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Resumen

La exploracion tuvo como objetivo determinar el comportamiento de la regeneracion natural
de especies arboreas en el bosque La Palma, distrito de Conchan, Chota. Estudio descriptivo
cuantitativo y con disefio no experimental. Se establecieron parcelas de 25 m x 25 m para
fustales, latizales de 5 m x 5 my brinzales de 2 m x 2 m. Para la muestra de suelo se realiz6 un
muestreo en zig-zag en cada parcela, recolectando una muestra compuesta de 1 kg. Para lo
cual, se consideraron submuestras en diferentes puntos de la parcela y se homogeneizaron antes
de seleccionar la porcién final. Se identificaron 12 familias principales de especies forestales,
siendo Chloranthaceae la mas abundante con 67 individuos, seguida de Cyatheaceae (36) y
Rubiaceae (28), mientras que las familias Melastomataceae, Meliaceae, Cunoniaceae,
Lauraceae, Primulaceae y Elaeocarpaceae reportaron un nimero menor de individuos. Se
identificaron 14 familias en latizales y brinzales, Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms
fue una de las especies con mayor precencia en el bosque de La Palma, representando el 63,64%
del valor de importancia, en cambio, especies como Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh,
Delostoma integrifolium D.Don, Miconia (Ruiz & Pav.) se encontraron en menor abundancia.
Se concluye que el bosque La Palma muestra una regeneracion natural caracterizada por la
dominancia de unas pocas especies, lo que indica un proceso de sucesion relativamente
temprano y esta influenciado por la arena, arcilla, limo, temperatura maxima y temperatura

promedio.

Palabras clave: Regeneracion, fustal, latizal y brinzal, bosque natural.
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Abstract

The exploration aimed to determine the behavior of the natural regeneration of tree species in
the La Palma Forest, district of Conchén, Chota. This is a quantitative descriptive study with a
non-experimental design. Plots of 25 m x 25 m were established for whips, 5 m x 5 m saplings
and 2 m x 2 m saplings. For the soil sample, a zig-zag sampling was carried out in each plot,
collecting a sample composed of 1 kg. For this, subsamples were considered at different points
of the plot and homogenized before selecting the final portion. 12 main families of forest
species were identified, with Chloranthaceae being the most abundant with 67 individuals,
followed by Cyatheaceae (36) and Rubiaceae (28), while the families Melastomataceae,
Meliaceae, Cunoniaceae, Lauraceae, Primulaceae and Elaeocarpaceae reported a smaller
number of individuals. 14 families were identified in latizales and saplings, Hedyosmum
scabrum (Ruiz & Pav.) Solms was one of the species with the highest prevalence in the forest
of La Palma, representing 63.64% of the importance value, on the other hand, species such as
Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, Delostoma integrifolium D. Don, Miconia (Ruiz &
Pav.) were found in less abundance. It is concluded that the La Palma Forest shows a natural
regeneration characterized by the dominance of a few species, which indicates a relatively early
succession process and is influenced by sand, clay, silt, maximum temperature and average
temperature.

Key words: Regeneration, forest regeneration, forest regeneration, natural forest.
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El endemismo excepcional de los bosques montanos y andinos se observa en Ameérica Latina,
concretamente en los bosques post montanos de Perd, Colombia, Venezuela y Bolivia. Estos
ecosistemas son de gran relevancia para conservar la diversidad bioldgica, para regular
adecuadamente el clima y el acaparamiento de carbono. Los bosques naturales son sometidos
hoy en dia a un proceso acelerado de deforestacion a causa de la intervencion del ser humano
y, a pesar de que aun quedan relictos no estudiados actualmente (Ochoa et al., 2020). En Chota
se ha evidenciado un sistema natural con un alto nivel de fragilidad, que es influenciado y
fragmentado por las acciones de las modificaciones al usar el suelo, extraccion de lefia y
ganaderia, como es el caso del bosque montano La Palma, que se ubica en la region Cajamarca
(Burga-Cieza et al., 2021). Es fundamental conocer la regeneracion natural (RN) de especies
forestales y arboreas en bosques relictos y naturales, ya que esto revela su potencial floristico
y determina su importancia ecosistémica (Santa Cruz Cervera, 2019). Estudios realizados por
Smith y Figuereido (2017) consideran que para conocer la RN de un bosque se debe realizar el
estudio de riqueza, diversificacion y componentes floristicos.

Los cambios evidenciados en los ecosistemas naturales exhiben tres etapas fundamentales que
influyen en la RN: disturbio, invasion y madurez. La RN es un proceso fundamental para la
renovacion de arboles mediante semillas, asegurando asi la perpetuacion de la poblacién
natural del bosque (Mufioz, 2017). Por lo tanto, conocer el proceso de RN es crucial para
resolver problemas practicos de formacidn de rodales y comprender los mecanismos de cambio
en los componentes floristicos, fisondmica y distribucion de los bosques, proceso primordial
que se logra mediante procesos continuos de dispersion, florecimiento y establecimiento de

plantulas (Ochoa et al., 2020).
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El nivel de deforestacion de los bosques naturales es muy elevada debido a la agricultura
migratoria y ganaderia extensiva que perjudican muy drasticamente la biodiversidad entre los
ecosistemas de especies (Burga-Cieza et al., 2021). Si bien esto viene siendo un punto muy
destacado con respecto a la biodiversidad de los bosques porque ain hay que recalcar que la
gestién de la biodiversidad de los bosques es dependiente de la RN, la cual vendria a ser la
matriz del paisaje que sostiene la biodiversidad y la estructura compleja de los ecosistemas
(Ochoa et al., 2020). Investigaciones llevadas a cabo por Ipinza et al. (2021) reportaron que los
bosques naturales han sufrido un deterioro nacional y continental. La RN esta condicionada
por los periodos fenoldgicos de floracion, fructificacion y defoliacion (Ochoa et al., 2020). La
germinacién desempefia roles fundamentales y es una etapa que determina la produccién de
nuevas plantulas; este proceso permite la integracién de arboles, arbustos y plantas arbustivas,
lo que ayuda a preservar y resguardar el ecosistema, evitando asi procesos de erosion (Pérez,
2019). Los bosques naturales se encuentran empobrecidos y requieren planes de conservacion

para mantener la biodiversidad y endemismo (Vaca y Palacios, 2023).

La RN permite la coexistencia de arboles y pasturas, creando un espacio sostenible a largo
plazo. Este proceso ecoldgico depende de factores climaticos que condicionan el proceso de
regeneracion (Ramirez y Parrado, 2021), lo que garantiza la sostenibilidad y mantenimiento de
los bosques. En este sentido, el bosque La Palma se sitla para comprender el comportamiento
de la RNy evaluar su potencial floristico en cuanto a especies arboreas. El bosque montano La
Palma constituye un ecosistema dendrodromico muy amplio y complejo que representa el

desarrollo de un conjunto de factores agroecoldgicos y socioeconémicos (Burga et al., 2021).

En el &mbito local del distrito de Conchan, provincia de Chota, el bosque La Palma constituye
un ecosistema que tiene una importancia vital en cuanto a biodiversidad y a los servicios
relacionados al medio ambiente que aporta a la comunidad. Sin embargo, existe una necesidad

muy sentida de conocer el ciclo de regeneracion natural de las especies arboreas, ya que la
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escasez de informacion permite mala definir un adecuado manejo sostenible y una buena
conservacion a las condiciones concretas de la zona local, e incapacitando por lo tanto a las
autoridades y a la comunidad de asegurar la permanencia en un entorno que esta sufriendo
cambios medioambientales. Por lo tanto, se justifica la investigacion y la caracterizacion de la
regeneracion natural en el bosque La Palma como punto de partida para orientar la toma de

decision y la gestion de este valioso recurso natural local con criterios de salud y de resiliencia.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Cual es el proceso natural de regeneracion de especies arboreas en el bosque La Palma,

ubicado en el distrito de Conchan, Chota?.

1.3. Justificacion

La RN de especies lefiosas es necesaria para la subsistencia de la técnica ecoldgica sostenible;
sin embargo, su existencia es condicionada por factores bidticos y abioticos; la polinizacion y
el esparcimiento de semillas, entre otros. La sostenibilidad de la regeneracion natural depende
de un conjunto de elementos bidticos y abidticos, entre los que se destacan la polinizaciény la
dispersion de las semillas. En este proceso, varios factores determinan la formacion de las
plantas; la contingencia de individuos y los factores ambientales forman otro filtro en la
distribucion espacial (Vaca y Palacios, 2023). Las fluctuaciones climaticas y fenoldgicas
influyen significativamente en la abundancia de especies y plantulas en bosques naturales
(Burgaetal., 2021). Este proceso es importante y necesario para la restauracion y preservacion
de especies de forma continua; por lo tanto, es fundamental en la sostenibilidad de las plantas
(Mdller et al., 2023). Este ultimo puede estar determinado por el nimero de semillas
producidas, capacidad de los dispersantes y depredadores de plantulas y semillas. Asimismo,

describe el proceso de recuperacion de los ecosistemas naturales a partir de sucesos
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sucesionales que trae consigo, a su vez, la recuperacion de la estructura y de la funcion del
bosque (Vaca y Palacios, 2023).

Por ello, en el bosque La Palma, se busca evaluar el comportamiento de la RN de especies
arboreas para conocer su potencial floristico con fines de conservacion. Fue fundamental
evaluar la RN de especies arbdreas en el bosque montano La Palma para entender la
sostenibilidad y el mantenimiento a largo plazo. Sin embargo, esta tendencia positiva se ha
visto frenada por la intensa alteracion de los bosques montanos debido a actividades antropicas.
Por lo tanto, el objetivo del estudio fue dar a conocer el comportamiento de la RN de las
especies arbdreas que abundan en el bosque antes mencionado, proporcionando informacién
solida que contribuye para que los gobiernos regionales puedan tomar decisiones, municipales,
sociedad civil y comunidad académica. Esta informacion facilitaria la creacion de planes para
disminuir la presion de la agricultura y la ganaderia, regular y optimizar el uso del suelo,
potenciar el valor del bosque natural y ofrecer apoyo técnico completo a los habitantes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Caracterizar el comportamiento de la regeneracion natural de especies arbéreas en el bosque

La Palma, distrito de Conchan, provincia de Chota.

1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar la diversidad de la regeneracién natural de especies arbdreas en el bosque La
Palma, distrito de Conchan, provincia de Chota.
e Evaluar la abundancia de la regeneracién natural de las especies arboreas en el bosque
La Palma, distrito de Conchan, provincia de Chota.
e Evaluar como las condiciones del suelo y el clima influyen en la recuperacion natural
de los arboles en el bosque La Palma, situado en el distrito de Conchan, en la provincia

de Chota.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO
2.2. Antecedentes

Internacionales

Cabrera et al. (2022) analizaron la RN de especies forestales en el jardin botanico de Manabi
(Ecuador), para este fin, consideraron tres secciones de 50 m x 50 m, donde evaluaron los
estratos fustal, latizal y brinzal, mediante la realizacion de un inventario y, para estimar la
abundancia, calcularon los indices de importancia ecologica, Margalef y Shannon-Wiener. Se
encontraron 18 especies pertenecientes a 15 familias de plantas; las especies mas comunes en
la RN fueron Acnistus arborescens, Bursera cinerea, Albizia guachapele (Kunt) Dugand y
Ochoterenaea. Concluyeron que los bosques en estudio se encuentran en proceso de

recuperacion.

Patifio et al. (2022) evaluaron la RN de un area restaurada de matorral espinoso en México,
para ello establecieron 10 parcelas de 200 m?, donde se evaluaron sus caracteristicas como su
altitud, didmetro basal y de copa; en miras de determinar la variedad, se calcularon los indices
de Shannon-Wiener y Margalef y el indice de valor de jerarquia (IV1). Determinaron que la
especie Vachellia farnesiana alcanzé mayor indice de importancia y la de menor densidad
fueron las especies Baccharis salicifolia y Gymnosperma glutinosum. Llegaron a la conclusién
de que el proceso de restauracién ha facilitado la existencia de individuos adultos capaces de

regenerar.

Romero (2021) estudio la RN de especies lefiosas en el relicto Espinal de Cérdoba (Colombia).
Para el desarrollo, se instalaron 32 transectos de 50 m x 3 m, donde se registraron los renovables
con DAP >25 cm y con alturas inferiores a 1,3 m. Reportaron renovales de Celtis
ehrenbergiana como especie nativa y las especies exoticas Ligustrum lucidum, Gleditsia

triacanthos y Morus alba, estableciendo que la densidad era ocho veces superior en el bosque
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elevado en comparacion con las otras zonas de vegetacion (p>0,001). Concluyo que la RN en

el bosque relicto fue escasa.

Cabrera et al. (2020) analizaron la RN de cinco especies forestales en la Finca Andil en
Ecuador, para el desarrollo del trabajo de campo se establecieron parcelas de 50 x 50 m?, donde
se realiz6 un inventario y se tomo registro de las variables diametro a la base y la altura total.
Como resultados, se inventariaron 1004 arboles, 21 familias y 26 especies; la mayor
regeneracion se observé en las especies Cedrela odorata L., Cynophalla mollis (Kunth) J. Presl,
Triplaris cumingiana y Leucaena leucocephala (Lam) de Wit, Cordia alliodora (Ruiz & Pav.).

Concluyeron que alcanzé alta riqueza de especies arbdreas.

Lima et al. (2018) identificaron las especies que se regeneran en la cuenca Jipiro en Lima, para
lo cual establecieron 45 parcelas de 10 m x 10 m, donde se evaluaron tres categorias de sucesién
de 2 a 3 afios, 5 a 6 afios y de 8 a 10 afios; para realizar el analisis de la diversidad, se calculd
los indices de Shannon y el IVI. Las especies Weinmannia pinnata L., Morella pubescens
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur, Clusia elliptica Kunth, Alnus acuminata Kunth, Croton
rimbachii Croizat, Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng., Juglans neotropica Diels, Rhamnus
granulosa Weberb., Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G.Don y Tibouchina lepidota
(Bonpl.) Baill. permiten recuperar las zonas alteradas. Concluyeron que con la identificacion
de 10 especies forestales que permiten la regulacién hidrica y que las variables mas destacadas

fueron la forma de copa y la produccion de hojarasca.
Nacionales

Casabona (2022) en su investigacion llevada a cabo en San Martin, se propuso el objetivo de
describir la reproduccion natural en una zona de monitoreo intacta dentro del bosque
comunitario del Caserio Legia. Para esta investigacion, se emplearon parcelas de 1 m2 para

analizar plantas con alturas de 0,1-0,3 m, zonas de 2 m x 2 m para brinzales, 5 m x 5 m para
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latizales bajos y 10 m x 10 m para latizales altos. Se contabilizaron 252 individuos en 50
latizales altos, 17 plantulas, 137 latizales bajos y 48 brinzales, los cuales se clasificaron en 29
familias. Las especies mas caracteristicas lo conformaron Melastomataceae, Lauraceae,
Rubiaceae, Fabaceae y Myristicaceae. Los autores dedujeron que regeneracion natural esta

influenciada por la dindmica del bosque y por factores climéaticos como la lluvia y la humedad.

Monteverde (2021) evalu6 la RN de Cedrelinga cateniformis en un bosque premontano en
Satipo. Para el desarrollo de la investigacion, se establecieron cuatro parcelas de forma circular
de 25 m de radio (0,2 ha), para evaluar los arboles se establecieron parcelas de 2 m x 25 m. En
total, se identificaron 66 latizales, que corresponden a 20 especies de 16 familias; la Pourouma
minor revel6 que fue la especie mas habitual (13 individuos), seguido de Pseudosenefeldera
inclinata (siete individuos) y la Parkia multijuga Benth (cinco individuos). Como resultado, se
documentaron 66 formaciones de latizales, que corresponden a 20 especies de 16 familias

diferentes; la Pourouma minor llego a ser la mas comdn.

Ferndndez (2019) evalud la distribucion del espacio de la regeneracion de Weinmannia
lechleriana en el bosque montano de San Alberto de Chemillén en Lima. Para el desarrollo de
la investigacion en campo, se establecieron cuatro transectos de 20 m, donde se efectudé una
recopilacion y el registro de las variables didmetro y elevacion general. Se emparejaron 276
individuos; los individuos de mayor abundancia se registraron a una distancia entre 3 a 6 m.
Concluyendo que W. lechleriana tuvo mayor abundancia en los transectos del este, donde se

identificaron un total de 78 individuos.

Alvarez et al. (2021) analizaron la variedad de plantas, la organizacion y la complexidad de los
arboles en un bosque de terrazas en Amazonas. Para llevar a cabo la investigacion en el terreno,
se crearon areas de mil metros cuadrados, donde se realiz6 un inventario mediante el registro
del DAP > 10 cm; el célculo de la variedad, se efectud aplicando el indice de Shannon-Wiener.

Se identificaron 4429 arboles pertenecientes a 254 especies, 165 géneros y 53 familias; las
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especies que ecoldgicamente estuvieron mas relevantes lo conformaron la Iriartea deltoidea,
Euterpe precatoria y Tetragastris altissima, y las especies de menor abundancia fueron Ocotea
bofo, Bertholletia excelsa y Eschweilera coriacea. Concluyeron que el bosque presentd

cambios en su composicion, lo que ha conllevado a que el bosque tenga una abundancia baja.

Casilla y Estrada (2016) evaluaron la RN de distintas especies maderables en un bosque
manejado en Madre de Dios. Para llevar a cabo la investigacion en el terreno, se crearon 53
areas de 20 metros por 50 metros; para evaluar la significancia, se hizo uso de la prueba
estadistica Chi cuadrado. Se registraron 206 individuos en la zona del bosque que fue
intervenido y 267 en la zona del bosque que no fue intervenida, encontrando que las especies
méas comunes fueron Aspidosperma vargasii A. DC, Myroxylon balsamum y Hymenaea
oblongifolia Huber. Se lleg6 a la conclusion de que la extraccién de madera no afecta la

reduccion de la abundancia de RN.

Locales

Jiménez (2022) evalud la RN de Prumnopitys harmsiana en San Ignacio. Para su evaluacion en
campo, se establecieron parcelas de 30 m x 30 m, donde se consideraron en el estudio nueve
arboles de semilla ubicados en una variedad de altitudes de 1998 a 2056 msnm; los arboles
fueron seleccionados y codificados en cada una de las zonas. Se contabilizaron 425 individuos
por hectarea y el tamafio varié entre 4 a 19 cm. En parcelas de menor cubierta vegetal, se
identificaron mayor cantidad de individuos de P. harmsiana. Se llegé a la conclusién de que se

debe llevar a cabo una gestidn para asegurar la viabilidad de la especie.

Burga et al. (2021) analizé la variedad, organizacion y exclusividad de las plantas del refugio
Los Lanches en Chota. Establecieron siete parcelas de 1000 m2, para el estrato arbdreo se
establecieron subparcelas de 100 m2 y 25 m2; se calcul6 la dominancia absoluta, frecuencia
relativa y el indice del nivel de relevancia. Los resultados determinaron que las especies mas

abundantes fueron Hedyosmum scabrum y Palicourea amethystina, y las familias mas
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importantes fueron Lauraceae, Myrtaceae y Melastomataceae. Se logré un coeficiente de

combinacion de 0,003, un indice de Simpson de 0,89 y un indice de Shannon-Wiener de 2,68.

Serrano (2019) evalud la constitucion floristica en el bosque montano El Cedro en San Miguel.
Para la evaluacion en campo, se establecieron ocho parcelas de 20 m x 50 m, en donde se
establecieron subparcelas de categoria | (10 m x 10 m), categoria Il (5 m x 5 m) y categoria Ill
(2 m x 2 m); para evaluar la variedad, se valoro el indice de Simpson. Con los resultados, se
identificaron 913 individuos que pertenecen a 24 familias, 27 especies y 20 géneros. Se
establecio que las familias de plantas mas numerosas son Primulaceae, Myrtaceae,
Aquifoliaceae y Solanaceae. Se calcularon los indices de Shannon-Wiener (1,41-2,17) y

Simpson (0,64-0,86).

Diaz (2019) caracterizd la RN, composicion floristica y cobertura de Polylepis multijuga Pilg
en Chugur. Para el desarrollo, se establecieron cuatro parcelas de 500 m?, para evaluar brinzales
se establecieron subparcelas de 2 m x 2 m, para latizales subparcelas de 5 m x 5 m y para
fustales subparcelas de 10 m x 10 m. Se establecié que en la zona analizada se identificaron un
total de 47 tipos de plantas lefiosas, 35 géneros y 23 familias. Se lleg6 a la conclusion de que
las familias méas destacadas fueron Asteraceae, Melastomataceae, Araliaceae, Primulaceae y

Proteaceae.

2.3. Bases tedricas-cientificas

2.2.1. Comportamiento de la regeneracion natural

La regeneracion natural es un proceso caracteristico de un bosque, la cual, a su vez, tiene lugar
durante el proceso de sucesion forestal, cuando nuevos individuos crecen y sustituyen a los
existentes. Para asegurar la sostenibilidad del bosque es imprescindible que existan suficientes

individuos jovenes . Es fundamental evaluar la regeneracion en los bosques naturales, porque
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permite cuantificar su sostenibilidad en el tiempo y asegura el reemplazo de los individuos

(\Vacay Palacios, 2023).

La sucesion ecoldgica es un proceso fundamental en la renovacion y restauracion de especies
vegetales; con el tiempo, favorece la restauracion vegetal que facilita la restauracion de la
organizacion y la diversidad de las especies vegetales (Mufioz, 2017). La regeneracién natural
viene a ser un proceso en el cual participan distintos factores del entorno que limitan o
favorecen el desarrollo de los arboles a lo largo del mismo. La regeneracion natural incluye
todos los individuos descendientes de los arboles del nivel del dosel del bosque en un rango de
plantas de 10 cm de DAP, en un rango de hasta 3 categorias (brinzal, latizal y fustal); por lo

tanto es una de las bases mas importantes de la durabilidad de los bosques (Mdller et al., 2023).

Entre los principales beneficios de la regeneracion natural destaca el favorecer el desarrollo de
los arboles, mejorar la aireacion, distribucion de agua a traves del suelo, fortalecer la estructura

del suelo, asi como inhibir los procesos de erosion (Patifio et al., 2022).

2.2.2. Dinamica de la regeneracion natural y sucesion ecolégica

2.2.2.1. Dinamica de regeneracion natural.

La dindmica de la RN es un proceso ecoldgico primordial (Figura 1) en la renovacion de
especies vegetales, permitiendo la restauracion total o parcial del area cambiada a su
disposicion floristica original (Vaca y Palacios, 2023). Para que los bosques conserven su
condicion natural, deben tener una capacidad de autoabastecimiento; desde la perspectiva de
una gestion forestal que sea sostenible, es crucial entender los elementos que dirigen las
dindmicas de la Regeneracion Natural (Miller et al., 2023). La interaccion de la regeneracion
natural es fundamental para la actualizacion y estabilidad de las especies en los bosques (Vaca
y Palacios, 2023). Los bosques mantienen una elevada diversificacion de especies a través de

la dinamica de RN, que juega un rol primordial en la proteccion y administracion de los bosques
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naturales; pero a pesar de ello, la RN en ecosistemas de bosques naturales puede ser selectiva,
favoreciendo a algunas especies, siendo este un desafio en la recuperacion de ecosistemas
naturales (Muller et al., 2023). La RN permite evaluar modificaciones en la disposicion
floristica de los bosques y también nos ayuda a encontrar una base para abordar los problemas

practicos del uso de los ecosistemas forestales (Vaca y Palacios, 2023).

Figura 1

Esquema general del modelo de regeneracion.

Bosque y —>

Silvicultura | ~—,| Sueloy Clima

Regeneracidn

Nota. Esquema general del modelo de regeneracion tomado de Gémez et al. (2016). La RN
tiene una relacion simbidtica entre sus factores, lo que garantiza el reemplazo de las plantas
que han muerto o sido descartadas por plantas jovenes y rebrotes. Tomado de Goémez et al.
(2016)

2.2.2.2. Sucesion

Es un proceso que involucra varios cambios y conduce gradualmente a una estructura y
composicion compleja, y permite el surgimiento de nuevas especies. Forma una secuencia
natural que permite la estabilidad y el equilibrio del bosque (Sanchez Gutiérrez et al., 2019).
Este es un proceso conocido como la formacion natural de un bosque, a partir del
establecimiento de nuevos individuos hasta convertirse en bosque, donde el éxito del proceso
de sucesién depende de los factores ambientales y la calidad del sitio (Chinchilla y Goebel,

2023).
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Este proceso involucra varias etapas, donde las areas logran restaurar su vegetacion con
relativa rapidez sin intervencién humana. Durante los primeros afios de recuperacion del suelo
desnudo, compiten con especies oportunistas (Sanchez et al., 2019). Este proceso se da en tres
etapas: la inicial, donde esta dominada por especies oportunistas; la segunda, que se da por el
desplazamiento de la vegetacién pionera; y la tercera, que se caracteriza por el alto
requerimiento de energia y estrategia reproductiva (Chinchilla y Goebel, 2023).

2.2.3. Categorias de regeneracion natural

2.2.3.1. Brinzal

Es una etapa de desarrollo de un rodal que se manifiesta como parches, y los individuos pueden
alcanzar una altura de hasta 1 metro. Esta etapa esta conformada por el conjunto de plantas de
los estratos mas bajos del bosque. Los brinzales se caracterizan por tener un tamafio que oscila
entre 0,30 m y 1 m; para su registro, es recomendable establecer subparcelas de 2 m x 2 m
(Sanchez et al., 2019).

2.2.3.2. Latizal

Es una etapa de desarrollo donde se hace mas compleja la poda natural de las plantulas. De
acuerdo a la edad, este conjunto de arboles jovenes y rectos llega a medir de 1,5 m. Para evaluar
su abundancia, es recomendable establecer parcelas de 5 m x 5 m (Sanchez et al., 2019).

2.2.3.3. Fustal

Es un estadio de desarrollo de las plantas donde los individuos tienen un DAP entre 10 cm y
40 cm. Para evaluar esta categoria, es recomendable establecer parcelas de 20 m x 20 m
(Sanchez et al., 2019).

2.2.4. El muestreo en la evaluacion de la regeneracion natural

2.2.4.1. Importancia del muestreo
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Echeverria et al. (2019) establecen que los muestreos permiten medir las unidades de una
poblacion a través de la estadistica. En el proceso de muestreo, es importante realizar el
escogimiento del procedimiento de muestreo, la implementacion del plan de muestreo y el

procedimiento para la coleccion de datos.

2.2.4.2. Tipos de inventarios

Segun Casilla y Estrada (2016), los inventarios permiten conocer las condiciones de un rodal
y tomar decisiones para aplicar tratamientos silviculturales. Se pueden clasificar en muestreos
complementarios y de seguimiento, segun se tiene la siguiente clasificacion:

» Inventarios complementarios

Inventario que permite recolectar informacion de los arboles sobresalientes, para el cual se
utilizan unidades de muestreo de 10 m x 10 m. El rigor de muestreo oscila entre 3% y 5% del
area en estudio.

> Inventarios de seguimiento

Inventarios que no proporcionan la informacién requerida para el manejo forestal y ofrecen
informacion general de las unidades.

2.2.5. Factores ambientales que influyen en la regeneracion natural

Los componentes ambientales que ejercen presion en el momento que ocurre la regeneracién
natural son la temperatura, precipitacion, radiacién solar (Patifio-Flores et al., 2022).

» Temperatura

La temperatura permite el desarrollo de las bases fenoldgicas de las plantas y juega un papel
primordial en los procesos de floracion, fructificaciony defoliacion (Patifio-Flores et al., 2022).
» Precipitacion

Patifio et al. (2022) establecen que la precipitacion garantiza los conocimientos de regeneracion

natural, proporcionando humedad y permitiendo el desarrollo del proceso de fotosintesis.
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» Densidad

Kees et al. (2022) establecen que la densidad de los bosques estd determinada por la calidad
del sitio, lo que determina la productividad del bosque y es un indicador que predice el
crecimiento y la mortalidad de los individuos.

2.3. Definicion de conceptos

2.3.1. Especie arborea

Crouzeilles et al. (2020) mencionan que son plantas perennes que se sostienen por si solas,
pueden llegar a medir una altura de hasta 5 m y tienen uno o dos tallos erectos que pueden

alcanzar un didmetro mayor a 10 cm.
2.3.2. Comportamiento

El comportamiento de una planta esta influenciado por factores climaticos y edaficos. Las
plantas responden mediante tropismos, que son mas notorios especialmente en las épocas de

floracion, fructificacion y defoliacién (Lima et al., 2018).
2.3.3. Bosques

Son ecosistemas imprescindibles que regulan el agua y conservan el suelo, conformados por
comunidades de plantas de diferentes especies, asi como arbustos y herbaceas que forman parte

del sotobosque.
2.3.4. Ecosistema

Cerscio y Ebrecht (2023) consideran que es la unidad fundamental de los ecosistemas,
permitiendo la integracion de componentes fisicos y quimicos que se relacionan para formar

del ciclo nutritivo, el cual se inicia con la captacion de la energia que emana del sol.
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2.4. Hipotesis

Ho: La regeneracion natural de especies arbdreas en el bosque La Palma, es méas abundante en
el estadio Fustal que en los estadios Brinzal y Latizal.

Hzi: La regeneracion natural de especies arboreas en el bosque la palma es mas abundante en
los estadios Brinzal y Latizal que en el estadio Fustal.

2.5. Operacionalizacion de variables.

La operacionalizacion de variables que forman parte de este estudio se describe en la Tabla 1.



Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Definicion Dimensién Sub Dimensién  Indicador
Coeficiente de
mezcla

Variabl i indice de Shannon

ariables Es un proceso ecoldgico Weaver
dependientes: trascendental en la i )
. renovacion de especies de Categorias  Brinzal Abundancia de la

Comportamlgpto plantas, que permite de » especie

de regeneracion recuperar la estructura y 'egeneracio . _

natural de composicion floristica " Latizal Coeficiente de

especies arboreas (pagifio-Flores et al., 2022). mezcla
indice de Shannon
Weaver

Fustal Abundancia de la
especie
Temperatura maxima
Temperatura minima
La precipitacion y la
Temperatura
Variables temperatura son muy Temperatura promedio

independientes:

influyentes en el proceso de

renegacion, debido a que Variables Precipitacion
garantizan himedas o sequia climaticas maxima
Climaticas en el desarrollo del proc_:eso I
de la planta (Crouzeilles Precipitacion Precipitacion minima
et al., 2020).
Precipitacion
promedia
Las cualidades del suelo se Arena (%)
relacionan con la flora, ya .
que la falta de vegetacion Limo (%)
genera erosion, influye en la Arcilla (%)
forma del terreno, el clima,
las acciones humanas, el pH, Condiciones Arcilla (%)
- la cantidad de materia edaficas
Edaficas organica, la capacidad de parala Faf;t_ores M.O
intercambio de cationes, los regeneracio edaficos
niveles de Cay Mg, y la n
habilidad para retener agua Densidad

(Patifio et al., 2022).

Nota. En la tabla se describen las variables que se han estudiado para cumplir con el objetivo de

investigacion.
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipoy nivel de investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Hernandez y Torres (2019), la exploracién llevada a cabo en esta investigacion fue de
tipo descriptiva y cuantitativa. Se registré y detall6 la conducta de la regeneracion natural (RN)
de arboles en el bosque La Palma, el mismo que se ubica geograficamente en el distrito de
Conchén, provincia de Chota, a lo largo del afio 2024. Los hallazgos logrados hicieron posible

establecer el grado o situacion de una o varias variables dentro de la poblacién analizada.

3.2  Disefio de la investigacion

El estudio se realizd con un enfoque no experimental. Se delimitaron parcelas de 25 m x 25 m
para la observacion. Al no intervenir en los fendmenos estudiados, se optd por una observacion
natural, siguiendo los lineamientos de Hernandez y Torres (2019). De esta manera, se evité la
manipulacion de variables, permitiendo un andlisis mas cercano a las condiciones reales del
ambiente.

3.3  Métodos de investigacion

3.3.1 Localizacion del area de estudio

La actual investigacién ejecutada y presentada tuvo lugar en el bosque montafioso La Palma.
Su ubicacion geogréafica corresponde a la zona sur del distrito de Conchan, en la provincia de
Chota, en la region de Cajamarca. Este ecosistema se extiende hasta 12 kilémetros de la ciudad
de Chota, contribuyendo al origen del afluente del rio Dofiana, que es un afluente del rio
Chotano, cuya altitud que varia entre 2800 y 3000 metros sobre el nivel del mar, alcanzando
coordenadas UTM aproximadas de 17S 778111 9281721; fisiografia moderadamente
accidentada, topografia que oscila entre levemente ondulada hasta fuertes pendientes cortadas

por pequefios barrancos. En el pais de la region quechua el bosque montano La Palma presenta
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un microclima himedo, precipitaciones moderadas y frequentes neblinas, las cuales varian en
un rango de 70 -120 mm anuales.. Las principales actividades agricolas en la zona son el cultivo
de “papa” (Solanum tuberosum), “oca” (Oxalis tuberosa), “olluco” (Ullucus tuberosus) y
“arveja” (Pisum sativum). En cuanto al tipo de suelo, presenta suelos franco-arcillosos con
escasa materia organica y subsuelo calcareo. El ingreso a la zona de investigacion se lleva a
cabo, en su mayoria, mediante senderos transitables por vehiculos y viejas rutas de épocas

precolombinas. La ubicacion geografica de la zona de investigacion se muestra en la Figura 2.



Figura 2
Localizacion geografica del area de estudio.
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3.3.2 Fase de campo
Delimitacion de areas de muestreo. La imagen que se ilustra en la Figura 3, se evidencia el

bosquejo del disefio de las parcelas y subparcelas utilizadas para la investigacion.

Figura 3
Esquema de parcelas y sub parcelas para la evaluacion de las tres categorias de regeneracion.

20m

3m 20m

5m

Nota. Tomado de Mufoz (2017).

Forma de la parcela.

La parcela, con una configuracion cuadriculada de 20 m x 20 m, fue destinada al estudio de
fustales. Sin embargo, para una recoleccién de datos mas detallada de cada categoria de
regeneracion, se establecieron subparcelas adicionales. Asi, se demarcaron subparcelas de 5 m
X 5 m para latizales y de 2 m x 2 m para brinzales (Sdnchez Gutiérrez et al., 2019). En cada una
de estas unidades de muestreo, se registrd de manera sistematica tanto el nombre comin como

las dimensiones de cada individuo identificado.
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Tabla 2

Clase por tamafio de regeneracion.

Clase Rango de tamario
Brinzal 30cm < 1cm cm de altura
Latizal >0,3m-<1,5m de altura
Fustal >10 cm - <40 cm DAP

Nota. Esta tabla fue construida considerando datos mostrados en los estudios de Silva Yucra (2024).

Georreferenciacion de las parcelas
Se siguid lo recomendado por Sanchez et al. (2019) y se establecieron seis parcelas de 20 m x
20 m. Estas fueron georreferenciadas para adquirir los datos de la regeneracion natural (Anexo

1).

Muestreo de brinzales.

El muestreo se realizé siguiendo lo recomendado por la guia de Manejo sostenible Forestal y
la guia del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (Pinelo, 2004), en cada

sub parcelas se realizé la evaluacion de cada uno de los individuos de las especies arbéreas.

Proceso de muestra en cada parcela.

El levantamiento de informacidn se realiz6 de izquierda a derecha asignando una enumeracion
del 1 al 4. A continuacidn, se escogié un numero aleatorio para definir las subparcelas de 5 m
x 5 men la esquina elegida para evaluar los latizales. Posteriormente, se definié una subparcela

de 2 m x 2 m para identificar los brinzales (Figura 2) (Santa Cruz, 2019).
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Variables de muestreo de especie.
Nombre comudn
Durante la ejecucién de la investigacion se registré el nombre vernaculo de cada especie en
cada parcela encontrada que sera establecido por un taxénomo.
Altura total
Para obtener la atura de los arboles se aplicd el método de la proporcidon visual™ o "método de
la medida de referencia". Consiste en:
e Establecer una medida de referencia, colocar una marca de un metro en el tronco del
arbol.
e Alejarte del arbol, retroceder lo suficiente para tener una vision completa del arbol.
e Se compara visualmente la altura del arbol con la marca de un metro previamente
establecida. De esta forma, se puede estimar con precision la altura total del arbol.
Este método resulta ser facil y practico, permitiendo obtener una buena aproximacion de la
altura del arbol sin necesidad de herramientas complejas.
Composicién floristica.
Los componentes floristicos de las especies arbdreas (brinzales y latizales) fueron evaluados
por nimero de individuos a nivel familia, género y de lo posible a especies, que nos permitid
determinar el potencial de regeneracion natural.
Tabla 3

Evaluacion de la composicidn floristica de la RN por categorias de tamafio.

Parcela Categoria Familia Géneros Especies
1 Brinzales

Latizales

Fustal

Nota. Categorias de regeneracion evaluadas en cada parcela
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Muestreo de suelos.

En la parcela, mediante el método del cuarteo, se procedié a tomar seis submuestras, ubicados
en los extremos y en la parte media de la parcela. Se utiliz6 una pala recta para abrir un hoyo
de 30 cm de profundidad. De cada punto, se extrajo 1 kg de suelo y, una vez colectadas las seis
muestras, se depositd en una manta limpia para realizar la mezcla de manera homogénea. De
esta mezcla, se obtuvo una muestra compuesta de 1 kg. Este procedimiento se realiz6 de manera
independiente con cada una de las parcelas, obteniendo asi seis muestras diferentes. Estas
muestras se empacaron y etiquetaron en bolsas plasticas para su envio al laboratorio de suelos

de INIA.

Registro de las variables climaticas.

Los datos seran considerados en época de lluvias. Se tomaron en cuenta los valores de la
temperatura mas alta (Tmax), la temperatura mas baja (Tmin) y la temperatura media (Tpro).
La informacién sobre la radiacion solar (RS) y la velocidad del viento (VV) se obtuvo de la

base de datos WorldClim v2 (Fick y Hijmans, 2017).

3.3.3 Analisis de laboratorio

Las muestras representativas de suelo estuvieron analizadas en el laboratorio regional de suelos
del INIA Cajamarca; en el mismo laboratorio se realizd una caracterizacion fisica y se
determind la clasificacion granulométrica expresando las proporciones de arena, limo, arcilla,
ademas de otra caracterizacion quimica que incluia la estimacion de la cantidad de pH, potasio
(K), fésforo (P), nitrégeno (N), aluminio (Al), saturacion de bases y acidez de cambio. Para
llevar a cabo la determinacion de estas variables fisico-quimicas se utilizaron las siguientes

metodologias:
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- Meétodo de hidrometro, el cual correspondio a la secuencia de operaciones estadisticas para
estimar la composicion granulométrica del suelo y realizar la clasificacién granulométrica
expresando la proporcion de las particulas de diferente tamafio.

- Evaluacién de la conductividad eléctrica del extracto (salinidad).

- pH: Medicidn en el potenciometro de la relacion entre suelo y agua en una ratio de 1:1, o
en el caso de la suspension suelo: KCI N, una proporcion de 1:2. 5.

- Materia organica: Método de Walkey y Black, oxidacién de carbono organico utilizando
K2Cr207. % M. O. = % C multiplicado por 1. 724.

- Nitrogeno total: Método del micro - Kjeldahl.

- Al + H": método de Yuan. Extraccion con KCI, N.

- Método de Olsen: Disponibilidad de potasio (K), fésforo (P).

Fase de gabinete.

En una primera etapa, se normalizd la informacion del inventario de las parcelas en estudio,
agrupando los datos segun las categorias de regeneracion. Después, para evaluar la variedad de
los individuos, se llevo a cabo el calculo del indice de importancia, teniendo en cuenta la
cantidad de especies en cada area de muestreo (Ecuacion 1). A continuacion, para evaluar el
potencial de regeneracion, se estimé esta variable a partir de la abundancia y la frecuencia,
tanto absoluta como relativa. Por Gltimo, se procedid a realizar la observacion de correlacion
entre las variables climaticas y del suelo con las categorias de regeneracion, con el fin de

determinar si estas Gltimas ejercieron alguna influencia en el proceso.
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Figura 4

Flujograma resumen de la metodologia.

Establecimiento de las
parcelas

Muestreo de las categorias
de regeneracion

— Fase de campo

o Mouestreo de suelo

Laboratorio Analisis de suelo

Metodologia

Abundancia absoluta y
relativa

Frecuencia absoluta y
relativa

— Fase de gabinete

L Indice de diversidad

Nota. Desarrollo metodoldgico en fases clave.

3.4  Poblacién, muestra y muestreo.

3.4.1 Poblacion

La poblacién estuvo constituida por todos los individuos de las especies arboreas que se
desarrollan en el bosque La Palma, distrito de Conchan-Chota.

3.4.2 Muestra

La seleccion de seis parcelas de 20 m x 20 m. El nimero de parcelas busca equilibrar la
minuciosidad con la practicidad. Considerando el aspecto tedrico, el nUmero de parcelas
necesario para representar adecuadamente un &rea heterogénea depende de la variabilidad

espacial de la vegetacion. Si bien un mayor nimero de parcelas generalmente captura mejor la
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heterogeneidad y aumenta la capacidad estadistica para detectar patrones, limitaciones
logisticas como el tiempo y los recursos suelen limitar el nimero factible. No existe una
férmula estadistica Unica que determine el niUmero 6ptimo exacto sin conocer previamente la

varianza de la vegetacion.

3.4.3 Muestreo

Se utilizé la técnica de muestreo aleatorio para seleccionar a los individuos. Los participantes

fueron elegidos al azar, considerando como criterio principal su crecimiento y desarrollo.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Para recopilar datos sobre las especies arboreas encontradas en el bosque La Palma, se
utilizaron las siguientes técnicas.
» Medicion directa: se utilizaron cintas métricas para medir la altura de los brinzales y
latizales, asi como también para medir el diametro de los arboles.
» Estimacion visual: se ejecutd el método de estimacidn visual para analizar la altura de
los arboles, especialmente en areas de dificil acceso.
» Uso de tecnologia: se manejo un vernier electronico para estimar el diametro de los
brinzales y latizales.
» Muestreo: realizamos la instalacion de parcelas de muestreo, donde recopilamos datos
sobre la identificacion de especies, la altura y el diametro.
> Registro de datos: se utilizaron libretas de campo para el registro de informacion sobre
la especie, la altura y el didmetro de cada arbol, asi como otras variables relevantes.
3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos.
» Guia de observacion: se utiliz6 para registrar las variables dasométricas y nimero de

individuos.
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» Formulario de evaluacién de plantulas y brinzales: se diseid un formato
estructurado para registrar informacion detallada sobre cada individuo joven
encontrado dentro de las parcelas de muestreo.

» Observacion directa y notas de campo: se realizaron visitas sistematicas al bosque
La Palma para registrar observaciones cualitativas sobre el estado general del
ecosistema, la presencia de disturbios (incendios, tala, pastoreo), la distribucion
espacial de la regeneracién y otros aspectos relevantes no capturados por los otros
instrumentos.

3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron ingresados en una hoja de célculo Excel, donde se procedio a calcular la suma,
el promedio y otros datos estadisticos descriptivos. Posteriormente, se efectud el procesamiento
empleando como herramienta estadistica el estadistico SPSS. El anélisis se visualizo mediante
diagramas de cajas.

- Gréficos de barras: utilizando el modelo de histograma, lo que nos permitio identificar de
manera mas clara la distribucion de los datos.

- Tablas de resumen: con modelo estadistico que facilitara la organizacion y condensacion
de datos en un formato mas accesible, mediante el uso de grupos y estadisticas. Para el cual
se realizaran los siguientes célculos.

- Indice de valor de importancia.

Para calcular el indice de Shannon-Wiener se considerd la cantidad de especies que se deben

identificar en cada una de las areas de muestreo.

IVI = (Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa) Ecuacion 1
Donde IVI es el indice de valor de importancia.

- Promedio de individuos.
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X +Xo+ Xn Ecuacién 2

Promedio (X)= N

Donde promedio (X),:X; + X, + _X,el conjunto de observaciones, N: numero de

observaciones.

- Coeficiente de mezcla.

N -7
CM=§ Ecuacidn 3

Donde CM: es el indice de combinacion, S: cantidad total de especies registradas en la muestra,

N: cantidad total de individuos observados en la muestra.

- Abundancia absoluta.

ni Ecuacién 4
Aba=—
N

Donde: Aba: conteo total, ni: cantidad de sujetos de la misma especie, N: cantidad de sujetos

totales en la muestra.

- Abundancia relativa.

Ab%=%i < 100 Ecuacion 5

onde Ab%: cantidad relativa, ni: cantidad de individuos de una misma especie, N: cantidad

total de individuos en la muestra.

- Frecuencia absoluta.

Fi i0
L Ecuacion 6
Ft
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Donde:FrA Frecuencia absoluta, Fi: frecuencia absoluta de la iésima especie, Ft: refiere a la

totalidad de las frecuencias en el muestreo.

- Frecuencia relativa.

FrAni Ecuacion 7

Donde:Fr% frecuencia relativa, FrAni: frecuencia absoluta de la iésima especie, FtAt: refiere

a la totalidad de las frecuencias en el muestreo.

3.7  Aspectos éticos

Originalidad: la originalidad del estudio se basé en la informacion sobre el comportamiento
sobre la reconstitucion natural de arboles en el bosque La Palma, provincia de Chota,
Cajamarca. Asimismo, los trabajos de investigacion se realizaron cumpliendo con los
pardmetros de las normas APA, séptima edicion.

Conflicto de intereses, el presente estudio no representa ningun conflicto de intereses.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Diversidad de la regeneracion de especies arbdreas en el bosque La Palma

En el bosque La Palma se identifico un total de 12 familias de arboles (fustales),
Chloranthaceae resultd ser la familia mas abundante con 67 individuos, seguida de
Cyatheaceae (36) y Rubiaceae (28). El resto de las familias como Melastomataceae,
Meliaceae, Cunoniaceae, Lauraceae, Primulaceae y Elaeocarpaceae presentaron una menor
cantidad de individuos. En cuanto a los latizales se identificaron 14 familias y brinzales 12, en
ambos casos. Chloranthaceae, Meliaceae y Cyatheaceae dominaron en las tres categorias de
tamafio, aunque con variaciones en la abundancia de individuos. Las familias Primulaceae,
Cunoniaceae, Piperaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Adoxaceae y Siparunaceae estuvieron

representadas por menos de 10 individuos en las tres categorias.

Las tres categorias presentan similitudes en cuanto a las familias dominantes. Chloranthaceae,
Meliaceae y Cyatheaceae son frecuentes. Sin embargo, existen algunas diferencias en la

abundancia relativa de cada familia entre las categorias.
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Tabla 4

Identificacidn de familias en las tres categorias de regeneracion natural (fustales, latizales y
brinzales) en las seis parcelas

N° Fustales Il:d N° Latizales Il:d N° Brinzal Il:d
1 Chloranthaceae 67 1 Chloranthaceae 28 1 Meliaceae 31
2 Cyatheaceae 36 2 Meliaceae 19 2 Chloranthaceae 28
3 Rubiaceae 28 3 Primulaceae 9 3 Rubiaceae 6
4 Meliaceae 21 4 Cunoniaceae 6 4  Elaeocarpaceae 3
5 Melastomataceae 16 5 Lauraceae 6 5 Adoxaceas 2
6 Primulaceae 12 6 Piperaceae 6 6 Cornaceae 2
7 Lauraceae 9 7 Rubiaceae 6 7 Myrtaceae 2
8 Cunoniaceae 8 8 Adoxaceas 5 8 Siparunaceae 2
9 Clusiaceae 4 9 Cornaceae 3 9 Brunelliaceae 1
10 Cornaceae 3 10 Bignoniaceae 1 10 Lauraceae 1
11  Elaeocarpaceae 3 11 Melastomataceae 1 11 Melastomataceae 1
12 Adoxaceas 2 12 Meliaceas 1 12 Proteaceae 1
13 Bignoniaceae 2 13 Myrtaceae 1

14 Myricaceae 2 14 Sabiaceae 1

15 Scrophulariaceae 2

16 Siparunaceae 2

17 Clethraceae 1

18 Sabiaceae 1

Nota. Identificacion de familias predominantes por categoria.
4.2 Abundancia de la regeneracion natural de las especies arbdreas en el bosque La

Palma

Los resultados del estudio (Tabla 5) revelan una clara dominancia de Hedyosmum scabrum
(Ruiz & Pav.) Solms, en la RN de fustales representando el 63,64% del V1. Le siguen Cyathea
caracasana y Guarea kunthiana 47,31% y 22,57% respectivamente. Sin embargo, las menos
abundantes son Meliosma alba, Piper aduncum y Buddleja globosa. La categoria fustal en el
bosque La Palma, mostr6 una abundancia absoluta total de 219, este valor se ha obtenido con

una proyeccion a un area de 2400 m?2.
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Abundancia de la regeneracion natural de especies arboreas, en la categoria fustal en el

bosque La Palma, distrito de Conchan

Especies arboreas Aa (ﬁ}g) fa ((',:/::) Da (I(?/:) (;\écl))
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms 67 3059 83,33 9,26 0,23 23,79 63,64
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 36 16,44 66,67 7,41 0,22 2346 47,31
Guarea kunthiana A.Juss. 14 6,39 8333 9,26 0,07 6,92 2257
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 20 9,13 50 556 0,07 7,83 2252
Weinmannia elliptica Kunth 6 2,74 6667 7,41 0,03 293 13,07
Axinea nitida Cogn. 9 4,11 16,67 185 0,03 351 947
Miconia (Ruiz & Pav.) 5 2,28 50 55 0,01 155 9,39
Ruagea H.Karst. 4 183 16,67 1,85 0,04 450 8,18
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 4 183 3333 370 0,02 262 815
Myrsine coriacea (Sw.) ex Roem. & Schult. 11 502 16,67 1,85 0,01 0,55 7,43
Vallea stipularis Mutis ex L.fil. 3 1,37 3333 3,70 0,02 2,04 7,11
Nectandra lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 7 3,20 16,67 1,85 0,01 1,33 6,38
Ruagea glabra Triana & Planch. 3 1,37 3333 3,70 0,01 123 6,30
Viburnum opulus L. 2 091 3333 3,70 0,01 131 5,93
Clusia pseudomangle Planch. & Triana 4 183 3333 370 O 0,21 574
Delostoma integrifolium D.Don 2 091 33,33 3,70 0,01 1,07 5,69
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Wilbur 2 091 3333 370 001 060 5722
Palicourea Aubl. 3 1,37 16,67 185 0,02 196 5,18
Miconia (Ruiz & Pav.) 2 091 16,67 185 0,02 214 491
Clethra L. 1 046 16,67 1,85 0,02 211 442
Ewinmwnnia elliptica 2 091 16,67 185 0,01 1,35 4,12
Siparuna thecaphora (Poepp. & Endl.) A.DC. 2 091 16,67 1,85 0,01 1,33 4,10
Cornus peruviana J.F.Macbr. 3 1,37 16,67 1,85 0,01 0,82 4,05
Ocotea jumbillensis O.C.Schmidt 2 091 1667 185 0,01 119 3,96
Palicoubria sp 1 046 16,67 185 0,02 161 3,92
Mimusops coriacea (A. DC.) Mig. 1 0,46 16,67 185 0,01 1,19 3,50
Meliosma alba (Schitdl.) Walp. 1 0,46 16,67 1,85 0 0,40 2,71
Piper aduncum L. 1 0,46 16,67 185 O 0,30 261
Buddleja globosa Hope 1 0,46 16,67 1,85 0 0,13 2,44
Total 219 100% 900 100% 0,95 100% 300%

Nota: Aa: es la abundancia absoluta, Ar (%) es la abundancia relativa, Fa es la frecuencia
absoluta, Fr (%) es la frecuencia relativa, Da es la abundancia absoluta, Dr (%) es la
dominancia relativa, 1VI es el indice de valor de importancia.

El andlisis del indice de valor de importancia (V1) en las seis parcelas del bosque La Palma

(Tabla 6), muestra una clara desigualdad en la forma en que se distribuye la cantidad de

especies en la fase de latizal. Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) de acuerdo a lo anterior,
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Solms presenta un V1 significativamente mayor al resto, lo que sugiere una dominancia de la
misma en la comunidad. Las especies del extremo inferior de la distribucion del VI
corresponden a las especies que en menor medida contribuyen a la estructura y funcién del
ecosistema, en este caso, Myrcianthes discolor (Kunth) Mc Vaugh, Delostoma integrifolium
D.Don, Miconia (Ruiz & Pav.), etc. El indice de relevancia es un sefialador en el que se han
utilizado los diversos pardmetros de abundancia, frecuencia y dominancia, por lo que una
especie con un IVI puede que no sea la especie con mayor cantidad en el bosque que se estudia,
pero si debe ser una especie comudn que se encuentra en el parque con una gran area basal
(Mendoza y Forestal, 2021). En la categoria latizal del bosque La Palma, se presenta una

abundancia total de 1,019, siendo este valor el resultado de proyectar un area de 2 400 m?.

Tabla 6
Abundancia de la regeneracion natural de especies arbdreas, en la categoria latizal en el
bosque La Palma, distrito de Conchan-Chota

Ar Fr Dr VI
A T ) P () (300)

Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.)
Solms

Guarea kunthiana A.Juss. 13 1398 50,00 8,11 0,001 0,110 22,20
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

ex Roem. & Schult.

Palicourea amethystina (Ruiz &
Pav.) DC.

Piper aduncum L.

Weinmannia elliptica Kunth
Viburnum opulus L.

Nectandra lineatifolia (Ruiz & Pav.)
Mez

Ruagea glabra Triana & Planch.
Ocotea jumbillensis O.C.Schmidt
Cornus peruviana J.F.Macbr.

28 30,11 8333 1351 0450 97,284 140,91

9 9,68 50,00 811 0,008 0,682 1847

6,45 66,67 1081 0,000 0,056 17,32

6,45 50,00 8§11 0,005 1,053 15,61
6,45 50,00 8§11 0,000 0,026 14,59
538 50,00 8§11 0,000 0,035 13,52

6,45 3333 541 0,000 0,043 11,90

538 3333 541 0,002 0,464 11,25
2,15 3333 541 0,000 0,016 7,57
2,15 3333 541 0,000 0,009 7,57
1,08 16,67 2,70 0,001 0,202 3,98
1,08 16,67 2,70 0,000 0,009 3,79

Guarea kunthiana A.Juss.
Meliosma alba (Schltdl.) Walp.
Myrcianthes discolor (Kunth) Mc
Vaugh

Delostoma integrifolium D.Don 1,08 16,67 2,70 0,000 0,002 3,78
Miconia (Ruiz & Pav.) 1,08 16,67 2,70 0,000 0,002 3,78

1,08 16,67 2,70 0,000 0,006 3,78

P P, P PP DNMNMNNO OO OTOO O

Total 93 100% 616,7 100% 0,463 100% 300%
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El andlisis del indice de valor de importancia (IV1) en las seis parcelas del bosque La Palma
(Tabla 7) revela una clara dominancia de Guarea kunthiana en la regeneracién de especies
brinzales, seguida de Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms, Palicourea amethystina
(Ruiz & Pav.) DC. Sin embargo, especies como Miconia (Ruiz & Pav.), Nectandra lineatifolia
(Ruiz & Pav.) Mez y Brunellia dulcis J.F.Macbr presentan un IVI relativamente bajo,
indicando una diversidad de especies en proceso de regeneracion. La categoria brinzal en el
bosque La Palma, mostr6 una abundancia total de 877, este valor se ha obtenido con una

proyeccion a un area de 2400 m?2.

Tabla7

Abundancia de la regeneracion natural de especies arboreas, en la categoria brinzal en el
bosque La Palma, distrito de Conchan-Chota

Aa Ar (%) Fa Fr(%) Da Dr (%) VI
Guarea kunthiana 26 32,50 83,33 22,73 0,052 47,09 102,32
Hedyosmum scabrum 28 35,00 66,67 18,18 0,043 39,51 92,69

Palicourea amethystina 7,50 50,00 13,64 0,005 4,28 2541
6,25 16,67 4,55 0,003 3,16 13,96
3,75 16,67 4,55 0,001 0,80 9,09
2,50 16,67 4,55 0,001 1,16 8,21
2,50 16,67 4,55 0,001 1,16 8,20

6
Ruagea glabra 5
3
2
2
Siparuna thecaphora 2 2,50 16,67 4,55 0,001 0,51 7,56
2
1
1
1
1

Vallea stipularis
Myrcianthes discolor
Cornus peruviana
Viburmun 2,50 16,67 4,55 0,001 0,50 7,55
1,25 16,67 4,55 0,001 0,67 6,47
1,25 16,67 4,55 0,001 0,65 6,45
1,25 16,67 4,55 0,000 0,40 6,19
1,25 16,67 4,55 0,000 0,11 5,90
Total 80 100% 366,7 100% 0,1 100%  300%

Lomatia hirsuta
Miconia sp
Nectandra lineatifolia

Brunellia dulcis
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4.3  Efecto de las condiciones edafoclimaticas en la regeneracion natural de especies

arboreas en el bosque La Palma

Los resultados presentados en la Figura 5 indican una fuerte relacion entre las caracteristicas
del suelo y la composicion de la vegetacion. La arcilla muestra asociacion muy alta con la
categoria latizal (0,91), lo que sugiere una preferencia de las especies por suelos arcillosos. De
manera similar, la arena se asocia fuertemente con la categoria fustal (0,81). Aunque en menor
medida, se observa una relacién moderada entre el limo y la categoria brinzal (0,62). Respecto
a las variables climaticas, la temperatura maxima (Tmax) presenta una asociacién mediana con
la categoria de brinzales (0,34), mientras que la temperatura promedio (Tpro) muestra una
relacion similar con la categoria latizal (0,33).

Figura 5

Efecto de los factores edafoclimaticos en la regeneracién natural de las especies arboreas en
el bosque La Palma

Correlacién

AC- AL-l MO FD PD CE A ena Arcilla Limo Tpro Tmin Tmax WT Fustal Latizal

Nota. El grafico muestra la relacion entre la abundancia de regeneracién natural y las
caracteristicas edafoclimaticas en el bosque La Palma.
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4.4  Contratacion de hipotesis

Ho: La regeneracion natural de especies arboreas en el bosque La Palma, es mas abundante en
el estadio Fustal que en los estadios Brinzal y Latizal.

Hai: La regeneracion natural de especies arboreas en el bosque La palma es méas abundante en
los estadios Brinzal y Latizal que en el estadio Fustal.

Se rechaza la hipotesis nula (Ho), ya que la regeneracion natural de especies arboreas en el
bosque La Palma, no es mas abundante en el estadio Fustal (219), puesto que presentd una
abundancia menor que los estadios Brinzal (877) y Latizal (1019).

Por consiguiente, se admite la hipotesis alternativa (H1), puesto que la recuperacion natural de
especies de arboles en el bosque La Palma fue méas abundante en sus estadios Brinzal (877) y
Latizal (1019) a comparacion del estadio Fustal que presentd una abundancia de 219,
significativamente menor a los otros estadios. Esto sugiere que el bosque esta en una etapa de
desarrollo continuo y activo, con una alta tasa de regeneracion en las etapas iniciales (latizal y
brinzal). La baja abundancia de fustales podria sugerir una alta mortalidad en las etapas mas
avanzadas de desarrollo o una extraccion selectiva de individuos maduros.

La regeneracion de especies arboreas en bosques tropicales varia segun los diferentes estadios
de crecimiento e intervenciones de manejo. En el bosque de La Palma, los estadios iniciales
dominan la regeneracion natural, mientras que los fustales muestran una abundancia
significativamente menor (Ramirez y Lozano, 2024). Las intervenciones de manejo forestal
pueden afectar significativamente la estructura y la diversidad floristica de la regeneracion

natural, particularmente en las etapas de latizal y brinzal (Braga et al., 2024).
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Figura 6

Comparacion de la regeneracion natural de especies arbdreas en el bosque la Palma
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Nota. Lo valores de regeneracion natural de especies arbdreas fue calculada con proyeccion a
un area de 2400 m? en el bosque la Palma.

45  Discusiones
45.1 En funcién a la diversidad de la regeneracion natural de especies arboreas en el
bosque La Palma

Los resultados obtenidos en el bosque La Palma muestran una clara dominancia de la familia
Chloranthaceae en las tres categorias de tamafio (fustal, latizal y brinzal), seguida de
Cyatheaceae y Meliaceae. Esta tendencia es similar a lo observado en otros estudios realizados
de los bosques en diferentes regiones de América del Sur (Roay Torres, 2021). En los bosques
montanos y premontanos de Per, las familias Lauraceae, Melastomataceae, Cunoniaceae y
Rubiaceae fueron las dominantes en estratos altos, mientras que Moraceae, Fabaceae y
Lauraceae prevalecieron en la parte baja (Giacomotti et al., 2021). En Colombia, las familias
Rubiaceae, Melastomataceae y Lauraceae fueron las mas ricas en especies en un bosque en

sucesion avanzada (Roa y Torres, 2021).



49

Un estudio en la Amazonia colombiana encontrd 145 especies de arboles en una parcela de 1
ha, con diversidad y estructura variables entre el bosque intervenido y las areas de matorral alto
(Roay Torres, 2021). En Venezuela, se identificaron 63 especies de arboles de 27 familias en
diferentes unidades fisiogréaficas, siendo Fabaceae la familia méas representada (Rangel et al.,
2021).

4.5.2 En funcion a la abundancia de la regeneracion natural de las especies  arboreas

en el bosque La Palma.

Abundancia de la regeneracion natural de especies arboreas en la categoria fustales en el

bosque La Palma, distrito de Conchan.

Los resultados obtenidos indican que esta diversidad fue mayor en términos de abundancia,
sugiere una cierta resiliencia del ecosistema ante posibles perturbaciones.Asi como hallaron en
los trabajos de Casabona (2022), identificaron una mayor abundancia de individuos en etapas
adultas, lo cual es indicativo de una estructura poblacional sesgada en la direccion de alcanzar
arboles maduros, lo cual sugiere una cierta resiliencia del ecosistema. Sin embargo, a diferencia
de este trabajo que plantea que las especies mas dominantes fueron Acnistus arborescens y
Weinmannia pinnata, encuentran que la especie dominante es Hedyosmum scabrum (Ruiz &
Pav.) Solms. La composicion de la comunidad puede verse afectada por condiciones locales
como las condiciones edaficas, climaticas e historia de perturbaciones (Sierra Escobar et al.

2020).

En la comparacion con las caracteristicas de otros ecosistemas como el de Patifio et al. en los
matorrales espinosos, se observa que la composicion de la comunidad y la dinamica de la
regeneracion difieren entre distintos tipos de vegetacion. De ahi que los hallazgos de este
estudio, al igual que los de Casabona Inuma (2022), han demostrado que la RN esté fuertemente

condicionada por la dinamica del bosque y los factores ambientales locales. Sin embargo, a
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diferencia de estudios como el de Romero (2021), donde se reporté una escasa RN, nuestros
resultados indican una mayor capacidad de regeneracion del bosque de La Palma.
Abundancia de la regeneracion natural de especies arboreas en la categoria latizales en el

bosque La Palma, distrito de Conchan-Chota.

En las comunidades boscosas montanas, especies como Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.)
Solms, Weinmannia elliptica Kunth tienden a registrar altos indices del valor de importancia
(IV1); lo que sugiere que tales especies dominan en las comunidades vegetales analizadas
(Burga et al., 2021; Mendoza y Forestal, 2021). Estos resultados son coherentes, en parte con
los resultados encontrados en investigaciones previas en bosques tropicales y templados
caribefios. Con el mismo sentido de lo encontrado por Cabrera et al. (2022) y Lima et al. (2018),
que determinaron una clara dominancia de ciertas especies en la etapa de latizal que podria
sugerir una dindmica de sucesion en la que unas pocas especies logran establecerse y crecer
con mayor éxito. Sin embargo, contrario a los anteriores estudios de las etapas definitorias de
latizal, que determinan mdaltiples especies de gran valor de importancia, en este estudio queda
reflejada una dominancia superior de H. scabrum, logos que las diferencias en las comunidades
vegetales pudieran tener un origen local como factores de la dindmica del lugar, edafologia,
del clima o caracteristicas historicas de perturbaciones en el bosque La Palma. Ademas,
contrario a los trabajos de Casabona (2022) y Monteverde (2021) donde se registran tasas de
incidencia de las especies mayores en las etapas iniciales de regeneracion, en este estudio se
obtiene una menor diversidad de especies en la etapa de latizal. En lineas generales, los
hallazgos de esta investigacion destacan que, al examinar como ocurre la regeneracion natural
y la organizacion de las comunidades de plantas (Cabrera et al., 2022), es fundamental
considerar las particularidades de cada ecosistema. Debido a lo anterior, consideramos que la
composicion del conjunto de vegetacion en regeneracion es un reflejo de las primeras etapas

sucesionales tras las intervenciones humanas.
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Abundancia de la regeneracion natural de especies arboreas en la categoria brinzales en el

bosque La Palma, distrito de Conchan-Chota.

Los resultados obtenidos sugieren una dindmica compleja en la regeneracion natural del
bosque, influenciada por factores bidticos y abioticos. EI IV es una métrica crucial para evaluar
la importancia ecol6gica de las especies arbdreas en los ecosistemas forestales. Su valor oscila
entre 0-300% ya que un V1 alto para una especie en particular sirve para sefialar su importancia

estructural y funcional dentro del bosque.

La interaccion de renovacion de los bosques de montafia en Per y Colombia muestra modelos
complicados de predominancia y variedad de especies. En el bosque de La Palma, Hedyosmum
scabrum y Palicourea amethystina mostraron altos valores de importancia en la regeneracion
natural (Burga-Cieza et al., 2021). De manera similar, en los bosques montanos colombianos,
especies como Miconia resima y Palicourea angustifolia exhibieron altos indices de valor de

importancia (Sierra et al., 2020).

Los resultados encontrados en el estudio actual, donde Guarea kunthiana emerge como la
especie dominante en el estadio de brinzal, son parcialmente congruentes con los hallazgos
encontrados en investigaciones previas como el de Cabrera et al. (2020) y Lima et al. (2018)
reportan una alta diversidad de especies en los estadios iniciales de regeneracion, nuestros
resultados sugieren una dominancia mas marcada de ciertas especies en el bosque La Palma.
Esta diferencia podria muchas veces ser impactada por factores locales como las caracteristicas
edéaficas, el clima y la historia de perturbacién del sitio. Sin embargo, a diferencia de estudios
como el de Romero (2021), donde se reporta una escasa regeneracion natural, nuestros
resultados muestran una regeneracion activa, aunque dominada por pocas especies. Estos

resultados evidencian que es crucial considerar el entorno local al analizar como ocurre la
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regeneracion natural y indican que la variedad de especies y la configuracion de la vegetacion

pueden diferir notablemente entre diversas regiones y ecosistemas.

4.5.3 Efecto de las condiciones edafoclimaticas en la regeneracion natural des especie

arbdreas en el bosque La Palma.

Los datos obtenidos en los resultados preliminares proponen que los aspectos atmosféricos y
edaficos son elementos que estan involucrados en la regeneracion natural de las diferentes
especies vegetales que han sido estudiadas, se han encontrado correlaciones positivas entre
latizales y arcilla, fustales y arena y brinzales con limo, se considera que el propio estado del
suelo se puede ver afectado por los planteamientos a través de diferentes vias, como las
secreciones de las raices (alelopatia), la aportacion de materia organica o la modificacién de la
estructura de los suelos que derivan en la textura o fertilidad del mismo (Torres et al., 2013).
Estudios en regeneracion natural de Caesalpinia gaumeri mostraron mayor significancia para
los estadios latizal que crecen en suelos Leptosol (arenosos), el mismo modo, Gymnopodium
floribundum presenté mayor significancia para el estadio latizal que crecen en suelos Luvisol
(arcillosos) (Interian-Ku et al., 2009). Semejantes resultados reportaron Liu et al. (2020)
quienes reportaron la pendiente, la materia organica del suelo y el nitrogeno total del suelo, se
correlacionan significativamente con la densidad y la riqueza de plantulas en los bosques
montafosos. Por su parte Mosquera et al. (2019) las condiciones del suelo, incluida la acidez,
los nutrientes y la textura, influyen en la diversidad y el dominio de los &rboles. Asimismo, se
encontrd que las caracteristicas del suelo tenian una influencia mas fuerte en la altura de los
arboles que los factores climéticos y topograficos para Cinchona pubescens (Rufasto et al.,
2023). Las intervenciones de manejo forestal pueden impactar significativamente la estructura
y diversidad floristica de la RN, particularmente en los estratos de plantulas y brinzales
(Ramirez y Lozano, 2024). El éxito de la RN puede ser variable debido a las condiciones

ambientales, pérdidas de semillas y mortalidad de plantulas (Gongalves y Fonseca, 2023).
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se caracteriz6 el comportamiento de la regeneracion natural de especies arboreas en el bosque
La Palma, distrito de Conchan, provincia de Chota, evidenciandose una dominancia de pocas
especies, entre las mas representativas estan la Hedyosmum scabrum, Cyathea caracasana,
Guarea kunthiana, Palicourea amethystina, lo que indica un proceso de sucesion relativamente

temprano.

Se evaluo la diversidad de la regeneracion natural de especies arbdreas en el bosque La Palma,
distrito de Conchan, identificandose un total de 12 familias de arboles (fustales), predominando
principalmente la especie Chloranthaceae con 67 individuos. Para los latizales se identific 14
familias y 12 para brinzales, en ambos Chloranthaceae, Meliaceae y Cyatheaceae dominaron
en las tres categorias de tamafio. Las tres categorias presentan similitudes en cuanto a las

familias dominantes.

Se evalu6 la abundancia de la regeneracion natural de las especies arboreas en el bosque La
Palma, distrito de Conchan, la misma que estuvo dominada por la presencia de las familias
Hedyosmum scabrum, Cyathea caracasana, Guarea kunthiana, Palicourea amethystina en las
tres clasificaciones de tamarfio: brinzales, latizales y fustales, lo que indica un notable impacto
de estas especies en la organizacion y funcionamiento del bosque. Siendo mas prevalente en

las etapas Brinzal y Latizal en comparacion con la etapa Fustal.

Se determind el efecto de las condiciones edafoclimaticas en la regeneracién natural de las
especies arboreas en el bosque la Palma, distrito de Conchan. Evidenciandose efectos
significativos (p <0,05) de las condiciones mencionadas en la regeneracion natural de especies

arboreas en el bosque La Palma. Ademas, se observd una alta asociacion entre arcilla y latizal
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(0,91), asi como también entre arena y fustal (0,81). En el caso del limo y brinzal la asociacion
fue moderada (0,62). Y las variables climaticas, Tmax y brinzal alcanzaron una baja asociacién

(0,34), al igual que Tpro vy latizal (0,33).

5.2 Recomendaciones

Al encontrar en este estudio que solo unas pocas especies contribuyen en la regeneracion
natural del bosque La Palma, es importante realizar e implementar estrategias de manejo
(programas de reforestacion con especies nativas y ejecucion de practicas de manejo forestal

sostenible) y conservacion que promuevan la diversidad de especies.

Dada la importancia de las especies Hedyosmum scabrum, Cyathea caracasana, Guarea
kunthiana, Palicourea amethystin, se hace la recomendacion de priorizar el mantenimiento y

la administracion sostenible de estas especies.

Realizar estudios en otros bosques de la provincia de Chota para identificar, mejor y

diversificar la ecologia y la dinamica de las especies existentes.

Considerando que se han descubierto conexiones cruciales entre las caracteristicas del terreno
y el clima, junto con la forma en que los arboles se renuevan espontaneamente en el bosque la
Palma, convendria tener muy presentes estos factores al disefiar y ejecutar estrategias para
salvaguardar los bosques de manera efectiva. Esto implicaria seleccionar las variedades de
arboles méas adecuadas para cada clase de suelo y condicién climatica, asi como implementar
procedimientos que minimicen cualquier repercusion perjudicial en la regeneracion natural,

impulsando de este modo la perdurabilidad del ecosistema.
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ANexos

Anexo 1. Resultados de los analisis de suelo de las 6 parcelas instaladas en el bosque La
Palma, realizados en el laboratorio del INIA en Cajamarca.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

INACAL

DA - Pel
L

Registro N'LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 050598-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA
I INFORMACION GENERAL
Cliente  KELI AYDE IRIGOIN MEJIA

Propietario / Productor
Direccién del cliente*

Solicitado por

Muestreado por

NUmero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)*
Fecha(s) de muestreo®

Fecha de recepcion de muestra(s)*
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

: KELI AYDE IRIGOIN MEJIA

: SANTA ASUNCION N° 223-CHOTA
: Cliente

: Cliente

: 06 muestras

- Suelo Agricola

: Bolsa de plastico

: Reservado por el Cliente

: CONCHAN/CHOTA/CAJAMARCA
17/04/2024

- 19/04/2024

. Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Bafios del Inca
- 06/05/2024

Cotizacién del servicio - 145-24-B|
Fecha de emisidn - 07/05/2024
l. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
Codigo de Laboratorio SU0466-BIl-24| SU0467-BI-24| SU0468-Bl-24| SU0469-Bl-24| SU0470-Bl-24| SU0471-BI-24
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo* 1710412024 1710412024 17/04/2024 17/04/2024 17/04/2024 17/04/2024
Hora de Inicio de Muestreo (h)* 13:00 13:00 13:00 13:00 13:00 13:00
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada | Conservada Conservada Conservada
Codigolldentificacion de la Muestra por el Cliente Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6
Ensayo Unidad LC Resultados
pH 0,1 5,2 43 39 35 41 5,1
Acidez intercambiable (**) (Cmol/Kg) 0,5 2,1 11,9 14,7 14,9 10,4 38
Aluminio intercambiable (**) (Cmol/Kg) 0,5 <LC 6,2 8,8 9,1 6,2 0,8
Car_bonatos clc;z Calcio % 05
equivalente (**) - - - - - -
Materia Organica % 0,1 10,4 9.1 18,4 30,6 12,3 6,4
Fésforo disponible (**) mglkg 0,5 2,0 24 2,1 28 2,3 28
Potasio disponible (**) mglkg 0,5 132,0 187,0 308,0 342,0 258,0 313,0
Conductividad Eléctrica mS/m 1,0 3,3 44 11,8 22,3 15,3 2,0
Andlisis de Textura
Arena (**) % - 58 58 60 70 62 36
Arcilla (**) % - 14 26 20 12 23 46
Limo (**) % -- 27 15 19 18 15 18
Clase Textural (**) . ~ |Franco Arenoso Franco Arcillo | Franco Arcillo Franco Arenoso Franco Arcillo Arcilloso
Arenoso Arenoso Arenoso
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (C._— ey )

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Agearia CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 050598-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

Il METODOLOGIA DE ENSAYQ

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 90450, Rev. 4, 2004. Sol and waste pH.
Conductividad Eléctrica 150 11265, First Edition. 1994. Sall Quality. Determination of the Specifc Electrical Conductivity
Toxla Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Sequnda Seccion (31 de Diciembre 2002). ftem 7.1.9 AS-09.2000. Determingcian de Ja

textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

Acidez intercambiable y Aluminio
intercambiable

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). em
7.3.29 AS-33.2000, Determinacion de la Acidez y Aluminio Intercambiable

Carbonatos de Calcio equivalente

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). tem
7.3.25 AS-29.2000, Determinacién de Carbonatos de Calcio

Norma Ofical Mexicana NOV-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). fiem 7.1.7 AS-07. 2000, Contenido de

Moty Orgrvea Materia Oraanica por el método de Walkley y Black.
L Norma Oficial Mexicana NOV-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). fem 7.1.10° AS-10/tem 71,11 AS-11,
Fésforo Disponible . ‘
2000 Determinacion de Fosforo (Validado)
S— Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Sequnda Seccion (31 de Diciembre 2002). fem 7.1.12 AS-12. 2000, Determinacion de
P Palasio (Valdado)
V. CONSIDERACIONES

- Estado en fas que ingreso la Muestras; Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser reproducido fotal, i parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del clente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muesiras, tales como Se recibieron
- Ellaboratorio no realizo el muestreo de suelos
- Este documento es valido sdlo para el producto mencionado anteriormente.
- E Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar |a validez de los restitados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
« Medicion de C.e. realizada a 25 °C
(') Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por o que e laboratorio no es responsable de dicha informacion.

) El (Los) resuitado(s) obtenidaf(s) carresponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(***) EI (Los) resultado(s) obtenida(s) cormesponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idanea para el
¢C Por debajo del Limite de Cuantiicacion

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por. Marieta Cervantes Peralta - Responsable del laboratorio del LABSAF Banos del Inca.

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
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.@ @ R /\iABsA
RECOMENDACIONES
Cantidades de Nutriente Kg/Ha Cantidades en Tn/Ha
Cadigo de Muestra | Cultivo a Instalar
N P0; KO | o | ETERCOL
Fimada dighalmente por
SUD4BG-BI-24 | Bosque natural Ll 60 4 - CABRERA HOYOS Hector
Aetoia FAL 20131365004 seft
SUO6T-BL4 | Bosquenatural | 40 60 40 hiv: So el aor e
25() documento
Fecha: ODS2024 12407:13
SUD4BB-BI-24 | Bosque natural ] 60 ] 2511 ol O T
SUO46-BI-4 | Bosque natural 0 60 0 2511
SUOTO-BI4 | Bosque natural 0 60 3 350
SUOTIBI4 | Bosque natural 40 60 0 10
PLAN DE FERTILIZACION QUIMICA PLAN DE ABONO ORGANICO
Primera Fertlizacidn Kg/Ha - Slembra Purg.r.ama.fie Siembra | Aporque Abonamiento Kg/Ha - Siembra
Fertilizacion
Urea N Incorporar Materia Organica Procesada
Fasfato Diamenico PO
Sulfata de Potasio k0
Segunda Fertilizacion Kg/Ha - Aporque Fuente N P,0; k0 Aufre
Lrea Urea
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Figura 1. Reconocimiento e identificacion del area de estudio.

Figura 2. Equipo de trabajo en la recopilacion de datos en campo.




Figura 3. Instalacion de parcelas.
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Figura 4. Recoleccion y codificacion de especies representativas.
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Figura 6. Toma de datos utilizando tecnologia de los laboratorios de la UNACH.
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