
 
 

    UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA 

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AMBIENTALES 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROFORESTAL ACUÍCOLA 

 

 

 

Evaluación de la regeneración natural de Manilkara 

bidentata (A.DC.) A. Chev. (quinilla colorada) en un 

bosque aluvial bajo manejo forestal en Ucayali, Amazonía 

peruana 
 

 

Tesis para optar el Título Profesional de 

INGENIERO AGROFORESTAL ACUICOLA 

 

Presentado por: 

Bach. JANE SHIRLEY MORI CAIRUNA 

 

         

Yarinacocha – Perú 

2021 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 

DEDICATORIA 

 

Dedico este estudio de investigación a mis padres Teresa Cairuna y a Fernando Mori 

Gonzales que en paz descanse; que desde pequeña me inculcó la disciplina de estudiar y 

luchar por mis sueños, a mis seis hermanas que siempre me motivan en especial a mi 

hermana Iris Mori Cairuna. 

 

A uno de mis más influyentes forjadores Andrés Castillo Quiliano, por brindarme su apoyo 

incondicional y paciencia durante todo el transcurso de mi formación profesional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Un agradecimiento especial, a todas las personas e instituciones que contribuyeron para 

la realización del presente estudio de investigación. 

• A la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonía-UNIA mi segunda casa 

intercultural donde me forme con identidad y a los docentes de la carrera de 

ingeniería Agroforestal Acuícola-IAFA, por ser parte fundamental en mi formación 

profesional. 

 

• A la Asociación para la Investigación y Desarrollo Integral (AIDER), por brindarme 

apoyo y facilidades para poder culminar la tesis. 

 

• Al Ing. Mg. asesor de la presente Tesis Andrés Castillo Quiliano, por la confianza y 

asesoría continua durante la ejecución del presente trabajo de investigación. 

 

• A la comunidad nativa de Callería por abrirme las puertas y poder ejecutar el trabajo 

en campo y obtener la información del bosque para desarrollar la tesis. 

 

• A los miembros de jurado de tesis por el tiempo dedicado a la revisión del 

documento sus observaciones  y apoyo en la redacción, a la ing. Luisa Riveros 

Torres, Octavio Francisco Javier Galván, Gildemeister y Manuel Mario Chuyma 

Tomaylla 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

ÍNDICE 

     Pág 

DEDICATORIA .................................................................................................................. 2 

AGRADECIMIENTO .......................................................................................................... 3 

RESUMEN Y ABSTRACT................................................................................................ 10 

I. INTRODUCCION .......................................................................................................... 11 

II. REVISION BIBLIOGRAFICA ....................................................................................... 12 

     2.1 Aspecto taxonómico de la especie  ....................................................................... 12 

     2.2 Descripción de la especie ..................................................................................... 12 

     2.3 Aspectos ecológicos y de distribución 

           geográfica de la especie ....................................................................................... 12 

     2.4 Fenología reproductiva y producción de frutos ...................................................... 13 

    2.5 Ecología de la dispersión ....................................................................................... 13 

    2.6 Dispersión de semillas ........................................................................................... 13 

2.7 Ecología de la germinación ................................................................................... 14 

2.8 Suelos ................................................................................................................... 14 

2.9 Crecimiento y edad de los árboles  ........................................................................ 14 

2.10 Evaluación dasométrica ...................................................................................... 15 

2.11 Alturas ................................................................................................................. 15 

2.12 Factores que intervienen en la regeneración natural ........................................... 15 

2.13 Importancia de la regeneración natural................................................................ 15 

2.14 Categorías de la regeneración natural ................................................................. 16 

2.15 Dinámica de la regeneración natural ................................................................... 16 

2.16  Arboles semilleros .............................................................................................. 17 

2.17 Selección de árboles semilleros .......................................................................... 17 

2.18 Regeneración natural .......................................................................................... 17 



5 
 

2.19 Importancia de la regeneración natural ............................................................... 18 

2.20 Estudio de la regeneración natural en los bosques tropicales ............................. 19 

2.21 Abundancia ......................................................................................................... 20 

2.22 Frecuencia .......................................................................................................... 20 

2.23 Grupos ecológicos de especies ........................................................................... 21 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación y descripción del área de estudio .......................................................... 22 

3.2 Identificación y descripción del bosque a estudiar ................................................. 22 

3.3 Variables ............................................................................................................... 22 

     3.4 Población y muestra.............................................................................................. 23 

3.4.1 La población en los 2 métodos ........................................................................... 23 

3.4.2 Muestra .............................................................................................................. 23 

 3.5 Recolección de datos ........................................................................................... 23 

3.5.1 Fuentes de informacion ...................................................................................... 23 

3.5.2 Unidad experimental y unidad de medida ........................................................... 24 

3.6 Tipo de Muestreo .................................................................................................. 24 

3.7 Técnicas para la recolección de los datos ............................................................. 24 

3.8. Procedimiento ...................................................................................................... 24 

3.8.1 Método N°1 árbol semillero ................................................................................ 24 

3.8.2 Método N°2 en fajas ........................................................................................... 26 

3.9 Procesamiento de los datos .................................................................................. 29 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Regeneración natural de Manilkara bidentata, en árboles semilleros .................... 30 

4.2 Diseminación de las semillas de Manilkara bidentata………………………………..32 

4.3 Distribución diamétrica, alturas comerciales y volumen de los fustales ................ .33 



6 
 

4.4 Abundancia de la regeneración natural según la orientación de evaluación .......... 34 

4.5 Calidad de fustes  forma de copa de la regeneración natural en fustales .............. 36 

4.6 Evaluación de la regeneración natural de Manilkara bidentata en fajas ................. 37 

4.7 Frecuencia de la Rn Manilkara bidentata............................................................... 39 

4.8 Distribución diamétrica  de las alturas comerciales y totales de Rn 

 en la categoría fustal ............................................................................................. 40 

4.9 Distribución diamétrica de latizales altos y bajos ................................................... 41 

4.10 Volumen en madera de Manilkara bidentata en la regeneración natural ............. .42 

4.11 Calidad de fustales y forma de copa .................................................................... 44 

V. CONCLUSIONES  ....................................................................................................... 45 

VI. RECOMENDACIONES............................................................................................... 46 

VII. BIBLIOGRAFÍA ......................................................................................................... 47 

VIII. ANEXOS .................................................................................................................. 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

                   Pág. 

Tabla 1. Categorías de regeneración natural de Manilkara bidentata . …………...……….28 

Tabla 2. Rn de Manilkara bidentata por categorías según árboles semilleros. ............... ..30 

Tabla 3. Distribución diamétrica, frecuencia, alturas comerciales 

y volumen de M. bidentata en árboles semilleros ............................................... 34 

Tabla 4. Distribución de la Rn, según las orientaciones en el árbol semillero .................. 35 

Tabla 5. Calidad del fuste y copa en la categoría de fustales ........................................... 36 

Tabla 6. Presencia de la Rn, según categoría, en las fajas evaluadas ............................. 37 

Tabla 7. Abundancia de Rn por hectárea de Manilkara bidentata  

                 según categorías ............................................................................................. 38 

Tabla 8. Distribución diamétrica de fustales (Rn) de Manilkara bidentata  

               en bosque bajo manejo ..................................................................................... 40 

Tabla 9. Distribución diamétrica de la Rn de los latizales altos y bajos 

 de Manilkara bidentata ...................................................................................... 41 

Tabla 10. Existencia de volumen (m3/ha) de madera de Manilkara bidentata 

               en el área bajo manejo  ..................................................................................... 43 

Tabla 11. Proyección de volumen de cosecha de madera en el área de estudio ............. 43 

                                       

 

 

 

 

 

 



8 
 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

                  Pág. 

Figura 1.   a. Parcela según puntos cardinales 

                 b. Detalle del levantamiento de las parcelas ................................................... 26 

Figura 2. Ubicación y distribución de parcelas con la metodología en fajas ..................... 27 

Figura 3. Formas de copas .............................................................................................. 28 

Figura 4. Distribución de la Rn por categorías en árboles semilleros ............................... 32 

Figura 5. Abundancia de la regeneración de M. bidentata, según la  

              orientación de evaluación ................................................................................... 35 

Figura 6. Forma de copa de la Rn, en la categoría de los fustales ................................... 36 

Figura 7.  Abundancia por hectárea de Rn de Manilkara bidentata según categorías ...... 39 

Figura 8. Calidad del fuste en la categoría de los fustales ............................................... 44 

Figura 9. Forma de copa de los fustales en el área de estudio ........................................ 44 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

 

                   Pág. 

Anexo 1. Instalación de las parcelas  ............................................................................... 54 

Anexo 2. Instalación de la categoría brinzal ..................................................................... 54 

Anexo 3. Instalacion y medición de fustal ....................................................................... .55               

Anexo 4. Manilkara bidentata sin brote ............................................................................ 55 

Anexo 5. Medición de alturas en la categoría brinzal  ...................................................... 55    

Anexo 6. Señales de la época de inudación aproximadamente a 2 m en el árbol ............ 56                                                

Anexo 7. Medición del fustal bajo..................................................................................... 56 

Anexo 8. Zona purma ausencia de la presencia de regeneración .................................... 56 

Anexo 9. Ubicación de los árboles semilleros  ................................................................. 57           

Anexo 10. Medición del DAP en árbol semillero ............................................................... 57 

Anexo 11 formato 1. Ficha de evaluación de fustales de la regeneración natural  

                  de Manilkara bidentata (quinilla colorada) .....................................................  58 

Anexo 12 formato 2. Ficha de evaluación de latizal alto de la regeneración natural  

                     de Manilkara bidentata (quinilla colorada) ..................................................  59 

Anexo 13 formato 3. Ficha de evaluación de latizal bajo de la regeneración   

                   natural de Manilkara bidentata (quinilla colorada).. ......................................  60 

Anexo 14 formato 4 . Ficha de evaluación de la regeneración natural de brinzales 

                   de Manilkara bidentata (quinilla colorada) ....................................................  61 

 

 

 

 



10 
 

RESUMEN 

 

El objetivo del estudio fue determinar el estado de la regeneración natural de Manilkara 

bidentata (A.DC.) A. Chev., en un bosque temporalmente inundable, aprovechado bajo un 

plan de manejo forestal certificado por la FSC, en la comunidad nativa de Callería. La 

evaluación de la existencia y el estado de la regeneración natural se realizó bajo dos 

modalidades de evaluación en 142 hectáreas de bosque: 1) En cinco árboles semilleros 

tomados al azar de las 11 existentes, ubicadas siguiendo las orientadas en los cuatro 

puntos cardinales. 2) En toda el área de manejo, en una muestra al 5 % de intensidad (siete 

hectáreas), 15 fajas, 175 parcelas; ambos métodos en parcelas de 20 x 20, y anidadas a 

este en sub parcelas de 10 x 10, 5 x 5 y 2 x 2 m para las categorías: fustales, latizales 

bajos, altos y brinzales, esta ultima distribuidas sistemáticamente en toda el área. Se 

registró, en los árboles semilleros 8 fustales, 10 latizales altos, 5 latizales bajos y 266 

brinzales; con las fajas  12 fustales, 6 latizales altos, 3 latizales bajos y 189 brinzales por 

hectárea respectivamente. La calidad del fuste y forma de copa con ambas metodologías 

registró mayores porcentajes en bueno y circular e irregular respectivamente. La especie 

tiende a tener frecuencia de distribución de forma agrupadas. 

                     

ABSTRACT 

The objective of the study was to determine the state of the natural regeneration of 

Manilkara bidentata (A.DC.) A. Chev., In a temporarily flooded forest, exploited under a 

forest management plan certified by the FSC, in the native community of Callería . The 

evaluation of the existence and the state of natural regeneration was carried out under two 

evaluation modalities in 142 hectares of forest: 1) In five seed trees taken at random from 

the 11 existing ones, located following those oriented in the four cardinal points. 2) In the 

entire management area, in a sample at 5% intensity (seven hectares), 15 strips, 175 plots; 

both methods in plots of 20 x 20, and nested to this in sub plots of 10 x 10, 5 x 5 and 2 x 2 

m for the categories: fustales, low latizales, tall and saplings, the latter systematically 

distributed throughout the area . In the seed trees, 8 fustales, 10 high latizales, 5 low 

latizales and 266 saplings were recorded; with the strips 12 fustales, 6 high fields, 3 low 

fields and 189 seedlings per hectare respectively. The quality of the stem and cup shape 

with both methodologies registered higher percentages in good and circular and irregular 

respectively. The species tends to have a frequency of distribution in a grouped way. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La cuenca amazónica, constituye uno de los espacios boscosos más extensos del 

planeta, con una elevada diversidad eco sistémica, biológica y genética (Rivera et al. 

2013). Sin embargo, durante el último siglo, los ecosistemas amazónicos han estado 

sujetos a la explotación indiscriminada de recursos, sin considerar la sostenibilidad de 

los mismos. La presión sobre estos bosques es intensa, poniendo en peligro el 

ecosistema y al mismo tiempo alteran los nichos de las especies forestales maderables 

extrayendo a los que están en capacidad de producir semillas y con ello se pierde la 

oportunidad de asegurar la regeneración natural (Rojas y Tello 2016).  

Manilkara bidentata es una especie forestal maderable, que frecuentan mayormente en 

los bosques aluviales de la Amazonía, en la actualidad según Cervantes (2011), se 

encuentra en peligro de extinción por la excesiva extracción de la madera por su buena 

calidad y de alta durabilidad natural. Según DGFFS (2016), la extracción de madera de 

quinilla colorada alcanzó a 775,171 m3   en ese año. 

Por otro lado, la información referida al estado de la regeneración natural en los bosques 

naturales y bosques manejados, es limitado; sin embargo, para manejar un bosque o 

aplicar tratamientos silviculturales es necesario conocer cuáles son los estados en 

cantidad, calidad y situación respecto a los factores abióticos como la iluminación de la 

regeneración de una especie, que pueda garantizar la sostenibilidad en el 

aprovechamiento en el tiempo. 

Es por ello se ejecutó el presente estudio, con el objetivo de: Evaluar el estado de la 

regeneración natural de Manilkara bidentata (A.DC.) A. Chev. (quinilla colorada), en los 

estadíos de: brinzal, latizal alto y bajo y fustal en un bosque aluvial bajo manejo forestal, 

de la C.N de Callería región Ucayali, aplicando dos métodos 1) mediante la evaluación 

en arboles semilleros y 2) en fajas con parcelas distribuidas en toda el área de una 

unidad de manejo forestal de 142 hectárea.  

La información obtenida será de mucha validez y uso para la comunidad nativa de 

Callería, quien tiene un plan de manejo del bosque aprobado y certificado por la FSC, 

en cuyas áreas la especie en estudio es muy frecuente y se podrá proponer aplicar 

tratamientos silviculturales que favorecerán el crecimiento de la especie y asimismo 

beneficiarán a otras comunidades, empresas que tienen bosques con similares 

características al lugar de estudio. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Aspecto taxonómico de la especie 

 
La posición taxonómica del Manilkara bidentata presenta la siguiente jerarquía    

(Garden et al. citado por Aguirre 2015) 

 

Super división : Sperrnatophyta (plantas con semillas) 

División           : Magnoliophyta (Plantas con flores) 

Clase               : Magnoliopsida (dicotiledóneas) 

Sub clase        : Dilleniidae 

Orden              : Ebenales 

Familia            : Sapotaceae 

Género            : Manilkara Adarns  

Especie           : Manilkara bidentata 

 

2.2 Descripción de la especie 

 
Según Rivera et al. (2013) es un árbol de hoja perenne del dosel superior, que alcanza 

alrededor de 35 m de altura; el fuste es cilíndrico con base recta y alcanza 90 cm de DAP 

(diámetro a 1,3 m del suelo), la corteza corchosa rugosa es de color marrón claro a 

grisácea, con fisuras verticales profundas desprendible en placas rectangulares, la corteza 

interna es rojiza y al corte exuda  látex blanco, espeso y pegajoso, el árbol presenta una 

copa redondeada con un follaje denso, las hojas son simples, alternas, cartáceas, elípticas 

a oblanceoladas, base cuneada y ápice obtuso a redondeado, se agrupan hacia el final de 

las ramas, las cuales a su vez son horizontales, las flores son hermafroditas dispuestas en 

fascículos de color blanco a crema-amarillento, fruto carnoso de color amarillo rojizo y las 

semillas de color negro lustrosas.  

 

2.3 Aspectos ecológicos y de distribución geográfica de la especie 

 
El género Manilkara tiene 30 especies distribuidas en el Pantrópico y 32 especies en el 

Neotrópico; en el Perú se han reportado dos especies. Los se encuentran en las regiones  

de Cajamarca, Huánuco, Loreto, Madre de Dios, San Martín y Ucayali, M. bidentata es 

nativa de Puerto Rico, con una gran distribución bastante extensa desde las Indias 

Occidentales, y desde México a través de Panamá hasta el norte de la América del Sur 

(Weaver citado por Aguirre 2015). Asimismo incluyendo las Guyanas y Venezuena, hasta 
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el Perú y el norte de Brasil. Esta especie se encuentra entre los 30 y 1000 m s. n. m. en 

climas húmedos y tropical. Habita en bosques primarios de tierra firme y zonas con 

inundaciones ocasionales en la Amazonía (Richter y Dallwitz citado por Cervantes 2011). 

 

2.4 Fenología reproductiva y producción de frutos 

 

Según estudios realizados por Villasana y Suárez citado por (Rivera et al. 2013) acerca de 

la fenología en los bosque tropicales de la región de Guyana, estado de Bolívar 

(Venezuela), mencionan que la Manilkara bidentata presenta dos periodos de floración; en 

la época de invierno y en la época seca, obteniendo mayor floración en la época de invierno 

con periodo de cuatro meses, asimismo concluyen que los aspectos fenólogicos, estan 

relacionadas con la estacionalidad climática del lugar, básicamente la evaporación y 

precipitación, como ocurre en la amazonía, lluvias en forma casi continua y por ende se 

observan bosques exuberantes. (Rivera et al.2013) con respecto a la fructificación sucede 

con mayor duración en la época de lluvia por un periodo de cuatro meses, indicando un 

tiempo prolongado para este proceso. 

 

2.5 Ecología de la dispersión 

 

Andresen y Levey citado por Rivera et al. (2013) estudios realizados sobre la dispersión de 

las semillas de Manilkara bidentata indican que tiene un proceso endozoócora, donde las 

semillas pasan ser devorado por animales y es transportado por el tracto digestivo 

regresando a la tierra al momento de ser defecado, además el contenido de glucosa en la 

pulpa y las características que presenta, logran atraer variedad de organismos. La posición 

de la copa de esta especie es frondosa, abudante en hojas y ramas donde acoje a los 

grupos frugívoros, alimentándose de fruta baya por ende dispersando las semillas de la 

especie. Entre los dispersores se encuentran aves (Rhamphastos, Psittacidae), primates 

(Ateles paniscus, Lagothrix lagothricha), mamíferos terrestres pequeños (Oryzomys spp. y 

Proechimys spp.) y murciélagos. 

 
2.6 Dispersión de semillas   

 
Según (Gullison et al. citado por Toledo y Snook s.f) investigación realizada en la selva, los 

pocos estudios sobre la dispersión de las semillas de esta especie, caen en un radio 

aproximado de 36 m. del árbol semillero. En áreas mas abiertas se expanden a mas 60 

metros, cabe resaltar que existe poca información con relación al estudio sobre la 

dispersión es limitada. 
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2.7 Ecología de la germinación 

 
Manikara bidentata, es una especie tolerante a la sombra, presenta baja cantidad de 

plántulas por debajo del dosel vegetal, lo que se sugiere que existe algún tipo de limitación 

asociada a la germinación. Se ha señalado que la germinación de esta especie en bosques 

naturales de Guyana, puede tardar entre 8 y 12 meses. Logrando valores de alrededor de 

20% (Forget et al. citado por Rivera et al. 2013). Esta especie presenta baja sobrevivencia 

según estudios. 

Las semillas caen cerca del árbol semillero en su gran mayoría y germina cerca de éste. 

Por otro lado, la limitante crecimiento de las plántulas puede ser debido a bajos niveles de 

iluminación. Por lo que esta especie necesita de una luz intermerdia, lo cual puede estar 

relacionando con aparición de hojas primordiales denominada cotiledón y la germinación 

epigea, que indica una germinación que tiene lugar por encima del suelo (Uriarte et al. 

citado por Rivera et al. 2013) sin embargo, contrario a lo señalado (Lugo y Zimmerman 

citado por Rivera et al. 2013 ) menciona que las semillas pueden presentar algún tipo de 

latencia (demora) , debido a la dureza de la testa impidiendo que las semillas germinen con 

normalidad, afectando su desarrollo en esa etapa.  

2.8 Suelos 

 
Manilkara bidentata es una especie nativa que frecuentemente se encuentran en los suelos 

arcillosos-ácidos, derivados in situ o depositados por los procesos aluviales, asimismo en 

suelos de origen fluvial que aparecen en los principales ríos. Por otro lado los censos en 

existencia indican que crece principalmente en los suelos de los órdenes inceptisoles y 

oxisoles . Esta especie crece en una variedad de suelos que van desde arcillas hasta 

arenas, incluyendo los suelos rocosos y en varias formaciones geológicas diferentes. En lo 

que respecta a la fiosiografía, se encuentra en pendientes llanos y en valles abiertos 

(Richter y Dallwitz citado por Cervantes 2011). 

 
2.9 Crecimiento y edad de los árboles  

 

En la Amazonía peruana, encontraron incrementos diamétricos anuales de 0.09 cm según 

(Forget et al. y Azevedo et al. citado por Rivera et al. 2013) en la Guyana Francesa 

resultando  incrementos diamétricos anuales de 0.17 cm en Brasil (Amapá) a partir de 108 

individuos reportan un incremento diamétrico promedio anual de 0.28 cm. Estos valores 

indican edades altamente variables para Manilkara bidentata en las distintas localidades 

de la Amazonía.  
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2.10 Evaluación dasométrica 

 

Estudios realizados por Lombardi et al. (2013) muestran que el diámetro a la altura de 

pecho (DAP), se efectúa a 1.30 m del nivel del suelo cuando se encuentran en condiciones 

apropiadas específicamente deben presentar fuste recto, aletas pequeñas (menores a 1 

m), sin protuberancias o deformidades y sin lianas. 

 

2.11 Alturas 

 

Lombardi et al. (2013) hace la clasificación en  alturas: altura comercial, altura fuste y altura 

total, tal como se indica:  

- Altura comercial, se inicia desde la base del árbol hasta el punto que se considere  

comerciable, debe estar en un buen estado que no tenga presencia o ataques 

biológicos. 

- Altura de fuste, longitud considerada desde la base del árbol, hasta la base del punto de 

la copa  o la base de la división de las ramales principales del fuste. 

- Altura total del árbol, se considera entre la base del árbol, hasta la parte apical de la 

copa. 

 
2.12 Factores que intervienen en la regeneración natural 

 

Estudios realizados por Paucar (2011) indica que la regeneración natural bajo dosel, 

presenta alta tasa de mortandad, debido a la ausencia de luz y por la competencia de 

nutrientes del suelo y solo sobreviven los que son capaces de soportar ese déficit etapa, 

por algún tiempo. Las semillas al caer  sobre las hojarascas en la superficie del suelo 

germinan en época húmeda, lo cual pueden morir durante la época seca debido a que sus 

raíces no pueden llegar  a crecer adecuadamente, no pudiendo alcanzar nutrientes del 

suelo mineral. Entendiéndose que la dinámica de la población se comporta de acuerdo a 

los diferentes factores como la consecuencia de aspectos ambientales, la estrategia de dar 

a luz a una nueva especie, asimismo en las características del sitio, caracterización 

estructural del bosque . Todo ello afectando en gran parte la germinación de la especies. 

2.13 Importancia de la regeneración natural 

 

Según Norden (2014) indica que las últimas décadas, los bosques tropicales han sido 

transformados o se han realizado los cambios de uso de suelo en áreas de cultivos, 
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ganaderías, carreteras y otras depredaciones, afectando el medio ambiente, por ende los 

ecosistemas, generando crisis ambiental, en su gran mangnitud, causando la extinción 

masiva de especies; generando variación global del clima, los bosques son responsables 

de mas tercio de la fotosíntesis de los ecosistemas terrestres y capturando 

aproximadamente el 40% del carbono que reside en la cubierta vegetal. Por un lado la 

importancia de la regeneración, es asegurar la sosteniblidad, cabe mencionar que es la 

base para la renovación y continuación de las especies forestales, lo cual es el ciclo mas 

importante de las plantas donde empieza el desarrollo o la propagación vegetativa. 

 

2.14 Categorías de la regeneración natural 

 

Según Alvares et al. 2014 clasifica en las siguientes categorías de acuerdo a su dimensión 

a los brinzales y latizales. 

 

- Brinzales: Son aquellos individuos con una altura total mayor o igual a 0.30 m y menor 

a 1.30 m. 

- Latizal alto: Son aquellos individuos con DAP (diámetro altura del pecho) mayor o igual 

a 5 cm y menores de 10 cm.  

- Latizal bajo: Presentan individuos con altura total mayor o igual a 1.30 m y con DAP 

menor a 5 cm. 

- Fustales: Presentan individuos (>10 cm a menor 25 cm DAP) árboles en proceso de 

crecimiento (fustales) que tengan un DAP entre 10 y 24.9 cm, (Pinelo 2004). 

 

2.15 Dinámica de la regeneración natural.  

 

Paucar (2011) ha demostrado que una buena regeneración natural de una especie 

depende de varios factores, según la especie arbórea que se trate. Es de mucha 

importancia e imprescindibles las siguientes condiciones: 

 

- Cantidades suficientes de semillas viables.  

- Condiciones (micro) climáticas y edáficas adecuadas para la germinación y el    

desarrollo. 

Con lo que respecta a la dinámica de la regeneración no solo hace énfasis las condiciones 

de agua, la temperatura y la luz,  también existen los factores bióticos y abióticos, como los 

insectos dañinos para la semilla y depredadores (aves, murciélagos, monos, mamíferos, 

etc.) que cumplen función importante en la dispersión, asimismo las enfermedades 
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micóticas pueden causar la muerte de las plantas jóvenes y son grave amenaza para las 

plántulas. 

Cabe mencionar que la competencia de la vegetación rastrera es generalmente factor 

importante, después de la extracción, llegando a cubrir el suelo por completo, 

extendiéndose rápidamente, por ello la regeneración de las especies oportunistas y de las 

esciófitas no puede prosperar. Las  especies heliófitas, son especies de rápido crecimiento, 

en muchos casos son competidoras superiores a la maleza, al menos cuando inicie la fase 

de desarrollo. (Lamprecht y OIMT citado por Paucar 2011). 

 

2.16 Arboles semilleros 

 

Alvares et al. (2014) define a un árbol semillero identificado botánicamente cuyo valor 

económico y ecológico lo convierten en un especie importante a evaluar y sobre todo 

conservar, por tanto es seleccionado en base a sus características deseables fenotípicas 

y superiores en comparación con otros de su especie y posee una ubicación referenciada 

dentro del bosque, en una plantación o de forma aislada, con el fin de producir semillas 

para el uso forestal. Se piensa que cualquier árbol que abastezca de semillas puede ser 

considerado árbol semillero; sin embargo, tiene que cumplir ciertas características 

especiales como: individuos altos, árboles que tengan fuste lo más recto posible, en buen 

estado y libre de bifurcaciones en la base. 

 

 2.17 Selección de árboles semilleros 

 

Según Smith citado por Fredericksen (2003) define que la selección de árboles madres 

deben ser especies que conservan características deseables, viguroso, densa, para 

producir semillas de calidad. Además deben presentar características de fuste recto, sano 

lo cual será un árbol que ayudará a la producción de semillas por un periodo prolongado, 

estos árboles semilleros deben estar situados en una zona donde las semillas dispersadas 

tenga la mayor posibilidad de germinar. Algo importante que se debe considerar es la 

relación del tamaño del árbol y la producción de semillas, porque los árboles de gran 

tamaño producen mayor cantidad de semillas, teniendo en cuenta las características 

mencionadas, se aseguraría la futura regeneración. 

2.18 Regeneración natural 

 

Finol citado por Castillo (1993) define a la regeneración natural, todos los individuos 

comprendidos entre 0,1 m de altura y 9,9 cm de DAP. Considera a partir de 0,30 m. de 
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altura hasta 39,9 cm de DAP; haciendo hincapié que la regeneración natural la conforman 

todos aquellos individuos arbóreos menores de 40 cm de DAP, que pueden reemplazar a 

los árboles maduros después de la extracción. 

 

Rollet citado por Calderón (2013) menciona que la regeneración natural cuenta con una 

serie de fases donde se puede considerar como el agregado de procesos mediante el cual 

el bosque se restablece por medios naturales, teniendo un aspecto dinámico y otro estático. 

El mismo autor define regeneración natural como el conjunto de plántulas pre-existente en 

los rodales sin intervenciones silviculturales. 

Otros factores que pueden influenciar en el establecimiento de las plantas son la 

proximidad de árboles semilleros (especialmente de las especies con semillas grandes) 

(Dalling, et al. citado por Calderón 2013). 

 

Serrada (2003) define que la regeneración natural, es aquella que se produce, sin la 

intervención humana, surge por medios naturales en lo referente a la distribución de la 

semilla y su germinación, por ende necesita ayuda sobre el suelo para que sea mas viable 

en el proceso de desarrollo de las plántulas. 

 

2.19 Importancia de la regeneración natural  

 

Actualmente los bosques tropicales, cubren el 7 % de la superficie del planeta, pero 

albergan la gran cantidad de riqueza a nivel mundial manteniendo la diversidad. Las 

grandes áreas de bosque, se desaparecerán en un tiempo corto, si sigue deforestando con 

intensidad los bosques tropicales. Si embargo la extracción selectiva de especies de valor 

comercial, ha causado la disminución en su gran mayoría evitando la regeneración 

adecuada de las especies, por lo que hoy más que nunca, los bosques tropicales requieren 

y merecen nuestra protección. Según Fredericksen y Mostacedo citado por Coa y 

Aucahuasi (2014) menciona que la regeneración de las especies, es el paso importante 

hacia logro de la sostenibilidad asegurando que los bosques sigan existiendo, a largo plazo, 

de los bosque manejados, existen varios estudios que han demostrado la necesidad de 

aplicar tratamientos silviculturales cuya finalidad es inducir la regeneración natural de las 

especies que se están aprovechando y proporcionar mejores condiciones para su 

establecimiento y desarrollo por consiguiente se tendrá un bosque asegurado. 
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2.20 Estudio de la regeneración natural en los bosques tropicales. 

 
La regeneración del bosque  es un proceso  complejo, es decir, depende entre otros 

factores del sustrato de germinación y crecimiento sobre el cual se desarrolla los futuros 

árboles (Raber citado por Castillo 1993). La silvicultura en el bosque húmedo tropical trata 

de la manipulación del proceso de germinación natural de especies valiosas (comercial), 

es preciso conocer los elementos de dichos procesos y los factores que la afectan y el 

contexto ecológico general el cual la regeneración natural tiene lugar (Finegan citado por 

Castillo 1993). 

 

Según Macario et. al (1995) evaluó la regeneración natural de ocho especies arbóreas en 

una selva mediana subperennifolia, en Quintana Roo (México), la densidad y altura de las 

especies estudiadas en la regeneración natural se registraron en sitios seleccionados al 

azar, lo cual se empleó “cuadrantes centrados en un punto”. Los resultados del estudio 

indica que el aprovechamiento forestal, en consecuencia se abren claros que favorecen la 

incorporación y el crecimiento de las especies estudiadas. Concluyendo que la densidad 

no muestra diferencias significativas respecto al tipo de alteración en el bosque.  

 

Dosantos y Alván (2010) realizaron investigación en Iquitos-Nauta sobre la regeneración 

natural con la finalidad de obtener información cualitativa y cuantitativa de un bosque de 

terrazas alta a partir de la regeneración natural, fueron evaluados en tres fajas de 10 x 1 

000 m, con 10 unidades de muestreo de 10 x 10m en cada una, donde en el cuadrado de 

2 m x 2 m se registraron brinzales, en el cuadrado de 5 m x 5 m para latizales y dentro del 

cuadrado de 10 m x 10 m para fustales. Los resultados en este estudio, determinaron la 

composición florística del bosque lo cual está constituida por 60 especies, con 31 familias 

botánicas; la abundancia de individuos para brinzal: 1 240, latizal: 953 y fustal 930 

individuos por hectárea. 

 

Leigue (2011) realizó un estudio denominado “Regeneración natural de nueve especies 

maderables en un bosque intervenido de la Amazonia Boliviana”. Cuya finalidad, es 

conocer  la abundancia de la regeneración natural y la distribución espacial de plántulas de 

nueve especies maderables, entre un bosque aprovechado y un testigo. La abundancia y 

estructura espacial, se evalúo mediante 55 parcelas de muestreo anidadas (20 x 20 m, 10 

x 10 m), estas fueron distribuidas en 180 hectáreas en cada condición de bosque evaluado. 

Dentro de las parcelas de 10 x 10 m, se registraron las categorías: plántula, brinzal y latizal. 

En las parcelas de 20 x 20, midieron los árboles semilleros con DAP > 20 cm, los resultados 

señalan que las especies con mayor abundancia de acuerdo al bosque intervenido y no 
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intervenido son: Astronium leicontei, 9, 09-9,09, Clarisia racemosa 4,55 -18,18 y 

Tetragastris altissima 18.18 – 40.91 respectivamente. 

 

2.21 Abundancia  

 

Para Lamprecht citado por Mosqueira (2014) la abundancia es la cantidad de individuos 

que presenta una comunidad en una  determinada superficie o de volumen, es decir, la 

densidad de la población. La abundancia muestra la participación de una especie con 

relación al número de individuos. El análisis de la abundancia por especie, por grupo 

comercial y por clase diamétrica, proporciona información efectiva sobre la factibilidad de 

realizar un aprovechamiento forestal de especies de valor comercial, la futura composición 

del rodal, además permite tener una idea sobre el grupo ecológico a que pertenece una 

especie de interés (INRENA citado por Mosqueira 2014). 

 

La abundancia es un parámetro cuyo objeto es definir y asegura la totalidad de árboles por 

hectárea de cada especie. La abundancia absoluta es la proporción de una especie lo cual 

representa el número de árboles para cada especie presente en el área muestreada, 

mientras que la abundancia relativa, se representa en porcentaje de cada individuo 

respecto a la totalidad de árboles presente en una determinada área muestreada (Pinto et 

al. 2011 citado por Mosqueira 2014). 

 

2.22 Frecuencia  

 

La frecuencia es la distribución de una especie en un determindo espacio, sobre la base 

de la presencia-ausencia en las parcelas muestreadas (INRENA citado por Mosqueira 

2014). Por otro lado la frecuencia absoluta se refiere al número de sub parcelas en que 

aparece la especie y la frecuencia relativa es el producto de expresar la frecuencia de cada 

especie y se expresa en porcentaje, el cien por ciento de frecuencia indica la existencia de 

una especie en todas las sub parcela (Lamprecht citado por Mosqueira 2014). 

 

Según (Pinto et al. citado por Mosqueira 2014). La posibilidad de encontrar uno o más 

individuos de una determinada especie en una unidad en particular y son expresadas como 

el porcentaje del número de unidades muestreadas. La frecuencia relativa se calcula sobre 

la base de la suma total de las frecuencias absolutas de una muestra que se considera 

igual al cien porciento. 
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Según Paucar (2011) realizó estudios en un bosque intervenido en la comunidad nativa 

Catungo del distrito de del Rio Tambo, basándose en tres pisos altitudinales, 750 -1200 m 

s. n. m. clasificándoles en estrato bajo medio con 67, 34%, estrato bajo con  20,58 % y en 

el estrato alto 12,08%, obtuvo mayor regeneración en el estrato medio, donde  observó la 

frecuencia de la regeneración natural expresados en porcentajes, muestra a la categoría 

brinzal con un 95 %, latizal 3 % y fustal 2 %  corroborando con lo anunciado por (Lamprecht 

1990). Así mismo, ha influido favorablemente la presencia de árboles semilleros y la época 

fenológica en la zona para la germinación de las semillas que se da por la presencia de 

lluvias entre diciembre a marzo (Gómez y Flores citado por Paucar 2011). 

 

2.23 Grupos ecológicos de especies 

 

Se refiere al grupo de especies que comparten o utilizan uno o varios recursos del medio 

ambiente en forma similar, ocupando el espacio de manera estratégica, los recursos y el 

tiempo disponible dentro del bosque, se le conoce con el nombre de grupo ecológico de 

especies (Vázquez y Guevara citado por Melo y Vargas 2003)  una primera aproximación 

a estos grupos ecológicos, está relacionada con la dependencia de los claros para su 

establecimiento y crecimiento. Las especies que requieren totalmente de los claros son lo 

que necesitan de luz, básicamente son las  especies secundarias.  

 

Por otro parte, las especies que no requieren de los claros para permanecer en el bosque, 

es decir, que  crecen al interior de la comunidad no alterada, se les denomina especies 

tolerables a la sombra, que con mayor esfuerzo a la producción de estructuras 

permanentes en el bosque favorecen una vida larga de los individuos o conocido como 

especies de crecimiento lento, especies del bosque maduro o especies climáticas 

(Whitmore citado por Melo y Vargas 2003). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en los bosques naturales bajo manejo forestal de la comunidad 

nativa de Callería, ubicado políticamente en el distrito de Callería, provincia de Coronel 

Portillo, departamento de Ucayali. Geográficamente, se ubica en las coordenadas 

08°04’33’’ de latitud sur y 74°33’18” longitud oeste (Nalvarte, 2015).  

a. Accesibilidad 

Al área de estudio se llega por vía fluvial, bajando por el rio Ucayali y luego se ingresa por 

el rio Callería en lancha rápido, haciendo un viaje de tres horas del puerto de Pucallpa, el 

bosque donde se ejecutó el estudio tiene corresponde a una unidad de manejo forestal 

tiene una superficie de 142,2 ha. 

b. Fisiografía 

El area muestra un paisaje de terrazas bajas, con un relieve de terreno plano y pendiente 

inferior al 5%; inundable durante la época de creciente con niveles de hasta 2,5 metros. La 

altitud con respecto al nivel del mar es de 118 metros. 

3.2 Identificación y descripción del bosque a estudiar 

Es un bosque bajo manejo forestal y certificado con los estándares del FSC; donde la 

población de Manilkara bidentata es muy frecuente, por ser mayormente bosque aluvial 

temporalmente inundable; el area de corta anual se localiza dentro del area de manejo en 

el tipo de bosque “quinillal”, específicamente se encuentra en la parcela de corta anual  

ACA 02 (PCA 2) de la zafra 2006-2007, con 14 años de haber sido aprovechado. La 

población evaluada fue la regeneración natural en las categorías de tamaño: brinzal, latizal 

bajo, latizal alto y fustal (>10-cm y < al DMC) que para Manilkara bidentata (quinilla 

colorada) es 41 cm de DAP, en los bosques de la C.N Callería. 

3.3 Variables 

-  Número de individuos en cada categoría 

-  Altura y diámetro de las categorías de la regeneración natural 

La altura total de un árbol se define como la diferencia de nivel entre la base del árbol y el  

ápice. La altura comercial se define como la longitud del fuste que puede ser aprovechado 

comercialmente. La longitud del fuste para árboles derechos en píe coincide con la altura 

comercial.  
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3.4 Población y muestra 

 

3.4.1 La Población en los 2 métodos fueron constituidas de la siguiente forma: 

 a. En el método N°1, fueron los 11 árboles semilleros existentes en el área de  estudio. 
 

 b. El método N°2, en fajas, fue conformada por todos los individuos en las categorías  

(brinzal, latizal bajo, latizal alto y fustal) existentes en el área de manejo forestal de 142,2 

ha. 

 

3.4.2 La muestra se constituyo de la siguiente forma: 

a. Método N°1 

La muestra lo constituyeron cinco (5) árboles semilleros, de Manilkara bidentata existentes 

en el área de corta anual (ACA - 2), tomadas al azar.  

Según Castillo citado por Villon (2017) recomienda que para estudios de regeneración 

natural, se seleccionan 3 árboles padres al azar y en ese sentido para la presente 

investigación se consideró utilizar como mínimo 5 árboles, que tengan una separación 

mínima 80 m de modo que no se evalué la regeneración del otro árbol madre (semillero).  

b. Método N°2  

La muestra se evalúo según las categorías de: brinzal, latizal bajo, latizal alto y fustal,  en 

siete (7) hectáreas que corresponde a una intensidad de muestreo del 5% del área de corta 

anual (ACA - 2) 142,2 ha. 

3.5 Recolección de datos 

  3.5.1 Fuentes de información   

  

  Las fuentes de información secundaria lo constituyeron los documentos físicos o virtuales 

como las monografías, libros, tesis y el plan de manejo forestal (PGMF) del área de corta 

anual (ACA – 2) entre otros. La fuente primaria fueron los datos registrados en el trabajo 

de campo, en formatos previamente elaborados. 
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3.5.2 Unidad experimental y unidad de medida 

 

La presente investigación fue de tipo descriptivo-cualitativo por lo tanto no hubo unidad 

experimental; sin embargo, para la obtención y el registro de la información obtenida en el 

campo se utilizaron parcelas de acuerdo a la categoría de la regeneración natural: Para 

fustales 20x20m, latizales alto 10x10 latizales bajos 5x5m y brinzales 2x2m. La unidad de 

medida lo constituyeron cada individuo según categoría de la regeneración natural. 

 

3.6 Tipo de Muestreo 

El tipo de muestreo, aplicado fue al azar para el método de árbol semillero, porque cada  

uno de los individuos de los 11 arboles semilleros de la población, tuvieron la misma 

probabilidad de ser tomadas. 

Para el caso del método en fajas fue sistemático porque las fajas y las parcelas fueron 

distribuidas sistemáticamente en toda el área de corta anual (ACA – N° 2), considerando 

una línea base. 

3.7 Técnicas para la recolección de los datos   

Se usaron los formatos de evaluación (anexos: 11,12,13,14). 

3.8. Procedimiento 

3.8.1 Método N°1, con árboles semilleros 

Para evaluar la Rn de la especie en los árboles semilleros se adoptó, la metodología 

empleada por (Lombardi et al. 2013) con ligeras modificaciones en las formas de las 

parcelas, cada una de las cuatro parcelas orientadas según los ejes cardinales, tuvieron 

dimensiones estándares de 20 x 40 m de longitud, y se realizó a distancias del punto central 

de los árboles semilleros, en ellas se establecieron subparcelas de 20 x 20 m, 10  x 10 m, 

5 x 5 m y de 2 x 2 m; además se mantuvo la proporcionalidad del área de las parcelas por 

categoría de regeneración (fustal, latizal alto, latizal bajo y brinzal).  

Para una mejor toma de información se procedió de la siguiente manera: 

En la evaluación de la Rn con árboles semilleros, las parcelas se ubicaron en 5 árboles 

semilleros de acuerdo a mencionado por Castillo citado por Villon (2017), tomadas al azar 

los cuales fueron georreferenciados y se midieron con el clinómetro: la altura total, altura 

comercial y del fuste.  Alrededor de cada árbol se estableció cuatro parcelas orientadas en 

los cuatro puntos cardinales de 20 x 40 m y dentro de cada una de ellas se ubicaron las 

sub-parcelas siguientes: 
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1. Sub Parcelas tipo A, fueron aquellas que poseen una dimensión de 20 x 20 m (400m2) 

y fueron 2 por cada dirección de eje cardinal, totalizando 8 sub parcelas y en ella se registró 

la presencia de la regeneración natural en la categoría de fustales establecidas de 

Manilkara bidentata (quinilla colorada), con DAP superior a 10 cm y árboles debajo del 

diámetro minino de corta considerada 41 cm. Asimismo se medió las alturas total y 

comercial con el clinómetro, la circunferencia del fuste con cinta metrica y este fue dividio 

entre pi, para obtener el DAP, así mismo se evaluo la calidad el fuste y forma de copa. 

 

2. Sub Parcelas tipo B,  tuvo una dimensión de 10 x 10 m, dos por eje cardinal, 8 en total 

por árbol, distanciadas una de otra a 20 m y ubicadas alternadamente al lado derecha e 

izquierda de la línea central de la orientación. En éstas se evaluaron latizales altos, los 

cuales comprendian a las que se encontraban entre 5 y menor de 10 cm de DAP. 

 

3. Sub Parcelas tipo C, tuvieron una dimensión de 5 x 5 m, anidadas en la parcela B, 4 

por orientación y 16 por árbol. La vegetación evaluada fueron los latizales bajos, individuos  

con DAP inferior a 5 cm hasta una altura total de 1,50 m. 

 

4. Sub Parcelas tipo D, la dimensión fue de 2 x 2 m,  con 8 sub parcela anidada, 32 por 

árbol y se encontraban dentro de las sub parcelas C, ubicadas en las dos aristas no 

contiguas (opuestas entre sí). Ver figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 
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b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  a) Parcela según puntos cardinales b) Detalle del levantamiento de las 

parcelas. 

 

 

3.8.2 Método N°2, en fajas 

 

Se realizó en una muestra de 7 hectáreas (intensidad de 5 por ciento), porque el área a 

evaluarse para el presente estudio  fue mayor de 100 ha y en base a (CATIE 2004), en 

algunos países de la región de Centroamérica en áreas menores de 200 ha.  

Para este método se tomò como referencia el estudio realizado por Rivera et al.  (2013) 

donde la regeneración natural de Manilkara bidentata temprana fue evaluada en 20 

transectos (o fajas) (3 x 500 m), para el presente estudio se  utilizo 175 parcelas de tamaño 

20x20 m de ancho, distribuido a distancias de 20 m entre parcelas a lo largo de las fajas 

hasta completar muestra en las 7 hectáreas, que  corresponden al 5 porciento de intensidad 

de muestreo de 142, 2 ha. que tiene el área de corta anual (ACA - N°2) (Figura 2).  
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-Distanciamiento de las fajas para evaluar la regeneración natural 
 
 

La ubicación de las fajas de evaluación fueron perpendiculares a la línea base (A-B) y el 

distanciamiento o separación entre las fajas fue de 207 m, haciendo un total de 15 fajas, 

en ella fueron distribuidas las 175 parcelas de 20 x 20 m sistematicamente y anidadas a 

está las de 10 x 10, 5 x 5 y 2 x 2 m, para las categorías: Fustales, latizales altos, latizales 

bajos y brinzales respectivamente. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación y distribución de parcelas con la metodología en fajas 

 
Evaluaciones según categoría para ambos métodos 
 
  
Para la evaluación, se midió y se contó el número de individuos por categorías de 

regeneración y las medidas de altura y diámetro se tomó en función al tamaño de la 

regeneración tal como se muestra en la tabla 1. 
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Tabla 1. Categorías de regeneración natural de Manilkara bidentata 

Clase Categorías Altura  Diámetro  

Brinzal 0,3 m a 1,49 m de altura si no 

Latizal bajo     1,5 m a 4,9 c.m 5 m altura dap si si 

Latizal alto                  5 a 9.9 cm dap si si 

Fustal 
>o igual a 10 cm DAP 
pero < a 41 cm, dmc. si si 

Fuente: Fredericksen y Mostacedo citado por Villon (2017) e INRENA (2002) que indica el dmc. 

• Calidad de fuste en la categoría fustal 
 
     La calidad del fuste fue evaluada según SERFOR (2016) en las siguientes clases: 
  

1 = Bueno: Fuste recto 

2 = Regular: Fuste Inclinado o ligeramente torcido o sinuoso 

3 = Defectuoso: Marcadamente torcido. 

 

• Forma de la copa: Dentro de la población de cualquier especie, el aspecto o calidad de 

la copa en relación con el tamaño y estado de desarrollo del árbol, concerniente a su 

incremento medio anual (Dawkins citado por BOLFOR 1999). 

           

             Figura 03. Formas de copa. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
        

                            

 

 

Fuente: Esquematización de los valores de forma de copa de Dawkins (1958), adaptado  por Synnott   

(1979), citado por Meza (2013) 
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1. Perfecta: Refiere a las copas que presentan mejor tamaño; asimismo la forma que se 

puede observar generalmente es amplia circular y asimétrico. 

2. Buena: Cuando la copa presenta algún defecto leve de simetría. 

3. Tolerable: Presenta copas evidentemente asimétricas 

4. Pobre: Evidentemente insatisfactoria, los cuales presenta muerte progresiva. 

5.- Muy Pobre: Hace mención a aquellas copas definitivamente degradadas en otras 

palabras suprimidas (figura 3). 

Clases diamétricas 
 
La distribución en clase diamétrica de los árboles registrados en un inventario o trabajos 

de investigación es una varibale muy importante determinar, porque facilita la planificación 

del aprovechamiento, así como el manejo silvicultural del bosque. En la presente 

investigación en la categoría fustal se realizó la distribución por clases diamétricas por ser 

este la que están mas próximos al siguiente ciclo de corta, se determinó de la siguiente 

manera: 

1: Se determinó el Rango: Diámetro máximo menos el diámetro mínimo (DMx-DMn) 

2. Determinar el intervalo de clase con la regla de Sturges, que es igual a: 1+3.3 logn, 

siendo “n” numero de individuos registrados. 

3. Para deteminar la amplitud de clase se dividió: el rango entre el resultado de la regla de 

Sturger. 

4. Con este resultado se ha formulado las clases diamétricas de los fustales. 

Regla de Sturges es un criterio utilizado para determinar el número de clases o intervalos 

que son necesarios para representar gráficamente un conjunto de datos estadísticos. Esta 

regla fue enunciada por Hertbert Sturges (1926); asimismo Dionicio (2019) empleó la  

formula en un estudio realizado para la determinación  de clases diamétricas del 

caracterización de variables dasométricas y estimación de biomasa aérea.  

 

 

3.9 Procesamiento de los datos 

 

Una vez recogida la información de campo se procedió a ingresar los datos en una base 

electrónica, utilizando software de microsoft Excel, tabla dinámica, ArcMap 10.5, luego se 

utilizó la estadística básica como promedios (X), coeficiente de variabilidad (CV), media, 

varianza, desviación estándar (DS) y tablas de abundancia, frecuencia, distribución.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 

4.1 Regeneración natural de Manilkara bidentata, en árboles semilleros 

 

En la evaluación de la Rn de Manilkara bidentata con la metodología de los árboles 

semilleros, los DAPs fluctuaron entre 48 - 63 cm, las alturas comerciales 12 - 33 m, y alturas 

totales de 20 – 55 m. Este hallazgo comparando con el estudio realizado por CONAFOR 

(s.f), menciona que Manilkara bidentata desarrolla un gran porte, de 25 a 30 m (hasta 45 

m) de altura, diámetro a la altura del pecho de hasta 1,25 m, sin contrafuertes, 

corraborandose con el estudio realizado. Según Avella y Rodríguez (2005) en un estudio 

en Colombia en un tipo de bosque inundable, se realizó un diagnóstico de la regeneración 

natural con 11 árboles madres de Manilkara bidentata de las cuales tres árboles madres 

registaron regeneración natural con un DAP entre 20 -100 cm y se encontró en promedio  

4 plántulas en un árbol con regeneración. 

 

La abundancia de la regeneración por hectarea de M. bidentata, en los árboles semilleros 

según categorías fueron: brinzales 266, latizales bajos 5, latizales altos 10, y fustales 8. 

Estudio realizado por Alegría (2003) determinó con el índice de valor de importancia 

ampliado (IVIA) de Manilkara bidentata, para brinzales en terraza media 10,06% por ciento 

y para fustales 5,46% por ciento en bosque de terraza alta; alcanzando la abundancia en 

terraza media brinzales con 875, latizales 160 y fustales 3,5. Estos resultados señalados 

por el autor difieren significativamente con las halladas en este estudio donde las 

cantidades son mucho menor en las dos primeras categorías brinzal y latizal, pero en los 

fustales son mucho mayor, sin embargo, debemos señalar que el estudio, fueron realizados 

en dos ecosistemas muy diferentes puede ser esto la causa de la diferencia, porque el 

factor inundación estaría afectando y explicaría porque en las categorías de brinzales y 

latizales son mucho más bajas en este estudio.   

 

Tabla 2. Regeneración natural de Manilkara bidentata por categorías según los árboles   

semilleros 

 

  Árboles semilleros Total 
Rn/M 

Prom. 
Area Eval. 

(ha) 
Rn/ha DS CV 

Categorias 1 2 3 4 5 

Brinzales 0 2 10 0 5 17 3,4 0,064 266 4,22 124 

Lat. bajos 0 1 0 0 0 1 0,2 0,2 5 0,45 224 

Lat. Altos 2 2 0 0 0 4 0,8 0,4 10 1.1 137 

Fustales 5 4 1 1 1 12 2,4 1,6 8 1.95 81 
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En la tabla 2 , se puede observar la distribución de la Rn de M. bidentata alrededor de un 

árbol semillero; en las 3 primeras categorías es muy irregular. Se registró en 3 árboles de 

2 a 10 brinzales, latizales bajos 1 en un solo árbol y 2 latizales altos en 2 árboles, para el 

caso de los fustales la presencia fue en los 5 árboles semilleros con abundancia que va de 

1 a 5 individuos; asimismo con respecto a los estadísticos calculados de la abundancia de 

la Rn en los árboles semilleros es muy variable, lo cual se ve reflejado en los altos valores 

de CV que sobrepasan el 100 por ciento en las categorías brinzales, latizales bajos y altos, 

solo en los fustales es 81 por ciento, sin embargo, la tendencia de la disminución hacia la 

categoría fustales es positivo, pero esto se podría mejorar con los tratamientos 

silviculturales para favorecer a las categrías menores; asi mismo tratándose de poblaciones 

naturales estos resultados de CV van a ocurrir frecuentemente. 

 

La presencia de la Rn en cada árbol semillero por hectárea se muestra en la tabla 2, siendo 

ligeramente superior en las cuatro categorías en treinta por ciento (30%) más, a las 

registradas con el método en fajas. La distribución de la Rn, es representado gráficamente 

en ambos métodos como una “J” invertida, figura 4 y 7. Se demuestra con la grafica de 

distribución, limitaciones de abundancia de la regeneración natural en comparación con 

otras especies esciófitas, esta baja abundancia de la regeneración natural muy probable 

se debe a factores bióticos y abióticos sobre todo en el paso de la categoría de brinzales a 

latizales altos y bajos, donde la mortandad alcanza a 94% es decir solo el 6% de brinzales 

pasan a la categoría de latizales y de esta categoría a fustales si alcanza el 53%, en esta 

situación si deseamos incrementar la población de la categoría latizal bajo y alto se debe 

dar mas atención a investigar cuales son los factores determinantes para el alto descenso 

de la Rn en la dinámica natural de Manilkara biendentata.  

  

Este tipo de representación es muy común en especies esciófitas, donde la mayor 

abundancia se da en las categrías menores, en este caso brinzales, esto corrabora que  

Manilkara bidentata una especie esciófita; sin embargo la abundancia en la categoría 

brinzales y latizales es escaso en comparación con otras especies. Según estudio realizado 

por (Mostacedo et al. 2003 citado por Villon 2017) menciona sobre la regeneración natural 

de acerillo Aspidoperma polyneuron, Mull. Arg. donde la distribución diamétrica del 

conjunto de individuos del bosque corresponde a una “J” invertida, lo que significa que 

existe mayor cantidad de individuos en las categorías menores que en las categorías 

mayores; sin embargo, cuando se hace un análisis de la distribución por especie, la 

distribución cambia las especies esciófitas tienden a mostrar una “J” invertida mientras que 

la distribución de las heliófitas es en forma de campana (curva “normal”). En la tabla 2 y 

figura 4, se presentan los resultados de la evaluación de la Rn/ha halladas según tamaño 
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de parcelas evaluadas (área evaluada) y categorías, estos resultados en comparación a 

las obtenidas mediante las fajas en el área de manejo resultan similares, con ligeras 

variaciones en las cantidades según categorías y asumiéndose que sí los frutos y semillas 

son depredados por animales, insectos, de lo contrario si tuvieran diseminadores el 

comportamiento de la abundancia serían muy diferentes en cantidades en este estudio. 

 

 

Figura 4. Distribución de la Rn por categorías en árboles semilleros. 

 

4.2 Diseminación de las semillas de Manilkara bidentata 

 

Considerando que los frutos de esta especie son bayas de tamaño mediano, que 

mayormente se diseminán por gravedad alrededor del árbol madre o semillero, se suponía 

encontrar abundante regeneración natural de brinzales, latizales, como ocurre, según Ñaña 

(2019) quien en un estudio realizado para Brosimum alicastrum (manchinga), en 12 

parcelas con 10 fajas en cada una de ellas tipo transectos de 1000 m, en total 120 fajas en 

un tipo de bosque de colina baja suave, determinó una abundancia de 1573 brinzales y 55 

latizales respectivamente, que a pesar de tener semillas grande pueden regenerarse en 

mayor cantidad, problamente sea el tipo de suelo y otros factores que esten afectando este 

proceso en M. bidentata. 

 

Con referente al estudio realizado de Manilkara bidentata posiblemente, ocurre con lo que 

menciona (Rivera et al. 2013) que las semillas y frutos son diseminados por animales de la
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fauna silvestre y son las encargadas de llevarlas a sitios más lejanos del árbol semillero; 

asi mismo las plántulas tienen depredadores, o la fenología de la especie no ocurre con 

frecuencia anualmente. 

 

En el estudio de la distribución de la Rn se observó que los brinzales de Manilkara bidentata 

están esparcidas en diferentes espacios y a mayores distancias del árbol madre; esta 

situación podría deberse muy probable a que las semillas son diseminadas mayormente 

por la zoocoria que es una modalidad producido por animales. Según Avella y Rodríguez 

(2005) estudio realizado en un ecosistema de selva húmeda tropical, en el Trapecio 

Amazónico  en Colombia, menciona que la dispersión de las semillas es por murciélago 

Chiroptera: Phyllostomidae (chimbilaco). Por otro lado García (1991) menciona que la 

endozoocoria consiste cuando los frutos o semillas son consumidos por los animales y 

pasan por el tracto digestivo de estos y regresa a tierra al ser defecados, por ello pueden 

aparecer a muy variadas distancias de la planta madre o por hidrocoria que se moviliza por 

medio del agua, que son arrastrados por la superficie del suelo hacia otros lugares ó de 

ríos, por lo que las semillas recorren grandes distancias desde los árboles progenitores, 

hallazgo que confirma las distancias econtradas a las semillas de esta especie. 

 

Para el caso de M. bidentata la floración ocurre con mayor frecuencia en el mes de 

setiembre, a fines de la época seca, la diseminación ocurre en entre los meses de 

diciembre a mayo siendo el mes de máximo caída febrero, durante los meses de lluvia. Los 

frutos son bayas generalmente con una sola semilla, algunas veces con dos; son 

comestibles dulces y consumidos por los animales (Reynel et al. 2003, Rojas 20201). 

 

4.3 Distribución diamétrica, alturas comerciales y volumen de los fustales 

 

Para determinar el intervalo de clase y obtener las clases diamétricas de la Rn de M. 

bidentata de la categoría fustales se determino mediante la formula de Sturges (1926) 

resultando 5,12 cm. El resultado de esta distribución se observa en la tabla 3. 

 

La abundancia de la distribución diamétrica de los fustales de M. bidentata es mayor en la 

categoría de 11,46 - 16,58 cm con 4 fustales de un total de ocho expresado por hectárea, 

las alturas comerciales se concentran en la categoría de de 11,05 m con 3 fustales, y en 

8,85 m con 2 individuos, respectivamente.  

 

En el manejo silvicultural de los bosques naturales es importante conocer el volumen en 

stock o crecimiento previsto para los siguientes ciclos de corta, por ello al evaluar la Rn, de
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M. bidentata en la categoría de los fustales con la metodología de árboles semilleros se 

determinó la existencia de volumen de madera en stock, que se observa en la tabla 3, en 

este se puede destacar que el volumen existente por hectárea, alcanza a 0,6034 m3/ha, 

calculado con los DAP y las alturas comerciales, que en esta categoría esta entre los 11,46 

– 37,12 cm y de 4,45 – 13,15 m respectivamente. 

 

Tabla 3. Distribución diamétrica, frecuencia, alturas comerciales y volumen de M.     

bidentata de fustales en árboles semilleros. 

N° 
Clase 

Intervalo de clase 
(cm) 

   Prom.    
DAP 
(m) 

Frec/ha. 
Prom. 

HC     
(m) 

 
Frec. 
HC 

    AB   
(m2/ha) 

Vol.m3/Ha 

1 11.46 - 16.58 0.1402 4 4.45 
 

1 0.0154 0.0100 

2 16.59 - 21.71 0.1884 1 6.65 
 

1 0.0279 0.0181 

3 21.72 -26.84 0.2428 1 8.85 
 

2 0.0463 0.1204 

4 26.85 - 31.97 0.2941 1 11.05 
 

3 0.0679 0.3974 

5 32.00 - 37.12 0.3356 1 13.15 
 

1 0.0885 0.0575 

Totales   8 44.15  8 0.246 0.6034 

 

4.4 Abundancia de la regeneración natural según la orientación de evaluación 

Los resultados de la abundancia de la Rn, según la orientación de evaluación, se determinó 

que la mayor abundancia de Rn en las cuatro categorías se da en la orientación Sur con 

15 individuos, segundo al Oeste con 11, luego Este y Norte con cuatro cada uno 

respectivamente. La dirección del viento ha tenido ligera influencia en dos direcciones, Sur 

y Oeste, en cambio en Este y Norte la influencia ha sido mínina. El efecto variable de la 

dirección del viento sobre la distribución en la regeneración natural, muy probable se debe 

a las estaciones del año. Esta sin embargo, no pudo corroborarse, debido a la ausencia de 

registro meteorológico preciso para la zona estudiada. 

 

Según Rodriguez et al. citado por Fernandez (2019) en un estudio de distribucion espacial 

de Weinmannia lechleriana, en un bosque húmedo montano bajo en selva central, se 

encontró mayor abundancia de brinzales en el transecto ESTE con (48 ind) que tiene cierta 

ventajas de dispersarse por acción del viento, porque las semillas pueden dispersarse 

fácilmente por acción del viento, debido a ser muy pequeñas y pubescentes. 
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Figura 5. Abundancia de la regeneración de M. bidentata, según la orientación de 

evaluación. 

 

Las semillas de M. bidentata no poseen aditamentos, como ocurre en aquellas especies 

que poseen alas y livianas como en Cedrela odorata o Calycophyllum spruceanum, según 

Flores (2002) estudios realizados en la región de Ucayali. 

 

Cuando se analizaron los patrones de densidad de plántulas de P. menziesii en áreas 

favorecidas por la dirección del viento (NE, E y SE), versus las no favorecidas (NO, O, SO),  

 

Tabla 4. Distribución de la Rn, según las orientaciones en el árbol semillero. 

Orientación 
Categorías de tamaño 

Total 

Brinzal 
Lat. 
Bajo 

Lat. 
Alto 

Fustal 

Norte 3 -  -  1 4 

Sur 7 1 1 6 15 

Este 2  -  - 2 4 

Oeste 5  - 3 3 11 

Total 17 1 4 12 34 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Norte Sur Este Oeste

Total



 

36 
 

no se encontraron diferencias significativas. La ausencia de un efecto de la dirección del 

viento sobre la distribución de las plántulas de P. menziesii, puede deberse a la ocurrencia 

de un evento puntual, de escasez de vientos durante el otoño anterior.  

 

En el caso de M. bidentata siendo las semillas pesadas con dispersores o predatores, la 

topografía del terreno o el agua que probablemente influenciaron en su dispersión. (Tabla 

4 y Figura 5). 

 

4.5 Calidad de fuste y forma de copa de la regeneración natural en fustales 

 

En la tabla 5, se puede observar las calidades del fuste de la Rn de M. bidentata en la 

categoría de los fustales, resaltando que las calidades del fuste 1 y 2 alcanzan el 75 por 

ciento y 25 por ciento en la calidad 3. Este resultado nos señala que la futura cosecha está 

en un nivel adecuado solo que la abundancia en esta categoría que representa el futuro de 

la producción es baja. 

 

Tabla 5. Calidad del fuste y copa en la categoría de fustales 

Variable 

Calidad Total 

1 
% 

2 
 

% 3 
% 

Total 
% 

Fuste 3 
25 

6 
 

50 3 
25 

12 
100 

 

Respecto a la forma de copa de la Rn en la categoría fustal, se muestra en la Figura 6, 

para la evaluación se consideró cinco categorías, de acuerdo a ello la mayor cantidad se 

concentran en la forma de copa 1 y 2, con 9 individuos lo que significa que las copas de  

 

 

Figura 6. Forma de copa de la Rn, en la categoría de los fustales. 
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los fustales presentan buenas formas (Circulo completo y Circulo irregular) lo cual significa 

que los fustales están creciendo en condiciones favorables con respecto a la iluminación, 

solo tres (media copa) corresponden a la categoría tres, no se registra fustales en la 4 y 5. 

 

4.6 Evaluación de la regeneración natural de Manilkara bidentata, con el método en  

fajas. 

 
De los resultados de la evaluación y análisis de la existencia de la regeneración natural 

(Rn) de la especie, obtenidos mediante la metodología en fajas en el bosque bajo manejado 

forestal de la comunidad de Callería. Los resultados demuestran que en 95 parcelas de las 

175 no se registró la presencia de la Rn en ninguna de las categorías según el tamaño de 

la muestra, solo en 80 parcelas se registró la regeneración natural de la especie. Lo peculiar 

es la presencia de la Rn de Manilkara bidentata en la categoría fustales se registró en 14 

fajas, con un máximo de 14 y un mínimo 2 fustales, con cierta tendencia  a la agrupación, 

en cambio en las categorías latizales y brinzales la distribución es muy irregular dentro de 

las fajas, observándose en muchas fajas la nula presencia como se muetra en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Presencia de la Rn, según categoría, en las fajas evaluadas. 

N° 
Fajas 

Categorías de Rn 

Fustales 
Lat. 
Baj. 

Lat. 
Alt. 

Brinz. 
Pac. 
Con 
Rn 

Parc.S.Rn 
Total de 

Parc./Fajas 

1 0 0 0 0 0 2 2 
2 2 0 0 0 1 3 4 
3 6 0 0 1 5 5 10 
4 3 0 0 10 3 12 15 
5 7 1 2 12 10 16 26 
6 3 0 2 21 15 9 24 
7 8 1 1 2 5 12 17 
8 4 1 0 5 8 7 15 
9 9 0 2 2 7 8 15 
10 14 0 1 0 7 6 13 
11 3 0 0 0 3 4 7 
12 6 0 0 0 4 3 7 
13 5 0 2 0 3 5 8 
14 11 0 0 0 6 2 8 
15 2 0 1 0 3 1 4 

Total 83 3 11 53 80 95 175 
Prom. 5.53 0.2 0.73 3.53 5.33 6.33   

DS 3.78 0.41 0.88 6.16 3.77 4.52   
CV 68 207 121 170 71 73   

 

Respecto a los estadísticos de la Rn según categorías de tamaño, el CV  en su totalidad 

son bastante elevadas, que sobrepasan el 100 por ciento demostrando la alta variabilidad 

en la presencia y distribución de la RN de la especie dentro del área del bosque bajo 
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manejo forestal; sin embargo, se debe señalar que esta alta CV, también de podría atribuir 

al número de parcelas evaluadas por fajas que son muy variables de 2 a 17 parcelas, por 

lo tanto, la presencia acumulada por fajas es muy diferente. Al expresar la abundancia de 

la Rn de la especie por hectárea tenemos lo que se muestran en tabla 7. 

   

Tabla 7. Abundancia de Rn por hectárea de Manilkara bidentata según categorías. 

Categorías 
Tam. 

Parc. (m) 
N° de 
Parc. 

Área/muestra 
(Ha) 

Abund. 
/Muestra 

Abun. 
/Ha 

Fustales  20 x 20 175 7 83 12 

Lat. Altos 10 x 10 175 1.75 11 6 

Lat. Bajos 5 x 5 350 0.875 3 3 

Brinzales 2 x 2 700 0.28 53 189 

 

Se evaluaron según la metodología propuesta 175 parcelas, distribuidas sistemáticamente 

en 15 fajas en las 142,2 hectáreas del ACA - 2. Estos resultados corresponden a toda el 

área de la muestra que expresadas en hectarea fueron: 7; 1,75; 0,875 y 0,28 para las 

categorías: fustales, latizales altos, latizales bajos y brinzales respectivamente tabla 7. 

 

Los resultados de abundancia por hectárea de la Rn, de Manilkara bidentata hallados en 

este estudio fueron 12 fustales, 6 latizales altos, 3 latizales bajos y 189 brinzales por 

hectárea, son relativamente bajos considerando que la especie tiene característica de ser 

esciofita. Según Klinger (2011) estudio realizado en la comunidades de Istmina, Puerto 

Salazar y Santa Mónica en Colombia, lo cual ha generado una reducción de importantes 

áreas con cobertura de bosques, afectando la existencia de algunas especies forestales 

dadas sus condiciones de vulnerabilidad, tal es caso de (Manilkara bidentata) donde se 

halló 48 brinzales, 24 latizales y 11 fustales de esta especie, comparando con los 

resultados del presente trabajo los brinzales es bastante superior, esto se puede dar por 

situaciones de carácter ambiental o biótico o al proceso de manejo dado que al talar los 

árboles comerciales las condiciones ambientales principalmente la luz mejoran.  

 

La regeneración natural de la especies en los bosques tropicales constituye la base para 

la renovación y la continuidad de la existencia de las especies, este proceso ocurre en 

múltiples fases: producción y dispersión de semillas, germinación y establecimiento de las 

plántulas. Cada una de estas fases representa un filtro ecológico muy importante, pues los 

estadios más tempranos son los más vulnerables a las factores de origen ambiental y 

biótico  por ende, los individuos están sujetos a altos riesgos de mortalidad (Norden 2014). 
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Figura 7.  Abundancia por hectárea de Rn de Manilkara bidentata según categorías 

 

4.7 Frecuencia de la Rn de Manilkara bidentata  

 

De las 175 parcelas instaladas para evaluar el estado de la regeneración natural (Rn) y 

determinar cómo es la distribución o frecuencia, se halló que solo en 80 parcelas se registró 

la presencia de Rn de la especie, y 95 parcelas estuvieron vacías de Rn, determinándose 

una frecuencia relativa de 45,7 por ciento, esto nos indica que la distribución de la especie 

dentro del área de manejo es muy dispersa, pero con tendencia al agrupamiento, lo cual 

de cierta manera es desventajosa para el manejo silvicultural. 

 

Freitas (2017) realizó un estudio de la regeneración natural en Loreto en un bosque de 

terraza alta moderadamente disectada para Manilkara bidentata y se encontró que la 

especie es una de las siete con mayor abundancia ecológico (17,36%), encontrándose en 

la categoría fustal 2,86 (ind/ha), asimismo con una Abundancia relativa 5,26%, dominancia 

relativa 6,84 m2/ha; frecuencia relativa 5,26 %; y un IVI 17,36%. 

 

Trigoso (2011) en un trabajo de investigación en la reserva Nacional Allpahuayo Mishana 

(RNAM) sobre la composición florística para Manilkara bidentata en las tres categorías de 

regeneración natural se encontró brinzal 282, latizal 58 y fustal 26 ind/ha haciendo un total 

de 366. En el trabajo de investigación realizado en (RNAM) se encontró 33,33 de árboles 

de Manilkara bidentata, con área basal de 0,72 y volumen de 6,71 por hectárea con 

frecuencia absoluta de 100 así mismo con una abundancia 4,13%; dominancia 3,62; 
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frecuencia 3,06 y IVI 10,80%. Estas referencias en comparación a los obtenidos en el 

presente estudio en algunos casos son similares en otros son mayores la presencia de la 

regeneración natural en las categorías evaluadas, se podría justificar dado que son 

estudios en diferentes ecosistemas en donde los factores abioticos y bióticos son 

diferentes. 

 

4.8 Distribución diamétrico, alturas comerciales y totales de la Rn en la categoría  

fustal. 

La categoría de la Rn natural de los fustales es la que esta más próximo para la futura 

cosecha. Según la tabla 8, los resultados de la regeneración natural en esta categoría de 

M. bidentata, obtenida en la muestra se registraron 83, al ejecutar la distribución diamétrica 

para determinar la abundancia en los rangos diamétricos, se observa una mayor 

concentración de Rn en la categoría de 10,19 – 13,08 cm, con 27 fustales y la menor 

concentración en las categorías de 24,96 – 27,94 y 33,93 – 36,91 con solo un fustal y en 

la categoría que esta próximo al siguiente ciclo de corta se registró cuatro fustales, lo cual 

concuerda con la cantidad de árboles que generalmente se extraen de esta especie en el 

lugar de estudio, donde es muy frecuente la presencia de Manilkara bidentata y expresa 

que el sitio es bastante adecuado para el crecimiento de la especie. 

 

Tabla 8. Distribución diamétrica de fustales (Rn) de Manilkara bidentata en bosque bajo 

manejo. 

N° de 
clase 

Clase 
diamétrica 

(cm) 

Prom 
DAP 
(cm) 

Frec. HC (m) 
Prom.
(cm) 

Fr
ec. 

HT (m) 
Prom. 
(cm) 

Frec. 

1 10.19 13.08 11.64 27 2.86 4.36 3.61 4 6.2 8.33 7.27 3 

2 13.09 15.98 14.54 12 4.37 5.83 5.1 12 8.34 10.5 9.41 9 

3 15.99 18.97 17.48 10 5.84 7.3 6.57 16 10.48 12.6 11.55 12 

4 18.98 21.96 20.47 13 7.31 8.77 8.04 14 12.62 14.8 13.69 18 

5 21.97 24.95 23.46 7 8.78 10.24 9.51 12 14.76 16.9 15.83 13 

6 24.96 27.94 26.45 1 10.25 11.71 10.98 8 16.9 19 17.97 7 

7 27.95 30.93 29.44 5 11.72 13.18 12.45 8 19.04 21.2 20.11 8 

8 30.94 33.92 32.43 3 13.19 14.65 13.92 1 21.18 23.3 22.25 3 

9 33.93 36.91 35.42 1 14.66 16.12 15.39 4 23.32 25.5 24.39 4 

10 36.92 39.9 38.41 4 16.13 17.59 16.86 1 25.46 27.6 26.53 3 

Suma   249.7 83   102.4 83   168.95 83 

Prom   24.97    10.24    16.9   

DS   9.02    4.45    6.48   

CV %     36       43       38   
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Respecto a las alturas comerciales, la mayor concentración se da en la categoría de: 5,84 

- 7,30, con 16 fustales, y con menor frecuencia en la categoría de 13,19 – 14,66 y 16,13 -

17,59 con un solo individuo. 

El comportamiento de los estadísticos de los diámetros en los fustales de la especie son 

los siguientes: El promedio del DAP determinado es de 24,97 cm, la desviación estándar 

9,02 y el coeficiente de variación 36 %, para el caso de las alturas comerciales y totales es 

10,24 m, 4,45, 43 % y 16,90 m, 6,48, 38 % respectivamente. Estos resultados nos indican 

que existe tendencia hacia la homogenidad en los diámetros de los fustales en esta 

especie. 

 

4.9 Distribución diamétrica de latizales altos y bajos  

 
De acuerdo a la muestra tomada en la evaluación de estas dos categorías de Rn, en el 

bosque bajo manejo forestal, según la tabla 9, fueron registrados 11 latizales altos, siendo 

el diámetro menor 5,44 y el máximo 9,61, los estadísticos señalan un promedio de 7,17 cm 

de DAP,  desviación estandar de 1,25 y coeficiente de variación de 17,4 por ciento estos 

resultados muestran que en esta categoría es bastante homogeneo la distribución de los 

DAP, lo cual indican que el crecimiento en diámetro en también homogéneo. 

 

Tabla 9. Distribución diamétrica de la Rn de los latizales altos y bajos de Manilkara 

bidentata. 

N° 
DAP (cm) 

Latizales 
altos 

Latizales 
Bajos 

1 7,42 1.59 

2 7,86 1.59 
3 8,86 4.14 
4 6,37 - 
5 5,44 - 
6 6,68 - 
7 7,00 - 
8 6.37 - 
9 7.38 - 

10 5.89 - 
11 9.61 - 

Suma 78.88 7.32 
Prom. 7.17 2.44 

DS 1.25 1.47 

CV (%) 17.4 60 
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Respecto a la categoría latizales bajos solo se registro tres individuos en la muestra cuyo 

diametro mayor 4,14 cm y menor 1,59 cm respectivamente y con el CV bastante elevado. 

Siendo esta categoría la precursora de los latizales altos es algo irregular que exista bajos 

niveles de presencia y altos en los latizales altos, que debe ser delucidado con otros 

estudios; sin embargo con estos resultados de solo tres latizales bajos es limitado inferior 

resultados fiables. 

 

El DAP promedio de los latizales altos (7,17 cm) hallados en este estudio, es muy 

interesante porque está muy cercano a los fustales siendo muy positivo para el manejo 

silvicultural de la especie, con la única desventaja de la baja abundancia de latizales 

bajos/ha, resultando (3 Lb) lo cual podría incrementarse con tratamientos silviculturales que 

mejoren las condiciones principalmente iluminación a las categorías de base como son los 

brinzales con 189 por hectárea en estudio realizado. Según Motta (2019) menciona que el 

desarrollo de plántulas, desde la germinación de la semilla hasta establecerse, es el 

período más crítico del proceso de regeneración de un bosque natural; los factores que 

influyen en el establecimiento y crecimiento inicial del regenerado se exponen en tres 

grandes grupos: competencia inter específica, competencia intra específica, densidad 

inicial, y factores climáticos y bióticos, por lo que sería motivo de la deficiencia para el pase 

a los latizales bajos. Asimismo Jara (2018) explica que, en bosques húmedos tropicales de 

tierras bajas, el principal factor limitante de la regeneración exitosa es la luz.  

 

4.10 Volumen de madera de Manilkara bidentata en la regeneración natural. 

 

La existencia de la regeneración natural de una especie es la única garantía de la 

sostenibilidad en los bosques naturales, cuando éste es manejado adecuadamente, en 

todas las categorías: Brinzales, latizales y fustales porque de ellos depende que siga 

existiendo población suficiente en las áreas bajo manejo. En la evaluación realizado de la 

existencia de la RN en Manilkara bidentata, se determinó cuanto es el stock existente de 

madera de la especie que se tendría para los próximos ciclos de corta en el bosque bajo 

manejo de la comunidad de Callería, este se puede observar en la tabla 10. 

 

Donde se muestra la existencia de madera en la categoría de fustales, según esto podemos 

señalar que al año de evaluación en el presente estudio la existencia en volumen de 

madera por hectárea en las categorías señaladas es 2,69 m3/ha. Al proyectar con las cinco 

últimas categorías diamétricas considerando el ciclo de corta de 25 años con un incremento 

medio anual (IMA) del DAP de los registrados por Peacock et al. (2007), Forget et al. 

(2001), en la Guyana Francesa de 0,17 cm, Azevedo et al (2008) en Brasil – Amapa a partir 
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de 108 árboles de 0,28 cm y en la Guyana, Alder (2008) mediante modelos de crecimiento 

calculado con 64 árboles estimo 0,57 cm, citados por Rivera et al. (2013) y calculado en 

promedio 0,28 cm/año, estas categorías alcanzarán el diámetro mínimo de corta que para 

la especie es de 41 cm, y una proyección de crecimiento en altura de 0,25 m por año; las  

 

Tabla 10. Existencia de volumen (m3/ha) de madera de Manilkara bidentata en el área 

bajo manejo 

N° 
de 

clase 

MUESTRA HECTAREA 

Clase 
diametrica (m) 

Prom. 
DAP (m) 

Frec.  
AB 

(M2) 
Prom. 
HC (m) 

Frec. 
Vol. 
(m3) 

AB  VOL. 
(m3) 

(m2) 

1 0.1009 - 0.1308 0.1164 27 0.2873 3.61 4 0.6742 0.041 0.0963 

2 0.1309 - 0.1598 0.1451 12 0.1984 5.1 12 0.6578 0.0283 0.094 

3 0.1599 - 0.1897 0.1748 9 0.216 7.3 16 1.0248 0.0309 0.1464 

4 0.1898 - 0.2196 0.2047 13 0.4278 8.77 14 2.4388 0.0611 0.3484 

5 0.2197 - 0.2495 0.2346 7 0.3026 10.24 12 2.014 0.0432 0.2877 

6 0.2496 - 0.2794 0.2645 1 0.0549 11.71 8 0.4182 0.0078 0.0597 

7 0.2795 - 0.3093 0.2944 5 0.3404 13.18 8 2.9159 0.0486 0.4166 

8 0.3094 - 0.3392 0.3243 3 0.2478 14.65 1 2.3597 0.0354 0.3371 

9 0.3393 - 0.3691 0.3542 1 0.0985 16.12 4 1.0324 0.0141 0.147 

10 0.3692 - 0.3990 0.3841 4 0.4635 17.59 1 5.2993 0.0662 0.757 

Total 2.6373     18.8352 0.3768 2.6907 

 

estimaciones se puede observar en la tabla 11, y vemos que solo las dos últimas clases de 

diámetro estarían alcanzando el DMC, el volumen proyectado a ser aprovechar sería 1,8 

m3 de madera rolliza por hectárea que estimada correspondería de 1 a 2 árboles de M. 

bidentata por hectárea. 

 

Tabla 11. Proyección de volumen de cosecha de madera en el área de estudio. 

N° Clases 
Clase de 
DAP (cm) 

DAP (m) Frec./ha AB m2 /ha HC (m) Vol m3/ha 

1 31.96-34.94 0.33 0.14 0.0120 17.4 0.14 

2  34.96-37.93 0.36 0.71 0.0723 17.4 0.82 

3 37.93-40.92 0.39 0.43 0.0514 19.4 0.65 

4 40.93-47.91 0.44 0.14 0.0213 20.9 0.29 

5 47.92-54.90 0.51 0.57 0.1042 22.4 1.52 

  Total 1.99 0.2611   3.41 
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4.11 Calidad de fustales y forma de copa 

 

La categoría de la Rn que está más próximo a ser aprovechado en el ciclo de corta 

siguiente son los fustales y la cantidad de madera que se podrá aprovechar depende 

mucho de la calidad del fuste y la forma de copa es también un factor muy importante para 

que esta categoría tenga un crecimiento favorable, en ese sentido en este trabajo se 

determinó estas dos variables. 

 

En la figura 8, se muestra la calidad de los fustales donde se aprecia que los fustes tienen 

calidad uno y dos mayormente, señalando que los fustales se encuentran en buen estado 

lo que puede asegurar una producción de madera a futuro. Respecto a la forma de copa 

figura 09 de igual forma es importante porque de ella depende que pueda recibir la mayor 

cantidad de iluminación y esto repercute en el crecimiento de la especie. 

 

 

Figura 8. Calidad del fuste en la categoría de los fustales. 

 

La forma de copa, que predomina en los fustales es perfecta y buena con 69 fustales (83%), 

12 tolerable (14%), y en número menor encontramos pobre y muy pobre dos (2) fustales 

(2%); sin embrago si deseáramos mejorar estas condiciones será necesario aplicar ciertos 

tratamientos silviculturales que mejoren la ubicación y la forma de copa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Forma de copa de los fustales en el área de estudio 
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                                                 V. CONCLUSIONES  

 

➢ El estado de la regeneración natural cuantitativa de Manilkara bidentata (quinilla 

colorada) evaluada en el bosque aluvial bajo manejo temporalmente inundable de 

la comunidad nativa de Callería, según los métodos aplicados, no difieren 

significativamente en los resultados, en las categorías brinzal, latizal bajo, latizal 

alto y fustal: en árboles semilleros se encontró: 266, 5, 10, 8 y en fajas  189,  3,4,  

6 y 12, individuos por hectárea respectivamente. 

 

➢ La calidad de la regeneración natural en la categoria fustal se determinó entre 

bueno y regular (1 y 2) y la forma de copa, en perfecta y buena (1 y 2), esto indica 

que la regeneración en esta categoría está en posición adecuada de crecimiento, 

muy probable por efecto de la extracción realizada hace 14 años. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Se puede mejorar las condiciones de crecimiento de la regeneración natural en todos 

los estadíos, aplicándose tratamientos silviculturales, para dar las condiciones 

principalmente de  iluminación de las copas. 

 

- Ejecutar trabajos de investigación referidos a los factores bióticos y abióticos en la 

dispersión de las semillas, y la regeneración natural de la especie.  

 

-  Continuar realizando este tipo de investigaciones de otras especies, sobre todo de 

aquellas que están extrayéndose actualmente, lo cual permitirá aprovechar madera a 

futuro del bosque natural. 
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VIII. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 1. Instalación de las parcelas 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Anexo 2. Instalación de la categoría brinzal  
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Anexo 3. Instalada y medición de fustal                  Anexo 4. Manilkara bidentata sin brote 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                                  Anexo 5. Medición de alturas de la categoría brinzal   
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Anexo 6. Señales de la época de inundación           Anexo 7. Medición del fustal  bajo 
 aproximadamente a 2 m en el árbol 
                 

              

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 8. Zona purma ausencia de la presencia de regeneración 
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Anexo 9. Ubicación de arboles semilleros             Anexo 10. Medición del DAP en el árbol                                                                                        
                 semillero 
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 Anexo 11 formato1. Ficha de evaluación de fustales de la regeneración natural de   
Manilkara bidentata (quinilla colorada) 

 
                                                        Fustales > 10 - < 41 cm DMC. 

   
Especie:…………………………………………………..…………………………………………………………………………………
………………………Hora de Inicio:…………………….Hora de 
termino………………………………………………………………Fecha:……………/…………./…………………………………
…………… Método N°:…………………N° de Sub 
parcela..……………………………………….Pendiente:……………………………………………………. Coordenadas 
UTM-Árbol: Este…………………… Norte……………….Instrumento 
utilizado…………………………………………. 

 
 
N° DE 
ESPECIE 

       
 
       
DAP 
       
(cm) 
 

                              ALTURA(m)  
        
        
OBSERVACION
ES DIST. BASE COMERCIAL ALT. 

TOTAL 
FORMA DE 

COPA 

(1,2,3,4,5)                    
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             Anexo 12 formato 2. Ficha de evaluación de latizal alto de la regeneración natural 
de Manilkara bidentata (quinilla colorada) 

 
                                                                                    Latizal Alto >5 - < 10 cm DAP  
 

    Especie:…………………………………………………..………………………………………………………………………………………… 
      Hora de Inicio:…………………….Hora de término:……………….. Fecha:……………/…………./………..……………….. 
      Método N°:…………………N° de Sub parcela..……………………………………….Pendiente:………………………………%  
      Coordenadas UTM-Árbol: Este.………..…………… Norte………………..…Instrumento utilizado…………………… 

 
 
 

 
N° DE 
ESPECIE 

       
 
   
            
DAP 
            
(cm) 

 

              ALTURA(m)                   CALIDAD DE LATIZAL  

 

            
OBSERVACI
ONES 

DIST. BASE COMERCIAL ALT. 
TOTAL 
 

 

MUY 
BUENO(1) 

 

BUENO(2) 

 

MALO(3) 
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Anexo 13 formato 3. Ficha de evaluación de latizal bajo de la regeneración natural de 
Manilkara bidentata (quinilla colorada) 

 
                                             Latizal Bajo >1.5 m altura < 5 cm DAP  

  
Especie:…………………………………………………..……………………………………………………………………………………
………………….. Hora de Inicio:…………………….Hora de 
término:………………..Fecha:……………/…………./………………………………………… Método 
N°:…………………N° 
deSubparcela..……………………………………….Pendiente:……………………………………………………………………
…………………….% Coordenadas UTM-Árbol: Este.………..……………Norte………………..…Instrumento 
utilizado……………………………………Especie:…………………………………………………N°parcela……………..…… 
 

 
 
N° DE 
ESPECIE  

      

       
               
DAP 

(cm) 
   

 
     
 

 ALTURA 
TOTAL 
(m) 

CALIDAD DE LATIZAL  
       
   
OBSERVACIONES 

 

MUY 
BUENO 

(1) 

BUENO 
(2) 

MALO 
(3) 
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Anexo 14 formato 4. Ficha de evaluación de la regeneración natural de brinzales de 
Manilkara bidentata (quinilla colorada) 

 
                                                                    Brinzal >0.3 – < 1.5 m de altura  

Especie………………………………………………..…………………………N°Parcela……………………………….Hora de 
Inicio:………………….Hora.término………………..………..Fecha:……………/…………./……………………………….
Método N°:…………………N° de 
Subparcela.………………………………………Pendiente:………………………………….%   Coordenadas UTM-
Árbol: Este.………..……………Norte………………..…Instrumento 
utilizado…………………………………………… 
 
 
N° DE 
ESPECIE 

     

ALTURA 
TOTAL 
   (m) 

                                 ESTADO(VIGOR)  
OBSERVACIONES 

MUY BUENO 
(1) 

BUENO 
(2) 

MALO 
(3) 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 


