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RESUMEN

El modelo de Janzen y Connell propone que a menor distancia del arbol parental la
depredacion de las semillas serd mayor. Para este caso se registrard ha dos especies
Cedrelinga catanaeformis Ducke. (Fabaceae) y Cedrela odorata L. (Meliaceae)
especies que difieren su forma de dispersion de semillas, para el caso del Tornillo los
frutos son indehiscenctes lomento membranoso, se desprende en artejos helicoidales,
oblongo-ovales. Para el caso del Cedro los frutos son céapsulas lefiosas dehiscentes,
semillas aladas. Esto nos hace suponer que para esta primera especie, la mayor
densidad de semillas sucedera a una distancia intermedia de dispersion y para la
segunda especie la tendencia es de un radio mayor de densidad de semillas sucedera

distantemente del arbol parental.

Parte del presente estudio se compara el modelo de Janzen-Connell para los dos

géneros en estudio.

La regeneracion de las especies Cedrela odorata y Cedrelinga catanaeformis del
Fundo San Antonio, cumple los parametros de dispersion con el modelo de Janzel-
Connell es decir, el mantenimiento de la diversidad de especies en bosques tropicales
(Janzen 1970, Connell 1971). Las pruebas de esta hipdtesis, que predice que las
plantulas reclutan con mejor éxito separadas por una cierta distancia de los adultos

relacionados, manteniendo asi una alta diversidad.

La dispersion de semillas de la especie Cedrelinga catanaeformis del Fundo San
Antonio, disminuye a partir de la distancia a la planta madre. Por lo tanto, los sitios
cercanos pueden resultar méas atractivos a predadores, y posiblemente la predacion
aumentaria. A medida que nos alejamos de la planta madre, la densidad de semillas y
plantulas se va haciendo menor, y consecuentemente, puede ser mas dificil la
localizacion por parte de predadores, o pueden resultar menos atractivos porque el
esfuerzo de busqueda es mayor. Harms et al. (2003) compara varios parametros
similares con el modelo de Janzel-Connell para determinar la diversidad de los bosques

tropicales

Palabras claves: Modelo de Janzen-connell, dispersion, arbol parental, Cedrelinga, Cedrela,



Titulo: Dispersion de Individuos con Respecto a la Distancia del Arbol Parental de
las especies Cedrelinga catanaeformis Ducke. (Tornillo) y Cedrela odorata L.

(Cedro) en el Fundo San Antonio, Madre de Dios, Peru.

I.  INTRODUCCION

Se han planteado diferentes hipdtesis para explicar la alta diversidad de los tropicos
(Cintra, 1997). Una de ellas es la hipotesis de Janzen y Connell, la que propone que
habrda una mayor depredacion de semillas y plantulas cerca al arbol parental. Este
proceso llevaria a una distribucion espaciada de &rboles adultos, lo cual da posibilidad a
encontrar distintos nichos para otras especies, incrementando asi la diversidad (Soto,
2005).

Las especies vegetales poseen diferentes estrategias para la dispersién de sus semillas,
tal como la dispersién mecénica. En tal caso el modelo de Janzen y Connell no seria
aplicable a todas las especies vegetales y se necesitarian mas estudios al respecto
(Cintra, 1997). En este contexto dispersidn es mecanica en la cual para Tornillo el fruto
es indehiscentes lomento membranoso, se desprende en artejos helicoidales, oblongo-
ovales y para el Cedro los frutos son cépsulas lefiosas dehiscentes, semillas aladas.
(Gentry, 1996 y Reynel et al., 2003). Presenta lo que significa que la semillas salen
expulsadas lejos del parental para el cedro, y muchas veces las semillas del Tornillo
quedan con el fruto (no hay un desprendimiento) y se podria esperar una mayor
cantidad de semillas a una distancia media antes que a una distancia cercana al parental,

influyendo de esta manera a la depredacion propuesta por Janzen y Connell.

De acuerdo a este patron de dispersion se podria esperar que la dispersion sea mayor a
una distancia promedio, siendo esta denso-dependiente, y que la hip6tesis de Janzen y
Connell no se cumpla. Otra alternativa seria que la dispersion mecanica no influya en la
distribucion de la densidad de individuos (en regeneracién) con respecto al arbol
parental y para esto se esperaria una depredacién mayor cercana al arbol parental, lo

cual apoyaria la hipétesis de Janzen y Connell.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del Estudio

En ecologia, una de las metas béasicas es llegar a entender cuales son los factores que
regulan el tamario de las poblaciones de diferentes especie; esta es una pregunta que fue
examinada para los niveles troficos en el articulo de Hairston et al. 1960, el cual ha
tenido una fuerte influencia en los estudios en la ecologia forestal. Asi mismo, las
formaciones forestales tropicales son uno de los ecosistemas mas complejos en término
de diversidad de especies. También son conocidos los factores medioambientales
especificos de los tropicos como el dia corto, fotoperiodicidad constante, desarrollo
homogéneo de las temperaturas y la falta de estaciones térmicas compensado por la

existencia de estaciones hidroldgicas (Whitmore, 1983 y Lamprecht, 1990).

Dentro de los arboles utiles de la Amazonia Peruana segin Reynel et al. 2003, cita a la
Cedrela odorata L. y Cedrelinga catanaeformis (Ducke), como especies de gran
importancia, para el Cedro describe que presenta diversos habitats desde Meéxico
Centro Ameérica hasta la region Amazoénica, mayormente debajo de los 1200 m.s.n.m.
En el Centro Rio Amigos (CICRA-ACCA), segun la lista preliminar 1.1 de censos
floristicos por (Foster et al., 2001), registraron Cedrela Odorata y C. fissilis en terraza
altas y segun la clasificacién de los grupos (gremios) ecoldgicos (Finegan, 1993 y
Quesada, 2006), lo asocian al grupo de especies heliofitas durables; especies

intolerables a la sombra de vida relativamente larga.

Asi mismo para el Tornillo Cedrelinga catanaeformis (Ducke), se distribuye por toda la
region amazonica, en altitudes similares al Cedro, se le observa en areas de pluviosidad
elevada y constante; es una especie con tendencia escitfita, (Reynel et al. 2003)
presente en bosques primarios, en suelos arcillosos, usualmente &cidos, en zonas bien
drenadas y con pedregosidad baja o nula. Asi mismo en el centro Rio Amigos (CICRA-
ACCA), segun la lista preliminar 1.1 de censos floristicos por (Foster et al. 2001),
registraron Cedrelinga catanaeformis (Ducke), en terraza altas. Para el centro de
Capacitacion San Antonio en el Ordenamiento del area de recursos naturales del BONI
(Bosque de los nifios) de Puerto Maldonado, fue ejecutado por la Asociacion para la
Nifiez y su Ambiente (ANIA, 2004), registraron Cedrelinga catanaeformis (Ducke) y

Cedrela odorata L. tomando fajas existentes en el area de estudio.



Estos indicadores muestran estudios a nivel de censos floristicos y caracterizacion de
bosques en la region de Madre de Dios, por Jiménez, 2007; Suca, 2007 y Maquera,
2006. En sus estudios, citan a especies dentro del grupo ecoldgico del Cedro y Tornillo

similarmente asociado a otras especies para los bosques del Fundo San Antonio.

2.2. Factores y mecanismos de la sucesion de los arboles tropicales

La sucesién es un proceso complejo, controlado por diversos factores, que pueden
agruparse en tres categorias. [1] La disponibilidad de sitios, [2] a disponibilidad de
especies, [3] y las interacciones entre las especies. La disponibilidad de sitio esta dada,
principalmente, por el régimen de disturbios (e.g. glaciares en retraccion, islas
emergentes).

La disponibilidad de especies, relacionado a la disponibilidad de sitios, que es el total
de especies existentes en la region que potencialmente podrian colonizar el sitio; y su
capacidad de dispersion en el tiempo, durante el cual el sitio esta disponible para la
regeneracion, es decir, el periodo post-disturbio en que los recursos ain no han sido
capturados por las nuevas especies. Aungue el tamafio de la poblacién regional de
muchas especies es grande, la densidad media de la mayoria de especies es baja en el
paisaje, encontrandose a menudo menos de un individuo adulto por hectéarea (Pitman, et
al. 1999). La baja densidad poblacional por si sola requiere consideraciones de manejo,
ya que el riesgo de extincion local es una funcion inversa del tamafio local de la
poblacién (MacArthur y Wilson 1967; Hubbell, 2001).

Las interacciones entre especies involucran una amplia gama de procesos; Por un lado
ocurren interacciones negativas entre especies, que hacen que algunas especies sean
eliminadas o no puedan establecerse. (Whitmore, 1983 y Grubb, 1977). La competencia
por recursos, especialmente luz, nutrientes y agua juega un papel importante
principalmente en la fase de auto-raleo (Lamprecht, 1990). La competencia puede
generar la inhibicion de la colonizacion por otras especies (por ejemplo, durante la fase
de auto-raleo se generan condiciones de muy poca luz que inhiben el establecimiento de
nuevos individuos). Otro mecanismo importante en la sucesion es el de tolerancia,
especialmente al ambiente luminico, tipicamente, las especies pioneras son intolerantes
a la sombra, por lo tanto al crecer, generan un ambiente en el que ellas mismas no

pueden establecerse, y progresivamente son reemplazadas por las especies tolerantes,



que pueden germinar, fotosintetizar y crecer en condiciones de poca luz estos,
(Lamprecht, 1990; Whitmore, 1983 y Grubb, 1977). Otras interacciones negativas
incluyen los efectos alelopaticos (inhibicion del crecimiento por sustancias quimicas), o
efectos mecanicos (por caida de ramas y troncos). Entre los efectos positivos se destaca
la facilitacion, que ocurre cuando una especie sucesionalmente temprana, produce un

cambio en el ambiente que favorece a otra.

2.2.1. Limites en el nimero de semillas producidas y dispersadas por los adultos

Es comun que en las angiospermas maduren un ndmero menor de frutas y dispersen
menos semillas que producen flores y 6vulos, respectivamente (Larson y Barrett
2000). La produccion de semillas se puede limitar por la disponibilidad del polen
adecuado o por la disponibilidad de recursos (Haras y Paine, 2003) Ademas, los
organismos que comen frutas y semillas pueden dafiar o matar las semillas antes de

que abandonen la planta maternal (Maron y Gardner 2000).

2.2.2. La limitacion del polen

La produccion de semillas viables se puede limitar por la escasa deposicion de granos
de polen sobre los estigmas de los arboles parentales (Willson y Burley, 1983 citado
en Harés y Paine, 2003). La ‘calidad’ del polen puede también limitar el vigor de los
descendientes. El flujo del polen a larga distancia (hasta varios kilémetros en especies
neotropicales de Ficus [Moraceae]) tiene lugar tanto en bosques intactos como
fragmentados citado en la revisiones de Haras y Paine (2003), sobre regeneracion de
arboles tropicales e implicaciones para el manejo de bosques naturales de varios

estudios a nivel de los tropicos.

2.2.3. Limitacion de recursos abioticos y otras condiciones ambientales

La disponibilidad de recursos luminicos y consumibles (CO,), agua y nutrientes

minerales— pueden limitar el éxito reproductivo de los arboles tropicales, pues puede
disminuir la productividad total o modificar la asignacién de la energia o de los
recursos fuera de las estructuras reproductivas (Tilman 1982). Confirmaron

experimentalmente que los arboles del dosel pueden ser limitados por la



disponibilidad de la luz al aumentar la produccion de ramas iluminadas de Luehea
seemannii (Tiliaceae) durante dias nublados en Panama. (Graham et al. 2003 citado

en Haréas y Paine, 2003).

La producciéon de semillas podria tambien ser limitada por la disponibilidad de
recursos del suelo como agua y minerales. Aunque la temperatura no es consumida
por los organismos y por lo tanto se considera mas correctamente como condicion
limitante que como recurso natural, Clark et al. (2003) encontraron una correlacion
negativa entre el crecimiento de los arboles y la temperatura en un bosque humedo de
tierra baja en Costa Rica. Ellos sugirieron que al tiempo que las temperaturas se
elevan en bosques tropicales, la tasa de respiraciéon aumenta mas que la tasa de
fotosintesis y, por tanto, la productividad disminuye.

2.2.4. Los depredadores de semillas pre-dispersadas

La depredacion de la semilla antes de su dispersién, asi como los frugivoros que
dafan las semillas, puede resultar en pérdidas severas de la cosecha potencial de
semillas (Hulme, 2001 citado en Haras y Paine, 2003). Existen pocos estudios en
especies tropicales debido a la relativa inaccesibilidad a la mayoria de semillas antes
de que se separen de la planta madre. Las especies con semillas grandes que con
frecuencia son recogidas en trampas de semillas a menudo presentan ataques de
insectos ocurridos antes de dispersarse (Forget et al. 1999 citado en Haras y Paine,
2003). En un estudio clarificador se encontré que en unos sitios sin explotacion
forestal en Borneo casi todas las semillas de dipterocarpaceas fueron eliminadas por
una combinacién de depredadores pre- y post-dispersion durante los afios de baja
fructificacion, mientras que muchas semillas escaparon a la depredacién durante los
afios de alta fructificacion (Curran et al. 1999; Curran y Leighton, 2000 citado en
Haras y Paine, 2003). Sin embargo, en sitios severamente explotados, las condiciones
ambientales fueron suficientemente alteradas como para que muy pocas semillas

sobrevivieron a la depredacion en todos los afios estudiados.

2.3. Coexistencia, exclusion competitiva, y modelo de disturbio intermedio

A lo largo de la sucesion, frecuentemente ocurre un recambio de especies: de pioneras o

intolerantes a la sombra en las etapas tempranas, a especies tolerantes o climaxicas en



las comunidades maduras. Dado que las especies pioneras establecidas en las etapas
tempranas, pueden persistir (aunque sin regenerar) durante un tiempo, la riqueza de
especies se maximiza en tiempos intermedios de sucesion, en el que coexisten las
especies pioneras con las especies del bosque maduro. En el caso de especies
intersticiales (que ocupan nichos generados por las especies estructurales, como las
epifitas o las lianas), la riqueza de especies tiende a aumentar con la sucesion. La
misma curva observada durante el tiempo a partir de un disturbio puede esperarse, para
predecir la riqueza de especies en un gradiente de frecuencia de disturbios. Paisajes con
disturbios muy frecuentes, sélo permitiran la existencia de especies pioneras, mientras
que paisajes con frecuencia muy baja de disturbios, promoveran la extincién de
especies pioneras Yy solo persistiran las especies tolerantes. En condiciones intermedias
de disturbios, se limitara la exclusion competitiva de las pioneras, al tiempo que se
permitira el reclutamiento de especies tolerantes, maximizando la coexistencia de
especies y consecuentemente la riqueza. Este modelo de riqueza de especies, en
relacién a tiempo sucesional y a la frecuencia de disturbios, se conoce como modelo de
disturbio intermedio (Connell, 1978 tomado de Connell y Green, 2000)

2.4. Area, efecto de masa, limitacion a la dispersion

En su forma original, el modelo de disturbio intermedio de la diversidad no incluye el
espacio como una variable. Supone que la dispersion no es una limitante, y que las
especies pioneras y tolerantes, dominan distintas etapas sucesionales debido a su
adaptacion a distintos ambientes. Sin embargo, en un contexto de paisaje, el espacio es
una limitante. Disturbios de mayor area e intensidad muestran un retraso en la
colonizacién, por lo que el pico de maxima riqueza debe producirse en un tiempo
mayor. Dos conceptos Utiles para entender la importancia del area en relacion al efecto
de los disturbios en la diversidad, son los conceptos de efecto de masa y limitacion a la

dispersion.

2.5. Limites a la dispersion

Las semillas son dispersadas desde los arboles adultos por aves, mamiferos, el viento
u otros agentes. Cada mecanismo crea patrones de conglomerados de dispersion de

semillas sobre el piso del bosque. El agrupamiento se forma entre y dentro de las



sombras de semillas de &rboles individuales (Schupp et al. 2002 citado en Haréas y
Paine, 2003). Un estudio de diez afios clarifico el grado de limitacion de la dispersion
al mostrar que de 260 especies de arboles del dosel, mas de 50 no pudieron dispersar
ni una sola semilla hasta ninguna de las 200 trampas colocadas, y solamente siete
especies dispersaron una 0 mas semillas hasta el 75% de las trampas (Hubbell et al.
1999).

2.6. Dispersion restringida por la distancia

La dispersion restringida por la distancia crea patrones contagiosos de lluvia de
semillas centrados alrededor de los adultos (Clark et al. 1998; Clark et al. 1999;
Schupp et al. 2002 citado en Haréas y Paine, 2003). En una investigacion de especies
pioneras en Panamd, Dalling et al. (2002) encontraron que la dispersion de semillas
de todas las especies, menos aquellas con semillas mas pequefias y bien dispersadas,
fue muy limitada durante los cuatro afios del estudio. Un caso extremo de la
restriccion de dispersion por distancia ocurre en el castafio Bertholletia excelsa
(Lecythidaceae), en la cual la fruta indehiscente se cae por gravedad y es abierta por
los agoutis (Dasyprocta leporina). Incluso Ficus spp., renombrado por su fecundidad,
exhibe limitacion en la dispersion por la distancia (Laman, 1996). Las semillas fueron

dispersadas hasta 60 m, pero la densidad de las semillas declin6 tan acusadamente que

2
un sitio de 1 m situado 60 m aparte de un adulto recibiria una semilla solamente una

vez por cada 100 episodios de fructificacion (Laman, 1996).

2.7. Modelo Janzen y Connell

Este proceso, conocido como fendmeno Janzen-Connell, es el producto de la prelacion
densodependiente de semillas y plantulas, en relacién a la distancia a los progenitores.
La densidad de semillas disminuye a partir de la distancia a la planta madre. Por lo
tanto, los sitios cercanos pueden resultar mas atractivos a predadores, y posiblemente la
prelacion aumentaria.

A medida que nos alejamos de la planta madre, la densidad de semillas y plantulas se
va haciendo menor, y consecuentemente, puede ser mas dificil la localizacion por parte
de predadores, o pueden resultar menos atractivos porque el esfuerzo de busqueda es

mayor. En consecuencia, semillas y plantulas tendrian mayor probabilidad de



sobrevivir a distancias relativamente largas. La densidad poblacional de la regeneracion
en un determinado punto, es el producto de la probabilidad de Ilegada por dispersion
(que disminuye con la distancia a la planta madre), y la probabilidad de supervivencia,
que aumenta con la distancia. Por lo tanto, podria esperarse que la mayor regeneracion
ocurra a distancias intermedias, y que sitos cercanos a la planta madre tiendan a ser

dominados por especies distintas. (Connell y Green, 2000).
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JUSTIFICACION

3.1. Aspecto cientifico

Contribuye a explicar la alta diversidad de los tropicos con el método de Janzen y
Connell, la que propone que habra una mayor depredacion de semillas y plantulas cerca
al arbol parental y mayor numero de individuos a mayor distancia del arbol parental.
Este proceso llevaria a una distribucion espaciada de arboles adultos, lo cual da
posibilidad a encontrar distintos nichos para otras especies, incrementando asi la

diversidad del Fundo San Antonio.

3.2. Aspecto social

El estudio contribuye al conocimiento de las Diversidad de dispersion de futuras
generaciones de una especies en razén a un arbol parental, y sus interaccién con la
diversidad floristica, también sirve para conocer la composicién de la vegetacion a gran
escala (a nivel de paisaje), dindmica del bosque, y los cambios ambientales por las
actividades antropomorficas. Asi mismo, los géneros en estudio son especies de gran
valor econdmico en calidad fisico-mecénico de la madera, en sistemas agroforestales y

dispersion de semillas a areas deforestadas.

3.3. Aspecto econdémico

Las especies en estudio por el valor comercial de la madera satisfacen las necesidades
econOdmicas, alimenticias para el hombre, asimismo muchos géneros son de uso
maderable, alimenticio y ecoldgico. Contribuird al manejo y conservacion de los
bosques por agentes locales, ayudara a la conservacion y aprovechamiento de especies

forestales y sus dispersiones de semillas prevalecera los radales de bosques.
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V.

GENERALIDADES

4.1. Localizacion del area de estudio

Departamento : Madre de Dios

Provincia : Tambopata

Distrito : Tambopata

Sector : Fitzcarrald

Lugar : Fundo San Antonio UNSAAC-FCFMA

El Centro de Capacitacion, se encuentra ubicado a la altura del Km. 21.5 de la carretera

Interoceanica, presenta un area de 152.6 Ha. limita con los siguientes terrenos.

Tabla 1. Coordenadas UTM del “Centro de Capacitacion FCFMA-UNSAAC”

Veértice Este Norte
1 464460 8600249
2 464982 8600440
3 463860 8602849
4 463334 8602653

Fuente: ANIA, 2004

4.2. Accesibilidad al area de estudio:
Se llega por via terrestre a 20 minutos de la ciudad de Puerto Maldonado, via
interoceanica (asfaltado).

4.3. Ecologia del area de estudio.

El Ordenamiento del area de recursos naturales del BONI (Bosque de los nifios) de
Puerto Maldonado, fue ejecutado por la Asociacion para la Nifiez y su Ambiente
(ANIA, 2004). Describe la ecologia del fundo san Antonio como se menciona a

continuacion:

4.3.1. Fisiografia.
El fundo san Antonio se encuentra ubicado en la comunidad de Fitzcarrald, el cual
posee un paisaje fisiografico; llano amazonico de la selva baja, y se ubica a una altitud

que varia desde los 200 a 226 m.s.n.m.
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4.3.2. Clasificacion climética:

De acuerdo con la clasificacion climéatica de Holdridge-Tosi, es una zona de vida de
transicion llamada BH-S/T: Bosque humedo Subtropical — Tropical.

4.3.3. Temperatura:

Tiene una temperatura maximo promedio de 38.7 °C y una minima de 22.5 °C, sin
embargo, en los meses de junio, julio y agosto, la temperatura alcanza un descenso
térmico de mas de 8 °C, debido a los estaciones climaticas por las corrientes aéreas
provenientes del Sur.

4.3.4. Precipitacion:

Las precipitaciones son altas presentando dos periodos estacionales: uno seco, entre
mayo Yy noviembre, y otro lluvioso, entre diciembre y abril; en los Ultimos diez afios se
registré una méxima mensual de 695 mm. y una maxima anual de 2791 mm.

4.3.5. Tipos de suelos:

Los suelos del area del fundo son de colinas bajas con pendientes que varian de 5 al
10% y presentan forma redondeada y suave, la red de drenaje es intensa y disminuye a
medida que se aproxima a la llanura aluvial.

4.3.6. Tipo de bosque

El centro de capacitacion San Antonio , presenta un bosque primario intervenido o
residual debido a la extraccion selectiva de especies maderables como cedro (Cedrela
odorata), caoba (Swietenia macrophylla ), ishpingo (Amburana cearensis), tornillo
(Cedrelinga catenaeformis) y la recoleccion de castafia (Bertholletia excelsa).
Actualmente es un bosque intervenido en regeneracion natural de hace unos 20 afios.
En este bosque se puede observar arboles con alturas de 30 a 35m. La vegetacion
esta asociado con especies epifitas, helechos orquideas, bromelias, etc. El estrato
inferior es de poca densidad debido a la poca luz que penetra en el suelo, encontrandose
también disperso pequefias zonas de pacales y aguajal.

Por ser un bosque intervenido presenta fauna esporadica pudiendo considerar huellas
de venado (Mazama sp), sajinos (Pecari tajacu), afiujes (Dasyprocta variegata), picuro
(Cuniculus paca), aves como tucan grande (Ramphastus cuvieri), Ramphastus,

castanotis, Penélope, jacquacu, Psarocolius angustifrons, Tinamus sp, Lipaguos
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luciferans, monos como tocén (Callicebus Moloch), pichico (Saguinus fuscicollis),
también gran diversidad de insectos que contribuyen en la polinizacion

4.3.7. Composicion floristica

Las especies mas importantes que se encuentran en el Fundo San Antonio son:
Castafia (Bertholletia excelsa), Moena (Ocotea sp), Azucar huayo (Hymenaea sp),
Shihuahuaco (Dypterix sp), capirona (Callycophyllum  esprucianum), Misa
(Couratari sp), Pashaco (Schizolobium sp), Quinilla (Manilcara sp), Copaiba
(Copaifera sp), Palo ana (Apuleia sp) etc.

Dentro de las palmeras se puede encontrar el aguaje (Mauritia flexuosa), Pona (Iriartea
sp), Huasai (Euterpe  precatoria), Ungurahui (Oenocarpus bataua), Cashapona
(Socrotea sp), Sinamillo, etc. (ANIA, 2004).

V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general:
Determinar la dispersion de individuos con respecto a la distancia del arbol parental de
Cedrelinga catanaeformis Ducke (Tornillo) y Cedrela odorata L. (Cedro), en el Fundo

San Antonio.

5.2. Objetivos especificos:

(1) Determinar la asociacion entre la distancia y abundancia de individuos de las
especies en estudio y comparar el modelo de Janzen y Connell con los resultados

ha obtenerse.
(2) Analizar de la relacion de las especies en estudio y las variables ambientales.

(3) Determinara la asociacion entre la distancia del arbol parental, el DAP vy altura
total de las especies forestales en estudio.

(4) Analisis de la regeneracion natural y dispersion semillas de Cedrelinga
catanaeformis Duke.

(5) Evaluar y comparar la regeneracion de individuos en relacion al arbol parental de
Cedrela odorata L.
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VI. HIPOTESIS

6.1. Hipdtesis Alterna:

Se cumple el modelo de Janzen y Connell, quienes mencionan que a mayor distancia

del &rbol parental sobrevira mayor nimero de individuos, para este caso de estudio se

evaluara Cedrelinga catanaeformis Ducke (Tornillo) y Cedrela odorata L. (Cedro) en

el Fundo San Antonio.

6.2. Hipotesis Nula:

No se el cumple el modelo de Janzen y Connell quienes mencionan que a mayor

distancia del arbol parental sobrevira mayor nimero de individuos, para este caso de

estudio se evaluara Cedrelinga catanaeformis Ducke (Tornillo) y Cedrela odorata L.

(Cedro) en el Fundo San Antonio.

VII.  MATERIALES Y METODOS
7.1. Materiales y equipos:

7.1.1.

Materiales (campo):

Libreta de campo

Fichas de evaluacion

Placas de aluminio

Clavos galvanizados

Plumon indeleble

Cinta fosforente (degradable)
Forcipula

Soguilla de nylon de 20m.

Obtencion de jalones en campo de 1.5 m de alto.

Tablero, lapices y tarjador
Equipos (campo):

Receptor GPS (Garmin 12XL)
Brujula (Brunton)

Clinémetro

Hipsémetro
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- Cémara fotogréafica digital ( Sony Cyber-shot 7.2)
- Termdmetro ambiental
7.1.3. Herramientas:
- Machetes
- Wincha 20 m.
- Martillo
7.1.4. Logistica (gabinete):
- 01 computadora Pentium IV
- 01 impresora hp Deskjet F380 All —in-One
7.1.5. Software’s:
- Microsoft Word xp
- Microsoft Excel xp
- SIG: Arc View 3.2
7.1.6. Herramientas para la identificacion de especies:
- Guias fotogréaficas de especies arbdreas (Foster et al., 2001).
- Libros; Claves de identificacion botanica de Gentry, (1993) y Vasquez & Rojas,
(2004).

7.2. Metodologia

Para el estudio se consideraron especies dominantes en el estrato vertical para el arbol
parental (Cedro y Tornillo), seguido por un censo en su radio promedio de 50 m. para
registrar la dispersién individuos (fustales, latizales y brinzales) y semillas. Con la
finalidad de registrar el total de individuos del &rbol parental. Asimismo considerando
estudios realizados, se llevo a cabo el inventario exploratorio, determinando asi el lugar

para la instalacion de parcelas que se instalaran mediante muestreos al azar.

7.2.1. Fase de ubicacion de parcela Madre (Gabinete)

La ubicacion de las parcelas adaptara a la metodologia del proyecto UNALM-ITTO PD
251/03 Rev. 3(F), extendida a ubicar cedros en varios tipos de bosques del Per, asi
mismo comparandose otras metodologias de Lamprecht (1990), segin fuentes usadas:
Mapa Forestal del Pert (2000), informacion digital del MDD-INRENA vy la cartografia
digital del IAAP.
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7.2.2. Fase de pre-campo
7.2.2.1. Tamafo de la unidad de muestreo

En cuanto al nimero de parcela, una vez que se ha definido la forma y tamafio de las
parcelas, surge una gran pregunta que se debe resolver ;Cuantas parcelas son necesarias
para obtener informacion representativa y confiable sobre el ecosistema boscoso a
evaluar?. Para dar respuesta a esta pregunta, se pueden utilizar varias alternativas, por
ejemplo, la aplicacion de las técnicas de muestreo estadistico (muestreo aleatorio
simple, muestreo estratificado, etc.), la utilizacién de parcelas estandarizadas (RAPs?,
BIOTROP? PPMC?, etc.) y finalmente, la utilizacion de métodos modificados y
validados para casos particulares, citado por Melo y Vargas, 2003. Para esta
investigacion se tomaran para cada especie entre 05 plantas parentales al azar y se

ajustaran segun a la fase exploratorio y registros de las especies.

7.2.2.2. Disefio de la unidad de muestreo

La unidad de muestreo, parte de la eleccion de un arbol parental, se censa un rango de
de 50 m. de radio (1 Ha.). Sub-dividido en cuatro lineas (Norte, Sur, Este y Oeste). En
cada linea se forma cinco sub-parcelas: P1 = 3x3 m.; P2 = 4x6 m.; P3 =5x10 m. P4 =
2x20 m. y P5 = 2x2 m. (parcela auxiliar).

'El propésito es acceder en forma répida, al estado actual de la diversidad floristica de un determinado
ecosistema boscoso.

? Se generan unidades mas pequefias que se denominan sub-parcelas y que de acuerdo con su disposicion
pueden tener formas cuadradas o rectangulares (transectos).

* Son Parcelas Permanentes de Monitoreo “cuadradas”, la unidad est4 constituida por una parcela de
100 m de lado, la cual se divide en 10 transectos de 10 x 100 m (0.1 ha). Cada transecto a su vez lo
constituyen 10 unidades de registro o subparcelas de 10 x 10 m (0.01 ha), descrita en Melo & Vargas
(2003).
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Grafico 1. Disefio de la parcela en relacion al arbol parental y &rea de inventario, para

identificar regeneracion en sus entorno.

Arbol
parental

&3

T

Radio =50m
Area =1Ha.

Fuente: Elaboracion propia 2011.

7.3. Andlisis estadistico

Para este caso de estudio se ajustaran los datos obtenidos en campo, se tomara dos
maneras principales de resumir datos. La primera consiste en describir los datos
numéricamente. Esto incluye rangos, medias y varianzas que proveen una forma fécil y
concisa de resumir datos, como: la Prueba de Chi-cuadrado, Correlacion de Spearman 6
Kendal y Andlisis de Varianza (ANOVA).

7.3.1. Prueba del Chi-cuadrado

El estadistico Chi-cuadrado(y®)se usa como medida de la desviacion de una
distribucion resultado de los datos de un muestreo de alguna distribucion
esperada/tedrica. y° se calcula siempre usando el mismo formato:

0-E?
E

1P=X

Donde:

O es la frecuencia observada: nimero de eventos, individuos, cosas, etc. reportado para
cada clase de observacidn,

E es la frecuencia esperada para cada clase de observacion asumiendo que la hipdtesis

nula es verdadera.
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Es importante entender la diferencia entre las frecuencias observadas y esperadas. Las
frecuencias observadas son aquellas que se han visto, inventariado, capturado, etc. Para
determinar la probabilidad se necesita calcular los grados de libertad (v) para la prueba.

Se calcula v como el nimero de clases - 1.

7.3.2. Coeficiente de correlacion de Spearman

El Coeficiente de correlacion de Spearman, p (rho), es una prueba no paramétrica que
mide la asociacion entre dos variables discretas. Para calcular p, los datos son
ordenados y reemplazados por su respectivo orden.
El estadistico p viene dado por la expresion:
65D

o I- N(N? =)
Donde D es la diferencia entre los correspondientes valores de x -y. Nes el nimero de
parejas.
Se tiene que considerar la existencia de datos idénticos a la hora de ordenarlos, aunque
si éstos son pocos, se puede ignorar tal circunstancia.
Para muestras mayores de 20 observaciones, podemos utilizar la siguiente

aproximacion a la distribucion t de Student:

__f
\,“”‘(1 -0)/(n-2)

t=

La interpretacién de coeficiente de Spearman es igual que la del coeficiente de
correlacion de Pearson. Oscila entre -1 y +1, indicandonos asociaciones negativas 0

positivas respectivamente.

7.3.3. Pruebas de correlacién

Utilice este modulo para medir y probar la correlacion lineal entre dos variables
cuantitativas, cualitativas ordinales, incluso binarias. XLSTAT propone los tres
coeficientes de correlacion mas clasicos para medir y probar la intensidad de la relacion

lineal entre dos variables:
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- Correlacion de Pearson: covarianza de las variables comparadas, estandardizadas
por varianzas, o lo que viene a ser lo mismo, covarianza calculada sobre los datos
centrados-reducidos.

- Correlacion de Spearman: coeficiente de correlacion no paramétrico,
estrictamente equivalente al coeficiente de correlacion de Pearson calculado sobre
los rangos de valores.

- Correlacion de Kendall: coeficiente de correlacion no paramétrico, es decir,

calculado sobre los rangos de los valores.
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VIII.

RESULTADOS

8.1. Asociacion entre la distancia y abundancia de individuos de las especies en
estudio.

8.1.1. Asociacion entre la distancia y regeneracion natural de Cedrela odorata.

En un universo de estudio de 04 &rboles parentales, se registraron 57 individuos
(regeneracion). La regeneracion de la especie Cedrela odorata del Fundo San Antonio
esta asociado a la distancia del arbol parental (Spearman = -0.44; P<0.017). Asimismo,
nos indica que tiene una correlacion negativa media y es significativo en un nivel de
confianza de 90 a 95 % (Ver Fig. 1).

Es decir, a medida que nos alejamos de la planta madre, la densidad plantulas se va
haciendo menor, y consecuentemente, puede ser mas dificil la localizacion por parte de
predadores, o pueden resultar menos atractivos porque el esfuerzo de bdsqueda es
mayor. En consecuencia, las plantulas tendrian mayor probabilidad de sobrevivir a

distancias relativamente largas.

Figura 1. Correlacidon de Spearman entre la distancia al arbol parental y abundancia de
la regeneracion natural del Cedro (Cedrela odorata).
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8.1.2. Asociacion entre la distancia y regeneracion natural de C. catanaeformis.

En un universo de estudio de 04 arboles parentales, se registraron 239 individuos
(regeneracion). La regeneracion y dispersion de semillas de la especie Cedrelinga
catanaeformis del Fundo San Antonio, esta asociado a la distancia del arbol parental
(Spearman = -0.32; P<0.000001). Asimismo, nos indica que el coeficiente es
significativo, tiene una correlacién negativa baja y la probabilidad de cometer un error

es menor a5 % (Ver Fig. 2).

A medida que nos alejamos de la planta madre, la densidad de semillas y plantulas se
va haciendo menor, y consecuentemente, puede ser mas dificil la localizacion por parte
de predadores, o pueden resultar menos atractivos porque el esfuerzo de busqueda es
mayor. En consecuencia, semillas y plantulas tendrian mayor probabilidad de

sobrevivir a distancias relativamente largas.

Figura 2. Correlacidon de Spearman entre la distancia al arbol parental y abundancia de
la regeneracion natural y semillas del tornillo (Cedrelinga catanaeformis).
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8.2. Andlisis de la relacidn de las especies en estudio y las variables ambientales.
8.2.1. Andlisis entre variables ambientales y Cedrelinga catanaeformis.

La regeneracion de la especie Cedrelinga catanaeformis del Fundo San Antonio esta
asociado a temperatura ambiental (Spearman = -0.304237; P>0.090465). Sin embargo
no es significativa la correlacion (Ver Fig. 3). Es decir que dentro de un radio de 100
metros del arbol parental, la temperatura del medio ambiente presenta cambios y la
probabilidad de encontrar con la regeneracion natural de nuevos individuos no esta en
base al factor en mencion, posiblemente este ligado al conjunto de factores ambientales

y bidticos del nicho ecoldgico.

Figura 3. Correlacién entre Regeneracion Natural Cedrelinga catanaeformis y
Temperatura del medio ambiente.
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Asimismo la regeneracién natural es correlativo (muy baja) cuando la humedad del
medio ambiente tiende a incrementarse (Spearman = 0.154702; P>0.0503131), sin
embargo no es significativo. Estos indicadores muestran que existe asociacion entre la
regeneracion y la humedad del medio ambiente, es decir que su distribucién de
individuos es més asar y no hay significancia por un tipo de humedad del medio donde
habita (Ver Fig. 4).
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Figura 4. Correlacion entre Regeneracion Natural Cedrelinga catanaeformis y
Humedad del medio ambiente.
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La luz es un factor importante en la germinacién de semillas y el establecimiento de
plantulas. La regeneracién de la especie Cedrelinga catanaeformis del Fundo San
Antonio, esta negativamente asociado con la abertura de dosel (Spearman = -0.192070;
P>0.429375), sin embargo esta correlacion no es significativa. Los resultados son
preliminares, es por ello que no existe asociacion. Sin embargo por observaciones en
campo se puede afirmar que se encontré abundante plantulas en los claros con
sotobosques ralos. Para reforzar estas afirmaciones necesita aumentar mas el nimero de

arboles parentales y distribucion parcelas de evaluacion (Ver Fig. 5).
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Figura 5. Correlacion entre Regeneracion Natural Cedrelinga catanaeformis y abertura
de dosel.
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8.2.2. Andlisis entre las variables ambientales y Cedrela odorata.

La asociacién entre la cobertura del dosel y la regeneracion de individuos de Cedrela
odorata, presenta correlaciéon baja (Spearman = 0.243903; P>0.381020), sin embargo
no es significativo. Segun el gremio ecoldgico de la Cedrela odorata, es una heliofita
durable — dependiente de grandes cantidades de luz — a mayor abertura (30 — 95%.) de
dosel, se encuentran mayores individuos alrededor del arbol parental, sin embargo
alrededor de los arboles evaluados no se encontrd claros o doseles abiertos y su
distribucion de la regeneracion natural es casi equitativo en doseles abiertos y

semicerrados (Ver Fig. 6).

La asociacion entre la temperatura del medio ambiente y la regeneracion de individuos
de Cedrela odorata del Fundo San Antonio, presenta correlacion muy baja (Spearman
= -0.063175; P>0.853597) y no es significativa. Sin embargo por observaciones en
campo existe mayor abundancia en un rango promedio de 27 a 35 C°, asimismo al
incrementarse la temperatura del medio ambiente la regeneracion natural sera variable

encontrar nuevos individuos entorno al arbol parental (Ver Fig. 7).
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Figura 6. Correlacion entre Regeneracion Natural de Cedrela odorata y abertura de
dosel
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Figura 7. Correlacion entre Regeneracion Natural de Cedrela odorata y temperatura
del medio ambiente.
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La regeneracion de la especie Cedrela odorata del Fundo San Antonio, tiene una
asociado baja al contenido de humedad del medio ambiente (Spearman = 0.217597,
P>0.573835), sin embargo no es significativa. Asimismo al incrementarse la humedad
del medio ambiente la regeneracion natural sera variable encontrar nuevos individuos

entorno al arbol parental (Ver Fig. 8).
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Figura 8. Correlacion entre Regeneracion Natural Cedrela odorata y Humedad del
medio ambiente.
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8.3. Asociacién entre la distancia del arbol parental, el DAP y altura total de las

especies forestales en estudio.

8.3.1. Correlacién entre la altura total de regeneracion natural de la especie

Cedrela odorata y la distancia al arbol parental.

La altura total y la distancia al arbol parental de la especie Cedrela odorata del Fundo
San Antonio, tiene una asociacién muy baja y no es significativa (Spearman = 0.092791
P> 0.492383). Es decir que no presenta correlacion alguna entre la distancia al arbol

parental y la dispersion de las plantulas o regeneracion natural (Ver Fig. 9).

La asociacién entre la distancia del arbol parental y el didmetro de la regeneracion
natural de la Cedrela odorata presenta una asociacion de correlacion significativa
(Spearman = 0.431575; P<0.000803). Asi mismo la dispersién de individuos segin sus
didmetros se distribuyen desde los 14 - 30 m. del arbol parental, se incrementa el DAP
del individuo, si se ubica a méas distante del arbol parental (Ver Fig. 10).

27



Figura 9. Correlacion entre el DAP de la regeneracion natural de la especie Cedrela
odorata y la distancia al arbol parental
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Se considera la distribucion del DAP y altura de la especie Cedrela odorata para el

Fundo San Antonio, en un rango de 14 — 30 m. del arbol parental, incrementandose a

los 70 m. la altura total de los individuos.

Figura 10. Distribucion del DAP y altura de la Cedrela odorata.
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8.3.2. Correlacion entre la altura total de la regeneracion natural de la Cedrelinga
catanaeformis y la distancia al arbol parental.

La regeneracion y dispersion de semillas de la especie Cedrelinga catanaeformis del
Fundo San Antonio, tiene una asociado baja a la altura total de la regeneracion
(Spearman = 0.102653; P>0.113457) y no es significativa, es decir no presenta
correlacion entre la distancia al arbol parental y el crecimiento de individuos de la

regeneracion natural (Ver Fig. 11).

La asociacion entre el DAP de la regeneracion natural y la distancia al arbol parental,
presenta correlacion muy baja (Spearman = 0.029175; P>0.653606) y no es
significativa. La distribucion del DAP y altura de la regeneracion no estan asociado a la
distancia del arbol parental, donde en las primeras parcelas instaladas presentan entre 2
— 2.5 m. de altura y la regeneracién con mayor DAP estan cerca al arbol parental (Ver
Fig. 11).

Figura 11. Distribucion del DAP vy altura de la Cedrelinga catanaeformis.
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8.4. Densidad de la regeneracion natural y semillas de Cedrelinga catanaeformis.

Para las sub-parcelas se registraron 239 individuos, en un area total de 508 m?, con una
densidad absoluta 0.5. Asimismo se registré un total de 3646 semillas con una densidad
absoluta 7.2. Asimismo, las semillas y regeneracion natural tienen una densidad de 7.
64 (ver Cuadro 1). Asimismo presenta alta variacion de regeneracion natural entre

especies de estudio.
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Cuadro 1. Densidad de la regeneracion natural y semillas de Cedrelinga catanaeformis.

Regeneracién natural Semillas Densidad total de regeneracién natural y
Parcela Area semillas
D. D.
Abundancia | Absoluta | Relativa Abundancia D. Absoluta | D. Relativa | Abundancia D. Absoluta D. Relativa

E-P1 9 16 0.031 6.695 388 0.764 10.642 404 0.795 10.399
E-P2 24 34 0.067 14.226 303 0.596 8.310 337 0.663 8.674
E-P3 50 5 0.010 2.092 134 0.264 3.675 139 0.274 3.578
E-P4 40 0 0.000 0.000 21 0.041 0.576 21 0.041 0.541
E-P5 4 22 0.043 9.205 0 0.000 0.000 22 0.043 0.566
N-P1 9 19 0.037 7.950 479 0.943 13.138 498 0.980 12.819
N-P2 24 19 0.037 7.950 240 0.472 6.583 259 0.510 6.667
N-P3 50 10 0.020 4,184 117 0.230 3.209 127 0.250 3.269
N-P4 40 0 0.000 0.000 16 0.031 0.439 16 0.031 0.412
N-P5 4 22 0.043 9.205 0 0.000 0.000 22 0.043 0.566
O-P1 9 11 0.022 4.603 448 0.882 12.287 459 0.904 11.815
0-P2 24 19 0.037 7.950 398 0.783 10.916 417 0.821 10.734
0O-P3 50 1 0.002 0.418 136 0.268 3.730 137 0.270 3.526
O-P4 40 0.000 0.000 18 0.035 0.494 18 0.035 0.463
O-P5 4 11 0.022 4.603 0 0.000 0.000 11 0.022 0.283
S-P1 9 9 0.018 3.766 374 0.736 10.258 383 0.754 9.858
S-P2 24 18 0.035 7.531 364 0.717 9.984 382 0.752 9.833
S-P3 50 13 0.026 5.439 183 0.360 5.019 196 0.386 5.045
S-P4 40 0 0.000 0.000 27 0.053 0.741 27 0.053 0.695
S-P5 4 10 0.020 4.184 0 0.000 0.000 10 0.020 0.257

gzr?éigl 508 239 0.470 100.000 3646 7.177 100.000 3885 7.648 100.000
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IX.

DISCUSION

1. La regeneracion de las especies Cedrela odorata y Cedrelinga catanaeformis

del Fundo San Antonio, cumple los pardmetros de dispersion con el modelo de
Janzel-Connell es decir, el mantenimiento de la diversidad de especies en
bosques tropicales (Janzen 1970, Connell 1971). Las pruebas de esta hipotesis,
que predice que las plantulas reclutan con mejor éxito separadas por una cierta

distancia de los adultos relacionados, manteniendo asi una alta diversidad.

La dispersion de semillas de la especie Cedrelinga catanaeformis del Fundo San
Antonio, disminuye a partir de la distancia a la planta madre. Por lo tanto, los
sitios cercanos pueden resultar méas atractivos a predadores, y posiblemente la
predacion aumentaria. A medida que nos alejamos de la planta madre, la
densidad de semillas y plantulas se va haciendo menor, y consecuentemente,
puede ser mas dificil la localizacion por parte de predadores, o pueden resultar
menos atractivos porque el esfuerzo de busqueda es mayor. Harms et al. (2003)
compara varios parametros similares con el modelo de Janzel-Connell para

determinar la diversidad de los bosques tropicales.

Los analisis de la relacion de las especies en estudio y las variables ambientales
para el Fundo San Antonio, al incrementarse la temperatura y la humedad del
medio ambiente la regeneracion sera menor la probabilidad de encontrar
regeneracion natural de nuevos individuos entorno al arbol parental humedad
del medio ambiente y abertura de bosque. Para la abertura de bosques para la
especie Cedrela odorata requiere mayor abertura de dosel, segun la
clasificacion de los grupos (gremios) ecoldgicos por Finegan (1993) y Quesada
(2006), asocian al grupo de especies helidfitas durables —especies intolerables a
la sombra de vida relativamente larga— asimismo Reynel et al (2003), cita a la
Cedrelinga catanaeformis que es una especie con tendencia escidfita, presente

en bosques primarios.

Los indices de temperatura encontrados para el Fundo San Antonio representan
una correlacién negativa entre el crecimiento de los arboles y la temperatura en

un bosque humedo. (Connell y Green 2000) sugirieron que al tiempo que las
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temperaturas se elevan en bosques tropicales, la tasa de respiracion aumenta
maés que la tasa de fotosintesis y, por tanto, la productividad disminuyen. Si las
temperaturas aumentan como resultado de la explotacion selectiva, la
productividad puede disminuir y también las tasas reproductivas. La
temperatura del aire también puede actuar como sefial reproductiva, como
sugiere la correlacion entre temperaturas del aire y los horarios fructiferos

supra-anuales de los arboles de la selva en Queensland, Australia y Costa Rica.

4. Para las sub-parcelas se registraron 239 individuos, en un &rea total de 508 m?,
con una densidad absoluta (0.5.). Asimismo se registro un total de 3646 semillas
con una densidad absoluta (7.2). Harms et al. (2003) demuestra que la
produccion de semillas se puede limitar por la disponibilidad del polen
adecuado o por la disponibilidad de recursos Ademas, los organismos que
comen frutas y semillas pueden dafiar o matar las semillas antes de que

abandonen la planta maternal.
X. CONCLUSION

1. La regeneracion de la especie Cedrela odorata del Fundo San Antonio esta
asociado a la distancia del &rbol parental (Spearman = -0.44; P<0.017).
Asimismo, nos indica que tiene una correlacion positiva y es significativo en un
90 a 95 % probabilidad. Es decir, ha medida que nos alejamos de la planta
madre, la densidad plantulas se va haciendo menor, y consecuentemente, puede
ser mas dificil la localizacion por parte de predadores, o pueden resultar menos
atractivos porque el esfuerzo de blusqueda es mayor. En consecuencia, las
plantulas tendrian mayor probabilidad de sobrevivir a distancias relativamente
largas.

La regeneracion y dispersion de semillas de la especie Cedrelinga
catanaeformis y Cedrela odorata del Fundo San Antonio, esta asociado a la
distancia del arbol parental (Spearman = -0.32; P<0.000001). Asimismo, nos
indica que el coeficiente es significativo, tiene una correlacion negativa, la

probabilidad de cometer el error menores a 5 %.
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2. Las variables ambientales para la regeneracion de la especie Cedrelinga
catanaeformis del Fundo San Antonio esta asociado a temperatura ambiental
(Spearman = -0.304237; P>0.090465), sin embargo no es significativo. Estos
indicadores muestran mientras mas sube o baje la temperatura y humedad, sera

variable encontrar regeneracion natural alrededor del arbol parental.

Con respecto entre las Variables ambientales y regeneracion de Cedrela
odorata. Presenta asociacion baja entre la cobertura del dosel y la regeneracion
de individuos de Cedrela odorata, presenta una correlacion muy baja y no es
significativa (Spearman = 0.243903; P>0.381020). Segun el gremio ecoldgico
de la Cedrela odorata, es una heliofita durable —dependiente de grandes
cantidades de luz— a mayor abertura (30 — 95%.) de dosel, se encuentran

mayores individuos alrededor del arbol parental.

3. La correlacion entre la altura total de regeneracion natural de la especie Cedrela
odorata y la distancia al arbol parental el didmetro de la regeneracién natural de
la Cedrela odorata presenta una asociacion media y es altamente significativa
(Spearman = 0.431575; P<0.000803). Asi mismo la dispersion de individuos
segun sus diametros se distribuyen desde los 14 - 30 m. del arbol parental, se
incrementa el DAP del individuo, si se ubica a méas distante del arbol parental.
La regeneracion y dispersion de semillas de la especie Cedrelinga
catanaeformis del Fundo San Antonio, presente baja asociacién entre la
distancia al arbol y la altura total de la regeneracion (Spearman = 0.102653;
P>0.113457), sin embargo no es significativo. Asimismo la asociacion entre el
DAP de la regeneracion natural y la distancia al arbol parental, presenta una
correlacion bien baja (Spearman = 0.029175; P>0.653606) y no es significativa.
La distribucion del DAP vy altura tienen baja relacion a la distancia del arbol
parental, donde en las primeras parcelas instaladas presentan entre 2 — 2.5 m. de
altura y la regeneracion con mayor DAP estan cerca al arbol parental

4. Ladensidad de la regeneracion natural y semillas de Cedrelinga catanaeformis.
Para las sub-parcelas se registraron 239 individuos, en un &rea total de 508 m?,

con una densidad absoluta 0.5. Asimismo se registr6 un total de 3646 semillas
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XI.

con un densidad absoluta 7.2. La densidad de semillas y regeneracion natural de
Cedrela odorata es escasa alrededor del arbol parental, sin embargo de
Cedrelinga catanaeformis es alta. En ambos casos tienen alta variacion de
regeneracion natural o poca sobrevivencia de individuos (Cedro) con respecto a

la distancia al arbol parental.
RECOMENDACION

1. Realizar este tipo de estudio para otras especies del Fundo San Antonio y los

bosques tropicales.

2. Aplicar la metodologia empleada para determinar la variabilidad ambiental de

las especies en otras areas de interés cientifico.

3. Comparar el método de Janzen-Connell para definir pardmetros de herbivora,
depredacion, dispersion de semillas y plantulas alrededor de especies parentales

de importancia econdémica, ecoldgica y social.

4. Instalar parcelas de monitoreo permanente en los Fundos de la UNSAAC, por

ser parches de bosques remanentes y potenciales de arboles semilleros.

5. El Fundo San Antonio presenta una abundancia significativa en los géneros
Cedrelinga y Cedrela. Un potencial indice de produccion de semillas para el

genero Cedrelinga, potenciar incitativas de re-poblamiento y manejo de viveros.
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FOTOS

Foto 1. Ubicacion de especie una especie dominante parental
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Foto 3. Metodologia y medidas de variables ambientales
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Foto 5.

Plantulas de Cedrelinga catanaeformis
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Foto 6. Vitalidad de una plantula de Cedrelinga catanaeformis
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