los 20

anos.

Mufioz (2017) en una revision sobre la regeneracion natural con el objetivo de analizar
los aspectos ecoldgicos en el bosque tropical de montafia del sur de Ecuador. Sostiene
que la produccion y dispersién de semillas son procesos importantes en la dinamica de
poblaciones, los cuales estan supeditados a la genética del arbol, la edad, la posicion que
ocupa en el dosel del bosque, pues se conoce que los arboles dominantes pueden tener
una mejor absorcion y eficiencia de luz y por ende mayor produccion de semilla,
asegurando la presencia de polinizadores y vectores de dispersion. A esto se suma los
factores climaticos que juegan también un rol protagonico al afectar de manera

intraespecifica la floracion y desarrollo de semillas.

Espinosa (1994) investigo el efecto de intensidades diferentes de raleo en el crecimiento
de un rodal de Pino radiata en Callipulli - Chile. Seis afios después que fue sometido a
diferentes tratamientos de raleo, las densidades residuales fueron 400, 600, 800 y 1,200
arboles por hectarea y un testigo. Como respuesta al raleo, se tiene que las parcelas mas
intensamente raleadas muestran mayor tasa de crecimiento en didmetro anual superior a
22 c¢m, en las parcelas testigo o ligeramente raleadas los rangos son de 14 - 20 cm.
Finalmente concluye que el raleo no tuvo un efecto definido en el crecimiento en altura

y en el periodo 88-91 no existe diferencia significativa entre parcelas raleadas.

Aguirre (2019) en su estudio Sucesidn natural bajo plantaciones de Pinus radiata D. Don
(Pinaceae) y Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae), en el sur del Ecuador. Con el
objetivo de evaluar la composicion floristica y regeneracion natural en el sotobosque de
las dos plantaciones. instalé 10 parcelas de 10 m x 10 m para el inventario de arboles, se

anidaron dos subparcelas de 5 m x 5 m para arbustos y 10 subparcelas de 1 m x 1 m para



hierbas. Se evaluo6 la regeneracion natural de arboles considerando cuatro categorias:
plantula, brinzal, latizal alto y latizal bajo. Obtuvieron como resultados que en ambas
plantaciones con mayor regeneracion son las especies Rhamnus granulosa, Oreopanax
rosei. Finalmente concluye que las plantulas establecidas empiezan a competir y a

medida que van creciendo la densidad de la misma va disminuyendo.

Aroca (2016) en su trabajo de investigacion. La regeneracion natural del Pinus silvestre
en el valle de lozoya (madrid): germinacion y supervivencia inicial. En su objetivo de
analizar el proceso de regeneracion del Pino silvestre en la franja meridional de su area
de distribucidn (sistema central espafiol). En una masa irregular desarrolla una serie de
experiencias a partir de los cuales se pretende caracterizar y cuantificar en dicho entorno
tanto en el proceso de germinacion y supervivencia de la especie. Obtiene los siguientes
resultados, en cuanto al régimen pluviométrico con respecto al clima obtuvieron un
resultado de -2 °C y méas humedo en los meses de mayo con una precipitacion de 215
mm. Y un clima muy seco de +1.1 °C y un déficit hidrico de 4 veces superior a la media
entre junio y septiembre. En su evaluacion de masa regenerada obtienen de 188 a 1200

pies/ha. Con distintas clases diamétricas entre 10 — 30 cm y 30-60 cm de didmetro.

Félix (2015) en su investigacion evaluacion del crecimiento de plantaciones juveniles de
algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb) en el centro oeste del chaco argentino, utilizando
plantaciones de 4, 5, y 7 afios a diferentes distanciamientos de plantacion pondera el
didmetro y altura a los 7 afios de edad como superiores con 0,172 y 0.87 m

respectivamente.

Fernandez (2019) en su investigacion Distribucion espacial de la regeneracion de
Weinmannia lechleriana (Cunoniaceae) en un bosque montano del sector San Alberto,

Parque Nacional Yanachaga-Chemillén, con el objeto de evaluar, la regeneracion natural



alrededor de diez arboles maduros. Mediante el establecimiento de cuatro transectos de
20 metros de longitud. Obtuvo 276 individuos alrededor de los 10 arboles; el 57,2%
correspondio a la categoria de brinzal, el 40,9% a latizal y solo el 1,8% a la categoria de
fustal, el promedio de regeneracién natural fue de 27 individuos por arbol. Concluyendo
que Weinmannia lechleriana aparentemente no presentaria problemas de regeneracion
natural en el area de estudio y que el establecimiento de fustales requiera mejores

condiciones de luz.

Alegriay Tello (2016) en su trabajo de investigacion Dinamica de la regeneracion natural
en claros y frecuencia de claros en bosques de terraza baja, iquitos- pert. Cuyo objetivo
fue evaluar la regeneracion natural en claros del bosque de Ilanura aluvial. La muestra
estuvo conformada por 10 claros, se establecieron parcelas en los 4 puntos cardinales de
2mx 2m en los bordes de los clros. De los resultados tenemos que el claro 6, ostenta el
mayor potencial con 16 223,52 plantas por hat, asimismo el claro 5 cuenta con 15603,40
individuos por ha%, finalmente sostiene que como consecuencia de la extraccion selectiva
y caida natural de arboles se forma los claros, donde ingresa mayor cantidad de radiacion
solar, hecho que induce el establecimiento de la regeneracion natural.
2.2 Bases Teoricas
2.2.1. Regeneracion natural
La regeneracion natural se lleva a cabo en sitios donde las condiciones
edafoclimaticas son adecuadas para desencadenar la germinacién y que puedan
establecerse las nuevas plantulas que ocuparan el lugar de los arboles al alcanzar su
limite de vida (Diaz, 2020). Para Suarez (2017), la regeneracion natural es un ciclo
donde se puede considerar como el agregado de procesos mediante el cual el bosque
se restablece por medios naturales, teniendo un aspecto dindmico y otro estatico; es

el proceso continuo natural del bosque, para asegurar su propia sobrevivencia,



normalmente por una abundante produccion de semillas que germinan para asegurar
el nuevo bosque; también la regeneracion natural se reconoce como el mecanismo
que permite a las especies de plantas recuperarse después de eventos de perturbacion
naturales o antropicos. La regeneracién natural es un proceso dinamico por el cual
se generan nuevos individuos en la poblacion adulta, de manera que se compensan
las pérdidas debido a la mortalidad natural por lo tanto las masas que no son capaces
de regenerarse estan condenadas a la desaparicion (Fernandez, 2016).

Para el DFM (2016), la regeneracion natural tipica es la que se produce sin
intervencion humana y que, para darse, solo necesita que se le brinde una
oportunidad. Después de abandonado el cultivo o el pastizal, aparecen especies
arboreas pioneras que inician una sucesion vegetal que después de un cierto nimero
de afos lleva a un bosque secundario denso que muchas décadas después, si dadas
las condiciones, puede volver a ser un bosque parecido, aunque no igual al original.
En sus primeras etapas la sucesion puede dar lugar a rodales casi tan homogéneos
como una plantacion. EI INIA (2016), define a la regeneracion natural como un
conjunto de procesos ecoldgicos ciclicos, cuyo éxito o inhibicion depende de
factores bioticos y abioticos especificos.

En las areas bajo manejo silvicola, la regeneracion natural se presenta en huecos
resultantes del derribo de éarboles, constituyendo la dinamica natural del
establecimiento del nuevo bosque para que en forma gradual se logre recuperar la
especie arbdrea de interés (Rodriguez, 2020).

La regeneracion natural es una herramienta de restauracién de reduccion de costos

comparado con plantaciones forestales (Chazdon, 2020).



2.2.2. Etapasy factores que influyen en la regeneracion natural

Para INIA (2016), considera que los factores que influyen en la
regeneracion natural son: La floracién que inicia con la apertura del capullo y
concluye con la avejenta durante este proceso ocurre la polinizacion, que viene a
ser la llegada del polen al estigma; dando lugar al desarrollo de las semillas o
propagalos; otra etapa importante de la cual depende la regeneracion natural es la
dispersion, mecanismo de diseminacion o distribucion que se da a través del
viento, animales, agua; concluyendo con la germinacién y establecimiento de
plantulas. En cambio, Mufioz (2017), sefiala la forma como las semillas se
trasladan de un lado a otro, es a través de los mecanismos de dispersion, los cuales
hacen alusion a los cambios o estrategias que usan las semillas para aprovechar
los factores ambientales. Los diversos tipos (o sindromes) de dispersion estan
determinados segun la forma en que las semillas son transportadas a sitios
potenciales de establecimiento: por gravedad (barocoria), por viento
(anemocoria), por agua (hidrocoria), o por animales (zoocoria: exozoocoria, que
consiste en la adhesion de semillas al pelaje o plumaje de animales; y
endozoocoria, que consiste directamente en su ingestion). Otro aspecto, es que
segun el tipo de dispersion las semillas tienen la posibilidad de viajar a corta o
larga distancia. La principal desventaja que tienen al momento de quedarse cerca
de las plantas progenitoras (barocoria) seria la dificultad para su establecimiento
por la competencia entre las semillas e incluso con la misma planta madre,
mientras que la dispersion a larga distancia (como es el caso de la anemocoria, la

hidrocoria, o la zoocoria), permite la colonizacidn de nuevas areas.
Para Pérez (2017), la regeneracion de las comunidades vegetales y para el

mantenimiento de la biodiversidad de los ecosistemas, la dispersion de semillas



es un proceso ecoldgico importante ya que existen diversos tipos (o sindromes)
de dispersion, los cuales estan determinados segun la forma en que las semillas
son transportadas a sitios potenciales de establecimiento; por gravedad
(barocoria), por viento (anemocoria), por agua (hidrocoria), o por animales
(zoocoria, la cual se presenta en dos tipos: exozoocoria, que consiste en la
adhesion de semillas al pelaje o plumaje de animales; y endozoocoria, que
consiste directamente en su ingestion.
2.2.3. Importancia de la regeneracion natural
La regeneracion natural puede brindar beneficios econdmicos tanto
directos como indirectos a los pobladores del bosque y las comunidades locales.
Con politicas de apoyo y desarrollo de mercado, la regeneracion natural puede
mejorar, diversificar e incrementar la productividad a largo plazo de los sistemas
agricolas (Chazdon, 2020). Una ventaja importante de la regeneracion natural
como herramienta de restauracion es la reduccion sustancial de los costos de
implementacion y mantenimiento comparado con plantaciones forestales (Cruz
et al. 2019). La regeneracion natural juega un papel fundamental en la dinamica
del bosque, en donde cada especie tiene adaptaciones ambientales y ecoldgicas
particulares, que permiten la sobrevivencia de las plantulas y con ello la
regeneracion a partir de las semillas (Mufioz, 2017).
2.2.4. Pinus patula
En Peru se cuenta con varias especies del género Pinus sp. Todas fueron
introducidas desde otras regiones del planeta (especies exoticas) gracias a los
proyectos y programas fomentados por instituciones publicas y privadas. Sus
principales aplicaciones estan orientadas hacia la forestacion y reforestacion por

unos 150 afios. Muchas de estas introducciones fueron realizadas para ensayos de
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

adaptabilidad a las nuevas condiciones medioambientales de nuestras regiones.”

(MINAM, 2019).

Jerarquia taxonémica. ITIS (2019), lo clasifican de la siguiente manera.
Reino Plantae (plantas)
Sub-reino Viridiplantae (plantas verdes)

Infrareino Streptophyta (plantas de tierra)
Superdivisiébn  Embryophyta
Division Tracheophyta (plantas vasculares)

Subdivision Spermatophyta (plantas con semillas, fanerdgamas)

Clase Pinopsida (coniferas)
Subclase Pinidae
Orden Pinales (pinos)
Familia Pinaceae.

Forma bioldgica

El Pinus patula es un arbol de porte mediano de 25 a 30 m de altura excepcional
hasta 45m y hasta 120 cm de diametro normal. Su copa es abierta y redondeada,
fuste cdnico a recto y libre de ramas hasta una altura de 15 m, con una raiz
profunda hasta 6 m y poco extendida. Es de rapido crecimiento (1), 20 m3/ha-Y/afio"
1 (2). El crecimiento se detiene sensiblemente entre los 30 y 35 afios de edad.
(\Vallejo, 2018).

Fenologia
Hojas: Aciculas, normalmente agrupadas en fasciculos de 3 ¢ 4 agujas, raramente
presentan 2 0 5, persistentes en el arbol por 2 a 4 afios, de 20 cm por lo general,
aunque alcanzan longitudes entre 15 y 30 cm, son flexibles y péndulas de color

verde - azulado, brillantes, con los bordes finamente aserrados y dos haces
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b)

2.2.8.

2.2.9

fibrovasculares. Las vainas de las aciculas son de color ceniza, persistentes y de
1,5 cm de largo. Las yemas terminales son largas, erguidas y amarillentas.
Flores: Estrobilos unisexuales sobre el mismo arbol. Las inflorescencias
femeninas son de color purpura, principalmente laterales, pedunculadas, solitarias
0 en pequefios racimos de hasta ocho escamas, con pequefias espinas deciduas.
Semillas: Pequefias, casi triangulares, de color marrén a negruzcas, de 3,0 a 5,0
mm de longitud, el ala que las recubre tiene 2,0 cm de largo y 1,0 cm de ancho,
con lineas negruzcas engrosadas al final (Vallejo, 2018).
Origen y distribucion

En Peru la especie ha sido introducida desde Sudafrica y Meéxico. Es la
conifera mas ampliamente utilizada en los tropicos y subtropicos. Actualmente se
encuentra en Centro y Sur América (Argentina, Brasil, Venezuela, Colombia y
Ecuador).

Dvorak y Donahue, (1992) citado por Ospina, (2016), afirman: Es una especie
nativa de regiones subtropicales de México, parte superior de la Sierra Madre
Oriental, desde el norte del estado de Hidalgo hasta Cofre de Perote, en latitudes
entre 16°N a 24°N, en altitudes entre 1.500 a 3.100 msnm, precipitaciones anuales
de 600 a 2.500 mm, puede crecer en masas puras 0 asociado con otras especies

como Pinus teocote. (p.54)

. Ambiente natural

Bosques humedos, formaciones montafiosas de Sierra Madre Oriental (Schiede

ex Schltdl. y Cham, 2001)

2.2.10. Influencia de los Factores ambientales en la regeneracion natural

a)

Luz. Se considera un recurso muy importante que requieren diferentes especies,

para la germinacion de las semillas, como para el desarrollo de las plantulas y su
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supervivencia posterior, es un factor importante porque influye en otros factores
como la humedad, temperatura. (Beek y Saenz, 1992).

b) Temperatura constituye otro factor ambiental decisivo en el proceso de
germinacion, ya que influye en la fisiologia de las semillas, especificamente sobre
las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren
después de la rehidratacion. En general, las semillas germinan a temperaturas
célidas, entre 20°C y 25°C (Mufioz, 2017).

¢) Humedad. La absorcién de agua por parte de la semilla, es el primer paso y el méas
importante, que tiene lugar en el proceso de germinacion, posteriormente de la
capacidad de sus raices para absorber el agua del suelo.

d) Nutrientes. Son sustancias quimicas disueltas en la humedad del suelo, necesarias
para el crecimiento y desarrollo normal de las plantas, estos son los macronutrientes
(nitrégeno, fosforo y potasio), mesonutrientes (calcio, magnesio y azufre) y
micronutrientes u oligoelementos (hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y
molibdeno) (ABC, 2022)

2.2.11. Brinzal, Latizal y Fustal. Segun Tello (2016), la evaluacién de regeneracion
natural en los claros, se basa en el siguiente criterio: Los fustales arboles cm. DAP
mayor o igual a 10 cm., fueron registrados en parcelas de 100 m2; los latizales,
individuos entre 1.5 m. altura y DAP menores de 10 cm., en parcelas de 25 m2 y
los brinzales, plantas entre 0.3 y 1. m. de altura en parcelas de 4 m2.

2.2.12. Crecimiento: El crecimiento de las plantas es el resultado de la multiplicacion de
células especializadas que van formando diferentes tejidos vegetales. A estas
células especializadas se les llama meristemos (Galan, 2022 y Geréz, 2016). El
efecto de la densidad de plantacion inicial se refleja en diferencias del crecimiento

en volumen, en la edad de rotacion planeada a 19 afios, en la mejor calidad de
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sitio (18 m) se estiman 136.8 m3 ha'y 113.1 m3 "1 para la mayor y menor

densidad, respectivamente. (Ramirez, 2019).

2.2.13. Estado: Se utilizan variables de estado (altura, area basal y densidad) que

permitan representar al sistema en una etapa inicial, y funciones de transicion para
proyectar las variables de estado en el futuro (Vanclay, 1994). Se asume que la
variable de estado resume los eventos que afectaran el desarrollo futuro del rodal,
por lo tanto, los estados futuros pueden ser determinados por el estado presente

(Garcia, 1994).

2.2.14. Morfologia de las plantas. Son los atributos con la que una planta de calidad sale

del vivero y se adapta en el sitio de plantacion. (Prieto, 2018), bajo condiciones
ecologicas y edafologicas del lugar donde se establece. (Rodriguez, 2007 y

Bernaola et al. 2015)

2.2.15. El Manejo forestal:

Consiste en la aplicacion de técnicas y tratamientos silviculturales, que permiten
la organizacion de la produccién forestal, de acuerdo a los objetivos y fines
previstos. (ADEFOR, 2014).

El Raleo: Viene a ser la reduccion de la densidad desde un aproximado de 1111
arboles por hectarea hasta un aproximado de entre 860 arboles por hectarea hasta
un aproximado de 600 arboles por hectarea (Mollinedo, 2016). En cambio, para
Martiarena (2014) sefiala que el raleo influye directamente en la mejora del fuste y
que a mayor intensidad de raleo mayor es el incremento en diametro. Son, llamados
también aclareos o entresacas, consiste en la tala de algunos arboles en un
determinado momento de su crecimiento, se realiza cuando la competencia por la
luz, el agua y los nutrientes del suelo se intensifican (ADEFOR, 2000). Cuando el

silvicultor aplica un tratamiento silvicola debe poner interés en evaluar la capacidad
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del &rea para establecer la regeneracion natural, ya que dependiendo de su resultado
se analiza el éxito o fracaso de las cortas de regeneracion aplicadas, en cuanto a
cantidad y calidad de la regeneracién natural, lo cual conducira a determinar las
futuras alternativas de manejo forestal (Garcia, 2019).

La densidad arbdrea es un indicador que permite de manera sencilla y objetiva
caracterizar la acumulacién de la biomasa en los ecosistemas forestales, en especial
en areas donde la regeneracion se esta estableciendo, debido a que representa la
demanda de arboles por espacio de crecimiento y permite conocer el arreglo de la
vegetacion, ademas, en el manejo forestal es un criterio importante para modificar
la tasa de crecimiento de los arboles. (Hernandez et al., 2013).

b) Intensidad de raleo. La intensidad de raleo, va estar dada por la diferencia entre la
cantidad de individuos a la edad de intervencion y la cantidad de individuos que se
deben dejar segun el procedimiento. Nimero de arboles/ha actual — Numero de
arboles/ha despues del raleo. El peso o intensidad de raleo expresa la proporcion de
las existencias en pie que se retira, comdnmente en términos de variables de
densidad de rodal, entre otras: nimero de arboles por unidad de superficie, area
basal (Ab) e indicadores como el factor de espaciamiento, coeficiente de
espaciamiento e indice de densidad de rodal de Reineke (Castro, 2011).

2.3 Definicion de Términos

2.3.1. Regeneracion natural de un bosque: Es la recuperacion de un bosque, después

de sufrir una alteracion, en ausencia de la intervencion humana. (Suarez, 2017)

2.3.2. Densidad: La densidad es la cualidad de lo denso, o la acumulacién de gran

cantidad de elementos o individuos en un espacio determinado (Guerra, 2013)
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2.3.3. Manejo forestal: Consiste en la aplicacion de técnicas y tratamientos
silviculturales, que permiten la organizacion de la produccion forestal, de
acuerdo a los objetivos y fines previstos. (ADEFOR, 2000).

2.3.4. Tratamientos: Los tratamientos son procedimientos que se aplican a las
unidades experimentales. (Mandeville, 2012), cuyas consecuencias van a ser
medidas y comparadas (Condo, 2019).

2.3.5. Tratamiento silvicultural: Técnicas y métodos aplicados en manejo forestal
para el ordenamiento de las masas forestales (podas, raleos). Los tratamientos
silviculturales son manipulaciones al bosque para favorecer ciertas especies,
con el propdsito de lograr el desarrollo o incremento de la vegetacion deseable
remanente, a traves de la reduccion de la competencia entre arboles no
comerciales con los de importancia comercial (Abarca, 2020).

2.3.6. Raleo Sistematico: En este caso se tala los arboles escogidos, segun diversos
criterios del silvicultor. (ADEFOR, 2000)

2.3.7. Método: Procedimiento ordenado y sistematico que se sigue para conseguir algo.
Es el Unico procedimiento que no pretende obtener resultados definitivos y que se
extiende a todos los campos del saber. (Asensi, 2002).

2.3.8. Brinzal: Primera etapa de un arbol entre plantula y arbol joven con altura de 1.37

m y un DAP de 8cm. https://www.biodic.net/palabra/brinzal/. Estado de

desarrollo donde el individuo posee un DAP entre 0 — 10 cm y una altura de 1.5
m. (Tello, 2016)
2.3.9. Latizal: Estado de desarrollo donde la planta que tiene un DAP entre 5 cm <

10 cm (Tello, 2016). Y una altura de 3.0 m (Affeld, 2014)

16


https://www.biodic.net/palabra/brinzal/

2.3.10. Fustal: Estado de desarrollo de los arboles con un DAP entre 35 cm a 40 cm
(Affeld, 2014). Individuo con DAP >10cmy <40 cm (, 2007) y (Juérez'y

Tello, 2016).
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3.1.

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geogréfica de la investigacion.

El trabajo de investigacion se realizd en el &rea de tala raza con
regeneracion natural de las plantaciones de Pinus patula, en el lugar denominado
Laguna Seca (35. 3849 ha) en la margen derecha de la via que va de Cajamarca
a San Pablo a 28 km de distancia. Geograficamente se encuentra entre las

coordenadas UTM Bloque | (V1:  758011-9220434, V2. 758061-9220434,

V3: 758061-9220424, V4: 758011- 9220424), Bloque 1l (V1: 757971-
9219934, V2: 758014-9219960, V3: 758019- 9219951, V4: 757976-
9219926), Bloque 111 (V1:758120-9219598, V2: 758167- 9219617, V3:

758170-9219607, V4: 758124-9219588) a una altitud de 3,345 msnm.
Politicamente se encuentra localizado en el centro poblado de Granja Porcon, en

el distrito de Tumbaden, provincia de San Pablo departamento de Cajamarca.
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Figura 1.

Mapa de ubicacion de la investigacion
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3.1.1. Accesibilidad

Para acceder a la zona de estudio se parte desde la ciudad de Cajamarca,

por la carretera hacia Hualgayoc y Bambamarca (carretera de tercer nivel). Ala

altura del km 20, se voltea hacia la izquierda por carretera afirmada, nos conduce

al caserio de Porcon Alto, se continda hasta llegar a la via asfaltada de Minera

Yanacocha que conduce a San Pablo volteando a la izquierda, y se sigue la misma

direccién que nos conduce hasta el lugar al control de entrada de Granja Porcon,

de acé se sigue por un camino forestal a pie o en carro. El tiempo total de

recorrido es de 50 minutos en camioneta.
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3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.3.

Cobertura Vegetal y Fauna Silvestre
Cobertura vegetal.

Las areas existentes, estan cubiertas por pastos naturales, en su mayoria
compuesta por gramineas nativas propias de las formaciones de jalca, cuya
especie predominante es el Calamagrostis spp, de consistencia muy fibrosa y
aceptada por el ganado solamente en su fase juvenil y rebrotes tiernos después
de las “quemas”. Y otras especiescomo, Schizachyrium hirtiflorus, Aeopogon
cenchroides, Muhlenbergia spp, Briza spp, Sporobolus spp, Paspalum spp,
Agrostis spp, Festuca spp, Stipa spp, Agropyron sp, Poa sp Orthrosantus
chimborazencis..

Las especies arboreas y arbustivas nativas de valor forestal, se encuentran como
relictos en la ribera de los riachuelos y quebradas es el Alnus acuminata,
Buddleja longifolia, Satureja sericea, Gynoxys spp, en los cercos de las parcelas

el Poly/epis racemosa, entre otros. (ADEFOR, 2014)

Condiciones ambientales promedios registradas en el experimento durante
los afios enero 2020 a enero 2022.

El clima que comprende la zona de estudio, se caracteriza por presentar
un clima de templado a frio, con verano lluvioso, cuya presencia de lluvias se
inicia en octubre y concluye en abril, con 1121 a 1113 mm de precipitacion; sin
embargo, las precipitaciones pluviales son mas estables e intensas de enero a
marzo; la temperatura promedio oscila entre 4.52 a 17.12 °C, asi como la
humedad relativa presente en el suelo es de 23 a 53 % en los meses secos y de
60 a 90 % en los meses de lluvia. durante el dia y descienden en las noches con

riesgos altos de heladas. (SENAMI, 2022).
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Tabla 1. gb

Temperatura y horas Sol en la zona de estudio

Temperatura (°C)

Horas de sol Total

Meses mensual (lux)
Maxima Minima .
X (M) X (m) Media

Enero 16.60 5.55 11.08 113.00
Febrero 17.06 5.72 11.39 110.10
Marzo 16.39 6.13 11.26 79.25
Abril 17.41 6.11 11.76 129.10
Mayo 17.42 4.77 11.10 157.85
Junio 16.90 3.43 10.17 138.75
Julio 17.37 2.56 9.96 219.20
Agosto 17.61 2.62 10.12 197.85
Septiembre 17.39 3.66 10.53 167.30
Octubre 17.46 4.55 11.00 146.70
Noviembre 17.30 4.15 10.72 141.00
Diciembre 16.50 5.02 10.76 130.65
Me. Anual 17.12 4,52 10.82 144.23

Fuente: Registro SENAMI - Cajamarca.

3.2. Materiales y Equipos
3.2.1. De campo
e Vernier o pie de rey
e Tablero acrilico,

e Libreta de campo,

e Sierras cola de zorro, Sierras de arco de 21”

e Fichas de evaluacion

e Fichas de inventarios

e Planos, Carta nacional,

e EPPs (casco, botas, guantes, lentes)

e Wincha de 50 m,



e Estacasde 1 mx10cm
e Rafia,
e Crayolas
e Regla de metal metélica de 1m,
e Papel bond
3.2.2. Equipos
e Laptop
e |[mpresora
3.3. Metodologia
Los métodos que se desarrollaron fue
3.3.1. Fase de campo
Esta fase consistio en establecer en la zona de estudio, 3 bloques
rectangulares de 500 m? es decir 10 m x 50 m, en cuyo interior se instalaron 12
parcelas o unidades experimentales rectangulares de evaluacion de 4.17 m x 10
m segun disefio experimental (DBCR), en donde se evaluaron las siguientes
variables:
3.3.1.1. Medicion de las Variables dendrometricas
a) Densidad de la regeneracion natural de Pinus patula. Para evaluar la
densidad de la regeneracion natural, en los bloques de 500 m? se establecid
sub parcelas de 1.00 m x 1.00 m., delimitadas con rafia, donde se contabilizé
el nimero de plantas regeneradas incluido los individuos muertos.
b) Altura de planta. Para evaluar la altura de planta se utiliz6 una regla
metélica, que se coloco paralelo al fuste del arbol, desde la superficie del suelo
hasta el apice de la planta en plantula o brinzal; para el caso de latizales y

fustales, la altura de planta se midié con una pértiga de 3m.
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c) Diametro (DAP). La medida del diametro se realiz6 con un vernier o
calibrador para los brinzales al cuello de raiz y con una cinta diamétrica para
los latizales y fustales a 1.30 m.
d) Estado sanitario. Se evalud el estado en el que se encontr6 cada una de
las plantas, en caso de presentar dafios mecanicos o por actividad de insectos
u otros patdgenos se anotd en el registro de observaciones. Se utilizo el
siguiente cddigo: Sano (1), Dafiado* (2), Muerto* (3), Sin guia (4), Viabilidad
dudosa (5); (*): Insectos.
3.3.1.2. Intensidad de raleo
Consistio en extraer la cantidad de arboles de la parcela de evaluacion, en los
estratos brinzales, latizales y fustales, para ello se tuvo que seleccionar los arboles
a talar en cada bloque, seguidamente con un machete se realiz6 una marca en la
corteza de los arboles, seguidamente se realizo el apeo o tala de los arboles
teniendo en cuenta el disefio experimental dejando solo brinzales o latizales, con
una tijera de podar pico de loro y los fustales se talaron con una motosierra. Para
la densidad a dejar se tuvo en cuenta, que en una hectarea cabe 1,111 arboles a un
distanciamiento de 3 x 3 m, en 500 m2 que fue las parcelas se dejaron 55 arboles
al aplicar el 40 % como intensidad de raleo, se dejé 35 arboles, al 60 % se dejo
22 y al 80 % se dejo 11 arboles de los cuales solo a 10 se evaluaron.
Los criterios aplicados en la seleccioné de los arboles a ralear fueron:

1. Dominancia y calidad sanitaria. Se cortaron los suprimidos (muertos o
enfermos) y aquellos que estaban por debajo del promedio de la altura de la
parcela.

2. Los que tenian apariencia extrafia, follaje amarillento, dafios en la corteza,
apice muerto, ataque de insectos, hongos.

3. Condiciones de yema terminal muerta.

4. Tamafo y angulo de ramas, ramas gruesas, con angulo agudo respecto al
fuste.
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5. Forma del fuste. Se eliminaron torcidos, bifurcados, inclinados. Raices
sobresalientes.

6. Ramas entrecruzadas.

7. Sombra. No entra luz al suelo por las copas que cerraron el vuelo.

Figura 2.

Mapa de ubicacion de Bloques y Tratamientos.
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Figura 3.

Distribucion de Tratamientos

NO

Tratamientos

Cddigo

Descripcion

1 ai-fro  Brinzal al 00% Intensidad de raleo ( control)

2 ai-r1 Brinzal al 40% Intensidad de raleo

3 ai-r.  Brinzal al 60% Intensidad de raleo

4 ai-r3  Brinzal al 80% Intensidad de raleo

5 a-ro  Latizal sin 00% Intensidad de raleo ( control)

6 ax-r1 Latizal al 40% Intensidad de raleo

7 ax-r,  Latizal al 60% Intensidad de raleo

8 ax-r3  Latizal al 80% Intensidad de raleo

9 as-ro  Fustal al 00%lntensidad de raleo (control)

10 as-r1 Fustal al  40% Intensidad de raleo

11 as-r,  Fustal al 60% Intensidad de raleo

12 as-r3  Fustal al  80% Intensidad de raleo
Bl 2 4 10 6 9 3 11 5 1 12 8 7

ai-r1 | (ai-ra) | (as-r) | (as-r1) | (as-ro) | (ai-r2) | (as-r2) | (ax-ro) | (ai-ro) | (‘as-ra) | (@z-ra) | (az-r2)

B 7 3 5 4 12 8 9 1 10 2 6 11
I1 | (@2-r2) | (@i-r2) | (@2-ro) | (@u-rs) | (@s-rs) | (@-rs) | (@s-ro) | (@i-ro) | (@s-ra) | (@-ri) | (@-ri) | (as-ro)
B 10 2 7 11 3 5 12 4 6 8 1 9
i ( a3-r1) ( a1-l’1) ( az-l’z) ( as-l’z) ( al-l’z) ( az-l’o) ( a3-r3) ( al-l’s) ( az-rl) ( az-r3) ( al-ro) ( a3-ro)
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3.3.2. Fase de Gabinete: Se ha procesado y analizado los datos obtenidos en campo.

4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Se ha utilizado el arreglo factorial de 3a x 4I, en un disefio de bloques completo

(DBCA). Siendo los factores, F1= Estado de crecimiento (Brinzal, latizal, fustal) y F2=
Intensidad de raleo (40%, 60%, 80 % y 00% (testigo)). Finalizada la evaluacién se
realizé los analisis individuales por cada bloque, luego se aplicd la prueba de
homogeneidad de varianzas y se realiz6 el analisis combinatorio para determinar cual
es el mejor tratamiento en los bloques.

Tabla 2.

Analisis de varianza para el disefio factorial de dos factores en bloques
completamente aleatorizado.

Fue.n te' fie G.“'d"s de Suma de cuadrados Cuadr.a do Modelo 1 Modelo 11
variacion libertad medio
T Y-Z YZ SCBloques
Bloques (r-1) fi=1i. - —_—
a ab rab r—1
Tratamiento (T-1) ;%= Xh szk, ~ Y_Z SCrratam CMirqr CM¢yqr
S r rab (t - 1) CMerror CMerror
A @1 Y9, YF  y? SCa) CMa) CMa)
rh rab (a—1) CMeyror CM(AB)
B b-1) R Yi VP SC CM(g) CMs)
ra rab (b - 1) CMerror CM(AB)
_ _ SC, CM CM
AB (a-1)( SCeratam — SCeay — SCay (Ab) (AB) (AB)
1) (a - 1) (b - 1) CMerror CMerror
S Cerror
Error Ab (I‘— 1) SCtotal - SCtratamientos - SC(Bloques) m
r b YZ
2
Total (abr— 1) Z Z Yijk - %

i=1j=1k=1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Regeneracion Natural

Tabla 3.

Numero de plantas por unidad de area (m2)

TRAT. CLAVE REPETICIONES TOTAL PROM. N° Plantas/

Bl Bl Bl Categoria
T1 ailo 104 85 85 274 91.33
T2 ain 46 87 75 208 69.33 70
T3 air 80 78 17 175 58.33
T4 ails 77 64 46 187 62.33
T5 azlo 85 75 20 180 60.00
T6 aon 85 48 71 204 68.00 63
T7 aor 85 54 40 179 59.67
T8 aors 61 82 58 201 67.00
T9 aslo 80 75 21 176 58.67
T10 asl 63 60 41 164 54.67
T11 aslz 75 64 54 193 64.33 61
T12 asls 71 70 60 201 67.00
TOTAL 912 842 588 2342 55

Segun la tabla 3. Numero de plantas de regeneracion natural de Pinus patula por
unidad de area (m?), podemos indicar que se tiene un promedio de 55 plantas por m?
y en los 500 m? que constituyen las 12 unidades de evaluacion se tiene un total de
2342 plantas. Asi mismo el estrato Brinzal ocupa el primer lugar con mayor cantidad
de plantas (70 plantas /m?), seguido del estado Latizal con (63 plantas/m?), y fustal

con 61 plantas.

En cuanto a la evaluacion por blogues el Bloque | cuenta con 912 plantas en el Bloque
Il cuenta con 842 plantas y el Bloque Il con 588 plantas. Los resultados de la
investigacion tienen similitud con los resultados de Cabrera et al. (2022), quien
determina que el estrato brinzal (133) es el que mayor cantidad de individuos presenta

seguido de latizales y fustales (5). Fernandez (2019) obtuvo en su investigacion que
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57.2% de los regenerados eran brinzales, 40.9 latizales solo 1.8% llegaron a la
categoria latizal al igual que los autores citados en esta investigacion se observé que
el periodo sequia afecta gravemente debido a que la helada sienta en toda la masa y
quema los &pices de la regeneracion natural generando un rebrote al contorno del apice
y por la densidad inicial crecen en competencia con tallos delgados y débiles que con
el transcurrir del tiempo van siendo eliminados. Rodriguez, (2007) en su investigacion
sostiene que la densidad de regeneracién disminuyé de 7 000 a 4000 plantas/ha, al

aumentar el porcentaje de cobertura.

Tabla 4.

Analisis de variancia (ANOVA) para la variable N° promedio de plantas de
regeneracion Natural. [Datos transformados con Y = log(x)]

q Grados q
f/l;?r?;ce;iséne ; de cus;dnr]:does Cuadrad CaIcEIado p-valor
Bloque 2 0.015 0.007 4.7 0.0200
?Aefle”erac'on 2 0.01 0.0051 3.3 0.0558
Raleo (R) 3 0.006 0.0018 1.2 0.3330
A*R 6 0.007 0.0012 0.79 0.5874
Error 22 0.034 0.0015
Total 35 0.072
C.V.=183%

La tabla 4. Andlisis de variancia para la variable N° promedio de plantas de
regeneracion natural, muestra que no existe significacion estadistica para las
fuentes tratamientos, regeneracion (A) brinzal, latizal y fustal, raleo (B) y para la
interaccion de A x B, puesto que el valor de significacion (p-valor) es mayor al
0.05, respectivamente, lo cual nos indica que no hay diferencias estadisticas entre
los tratamientos estudiados, entre la regeneracién natural, entre la intensidad de

raleo, y para la interaccion de A x R, lo cual nos indica que dichos factores tienen
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efectos independientes uno del otro sobre las plantas de regeneracién natural, pero
si hubo significacion estadistica para repeticiones, es decir hubo heterogeneidad en
suelo, que desde luego esto no es lo que se busca, el coeficiente de variabilidad de
1,83% refleja que los datos resultan ser muy confiables.

Aroca (2016), en 3 afios de evaluacion de regeneracion natural de Pinus silvestre,
sostiene que por cada 1000 semillas viables de pino que llega al suelo, unas 170
consiguen germinar, 14 superan el primer periodo estival, 2 el segundo y menos de
2 el tercero. Poniendo de manifiesto la dificultad inicial y el establecimiento de la
regeneracion natural. En la investigacion realizada se tiene que gran cantidad de
semillas caidas al suelo germinan esto se debe a que hay un manto de materia
organica en descomposicion con favorable humedad y se establecen inicialmente
sin dificultad, siendo la competencia las que va eliminando.

Fernandez, (2019) en su investigacion Distribucion espacial de la regeneracion de
Weinmannia lechleriana (Cunoniaceae) en un bosque montano del sector San
Alberto, Parque Nacional Yanachaga-Chemillén, con el objeto de evaluar, la
regeneracion natural alrededor de diez arboles maduros. Mediante el
establecimiento de cuatro transectos de 20 metros de longitud. Obtuvo 276
individuos alrededor de los 10 arboles; el 57,2% correspondié a la categoria de
brinzal, el 40,9% a latizal y solo el 1,8% a la categoria de fustal, el promedio de
regeneracion natural fue de 27 individuos por éarbol. Concluyendo que
Weinmannia lechleriana aparentemente no presentaria problemas de regeneracion
natural en el area de estudio y que el establecimiento de fustales requiere mejores

condiciones de luz.
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4.2. Altura de planta

Tabla 5.

Anélisis de variancia (ANOVA) para evaluar el incremento de la variable altura de
plantas en la regeneracion natural.

Grados
Fuentesde  Suma de de  Cuadrado F p-valor
variacion  cuadrados . ) Calculado
libertad medio
Bloque 0.215 2 0.107 1.625 0.2197
(RAe)ge”eraC'O” 0.786 2 0.393 5945  0.0086
Raleo (R) 0.115 3 0.038 0.582 0.6331
A*R 0.401 6 0.067 1.012 0.4427
Error 1.454 22 0.066
Total 2.971 35
CV=26.74%

Segun la tabla 5 del analisis de varianza (ANOVA), realizado para evaluar el
incremento de la altura total de plantas, nos muestra un valor de significacion (p-valor
= 0.2197) asociado a los blogues superior al 0.05, lo cual nos indica que los bloques
utilizados en el estudio, no tienen un efecto significativo en la altura plantas, es decir,
las diferencias observadas en la altura de la regeneracion natural de pino no se deben a

las diferencias entre los bloques utilizados.

En cuanto a los efectos independientes de cada factor, se observa que el factor
Regeneracion influye significativamente en la altura de plantas puesto que la
significacion (p-valor = 0.0086) es mayor que 0.05, esto indica que las diferentes fases
de crecimiento de los arboles (Brinzales, Latizal y Fustales) tienen un impacto
significativo en la altura total. Por otro lado, el factor Raleo no muestra significancia en
relacién con la altura total de los arboles dado a que (p-valor = 0.6331) es mayor que
0.05, lo que indica que los diferentes niveles de intensidad de raleo no tienen un efecto

significativo en la altura total de los arboles.
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En cuanto a la interaccion entre Regeneracion y Raleo (A*R), el ANOVA no muestra
significacion estadistica (p-valor = 0.4427), dado que el valor de significacién es mayor
al 0.05, lo que indica que las 4 intensidades de raleos aplicados no tuvieron efecto en la
altura de planta en los distintos estados de crecimiento en altura, ya sean brinzales,

latizales o fustales.

El coeficiente de variacién del 26.74 %, indica que existe un nivel medio de variabilidad
en las mediciones de la altura de diferentes arboles analizados por tratamiento. Ademas,

denota que el disefio utilizado para medir la altura fue adecuado.

Tabla 6.

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidades para el efecto de Intensidad
de Raleo (R) en la altura de planta (m).

L Altura total .
Regeneracion (m) Agrupacion
Latizal 1.146 A
Fustal 0.954 AB
Brinzal 0.784 B

Segun la tabla 6, al realizar la prueba de tukey al 5% de probabilidades para el efecto
de la intensidad de raleo en la altura de plantas, nos muestra que la regeneracion natural
en estado de Latizal tiene el mayor incremento promedio en la altura total, con un valor
de 1.146 m., estadisticamente iguales con el estado fustal con 0,954 m., pero superior
al estado brinzal quien tiene la menor altura 0.784 m. La fase de crecimiento latizal
puede caracterizarse por una mayor tasa de crecimiento vertical, ya que la regeneracion
natural de Pinus patula en estado Latizal estan experimentando una rapida expansion
en altura en su fase de desarrollo. Esto puede estar relacionado con una mayor
disponibilidad de recursos y una mayor densidad de regeneracion natural como
competencia entre ellos, lo que les permite alcanzar alturas mayores en un periodo de

tiempo mas corto.
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Por otro lado, la regeneracion natural en estado Fustal muestran un incremento
promedio ligeramente menor en la altura total, con un valor de 0.954 m, resultado que
no dista significativamente del obtenido con el Latizal. Aunque ain muestran un
crecimiento, es posible que la fase Fustal represente una etapa de transicion hacia la
madurez del &rbol, donde la tasa de crecimiento se nota disminuir en comparacion con

la etapa de Latizal.

Finalmente, la regeneracién en estado de Brinzal muestran el menor incremento
promedio en la altura total, con un valor de 0.784 m. Esta etapa de crecimiento inicial
puede caracterizarse por un crecimiento mas lento en altura, ya que los arboles estan
estableciendo sus sistemas de raices y desarrollando estructuras basicas. La
competencia por recursos y la limitada disponibilidad de luz solar pueden influir en el

crecimiento mas lento observado en esta etapa.

Figura 4.

Incremento de altura planta (m) en funcion a la intensidad de raleo (R)
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Al interpretar los resultados de la altura total obtenidos en cada estado de la

regeneracion natural de pino segun la intensidad de raleo Figura 4, se observan que la
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regeneracion natural en estado de Brinzal aumentan gradual la altura total a medida
que aumenta el porcentaje de raleo. Inicialmente con un raleo del 0 % se registra un
incremento de 0.72 m, a 1.08 m con un raleo del 40 %. Sin embargo, este incremento
disminuye ligeramente a 0.81 m con un raleo del 60 %, y aiun mas a 0.53 m con un
raleo del 80 %. Esto indica que un raleo moderado puede beneficiar el crecimiento
vertical de los arboles en estado de Brinzal, pero niveles extremos de raleo pueden
tener un efecto negativo en su crecimiento. Binnewies (2011) corrobora estos
resultados con la evaluacion de un ensayo de raleo en Pinus taeda L en Tacuarembo
etapa 2, crecimiento a la edad de 9-10 afios — Uruguay, con el objeto de analizar los
efectos de diferentes regimenes de raleo desde 1997 hasta 2008, mediante la
utilizacion de datos de los afios 2003, 2004, 2005 y 2008. En primera instancia para
el periodo 1997-1999 todas las parcelas mantienen una densidad de 1000 arboles/ha;
para el periodo de 2000- 2002 se diferencian seis tratamientos; en el afio 2003 pasaron
a ser diez tratamientos; en 2004 once tratamientos; en 2005 catorce tratamientos y
para el periodo 2006-2008 quince tratamientos, mas el tratamiento testigo, las
variables evaluadas fueron Dap, Ab, Volt, Ima y Ht. Los resultados mostraron

diferencias significativas para todas las variables evaluadas menos para la altura total.

En cuanto a la regeneracion en estado de Latizal, se observa un aumento en la altura
a medida que aumenta el raleo, alcanzando un valor maximo de 1.21 m con un raleo
del 80%. Esto indica que, en general, el raleo puede tener un impacto positivo en el
crecimiento vertical de los arboles en estado de Latizal, aunque puede haber un punto
méaximo mas alla del cual el raleo adicional no produce un aumento significativo en
la altura. Por otro lado, la regeneracion en estado de Fustal muestra cambios minimos
en la altura total en respuesta al raleo. Los valores oscilan entre 0.93 y 0.98 metros, lo

que muestra que el raleo no tuvo un efecto en el crecimiento vertical de estos arboles.
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Estos resultados indican que el efecto del raleo en la altura de la regeneracién natural
de Pinus patula varia segun el estado de desarrollo del arbol. Mientras que el raleo
puede tener un impacto positivo en el crecimiento de los arboles en estado de Brinzal
y Latizal, su efecto en los arboles en estado de Fustal es limitado. Ademas, niveles
extremos de raleo pueden tener efectos negativos en el crecimiento vertical de los

arboles.

Estos resultados son corroborados con los estudios de Felix (2015) en su investigacién
Evaluacion del crecimiento de plantaciones juveniles de algarrobo blanco (Prosopis
Iba griseb) en el centro oeste del chaco argentino, utilizando plantaciones de 4,5,y 7
afios a diferentes distanciamientos de plantacion pondera el diametro y altura a los 7
afios de edad como superiores con 0,172 y 0.87 m respectivamente concluye que el
crecimiento es considerado como una funcion que depende de la especie, edad,

densidad, y calidad de sitio.

Espinosa (1994) también encontré que el raleo no tuvo efecto significativo en el
crecimiento en altura de los arboles. Sin embargo, Rodriguez (2007) En su estudio
Analisis de la regeneracion natural de Pinus pinaster Ait. en los arenales de Almazan-
Bayubas (Soria, Espafia) bajo el método de cuadrantes ocupados, tras el analisis
sostiene que los crecimientos medios anuales aumentaron progresivamente de 11.24
cm/afio (£ 4.40) en las parcelas con edad dominante, comprendidas entre cero y dos
afios a 18.67 cm/afio (x£3.91), en las parcelas de entre seis y ocho afios. Los mayores
crecimientos individuales se observaron en Bayubas con 31.20 cm/afio a una edad
dominante de 9.5 afios. Asi mismo sostiene que la densidad de la regeneracion
disminuye de 7000 a 4000 pies/ha-1 al aumentar el porcentaje de cobertura de la
vegetacion. De la experiencia en ADEFOR en plantaciones de Pinus sp podemos
decir que esta especie crece 100 cm/afio desde el momento de su instalacion en campo
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definitivo, siempre que se haya teniendo en cuenta la zonificacion forestal, la calidad
del planton, calidad de la preparacion de terreno y calidad en la plantacion

propiamente dicha.

Tabla 7.

Medias de la altura total de plantas de regeneracion segun intensidad de raleo

Raleo (%) Altura total (m)

40 1.05
0 0.96
60 0.95
80 0.89

En la Tabla 7. Al relacionar las medias de altura total de plantas de la regeneracion
natural y las distintas intensidades de raleo aplicados se observa que el mayor
incremento promedio en altura, de 1.05 m, se obtuvo en arboles sometidos a un raleo
moderado del 40 %. Este resultado muestra que una reduccién moderada de la
densidad arborea favorece un crecimiento moderado en altura, al permitir un mejor
acceso a la luz solar y a la absorcion de los nutrientes edaficos. En arboles con raleo
intenso del 60 % se registr6 una muy pequefia disminucion del incremento promedio
en altura total, a 0.95 m, indicando que este nivel de raleo no optimiza completamente
el crecimiento vertical. Por su parte, el raleo mas dréastico, de 80 %, arrojo el menor
aumento promedio de la altura total con 0.89 m, lo que indica que una fuerte reduccién
de la densidad limita el crecimiento en altura. Finalmente, en ausencia de raleo (0 %),
se obtuvo un incremento promedio de 0.96 m, indicando que la falta de raleo no
implica un estimulo adicional al crecimiento vertical de los pinos durante el periodo
de dos afios. Segun el ANOVA, no existe diferencias significativas entre esto
resultados. Este resultado tiene similitud con el estudio efecto del raleo en el
crecimiento Eucaliptus nitens de Diaz (2012) donde sostiene que el crecimiento en

altura no se ve afectado por la intensidad de raleo.
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4.3. Didmetro de planta

Tabla 8.

Anélisis de variancia (ANOVA) para evaluar el incremento en la variable diametro
de plantas en la regeneracion natural

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrado F val

variacion cuadrados libertad medio Calculado p-valor
Bloque 0.043 2 0.022 0.089 0.9152
Regeneracion (A) 17.867 2 8.934 36.604 <0.0001
Raleo (B) 2.208 3 0.736 3.016 0.0517
A*B 3.389 6 0.565 2.315 0.0696
Error 5.369 22 0.244
Total 28.878 35

C.V. =29,30%

En la tabla 8 el anélisis de varianza (ANOVA) realizado para evaluar el incremento en
la variable diametro de plantas en la regeneracion natural del Pinus patula, muestra un
valor de significacion (p-valor = 0.9152) superior al 0.05 para los bloques, lo que indica
que los bloques utilizados en el estudio, no tienen un efecto significativo en el
incremento en didmetro, es decir, las diferencias observadas en diametros no se deben

a las diferencias entre los bloques utilizados.

Respecto a los efectos independientes de cada factor, se observa que el factor
Regeneracion influye en el incremento del didmetro de los pinos, dado que el valor de
significacion (p-valor = <0.0001) es menor al 0.05. Esto indica que las diferentes fases
0 estados de crecimiento de la regeneracion natural (Brinzales, Latizal y los Fustales)
tienen un impacto significativo en el incremento diametral. Por otro lado, el factor Raleo
no muestra significancia estadistica (p-valor = 0.0517), esto indica que los diferentes

niveles de intensidad de raleo no tienen un efecto en la circunferencia del arbol.

En cuanto a la interaccion entre Regeneracion y Raleo (A*B), el ANOVA no muestra
significancia estadistica, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0696) es mayor
al 0.05, lo que indica que raleo aplicado no afecta de manera significativa al didmetro
de los arboles de pino en las distintas etapas de su desarrollo, ya sean brinzales, latizales

o fustales.

El coeficiente de variacion fue de 29.30 %, el cual indica que existe un nivel medio de

variabilidad en las mediciones del CAP de diferentes arboles analizados por

36



tratamiento. Ademas, denota que el disefio utilizado para medir el diametro fue
adecuado.

Al comprar con el estudio de Diaz (2012) efecto del raleo en el crecimiento y algunas
propiedades de la madera de Eucalyptus nitens en una plantacion de 15 afos, En el
presente estudio se realizo la evaluacién de un ensayo de intensidad de raleo en E.
nitens, de 15 afos de edad, intervenido a los 7 y 9 afios, con densidades residuales de
300, 400, 500, 700 y un tratamiento testigo con 1070 arb ha™. El objetivo fue conocer
el efecto del raleo en el diametro y altura de los arboles. Los resultados mostraron que
el raleo afecto el didmetro, coeficiente de esbeltez, APA y APC, no asi en la altura. Sin
embargo, Ortega (2014), en su investigacion influencia del raleo en plantaciones de
Pinus patula, sustenta que la mayor tasa de crecimiento dimétrico proyectado a 25 afios
fue en la zona raleada, y menor incremento diametral en la zona sin raleo. Binnewies
(2011) en la evaluacion de un ensayo de raleo en Pinus taeda L en Tacuarembo etapa
2, crecimiento a la edad de 9-10 afios — Uruguay, con el objeto de analizar los efectos
de diferentes regimenes de raleo desde 1997 hasta 2008, mediante la utilizacién de datos
de los afios 2003, 2004, 2005 y 2008. En primera instancia para el periodo 1997-1999
todas las parcelas mantienen una densidad de 1000 arboles/ha; para el periodo de 2000-
2002 se diferencian seis tratamientos; en el afio 2003 pasaron a ser diez tratamientos;
en 2004 once tratamientos; en 2005 catorce tratamientos y para el periodo 2006-2008
quince tratamientos, mas el tratamiento testigo. Los resultados mostraron diferencias
significativas de incremento en diametro. (Martiarena, 2014) en su investigacion efecto
del raleo sobre el crecimiento y la densidad de la madera de Pinus taeda implantado en
misiones, Argentina. La plantacion fue establecida en 1985, con 1,644 pl. ha-1 y se
manejo con tres intensidades de raleo (0, 33, 66%) en un ciclo de corta de 20 afios, con

intervenciones a los (8, 12, 16, 20 afios), bajo un disefio de blogues completos al azar
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(3 bloques). Los resultados muestraron que el crecimiento de la plantacion fue afectado
por la intensidad de raleo registrdndose didmetros promedios de 28,7, 34,8, 45,9 cm
respectivamente en los tratamientos 0, 33, 66%. Los valores de la densidad a la tala
final fueron 0.406, 0,419, 0,420 para los tratamientos antes indicados. Sostiene que a
mayor intensidad de raleo mayor incremento del didmetro. Finalmente concluye que el
crecimiento en didmetro del Pinus taeda responde positivamente ante la aplicacion de

diferentes intensidades de raleo a lo largo del turno de rotacion hasta los 20 afios.

Tabla 9.

Prueba de significacion de Tukey al 5% de probabilidades para el efecto de
regeneracion natural (A) en el diametro de planta (cm).

Regeneracion Diametro Agrupacion
(cm)

Latizal 2.60 A

Fustal 1.57 B

Brinzal 0.89 C

Los hallazgos de la prueba de Tukey revelan que el incremento del diametro en dos
afios varia significativamente entre las diferentes fases de regeneracion de Pinus
patula en la Granja Porcén. El Latizal, muestra el mayor incremento promedio en
diametro (2.60 cm), el cual podria estar experimentando condiciones mas favorables

para el crecimiento en comparacion con el Fustal y el Brinzal.

Por otro lado, el Fustal exhibe un incremento intermedio de didmetro (1.57 cm), lo
que indica que este estado de regeneracion esta experimentando ciertos desafios
ambientales y de competencia entre ellos que limitan su crecimiento en comparacién
con el Latizal. Estos desafios podrian incluir una mayor competencia por la luz solar
debido a la densidad de la regeneracion natural de Pinus patula en crecimiento y por

ende a la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
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Finalmente, el Brinzal muestra el menor incremento en diametro (0.89 cm), lo que
indica que esta fase de regeneracion estd experimentando condiciones ambientales
adversas ain méas desafiantes a la aplicacion de raleos puesto que quedan aislados en

comparacion con el Latizal y el Fustal.

Figura 5.

Incremento de diametro (cm) en cada fase segun intensidad de raleo.
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En la Figura 5. Al analizar los resultados del incremento de diametro en dos afios segun
el estado regeneracion natural de Pinus patula y la intensidad de raleo, se observan que
en el estado de Brinzal, se nota un aumento gradual en el incremento promedio del
diametro a medida que aumenta el porcentaje de raleo. Especificamente, se observa un
incremento moderado con un raleo del 40 % (1.13 cm) y del 80 % (1.03 cm), mientras
que los niveles extremos de raleo (0 % y 60 %) parecen tener un impacto menos

favorable en el crecimiento de los arboles de esta etapa.

En cuanto al estado de Latizal, se observan cambios méas notables en el incremento del
diametro en respuesta a la intensidad de raleo. Mientras que niveles extremos de raleo
(0% y 80%) muestran un aumento significativo en el crecimiento (3.02 cm y 3.34 cm

respectivamente), los niveles moderados (40 % y 60 %) parecen afectar de manera
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negativa el crecimiento de los &rboles de esta etapa, reduciendo el incremento promedio

de didmetro (2.19 cmy 1.85 cm respectivamente).

Para el estado de Fustal, se observa una tendencia mas consistente de incremento en
didmetro con el aumento de intensidad de raleo. Los niveles moderados e intensos de
raleo (40%, 60% y 80%) muestran un incremento progresivo de diametro con (1.58 cm,
1.45 cmy 1.89 cm respectivamente), mientras que el raleo minimo (0%) resulta en un

crecimiento mas modesto (1.35 cm).

Tabla 10.

Medias del incremento de diametro segun intensidad de raleo

Raleo A
(%) DIAMETRO (cm)
80 2.09
40 1.63
0 1.62
60 1.41

Segun la Tabla 10. Al analizar el efecto de la intensidad de raleo en el incremento de
diametro en dos afios, se observa que con una intensidad del 80 % se obtiene el mayor
incremento promedio (2.09 cm), indicando que una reduccién en la densidad de la
regeneracion natural de Pinus pitula favorece un incremento en didmetro al permitirles
acceder a mas recursos. Por otro lado, una intensidad del 40 % muestra un incremento
ligeramente menor (1.63 cm), sugiriendo que, aungue el raleo reduce la competencia
entre los arboles, este efecto puede ser menos marcado que con una intensidad del 80
%. Una intensidad del 60 % resulta en el menor incremento promedio (1.41 cm), lo que
indica que un nivel intermedio de raleo puede no ser tan beneficioso para el incremento
diametral de la regeneracion. Ademas, la ausencia de raleo no conduce a un incremento
en el crecimiento de los arboles en comparacion con una intensidad del 40 %. Segun el

ANOVA, no existe diferencias significativas entre los resultados obtenidos por el raleo.
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Estos resultados tienen similitud a los resultados obtenidos por Diaz (2012) quien
sostiene que los tratamientos méas intensamente raleados al (60% y 70 %) fueron
estadisticamente significativos en cuanto al incremento diametral, con 5,9y 9.3 cm. El
estudio efecto de intensidades diferentes de raleo de Pinus radiata Callipulli - Chile de
Espinosa (1994) después de seis afios que fue sometido a diferentes tratamientos de
raleo, las densidades residuales fueron 400, 600, 800 y 1,200 arboles por hectarea y un
testigo. Como respuesta al raleo, sefiala que las parcelas mas intensamente raleadas (T1
60% y T2 40%) mostraron mayor tasa de crecimiento en didmetro anual superior a 22
cm, en las parcelas testigo o ligeramente raleadas los rangos son de 14 - 20 cm.
Finalmente concluye que el raleo no tuvo un efecto definido en el crecimiento en altura
y en el periodo 88-91 no existe diferencia significativa entre parcelas raleadas.
Martiarena (2014) sostiene que Pinus taeda responde positivamente ante la aplicacion
de diferentes intensidades de raleo a lo largo del turno de rotacion hasta los 20 afios

pero que a mayor intensidad de raleo mayor incremento diametral.

4.4. Influencia de la humedad del suelo (%) en el crecimiento (m) de arboles por
bloque.

Tabla 11.

Humedad del suelo (%) por blogue en el experimento

BLOQUE |Humedad suelo|Alturaplanta

prom. (%) prom. (m)
Bloque | 53,20 0,96
Bloque 11 43,63 0,54
Bloque IIl 23,05 0,64
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Figura 6.

Influencia de la humedad del suelo en el crecimiento de arboles.
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En la figura 07, se observa que a medida que se incrementa la humedad del suelo
también se incrementa la altura de los arboles por bloque, en todo el experimento, esto
debido a que el agua es fundamental como solvente para la disolucion y la traslocacion
de nutrientes y por ende influye en el crecimiento de los arboles de pino especificamente

en la especie Pinus patula.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio y dentro de los

lineamientos perseguidos a través de los objetivos trazados, se concluye lo siguiente:

1.

2.

En cuanto al efecto de las intensidades de raleo aplicado en la investigacion, a la
fecha del Gltimo control podemos ver que no tuvo efecto significativo en el
crecimiento en altura en la regeneracion natural. Sin embargo, al relacionar las
medias de altura total, la mayor altura de planta se ha logrado con el tratamiento
T6 (Regeneracion natural latizal + 40% de intensidad de raleo) con 1.05 m.
El mayor ndmero de individuos por unidad de area, fueron logrados con la
regeneracion natural nivel al: Regeneracion natural brinzal con 70 plantas,
seguido del nivel a2: Latizal con 63 y Fustal con 61 plantas por m?, a diferencia
de otras especies forestales que tienen dificultad para establecerse, Pinus patula
muestra una buena dinamica de establecimiento.
Al relacionar las medias de los didmetros, el mayor incremento en diametro se
ha logrado con el tratamiento T8 (Regeneracion natural latizal + 80% de

intensidad de raleo) con 2.09 cm promedio.

B.- RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a la Cooperativa Atahualpa Jerusalén — Granja Porcon tener en
cuenta los resultados de la presente investigacidn, que con una intensidad de raleo
al 40 % se lograra un crecimiento en altura moderado y con un raled severo de 80
% se obtendrd un mayor incremento en diametro si el objetivo seria producir

madera para aserrio.
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VIl. ANEXO

Anexo 1.

NUmero de individuos por unidad de &rea de regeneracion natural por parcela de 500
m2. (Datos originales)

TRAT. CLAVE | REPETICIONES | TOTAL PROM. N°/CAT
L[ o ] m

T1 ailo 104 80 70 254 84.67
T2 ain 46 78 75 199 66.33 67.92
T3 air 80 78 17 175 58.33
T4 ails 77 64 46 187 62.33
T5 azlo 85 75 20 180 60.00
T6 aqsln 85 48 71 204 68.00 63.67
T7 aqr 85 54 40 179 59.67
T8 aols 61 82 58 201 67.00
T9 aslo 80 75 21 176 58.67

T10 asl 63 60 41 164 54.67
T11 asl2 75 64 54 193 64.33 61.17

T12 asls 71 70 60 201 67.00
TOTAL 912 828 573 2313 55.07

Anexo 2.

Datos transformados con Y = log(x)

Regeneracion Brinzal Latizal Fustal

Raleo 0 40 60 80 0 40 60 80 0 40 60 80

I 2.1461 2.1139 2.1761 2.2041 2.1761 2.1139 2.1461 2.1553 2.1303 2.1139 2.1461 2.1461
I 2.1931 2.2041 2.2175 2.1461 2.1139 2.1614 2.1303 2.1303 2.1139 2.1461 2.1399 2.1303
" 2.0645 2301 2.2553 2.2304 2.1761 2.1847 2.2041 2.1761 2.1761 2.1614 2.1761 2.2041

Total 6.40 6.62 6.65 658 647 646 648 646 642 642 646 6.48

Promedio 213 221 222 219 216 215 216 215 214 214 215 216

Anexo 3

Altura de planta (cm) de la regeneracion natural por parcela de 500 m?,

Regeneracién Brinzal Latizal Fustal
Raleo 0 40 60 80 0 40 60 80 0 40 60 80

I 126 154 103 051 118 118 1.02 101 106 094 0.83 0.72
Il 054 058 079 057 153 11 127 143 092 094 12 123
i 036 112 061 05 084 09 103 12 091 107 08 0.83

Total 216 324 243 158 355 324 332 364 289 295 283 278
Promedio 0.72 108 081 053 118 108 1.11 121 096 098 0.94 0.93
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Anexo 4

Diametro de planta (cm) de la regeneracion natural por parcela de 500 m?,

Regeneracion Brinzal Latizal Fustal
Raleo 0 40 60 80 0 40 60 80 0 40 60 80
I 0.79 143 095 082 324 154 141 325 090 1.70 142 220
I 035 095 124 081 313 1.73 257 335 100 156 150 229
" 029 101 056 147 271 330 158 342 216 147 144 117
Total 143 339 275 310 9.08 6.57 556 10.02 4.06 473 4.36 5.66
Promedio 0.48 1.13 092 103 3.03 219 18 334 135 158 145 1.89
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Panel Fotogréfico

Anexo 5

Instalacion de bloques segun el disefio experimental

Anexo 6
Georreferenciacion de parcelas de evaluacion
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Anexo 7

Estructura de la regeneracion natural de Pinus patula

Anexo 8

Evaluacion de nimero de plantas por m2

54



Anexo 9
Raleo de Pinus patula
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CAPITULO VIII

PROPUESTA MANEJO DE REGENERACION NATURAL EN PLANTACIONES DE
Pinus patula

La presente propuesta se realiza en base a los resultados de la investigacion EFECTO
DE LA INTENSIDAD DE RALEO EN EL CRECIMIENTO DE Pinus patula, EN LA
REGENERACION NATURAL EN GRANJA PORCON — CAJAMARCA, como una
guia para conducir a la regeneracién natural de Pinus patula a una poblacion de estructura
normal. Orientado a una produccién sostenida, capaz de contribuir a la solucién de
problemas socioecondmicos y con una alta eficiencia de servicios ambientales. Teniendo
en cuenta que en la en la zona de estudio el tipo de regeneracion natural que se tiene es

por tala raza.

6.1 Regeneracion natural de plantaciones de Pinus patula.
Las definiciones ya no lo trataremos aqui puesto que se tiene en marco teorico
6.1.1. Clasificacion.
Existe muchas clasificaciones, pero en el estudio se ha considerado la dimensional, que
abarca los estados de crecimiento (Brinzal, Latizal y Fustal) y la ecoldgica, que trata de

regeneracion en areas por tala raza, regeneracion bajo dosel.

6.2. Dinamica de la regeneracion natural de Pinus patula en Granja Porcon
Teniendo en cuenta que en la en la zona de estudio el tipo de regeneracion natural que
se tiene es por tala raza de la plantacion. Después del aprovechamiento, queda las ramas
en donde se encuentran los conos que después se abren y dejan cae las semillas y estas
encuentran las condiciones de humedad, temperatura y germinan y posteriormente logran

establecerse que segun el estudio tenemos de 77 plantulas/m2
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6.3. Manejo de la regeneracion natural.

Es organizar en el tiempo y en el espacio las operaciones necesarias, para conducir la
regeneracion natural a un estado actual y futuro, consiste en aplicar técnicas y
tratamientos silviculturales, que permiten organizar la produccion forestal, de acuerdo a
los objetivos y fines previstos (ADEFOR, 2020)

6.3.1. Planificacion de las intervenciones silviculturales

Aqui se debe primero definir cuél es el objetivo del servicio que dara la regeneracion

natural a futuro (madera para aserio, postes, pallets), definir la intensidad de raleo,

determinar la técnica a utilizar, la edad, los recursos, los equipos y herramientas.

6.3.2. Eleccion del sistema de aclareo a aplicar
La alteracion que sufrira la regeneracion natural dependerd mucho del sistema de raleo
que se aplique y en particular de la intensidad de raleo que se ha definido, asi mismo
también hay que tener en cuenta ¢;cual es el objetivo final de la regeneracion natural?,
¢cuantos arboles deben quedar? EL SISTEMA DE RALEO mas apropiado a aplicar en
una regeneracion natural es el raleo SELECTIVO por lo bajo y por lo alto, el silvicultor
escoge que individuos debe eliminar en el estrato latizal y fustal de acuerdo a diversos
criterios.
6.3.3. Materiales para raleo y la poda
Tratandose de regeneracion natural de 3 a 4 afios las herramientas, materiales que nos
permitirdn realizar una labor amena tenemos tijera pico de loro de dos manos, sierra de
arco de 217, motosierra 125, EPP.
6.3.4. El raleo.
El estudio nos muestra que este tratamiento silvicultural en la regeneracion natural se
debe aplicar en el estado de crecimiento latizal cuyo régimen debe ser entre los 3 a 4

afios, la primera intervencion con una reduccion moderada al 40 %, luego al 60 % a los
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9 afios y finalmente una reduccion severa del 80% que puede ser a los 12 afios nos
permitira tener fustes cilindricos con madera de calidad con buen incremento en el
didmetro.

6.3.5. Densidad de la regeneracién natural de Pinus patula.

Primero se debe conocer la densidad de la regeneracion natural a intervenir, del estudio
sabemos que se establecieron un promedio de 55 plantas por m? y 2313 plantas en 500
m2. Considerando lo indicado por (Wolffson, 1984) que, en el proceso de crecimiento
de los arboles, en su madures y maximo crecimiento el vuelo forestal (copas) llega a
ocupar ente 7 a 8 m. de didmetro. Siendo asi, un rodal maduro y bien desarrollado puede
albergar entre 156 a 200 arboles por hectarea y esto se logra con una reduccion sebera de

arboles al 80% de aclareo.

6.3.6. Criterios para seleccion de regeneracion natural que deben quedar

Plantas muy delgadas, suprimidas, mal posesionadas, bifurcadas, torcidos, plantas muy cerca,

6.3.7. Momento para aplicar un raleo

Las entresacas en la regeneracion natural de Pinus patula no existe informacion con respecto
al momento adecuado para realizarlo. Como se habia indicado en la investigacion al momento
de intervenir la edad de la regeneracion ya tenia 5 afios, y se sugiere se realice a los 2 o0 3 afios
puesto que a ese tiempo la se ha establecido, y no debe ser a méas tiempo puesto que habran
crecido mas y habra mas inversion de recursos. Otros indicadores para aplicar el aclareo es

cuando la competencia por la luz, el agua y los nutrientes del suelo se intensifican.
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