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Resumen

Se estudi6 la regeneracién natural de Weinmannia lechleriana Engl. (Cunoniaceae) en un bosque
montano del sector San Alberto (Parque Nacional Yanachaga-Chemillén) en la selva central de Pert.
Se evalud la regeneracion natural alrededor de diez arboles maduros, mediante el establecimiento
de cuatro transectos de 20 metros de longitud. Se encontraron un total de 276 individuos alrededor
de los diez arboles; el 57,2% correspondi6 a la categoria de brinzal, el 40,9% a latizal y solo el 1,8%
a la categoria de fustal. El promedio de individuos de regeneracién natural fue de 27 por arbol
evaluado y la mayor densidad de regeneracion fue encontrada entre los tres y seis metros alrededor
del arbol, para luego ir disminuyendo al incrementar la distancia. Ademas, se hall6 una mayor
abundancia total de individuos en los transectos oeste y en drboles evaluados en ladera, pero serfa
necesario evaluar un nimero mayor de drboles para llegar a una conclusién al respecto. Finalmente,
podemos indicar que Weinmannia lechleriana aparentemente no presentaria problemas de regener-
acion en el area de estudio y se recomienda proseguir con los estudios de esta especie.

Palabras clave: Cunoniaceae, Pasco, estado de conservacion, regeneracién natural, brinzal.

Abstract

We studied the natural regeneration of Weinmannia lechleriana Engl. (Cunoniaceae) in a montane
forest of the San Alberto Sector (Yanachaga-Chemillén National Park) in the central jungle of Peru.
The natural regeneration was evaluated around ten mature trees, through the establishment of four
transects of 20 meters in length. A total of 276 individuals were found around the ten trees, 57.2%
corresponded to the category of seedlings, 40.9% of the saplings and only 1.8% to the category of
poles. The average of natural regeneration individuals was 27 per evaluated tree, and the highest
regeneration density was found between three and six meters around the tree, and then decreasing
with increasing distance. Furthermore, a greater total abundance of individuals was found in the
western transects and in trees evaluated in slope, but it would be necessary to evaluate a greater
number of trees in order to reach a conclusion. Finally, we can indicate that Weinmannia lechleriana
apparently would not present regeneration problems in the study area and it is recommended to
continue with the studies of this species.

Keywords: Cunoniaceae, Pasco, conservation status, natural regeneration, seedling.
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Introduccion El éxito del manejo de un bosque tropical

d d te de la existencia d
Una de las mayores dificultades para epende en gram parie de ‘a exisiencia de

el manejo de los bosques tropicales lo
constituye el desconocimiento de las
técnicas apropiadas en el campo de la

suficiente regeneracién natural que asegure
la sostenibilidad del recurso a través del
tiempo. Es por ello, que su cuantificacién y

. . analisis permite tener indicios del estado de
silvicultura. Entre ellos se puede mencionar

la casi inexistencia de tratamientos que
involucren la regeneraciéon natural,
lo que finalmente solo terminan por
generar grandes barreras que dificultan la
formacién de macizos forestales naturales
heterogéneos, aptos a su respectiva
ordenacion y consecuente plan de manejo. Las especies escidfitas son mas

conservacion de las poblaciones, asi como
también la identificacion de sus estrategias
nos permiten establecer criterios para el
manejo de especies intolerantes (heliéfitas)
o tolerantes a sombra (escidfitas)
(Lamprecht, 1990; Donoso et al., 2014).
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susceptibles a los disturbios y deben ser
las de mayor atencién en planes de manejo
y aprovechamiento (Felton et al., 2006). Por
otra parte, las helidfitas son favorecidas
para regenerarse ante la ocurrencia de
disturbios y formacién de claros; éstas
son muy importantes en procesos de
sucesion natural de bosques, debido a que
promueven la regeneracién de algunas
especies escidfitas, aunque
podrian tornarse invasoras y suprimir la

también

regeneracion de otras especies arboreas
(Diaz & Armesto, 2007). Los planes de
manejo deberfan tener un enfoque integral
para la conservacion de la diversidad de
flora segin sus gremios ecoldgicos. Para
esto se deberia ordenar el bosque, planear
medidas silviculturales y de domesticacion
de acuerdo a las necesidades ecoldgicas de
las especies.

En el Perd, especies como Weinmannia
crassifolin. Ruiz & Pav. y Weinmannia
lentiscifolia C. Presl se distribuyen en zonas
de bosque montano nublado (1500-3500
msnm), y en bosques maduros, aunque
también se las puede observar en los
estadios de sucesion tardia (Reynel et al.,
2016). Esto se puede explicar, en algunas
especies, por su cardcter de escitfitas
“totales” (como en Weinmannia microphylla
Ruiz & Pav.) que les permite poder
germinar, crecer y permanecer toda su
vida bajo sombra, no requiriendo de claros
y generalmente ocupando el estrato medio
del bosque (Ayma-Romay & Padilla-
Barroso, 2009), de esta manera pueden
aprovechar la sombra que proyectan las
especies helidfitas que se encuentran
en el dosel o las escidfitas que ya estdn
establecidas en el bosque para poder dar
inicio a su ciclo vital.

Con respecto al establecimiento de
las plantulas, Jaimes & Rivera (1991)
mencionan para el caso de Weinmannia

tomentosa L. f., que las semillas son poco
longevas y no dormantes, mientras que el
porcentaje de sobrevivencia en plantulas es
bajo para Weinmannia pubescens (Moreno-
Betancur & Cuartas-Herndndez, 2015). Si
bien el establecimiento de la regeneracion
especies de
presenta una aparente dificultad durante
sus primeras etapas en el bosque, se
debe tener en cuenta que varias especies
poseen importancia econémica (Cordero
& Boshier, 2003; Reynel et al., 2016) o
ecologica (Bohérquez et al., 2011; Moreno-
Betancur & Cuartas-Hernandez, 2015), lo
que las convierte en un grupo promisorio
dentro de la restauracion ecolégica y el
manejo de los bosques tropicales. En este

natural de Weinmannia

contexto, el objetivo del presente estudio
fue determinar el radio de dispersion de
la regeneracion de Weinmannia lechleriana
Engl. y cuantificar el nimero de individuos
por categoria de regeneraciéon, con la
finalidad de obtener los primeros indicios
sobre la ecologia y estado de conservacion
de esta especie.

Material y métodos
Area de estudio

Este estudio fue realizado en el Sector
San Alberto dentro del ambito del Parque
Nacional Yanachaga-Chemillen (PNYCH),
en el departamento de Pasco (Pert). Esta
zona pertenece a un bosque muy htimedo
montano bajo (bmh-M); ubicado en el
flanco Oeste de la Cordillera Yanachaga,
entre los 2380-3000 metros de altitud, en
las coordenadas geograficas S 10°32°32”
W 75° 217°38” y S 10°33710 W 75°21°04"".
En este bosque es frecuente la presencia
de lluvias y neblinas constantes, por lo
que también seria denominado como
bosque nublado, ademas la precipitacion
promedio anual es de 2132 mm y la
temperatura promedio anual estd entre los
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13 y 14 °C. En la cordillera existen varios
pasos importantes llamados comtnmente
abras; uno de ellos es el Abra Esperanza,
que comunica la quebrada San Alberto y la
cuenca del rio Izcosacin hacia el flanco Este
(Rojas et al., 2012).

Distribucién
regeneracion

espacial de la

El patrén de dispersiéon de plantulas,
brinzales, latizales y fustales se determiné
adultos 'y
Weinmannia

utilizando 10 individuos
emergentes en pie de
lechleriana, evaluadas durante el mes de
febrero del 2012. Para evitar el traslape
entre las dreas de muestreo se seleccionaron
arboles que
entre 40 y 100 metros aproximadamente.
Desde cada érbol se realizaron transectos
en los cuatro puntos cardinales, donde
cada uno tuvo una longitud de 20 m y
se subdividieron en cinco subparcelas:
(a) dos subparcelas de 3 m de longitud
por 2 m de ancho, (b) una subparcela de
4 m de largo por 2 m de ancho y (c) dos
de 5 m de longitud por 4 m de ancho (ver

estuvieran distanciados,

3
m®>

---O

Fig. 1). Se utiliz6 esta estrategia con el fin
de reducir el sesgo de una intensidad de
muestreo mayor a la orilla del drbol que en
la regién exterior del mismo e intensificar
el muestreo en las dreas donde se espera
que haya mayor incidencia de jévenes. Se
muestrearon 60 m? por transecto, para un
total de 240 m? por arbol, lo que nos dio
una area total de 0,24 ha de muestreo en el
sector estudiado.

Categorias de regeneracion

cada
los

Dentro de
cuantificaron

subparcela se
individuos de
regeneracion natural presentes, segtn las
siguientes categorias: (1) plantulas, todos
aquellos individuos que se encontraron
hasta la apariciéon de las primeras hojas
verdaderas (edfilas), (2) brinzales, todas las
plantas que estaban entre la aparicion de
las primeras hojas verdaderas y 1,5 m de
altura, (3) latizales, individuos mayores de
1,5 m de altura y didmetros a la altura del
pecho (DAP) hasta 9,9 cm, y (4) fustales,
todos aquellos individuos con un DAP
mayor a 9,9 cm.

/

Fig. 1. Ubicacion de las subparcelas a lo largo de los transectos para el estudio de la

dispersion de la regeneracion natural.
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Resultados

Los datos del radio de dispersion
de las plantulas, brinzales, latizales y
fustales obtenidos para Weinmannia
lechleriana se resumen en el Cuadro 1. En
total se encontraron 276 individuos de
regeneracion natural alrededor de los 10
arboles evaluados, dando una densidad
de 0,115 ind/m? (1150 ind/ha). El 57,2%
de la regeneracion natural pertenecio a la
categoria de brinzal, el 40,9% a latizal y
solo el 1,8% a la categoria de fustal. Cabe

sefialar, que en el muestreo realizado no
se registraron individuos en la categoria
de plantulas. Ademas, se puede observar
que el coeficiente de variabilidad (CV) es
0,41 y el promedio 27,6. Debido a que en
los diez arboles muestreados la cantidad
de regeneracién natural puede oscilar
entre 10 y 51 individuos. Mientras que
para el caso de los brinzales, el coeficiente
de variabilidad (CV) es 0,62 y el promedio
15,8, presentando wuna oscilaciéon de
individuos entre 5y 27.

Cuadro 1. Ntmero de pléntulas, brinzales, latizales y fustales encontrados alrededor de

los arboles de Weinmannia lechleriana.

P DAP Regeneracion natural
Arbol
(em) ["plantulas | Brinzal Latizal Fustal Total
WL01 28 0 10 22 1 33
WLO02 32 0 17 7 1 25
WLO03 45 0 27 24 0 51
WL04 32 0 17 9 1 27
WLO05 46 0 20 3 0 23
WLO06 36 0 15 11 0 26
WL07 42 0 26 14 0 40
WLO08 45 0 10 8 1 19
WL09 39 0 5 1 10
WL10 43 0 11 11 0 22
Total 0 158 113 5 276
Promedio 0 15,8 11,3 0,5 27,60
Desv. St 0 7,13 6,99 0,53 11,43
Coef. Var 0 0,45 0,62 1,05 0,41

Los éarboles evaluados presentaron
diametros a la altura del pecho (DAP)
de 28 a 46 cm, y no se observé ninguna
relacién entre el DAP y la cantidad de
individuos de regeneraciéon natural.
Encontrandose que el arbol WL03 (45 cm)
registré la mayor regeneraciéon (51 ind),

mientras que el WL09 (39 cm) registré la
menor regeneracion (10 ind). Ademas, la
mayor densidad de regeneracién natural
total (0,154 ind/m?) fue registrada en la
subparcela comprendida en el intervalo de
3-6 metros, posterior a esterangolos valores
comienzan a disminuir gradualmente (Fig.
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2). Para los valores de brinzales y latizales  mientras que para los latizales (0,066 ind/
se observan tendencias similares, para el m?) en el intervalo de 6-10 metros, para
primero se present6 la mayor densidad luego ir disminuyendo (Fig. 3).
(0.096ind/m?) en el intervalo de 3-6 metros,

0.180

0.154
0.160

0.140

0.120

0.100

0.079
0.080

0.060 -

0.040 -

Nimero de individuos (ind/m?)

0.020 -

0.000 -

0-3 3-6 6-10 10-15 15-20

Intervalo de las subparcelas (m)

Fig. 2. Distribucion de los individuos de regeneracién natural de Weinmannia lechleriana
por intervalos de las subparcelas evaluadas. El valor maximo y minino es indicado.

" 0100 0.096\\
é 0.080 jr e
% 0.060 - 7 % Bril?zales
E 0.020 % % %
0.000 % % %
Intervalo de las subparcelas (m)

Fig. 3. Distribucién de los brinzales y latizales de Weinmannia lechleriana por intervalos de
las subparcelas evaluadas. Los valores maximos y minimos son indicados.
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Con respecto a la orientaciéon de los
transectos de muestreo, se pudo apreciar
que los valores obtenidos son similares,
a excepciéon del transecto “Este” que
present6 valores (78 ind) un poco mayores
al resto (Cuadro 2). Ademas aquellos

ubicados en las laderas: WL02 (25 ind),
WLO03 (51 ind) y WL07 (40 ind) presentaron
un promedio mayor de individuos de
regeneracion (38,7 ind) que el resto de
arboles que se encontraban ubicados sobre
las cimas (“cuchilla de aguas”) (22,8 ind).

arboles evaluados que se encontraron

Cuadro 2. Numero de individuos de regeneracion natural encontrados segtn la
orientacién de los transectos de evaluacién.

Orientacion Regeneracion natural
Brinzal Latizal Fustal Total
Norte 33 31 0 64
Sur 39 26 2 67
Oeste 38 28 1 67
Este 48 28 2 78
Promedio 39,5 28,25 1,25 69
Total 158 113 5 276
Discusion intervalo de tiempo. Asimismo, si bien el

La ausencia de plantulas durante la
evaluacién se deberia a que Weinmannia
lechleriana produce flores entre los meses
de febrero y julio, como lo indican los
especimenes botdnicos procedentes de la
zona de estudio depositados en el Herbario
HOXA, y que la regeneracién natural que
se produjo el afio anterior ya se encuentran
en la categoria de brinzal o latizal. Se
ha registrado que en otras especies
de Weinmannia la etapa de floracion
pude ocurrir durante uno o siete meses
(Palomino & Barra, 2003; Reynel et al., 2016),
y que el proceso de maduracién de frutos
y diseminacion de semillas se produce en
los dos meses posteriores (Palomino &
Barra, 2003). Ademas, la viabilidad de las
semillas in situ para Weinmannia es corta
(Jaimes & Rivera, 1991) y el porcentaje de
germinacion bajo (Josph & Delva, 2016),
lo que limitaria la posibilidad de poder
registrar plantulas durante un largo

porcentaje de sobrevivencia de plantulas en
viveros puede ser variable, registrdndose
aproximadamente hasta un 70% para
Weinmannia lentiscifolia (Palomino et al.,
1991) y un promedio inferior al 20% para
Weinmannia pubescens Kunth (Moreno-
Betancur & Cuartas-Herndndez, 2014); en
condiciones naturales Weinmannia poseeria
una alta mortandad de su regeneracién
debido probablemente a factores bidticos
(competencia) o abidticos (humedad, luz),
dando como resultado valores inferiores
(1150 ind/ha) en comparacién por ejemplo
a los hallados para Weinmannia microphylla
(aprox. 3000 ind/ha) en bosques poco
intervenidos (Ayma-Romay & Padilla-
Barroso, 2009).

Uno de los factores que pudo haber
generado la baja densidad de regeneracion
naturalfuelagranproliferaciénde”pacales”
en la zona de estudio (principalmente en
los claros). Aunque la competencia entre
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especies diferentes es un factor negativo
que puede llevar hacia la reduccién de la
supervivencia o crecimiento (Callaway,
2007), se pudo observar que existia una
gran cantidad de individuos adultos de
Weinmannia lechleriana bien distribuidos.
Probablemente las categorias menores de
regeneracion (brinzales y latizales) sean
tolerantes a sombra pero a un determinado
requieran mayor cantidad y
calidad de luz. Esto explicaria porque

tamano

se registraron muy pocos individuos en
la categoria de fustal, lo que también ha
sido mencionado previamente (Palomino
& Barra, 2003; Montes, 2011), al indicar
que algunas especies de Weinmannia
poseen una estrategia de crecimiento
donde requiere semiluz para una buena
germinacion, y de sombra parcial en una
primera etapa para luego convertirse en
una especie heliofita.

Con respecto al radio de dispersion,
a pesar de registrar una tendencia de la
regeneracion natural a disminuir mientras
mas se alejan del arbol evaluado no serfa
concluyente, porque las especies de
Weinmannia posen semillas que pueden
dispersarse facilmente por acciéon del
viento, debido a ser muy pequefias y
pubescentes (Rodriguez et al., 2006;
Montenegro & Vargas, 2008). Esto
concuerda con lo mencionado por Diaz
& Vargas (2004), quienes reportan que
Weinmannia tomentosa puede dispersarse
grandes distancias, siendo la tinica especie
dentro de su estudio que llego desde
un bosque altoandino hacia pastizales
abandonados. Podria ser que al aumentar
la longitud de los transectos de evaluacién
se pueda seguir registrando regeneracién
natural, incluso en igual o mayor densidad.

Y sobre la cantidad de regeneracion
relacionada con la orientacion de los
transectos, solo para el caso de los brinzales

220 | 26 (1): Enero - Abril, 2019

se ve una mayor abundancia en el transecto
Oeste (48 ind). Sin embargo, seria necesario
muestrear més individuos con transectos
mas largos para obtener informacién que
nos permita realizar alguna afirmacion
al respecto. En otras especies se han
encontrado diferentes relaciones entre la
influencia del sol en bosque liberados y la
orientacién de las fajas con regeneracion
(Rebottaro & Cabrelli, 2011;
Canales-Springett et al., 2013). Mientras
que confirmar el efecto de la topografia
sobre la cantidad de regeneracién natural
también resultaria prematuro. Aunque, es
bien cierto que en ambientes con déficit
hidrico las laderas y su orientacién generan
diferentes condiciones microcliméticas que

natural

afectan la estructura de las poblaciones
vegetales (del Castillo, 2000; Lopez-Gémez
et al., 2012; Revilla et al., 2015), resultados
similares atin no han sido reportados en
bosques montanos donde la humedad no
es una variable limitante.

Conclusiones

La mayor densidad de individuos
de regeneraciéon natural de Weinmannia
registr6 entre 3-6
metros del arbol evaluado. Y a pesar de
presentarse una mayor abundancia de

lechleriana  se los

individuos en los transectos Oeste y en
arboles los evaluados en ladera, no es
posible realizar una afirmacién definitiva
al respecto. Asimismo, podemos indicar
que Weinmannia lechleriana aparentemente
no presentaria problemas de regeneracion
en el sector de San Alberto, sin embargo,
es probable que el establecimiento de
fustales requiera mejores condiciones de
luz. Finalmente, se recomienda realizar
mas estudios para analizar los posibles
efectos de las variables ambientales (luz,
viento, humedad) y la topografia sobre el
establecimiento de la regeneracion natural.
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