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ANALISIS DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO 
(DAP) Y DE LAS FASES LUNARES EN LA 

PRODUCCION DE LATEX EN ARBOLES DECroton 
lechieri Muell. Arg. (SANGRE DE GRADO) 

ANALYSIS OF A DIAMETER BREAST HEIGHT (DAP) 
AND MOON PHASES IN THE PRODUCTION OF LATEX 

IN TREES Croton lechieri Muell. Arg. (BLOOD OF 
GRADE) 

Armando Santillán Pérez", Roly Baldoceda Asteten 

RESUMEN 

Los objetivos del presente trabajo fueron: determinar la relación entre el 
diámetro y Ia producciôn de latex de sangre de grado; conocer las 
variaciones de Ia producciôn de latex por categorla diamétrica; 
determinar el diámetro minimo de corta y conocer los efectos de las 
fases lunares en Ia produccion de latex de sangre de grado. 

El estudio se realizô en el Distrito de Toumavista, Provincia de Puerto 
Inca, Departamento de Huánuco, sector quebrada Rompe Km. 34 de Ia 
Carretera Fernando Belaunde Terry, en un area de 6 ha. 5.422 m2. La 

muestra para determinar Ia relación entre el DAP y Ia producciôn de latex 
lo conformaron 54 arboles; para Ia producción por categoria diamétricas 
fueron 40 árboles, distribuidos en seis categorias diamétricas y de 5 
árboles por cadafaselunar(2oarboles). 

Los resultados ponen en evidencia que existe una relaciOn altamente 
significativa entre el diámetro del árbol y Ia producciôn de latex de Croton 

Iechlen Muell Arg.; el diámetro minimo de corta con el método talado y 
sangrado en anillos" debe ser27 cm; las producciones más altas de latex 
se observó las categorias diamétricas Dy E con 1,563.0 y 1,753.3 cm3, y 

por ültimo se encontró que no existen diferencias significativas entre Ia 
producciOn de latex de los árboles de Croton lechieri Muell. Arg por 

efecto de las cuatrofases lunares. 

Palabras dave: Croton lechieri, producciOn de latex, relación diámetro - 

producción latex, fases lunares. 

Ing. Forestal-UNU. 

'Profesor, Principal de Ia Facultad de Ciencias Forestales y Ambientates . UNU, 
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ABSTRAC 

The objectives of this study were to determine the relationship between 
the diameter and blood latex production grade; identify the different latex 
production by diameter class; determine the minimum cutting diameter 
and know the effects of the moon phases in the production of latex grade 
blood. 

The study was conducted in the District of Tournavista, Puerto Inca, 
Huanuco Department, Broken Breaks Km industry. Highway 34 

Fernando Belaunde Terry, in an area of 6 ha. 5,422 m2. The sample to 
determine the relationship between DAP and latex production was made 
up 54 trees; for production by diameter class were 40 trees in six 
diameter categories and 5 trees for each moon phase (20 trees). 

The results show that there is a highly significant relationship between 
tree diameter and latex production Croton lechleri Muell Arg.; the 
minimum cutting diameter with the method "cut and bleeding rings" 
should be 27 cm; the highest yields of the latex diameter categories D 
and E with 1563.0 and 1753.3 cm3  was observed, and finally found no 
significant differences between the production of latex trees Croton 
IechleriMuellArgeffectof the four lunar phases. 

Keywords: Croton lechieri, latex production, diameter ratio - latex 
production, lunar phases. 

INTRODUCCIÔN 

El bosque tropical del Peru presenta una de las biodiversidades más 
grandes en el mundo, y las plantas medicinales representan uno de sus 
componentes más importantes. El Croton lechieri Muell Arg. (sangre de 
grado) es una especie forestal que se desarrolla en el bosque tropical 
muy hümedo y tiene valor econômico debido a sus propiedades 
medicinales que tiene el latex como: antiinflamatorio, cicatrizante, 
citotóxico, estimulante, antibacterial, antimicôtico, antiviral y 
antioxidante, segün (Forero et. a! 2000). 



asw&, i13a€4icedtl,we. 

Macbride (1964), citado par Naupari (1993) indica la siguiente 
taxonomia de Ia especie Croton lechieriM. Arg. 

Reino Vegetal. 
Subreino : 	Cormófitoembrionado. 
DivisiOn : 	Angiospermas. 
Clase DicotiledOneas. 
Subclase : 	Arquiclamidéas. 
Orden Geraniales. 
Familia Euphorbiacea. 
Género Croton. 
Especie : 	Croton lechieri Muell. Arg. 
NombrecomUn : 	Sangredegrado. 
Sinonimia : 	SangrededragOn, Palodegrado. 

Sin embargo su aprovechamiento y comercializaciOn ha puesto en 
riesgo Ia existencia de Ia especie, Ia cual esta amenazada por la 
deforestaciôn, Ia agricultura migratoria, incendios forestales y par la 
sobreexplotaciOn. La demanda actual del latex asciende a unos 100 000 
galones anuales solo para el mercado americáno. Se espera en los 
siguientes diez años se incremente en forma constante con volümenes 
estimados de 1500.00 a 750 000 galones (Nalvarte et. al., 1999). 

Para proveer las necesidades del mercado se requiere materia prima en 
volumen y calidad, par consiguiente es preciso desarrollar técnicas de 
sangrado a bien formas de manejo de areas naturales con abundancia 
de sangre de grado y plantaciones de sangre de grado. Asi mismo es 
necesario desarrollar sistemas agroforestales y de agrosilvopastura 
para garantizar Ia sostenibilidad tanto econômico, social y ambiental, Ia 
que necesariamente implica un proceso de domesticaciOn. 

Sangre de grado es una de las plantas medicinales más ampliamente 
conocidas en el Sur del hemisferlo. El latex que produce ha sido utilizado 
par los pueblos indigenas desde tiempas inmemoriales. Entre las 
aplicaciones más comunes se emplea para los prablemas 
gastrointestinales (diarreas, Olceras intestinales y gastritis), para 
enfermedadesde Ia piel praducidas par hongos y virus, infecciones 

7 
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respiratorias (tos, faringitis, neumonia, tuberculosis, etc.), 
Tradicionalmente se toma por via oral entre 5 a 20 gotas del latex 
mezcladas en agua fria o tibia, en jugos, en leche o en alcohol; Ia 
frecuencia puede ser de 1 a 3 veces en el dia, durante 3 o 4 semanas; 
cuando se aplica sobre Ia piel usar tres veces al dIa. No se conocen 
efectos colaterales para el uso de este latex (Ubillas et. al., 1994; Zak, 

1991 citados por Forero et. al., 2000).. 

Del género Croton, se han aislado 30 alcaloides, 22 con estructura 
conócida, siendo los principales: solutaridina, taspina, sinoacutina, 
sparciflorina; también se encuentran ácido benzoico, pigmentos, taninos 
y otros compuestos (Pinedo et. al., 1997). Este latex es muy utilizado en 
Ia medicina tradicional yen Ia industria farmacéutica, debido a que en su 
composiciôn se encuentran elementos como la taspina que en forma de 
clorhidrato de taspina estimula Ia cicatrizaciôn de las heridas, el 
alcaloide fenantrénico y el lignano 3, 4 - 0 - dimetilcedrusina tiénen 
propiedades anti -, inflamatorias, Ia proantocianidina sp - 303 inhibe 
diferentes virus respiratorios, asi como el del herpes, hepatitis A y B y 
prôximamente saldrá en yenta un medicamento para Ia diarrea crónica 
en pacientes con SIDA, denominado Provir (Forero et. al., 2000). 

En el Ecuador y PerU se emplea intensivamente para catarros, 
problemas de flujo en los pulmones, diarrea, Ulceras estomacales, 
cortaduras, Ilagas, infecciones por herpes, y para el dolor después de la 
extracciôn de los diente (Alarcôn et al., 1994 citado por Forero et. al., 
2000). 

Actualmente se cuenta con pocos estudios sobre las técnicas de 
aprovechamiento del latex Croton Iech!eri MuelI Arg. (sangre de grado), 
por consiguiente sobre su produccion en funcián al diámetro del ãrbol. 
Además es muy comUn escuchar en Ia poblaciôn rural de Ia amazonia, 
que Ia producción de latex de sangre de grado se ye influenciada por Ia 
posiciUn lunar. Por estas razones se planteo responder las siguientes 
interrogantes: LExistirá una relación entre el diámetro y el volumen de 
latex del árbol?, ,Cuál es el diámetro minimo de corta del Crotonlech!eri 
Muell Arg.)'7 y ZLa producciôn de latex estará influenciada por las fases 
lunares?. 

n. 
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Los resultados de Ia investigaciOn permitirán entender mejor desde el 
punto de vista técnico cientifico, Ia relaciOn que existe entre el diámetro y 
Ia producciOn de Iat*desangre de grado, a su vez conocer las 
diferentes variaciones de Ia producciOn de latex por categoria diamétrica 
en determinadas condiciones. También será posible el conocimiento de 
los efectos de las fases lunares en Ia producciOn de latex desangre de 
grado. Desde el punto de vista econômico, conociendo Ia época más 

adecuada de cosecha y el diámetro más óptimo permitira una extracciOn 
más eficiente y rentable para el poblador rural, por ende una actividad 

que pueda generar mayores ingresos a las actividades de reforestaciOn 

y otras actividades agricolas. 

Los objetivos del presente trabajo fueron: determinar Ia relaciOn entre el 

DAP (diámetro a Ia altura del pecho) y Ia produccian de latex, determinar 
el DAP minimo de corta, determinar Ia produccion de latex por categoria 
diamétrica y verificar silas fases lunares influencian Ia producción de 

latex de sangre de grado. 

MATERIALES Y METODOS 

Descripción y CaracterIsticas del Area de Estudio: 

Ubicación y extension. 

El estudlo se realizó, en el Distrito de Tournavista, Provincia de Puerto 
Inca, Departamento de Huánuco, abarcó una superficie de 6 ha. 5,422 

m2. Para efecto del trabajo de campo se ha consideró el sector: quebrada 
Rompe Km. 34 de Ia Carretera Fernando Belaunde Terry (Carretera 

Federico Basadre Km. 86- Sungaroyacu) y fue geo - referenciado como 

indicael latabla 1. 

47 
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Tabla 1. Coordenadas en U.T.M. del area de estudlo. 

Vértice Este Norte 

A 498448 8991856 

B 498826 8991558 

C 498796 8991510 
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Mapa 1. Localización del area de muestreo. 
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Clima 

La zona climática de Alexander Von Humboldt, se caracteriza por 
presentar dos épocas bien diferenciadas, una muy hUmeda y otra 
hümeda. La época muy hümeda se inicia de Agosto a Mayo y Ia época 
hUmeda de Junio a Julio. La precipitaciôn anual alcanza a 3956.71 mm, 
Ia temperatura media anual es de 26.6 °C, con una maxima de 29.9°C y 
una minima de 23.3°C. La humedad relativa media anual es de 78.5% 
con una maxima de 94.7% y una minima de 65.5% (Baldoceda 1993). 

F is iog raf ía 

El area de estudio tiene una configuracion topografica de colinas bajas, 
el cual presenta pendientes que varian entre 18 a 20% (ONERN 1983). 

Suelos. 

Son suelos de origen aluvial muy antiguo; de textura FrancoArciltoso (Fr. 
Ar.), que se caracterizan por Ia predominancia de Ia fracción arcilla 
(38%), seguido de Ia fracciOn limo (34.50%) y Ia arena con un 27.50%. 
Por sus caracterIsticas morfologicas, fIsicas y quImicas, se trata de 
suelos con un avanzado desarrollo pedogenético, que por su alta 
saturaciOn de bases (PSB) que superan el 35% y otras evidencias, se 
trata del orden Alfisols, suborden Uda!fs, gran grupo Pa!eudalfsfaltando 
identificar el respectivo subgrupo (Diaz 2002). 

En relación a sus propiedades quimicas, este suelo presenta una 
reacciôn ácida (pH 5.32) (Soil Survey Manual). El contenido de materia 
orgánica (MO) derivado a partir del carbon orgánico (CO = 1.41%) es de 
2.5%, que Ilevado a nitrógeno mineral o disponible, significa 
aproximadamente 80 Kg. de N - disponible/ha/año (nivel medio). El 
contenido de fôsforo es de nivel cercano al medio (6.53 mg/kg de suelo). 
El contenido de potaslo en términos de K20 (K x 1.2) derivados a partir 

del cation K°es de aproximadamente 310 kg/ha, que puede considerarse 
de nivel medio. La Capacidad de lntercambio Catónico (CIC), que 
resulta de Ia suma de cationes cambiables alcanza un valor de 24.48 
cmol (+) /kg de suelo. 

ill 
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS: 

Equipos. 

-01 GPS. Garmin. 
- 01 BrUjula suunto. 
- 01 Altimetro. 
- 01 Hipsómetro de Haga. 

Maquinarias. 

- 01 Motosierra Sthill 070. 

Herramientas. 

- 02 Raquetas. 
- 01 Cinta dimétrica. 
- 01 Pie de rey. 
-01 Canaletade metal. 
- 01 Machete. 

01 Tijera podadora. 

Materiales de estudio. 

- 60 Arboles de Sangre de Grado. 
- 02 Muestras Botánicas. 

01 Carta Nacional. 
- 01 Calendario lunar. 
- 01 Probeta Graduada. 
- 01 Lâmpara Petromax. 
- 01 Jarra Graduada. 
- 60 Baldes. 
- 01 Galonera. 

PROCEDIMIENTO. 

Fase de campo: 

a) Fase preliminar.- En esta fase se recopilO Ia informaciOn existente 
de Ia zona en estudlo y con Ia ayuda de mapas y cartas nacionales 
se realizó un diagnostico de Ia composición florIstica de los bosques 

12 
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Secundarios en el Km. 8, 14, 18, 23y 34 de Ia Carretera Fernando 
Belaunde Terry, para vérificar Ia existenca dé poblaciones de Ia 
especie del género Croton. 

ldentificación y selección del bosque secundario.- Para 
definir el area en estudlo se tuvo en cuenta que el bosque 
secundario no haya sido alterado durante el proceso de sucesiôn, 
desde su inicio, escogiéndose el sector quebrada rompe Km. 34 
Carretera Fernando Belaunde Ferry, por existir mayor densidad 
poblacional de sangre de grado. Los criterios establecidos fueron: 

Bosque secundario de ocho años.- Se tuvo en cuenta Ia edad 
estimada del bosque, considerando que los ãrboles hayan 
alcanzado mayor producciôn de latex a esa edad. 

Accesibilidad.- Se consideró Ia accesibilidad de la Carretera 
Fernando Belaunde Terry. 

Identificación y selección de árboles.- Para Ia identificación 
taxonômica de Ia especie se seleccionaron dos muestras botánicas 
representativas de una población de 147 árboles de sangre de 
grado. Las muestras fueron etiquetadas, registradas e identificadas 
en el Herbario Regional de Ucayali del Instituto Veterinario de 
InvestigacionesTropicales y deAltura (IVITA- Pucallpa). 

Tamaño de Ia muestra.- Para determinar Ia relaciôn entre el DAP y 
Ia producciôn de latex fueron seleccionados 54 árboles de 6 cm a 
más de DAP; para el análisis de producciôn de latex por categoria 
diamétrica se utilizaron los mismos volümenes del caso anterior, 
pero solo árboles con DAP superior a 15 cm, resultando en este 
caso una muestra de 40 árboles. 

Para verificar Ia influencia de las fases lunares en Ia produccian de 
latex de Croton lechien Muell. Arg. Consistió en seleccionar 20 
árboles distribuidos 5 arboles por cada fase lunar de una poblacion 
representativa de 147.individuos, más o menos homogéneos en 
diámetro, altura, copa del árbol, condiciones climáticas, edáficas y 
biolOgicas, con Ia finalidad de evitar efectos de variabilidad dentro 

13 
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del experimento, estos fueron marcados con pintura y codificados 
sobre el fuste del árbol a una altura de 1.30 m de Ia base. 

e) Métodos de extracción de latex de Croton lechieri Muell. 

Arg. (Sangre de grado).- En el presente trabajo de investigación 
se aplicó dos métodos de extracción de latex, que se detalla a 

continuaciôn: 

Sangrado talando el árbol y haciendo anillos.- Primeramente se 
despejô los alrededores de 40 árboles dejándolos libres de lianas 
y/o bejucos, para facilitar su caida; asi mismo se despejaron los 
caminos de acceso. Los árboles seleccionados fueron distribuidos 
en seis categorias diamétricas que se detallan a continuaciôn: 

A=15.1 a20cm. 
B20.1 a25cm. 
C25.1 a3Ocm. 
D=30.1 a 35cm. 
E=35.1 a 40cm. 
F=Igualomayora4O.1 cm. 

Antes de talar el árbol se tuvo en cuenta Ia inclinaciOn de Ia copa del 
árbol para facilitar Ia labor de sangrado, además, se colocaron dos 
troncos cortados de manera que reciban Ia caida del ãrbol al ser 
talado. Esto permitió que haya una distancia entre el árbol y el 
suelo, posibilitando el espacio necesario para extraerellátex. 

Con una motosierra se hizo Ia muesca y el code de caida del árbol a 
unos 25 cm de su base, orientando Ia caida sobre Ia base de los 
troncos que actuaban de soporte. Luego del talado, el fuste del 
árbol quedO inclinado con Ia copa en Ia parte inferior. Esta posicion 
facilitô el trabajo de sangrado y que el latex corra en direcciOn de Ia 
pendiente. 

Después de Ia caida del árbol, con una rasqueta se hizo un code en 
a base de Ia primera ramificación, debajo de esta se colocô una 
bandeja para colectar el latex que empezó a escurrir. Luego con una 
liana se sujeto el plástico de 5 m de largo en Ia parte inferior del 
fuste, el cual se uso como canal para colectar el latex, tal como se 



3atdada lotete. 

muestra en Ia fotografia 1. 

Posteriormente con Ia rasqueta se iniciaron cortes en el fuste, desde Ia 
base de Ia primera ramificacián, en anillos cada 15 cm hasta 30cm de su 
base. Cada corte tuvo 1 cm de ancho y una profundidad de corte de 3.80; 
3,95 y 5,99 para las categoriasA, By Cl-  y de 8.97mm para las categorias 
diamétricas D, E y F respectivamente, Ia extracciôn de latex se realizô de 
5 a 9 am. en todos los casos. Además, por árbol se tomó dos ramas 
primarias con diámetros y longitudes razonables para el sangrado, en el 
cual se instaló el canal de plástico y se efectuaron cortes cada 15 cm 
para colectarellátex. 

Después de 40 minutos y cuando no se observó goteo de latex, se juntO 
el IIquido en una jarra, para verter y medir Ia producciOn de latex de 
Crotonlech/enMuellArg. en una probeta, porcategoria diamétrica. 

El método de sangrado talando el árbol y haciendo anillos se aplico en 
los árboles destinados para el análisis de Ia relaciOn entre el DAP y Ia 
produccion de latex de sangre de grado. 

15 
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Sangrado del árbol en forma de "V"o método del, shiringuero. 

Antes de (a extraccion del latex se despejo Ia vegetacion alrededor de los 
árboles y los carninos de acceso, asi rnismo se tuvo en cuenta la 
inclinaciôn de Ia copa del árbol para facilitar Ia labor de sangrado. 

En el fuste del árboI se trazó una linearecta vertical (linea base) de 1 m 
de longitud, desde a partè más alta del recolector, hasta antes de 25cm 
del suelo. Para trazar Ia linea base se utilizô plumôn indeleble, regla y 
transportador. 

Desde el extremo superior de la linea base hastala parte inferior, se 
trazaron al lado izquierdo y derecho 06 lineas de 25 cm de longitud, con 
ángulos de inclinaciãn de 30 grados, en forma de "V' a distanciamientos 
de 20 cm. 

Despues de marcar el panel de sangrado en el fuste, con una rasqueta 
se fisurô sobre (a linea base, de arriba hacia abajo, luego con un 
machete se hizo un corte transversal de 3 cm en Ia parte inferior de Ia 
linea fisurada, donde fue colocado una canaleta pequena de metal, para 
escurrir el latex. Debajo de Ia canaleta fue colocada una jarra pequena 
para recoger el latex, tal como lo ilustra Ia fotografia 2. 

Fotografia 2; Metodo del shuringuero 0 sangrado del arbol en forma de 'V'. 
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Posteriormente con Ia rasqueta se hizo cortes de 25 cmdelongitud con 
ãngulos de inclinaciãn de 30 grades sobre las seis lineas tazadas al lado 
izquierdo y derecho en forma de 'V' en todo el panel marcado. Cada 
corte efectuado con Ia rasqueta tuvo 1 cm de ancho con .5 mm de 
profundidad. 

El sangrado se realizô de 5 a 8 am. a cinco (5) árboles diferentes por 
cada fase lunar (tuna nueva, cuarto creciente, tuna llena y cuarto 
menguante), durante el ciclo lunar. Transcurrido 25 minutos que habia 
fluido el latex y cuando no se observô goteO, se junto éI liquido en una 
jarra, para luegovérter y medir Ia producción el latex en una probeta 
graduada, con el propósito de observar la influencia lunar. 

Fase de gabinete: 

a) Relación entre el diámetro del árbol y Ia producción de latex.-
Mediante el programa Excel 2003, se efectuó el análisis de 
correlación y regresión entre la producción de latex yet diámetro de 
los árboles, considerado como variables: 

X : Diãmetro a Ia altura del pecho (DAP), en cm 

Y = Produccián de latex observado en cm3 . 

El modelo de regresión potencial y = 0.1827x2674  fue el que mejor 
explica el análisis de producción. Para un mejor ajuste de la 
regresión potencial, se considerô diámetros comprendidos entre 
6.0 cm hasta 43.6 cm. Este análisis también'permitiô determinar el 
diámetro minimo de corta para Ia produccicn de latex de Croton 
lechieri Muell. Arg. 

b) Producción de latex por categorla diamétrica .- Para este análisis 
se consideraron árboles con diámetros a Ia altura del pecho 
mayores de 15cm, debido a la producciôn considerable de latex a 
partir de este DAP. Se establecieron 6 categorias diamétricas 
siendo el tamano de clase 5cm de DAP. 

c) Análisis de Ia influencia lunar en Ia produccion de latex.- Para 
verificar Ia existencia de diferencias significativas en Ia producciOn 
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de latex de Croton lechien Muell. Arg. por fases lunares, 
Se utilizô el diseño completamente al azar (DCR) unifactonal 
modelo cruzado fijo, siendo el factor en estudio las fases lunares 
siendo las variantes y ala vez los tratamientos los siguientes: 

U. = Luna Ilena. 
CM = Cuarto menguante. 
LN =Lunanueva. 
CC = Cuarto creciente. 

El experimento estuvo constituido de 5 repeticiones por tratamiento, 
nUmero de unidades experimentales =20 y una unidad muestral = I 
árbol. 

RESULTADOS 

Relación entre el diámetro del árbol y Ia producción de latex del 
Croton lechieri Mueji. Arg. 

En Ia tabla 2y Ia figura 1 presentan la relaciôn entre el diámetro del árbol 
y Ia producciórt de latex de Croton lechieri Muell. Arg. (Sangre de grado), 
por el método del talado y anillado. 

Tabla 2. Anãlisis de regresiôn y correlaciôn entre el diámetro del árbol y 
Ia producciOn de latex. 

Párámetros 	R 	R2  x 100 Ecuaciôn de Regresión 

Diámetro del árbol (X) 
Vs 	 0.950 	90.22 	Y = 0.1827 x 2794 

Producciôn de latex (y) 

r=coeficiente de correlación. 

= coeficiente de determinaciOn. 

W.  



3.500 
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Hgura 1. RelaciOn entre el diámetro del ârbol y Ia producciôn de latex de Croton lechieri 
Muell. Arg., pot el método de talado. 

En Ia tabla 3 muestra los resultados de Ia prueba de conformidad del 

coeficiente de correlaciôn (r), cuçio valor es 0.950 lo que indica que el 
grado de asociación entre las variables diámetro del árbol y produccion 
de latex es altamente significativaT . 

Tabla 3. Prueba de conformidad del coeficiente de correlaciôn. 

R tabular 	 - 

R calculado 

	

	 Relación 	Significacion 
a = 0.05 GL= 52 

AsociaciOn altamente 

	

0.950 	 0.348 	R~r, 	
significativa 

Determinacióri del diámetro minimo de corta. 

En Ia curva potencial qUe muestra Ia figura 1, se aprecia el punto de 

inflexiôn aproximadamente a los 27 cm de DAP, lo que nos permite 

afirmar que para la extracciOn de latex de sangre de grado con el método 

"talado y sangrado en anillos", conviene realizar en árboles con 
diámetros igual o mayor a 27 cm de DAP, por presentar los árboles a 
partir de este punto mayor producciOn; lo que equivale a decir que se 

debe extraer latex de árboles con produccián superior a 859 cm3. 

19 



ANALISIS DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) 'IDE LAS FASES LUNARES EN LA.................... 

Producción de latex por categoria diamétrica en árboles de Croton 
Iech!eriMuell.Arg. (sangre de grado). 

En la tabla 4 muestra los valores de la producciOn de latex por categoria 
diamétrica y promedio global en árboles de Croton lechieri Muell. Arg. 
(Sangre de grado) por el método del talado y anillado; asi como sus 
respectivos coeficientes de variaciôn. 

Tabla 4 Producción promedio de latex por categoria diamétrica en 
árboles de Croton !echleri Muell. Arg. 

Categorla 
Marca de NO de Producción 

Diamétrica 
clase Codigo  observac. IArboI (cm3) C.V.% 

(DAP) (cm) 

15.1-20 17.5 A 10 557.6 23.46 
20.1-25 22.5 B 10 651.8 29.00 
25.1 - 30 27.5 C 10 857.1 40.86 
30.1 -35 32.5 D 5 1,563.0 28.44 
35.1 -40 37.5 E 4 1,753.3 21.30 

>40 42.5 F 1 1,236.0 -- 

Figura 2. Producción de latex P01 categoria diamétrica en árboles de Croton fechleri Muell 
Arg. porel método del talado. 

La tabla 4 y Ia figura 2 presentan Ia producciOn de latex promedio por 
categorlas diamétricas en árboles de Croton lechieri Muell Arg. (Sangre 
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De grado), obtenido durante el sangrado del árbol haciendo anillos. Las 
producciones mas altas de latex se - observan en las categorias 
diamétricas D y E con 1563.0 y 1753.3 cri, con coeficientes de 
variabilidad de 28.44% y 21.30% respectivamente; Ia categoria F solo 
cuenta con un solo dato, razOn por lo que no se pudo obtener el 
coeficiente de variación. De igual forma las producciones mas bajas de 
latex se aprecian en las categorias diamétricas (A, B y C) con 557.60, 

651.80 y 857.1 cm3  respectivamente (23.46%, 29.00% y 40.86 % de 
C.V). 

Influencia de las Fases Lunares en Ia Producción de Latex de 
Croton !echleri Muell. Arg. (Sangre de Grado). 

Los valores de Ia producción de latex de Crotonlech!eriMuelI. Arg., por 
fases lunares, utilizando el método de sangrado en "V", asi como sus 
respectivos coeficientes de variaciôn, se presenta en Ia tabla5. 

La producción de latex que se muestra en Ia tabla 5, se obtuvo por el 
método de sangrado en "V' y con el árbol en pie, obteniéndose una baja 
produccion con respecto al método "talado y sangrado en anillos". En 
cuanto a Ia influencia de las fases lunares en Ia producciOn de latex se 
puede observar que en las fases Luna Ilena y luna nueva Ia producciôn 
es muy heterogenea de árbol a árbol (60.79% y 35.04% de C.V. 
respectivamente) a pesar de tener casi el mismo diámetro; Ia alta 
variabilidad de Ia producciôn se debe a los factores de ubicaciôn de los 
árboles frente los cursos de agua y por factores genéticos. Mientras que 
en las fases lunares cuarto creciente y cuarto menguante Ia producciôn 
de latex es mas homogéneo entre árboles (19.34% y 24.37% C.V. 
respectivamente), por que los árboles estuvieron mejor distribuidos con 
respecto a un gradiente de humedad. 
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Tabla 5. Produccián de latex en cm3  de Croton IechIeriMueH Arg.. (Sangre 

de grado) por fases lunares. 	 V  

Producción de latex en cm3  de Croton lechieri 
Muell. Arg. por fases lunares 

Arboles 
Luna Cuarto Luna Cuarto 	- 
Ilena menguante nueva Creciente 	X 

1 25.00 68.00 56.00 68.00 
2 43.00 54.00 48.00 66.00 
3 24.00 34.00 115.00 46.00 
4 88.00 64.00 77.00 47.00 
5 36.00 65.00 74.00 50.00 

216.00 285.00 370.00 277.00 
43.20 57.00 74.00 55.40 	57.40 

CV% 60.79 24.37 35.04 19.34 	34.89 

Con Ia finalidad de verificar Ia existencia de diferencias significativas en 
a producciôn de latex de Croton Iechleri Muell. Arg por fases lunares, se 
realizó el análisis de varianza tal como se puede observar en Ia tabla 6. 

Tabla 6. Anáhsis de varianza de Ia producciOn de latex de Croton lechieri 

Muell. Arg. (Sangré de grado). 

Fuente de variación GL SC CM 	FC 	FT 	FIGN. 

Entre fases lunares 3 2981.8 993.93 	1,357 	3.23 	N.S 
Error 16 11,720.0 732.5 

Total 19 	14,701.8 
GL = 	Gradosdelibertad. 
SC = 	Suma de cuadrados. 
CM = 	Cuadrado medio. 
Fc = 	Fcalculado. 	

. 	 V 

Ft = 	F tabular. 
Signif = 	Significacion. 

El anãlisis de variancia indica que no existen diferencias entre los 
promedios de producciôn de latex de los árboles de Croton lechieri 
Muell. Arg por efecto de las cuatro fases lunares; por consiguiente las 
fases lunares no influencia Ia producción de latex en estos árboles. 
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Discusión de resultados: 

Relaciónentre elDiámeff&dFArbol y Ia Próducdióh'de Latex del 
Croton lechieri Muell. Arg. 

En las tablas 2 y 3, asi como en Ia figura 1 se observan, que el grado de 
asociación entre las dos variables es altamente significativa (r = 0.950) y 
dicha relación está expresada por Ia ecuaciôn potencial y = 0.1827 x25794. 
Asi mismo el coeficiente de determinación (r2) indica que la produccion 
de latex depende en 90.22% del diámetro del árbol y el 9.78% de otros 
factores como: Ia existencia de cortaduras de cosechas anteriores, hora 
de cosecha, cantidad de haces laticiferos que se afecten con las 
incisiones, época del año (invierno o verano), profundidad de incision, 
grosorde corteza del árbol (Jordan &Asociados, 1996; Hurtado, 1998), 
citados por Forero, et. a!, 2000), habitat de Ia planta, radiación solar, 
follaje, ángulo de corte, precipitaciOn y fase lunar (Meza, 1999 y Pinedo 
et. a!, 1997). 

Si se compara Ia relaciOn (modelo potencial) encontrada en el presente 
estudio entre las variables: DAP y produccion de latex, con to encontrado 
por Castillo (2001), quien encontrO una relaciôn lineal altamente 
significativa en tres épocas del año, a fines de periodo de lluvia (Mayo), 
época seca (septiembre) e inicio de periodo de Iluvias (Diciembre), con 
coeficientes de determinación (r2) 96.08%, 89.29% y 93.37% 
respectivamente, de donde se deduce que mejor coeficiente de 
determinacián lo encuentra Castillo(2001) para fines del periodo de 
Iluvia y para inicio de periodo de liuvias, frente al coeficiente de 
determinación encontrado en el presente estudio (12 = 90.22 %); sin 
embargo los coeficientes de cleterminaciOn para Ia época seca son 
similares, ya que coincide con Ia época en que se registrO los datos del 
presente estudio. 

Determinación del diámetro minimo de corta. 

El DAP minimo de aprovechamiento (27 cm) encontrado en el presente 
trabajo, es superior a lo señalado por Nalvarte et. al., (1999) quien indica 
que el rendimiento está en funciOn al diámetro del árbol, a mayor 
diámetro mayor rendimiento, fijando 20 cm como el diámetro minimo de 
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aprovechamiento y que este DAP alcanza alas 10 años de edad; precisa 
además que Ia producciãn de cada árbol es dificil de estimar. 

Par atra lado el DAP minima apravechable encontrada es ligeramente 
inferiar a Ia mencianado par Meza (1999) y Farera etal. (2000), quienes 
precisan que una planta de "sangre de grada", sin manejo y tratamiento 
silvicultural puede encantrarse en edad apravechable a partir de 7 a 12 
añas, cuando alcancen los 28 m de altura y/a hayan adquirida más de 30 
cm de DAP y/a Ia corteza haya alcanzada 10 mm de espesar. Adernás 
manifiesta que can las caracteristicas indicadas se puede casechar 
apraximadamente un galôn de latex, garantizándase can ella un buen 
rendimiento de latex can cantidades suficientes de SP-303 
(Proantacianidina aligamerica). Sin embarga Castilla (2001) es mas 
prudente al recamendar el DAP minima apravechable ya que cansidera 
que este valor se encuentra entre 26 a 30cm de diàmetra. 

Producción de Latex por Categorla Diamétrica en Arboles de 
Croton Iech!eri Muell. Arg. (sangre de grado). 

La variabilidad de Ia producciôn de latex en algunas categarias 
diamétricas observadas en Ia tabla 4, se sustenta en el estudia 
marfoanatómica del Croton lechieri Muell Arg. realizada par Medina & 
Meza (1999), quienes mencianan que esta especie presenta tubas 
laticiferos no articulados ramiuicadas, pravenientes de células inicas 
multinucleadas que continüan su crecimiento durante tada su vida y se 
lacalizan en raices, corteza de tallo, hoja, pero el mayor parcentaje se 
encuentra en Ia region fioemática. Un carte para el aprovechamienta de 
latex compromete a todo el tuba laticifera y tejidos conductares, siendo 
dificil su regeneraciOn, lo cual hace que los productos de asimilación 
(agua, sales minerales y savia elaborada) no asciendan par los tejidas, 
impidiendo Ilegar a las partes aéreas de Ia p!anta, acasianando 
paulatinamente su muerte. El elevado coeficiente de variaciôn en Ia 
producciOn de latex que presenta Ia categoria diamétrica (C), puedeser 
debido a que algunas árboles presentaban cicatrices de code en la 
corteza. 

Si comparamos Ia producciOn de latex par categoria diamétrica 
obtenidos en el presente estudia con los resultadas encontrados par 
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Castillo (2001), en un estudio de relaciOn categoria. diamétrica - 
producciOn de latex, en poblaciones naturales,de sangre de grado 
(Croton spp) en Ucayali, en tres periodos cliniáticos y en seis categorIas 
diamétricas (15 - 20, 21 - 25, 26 - 30, 31 - 35, 36 - 40, 41- 45 cm), 
presenta un comportamiento similar al ilustrado por Ia figura 8, pero en 
los periodos a fines de Iluvia (Mayo) e inicio de lluvias (Diciembre), 
registrando la maxima producciOn en la categoria de 36 - 40 cm en 
ambos periodos (1550 cm3), situación coincidente con la categoria E del 
presente estudio (1753.3 cm3).Además Ia tendencia de Ia produccion en 
Ia categoria F, coincide con el de Castillo (2001) en Ia categoria 
diámetrica 41 - 45 cm, en el sentido de que Ia producciôn de latex 
disminuye con respecto a Ia categoria anterior, tat como ilustra el grafico 
8; por to tanto coincidimos con Castillo (2001) cuando manifiesta que Ia 
producciôn de latex es ascendente conforme asciende Ia clase 
diamétrica pero hasta Ia categoria 25-30cm, disminuyendo ligeramente 
at pasar a la categoria diamétrica mayor de 30 cmpudiéndose atribuir 
esto a que los árboles están en decadencia o maduros, por lo tanto Ia 
producciôn de latex también disminuye. 

Influencia de las Fases Lunares en Ia ProducciOn de Latex de 
Croton lechieri Muell. Arg. (Sangre de grado). 

Es necesario indicar que no existe antecedentes especificamente sobre 
el efecto de las fases lunares en Ia produccion de latex, pero si sobre las 
propiedades fisicas de Ia madera de Eucalyptus globulus L. y Alnus 
jorullensis H.B.K. segün Miguel (1984), quien precisa que los valores 
más bajos de contenido de humedad, densidad (saturada, básica y 
anhidra), contracciOn (tangencial, radial y volumétrica) se encuentra en 
Ia fase lunar cuarto menguante y los valores mas altos de los mismos 
parámetros to encontró en Ia fase lunar luna nueva. 

Al respecto en Ia fase de tuna nueva, en el subsuelo se producen 
grandes movimientos de agua que afectan directamente las actividades 
agricolas, Ia disponibilidad de luz lunar va en aumento y las plantas 
tienen un crecimiento balanceado, favoreciendo el crecimiento del follaje 
y raiz, siempre y cuando las restantes condiciones edafo - climaticos 
sean favorables (Alvarenga, 1996). Por su parte Meza (1999) precisa 
que Ia fuerza de Ia gravedad lunar, haria que Ia masa lIquida de Ia tierra 
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(incluyendo en ésta los componentes liquidos de todos los seres vivos 
que habiten en ella), se concentre cuando se halle frente a Ia luna (luna 
Ilena y luna nueva); sin embargo a pesar de ello se pone de manifiesto 
que las fases lunares no influyen significativamente en Ia producciôn de 
latex, sino mas bien las condiciones edafo - climáticos, tal como to 
demuestra Castillo (2001) cuando compara periodo liuvioso con periodo 
seco y Jones (1983) citado por Meza (1999) quien sostiene que "a 
medida que se incrementa el contenido relativo de agua en la céluta, su 
potencial de presiôn (p), tamblén se incrementa"; bajo esta condiciOn se 
espera mayor volumen de latex por árbol. 

CONCLUSIONES 

Existe un grado de asaciación altamente significativa entre las 
variables diámetro del ãrbol y produccian de latex en los árboles de 
Crofon loch/en Muell. Arg., dicha relaciOn está expresada por Ia 

ecuación potencial y = 0.1827 X2,171 y por el coeficiente de 
determinaciôn (r2) de 90.22%. 

La extracciOn de latex de sangre de grado por el método "talado y 
sangrado en anillos", es conveniente realizar en árboles con 
diámetros igual a mayor a 27 cm de DAP, por presentar a partir de 
este punta alta producciôn. 

Las producciones mas altas de latex se observa en las categorias 
diamétricas D y E con 1563.0 y 1753.3 cm3  respectivamente y las 
producciones mas bajas se obtiene en las categorias diamétricasA, 
By C con 557.60,651.80 y 857.1 cm3  respectivamente. 

La producciOn de latex es ascéndente conforme asciende Ia clase 
diamétrica pero hasta la categoria 35.1 - 40 cm, disminuyendo 
ligeramente a partir de Ia categaria inmediata superior. 

Las fases lunares no tiene efecto significativo en Ia produccion de 

latex de sangre de grado. 
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RESUMEN 

Desde 1999 se ha puesto en evidencia que algunos comerciantes, 
aprovechando Ia situación de extrema pobreza de las poblaciones 
vinculadas a los bosques, sirven de intermediarios para comercializar Ia 
madera que se extrae de manera ilegal, contribuyendo al 
empobrecimiento del bosque y generando conflictos sociales. En 
Ucayali Ia tala ilegal no solo afecta a las areas dedicadas a Ia producción 
forestal, sino también a las areas naturales protegidas asi como Alto 
Puris y Cordillera Azul. 

Los objetivos especificos fueron: 1) Identificar las infracciones o causas 
de las intervenciones de productos maderables por Ia Administraciôn 
Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Pucallpa (ATFFS) en los años 
2006 - 2008; 2) Determinar la frecuencia de los productos maderables 
interveridos por Ia ATFFS - Pucallpa 3) Determinar Ia frecuencia de los 
prqductos maderables por especie y volUmenes respectivos que fueron 
intervenidos ATFFS - Pucallpa; 4) Determinar el porcentaje de 
infracciones que fueron multadas y sancionadasa Ia vez o Ia situaciôn 
legal de los productos maderables intervenidos ATFFS - Pucallpa; 5) 
Conocer el destino final de productos maderables que fueron 
decomisados o abandonados. 

El método utilizado en Ia investigaciOn fue netamente analitico y 
descriptivo, Ia informaciOn se extrajo del acervo documentario de Ia 
Administraciôn Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Pucallpa 

Tesista, de Ia Facultad de Ciercias Forestales yAnbiertales - UNU 

Profesor, Principal de Ia Facultad de Ciencias Forestales yAmbientales - UNU. 	 29 
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(ATFFS) (INRENA - Pucallpa) correspondiente al periodo 2006, 2007 y 

2008. 

Los resultados ponen en evidencia que en el periodo 2006 - 2008 el 
INRENA realizO un total de 492 intervenciones o incautaciones de 
productos forestales maderables. En el periodo 2006 - 2008, fueron 
detectados 15 tipos de infracciones tipificadas en Ia Ley Forestal y de 
Fauna Silvestre y su Reglamento, relacionado con los productos 
maderables. El producto con mayor frecuencia de intervenciones en los 
tres años (2006 - 2008), fue Ia madera motoaserrada. La madera de Ia 
especie "shihuahuaco" ha sido Ia más intervenidaen los tres anos 
consecutivos (2006 - 2008). El año 2006 sancionaron con multa a 146 
infractores de productos forestales maderables, el año 2007 a 197 
infractores y el 2008 a 90 infractores. El año 2006 se sancionaron con 
decomiso a 146 infractores, el año 2007 a 197 infractores y el 2008 a 90 
infractores. La situación legal y el destino dé los productos forestales 
decomisados por la AdministraciOn Técnica Forestal y de Fauna 
silvestre (ATFFS) INRENA - Pucallpa, en el periodo 2006 - 2008, están 
distribuidos en los siguientes rubros: Productos forestales maderables 
en proceso administrativo, en apelaciôn, en proceso judicial, con 
expediente inexistente o extraviado, falta actualizaciôn de datos, 
devueltos, subastados, para segunda subasta pUblica, transferidos, 
dado de baja y finalmente productbs forestales maderables consentidos. 

Palabras dave: Intermediarios, Tala, Infracciones, Frecuencia, Acervo, 
Tipificadas, Subasta. 

ABSTRAC 

Since 1999, has shown that some traders, using the extreme poverty of 
forest - related populations, serve as intermediaries to market timber 
extracted illegally, contributing to the impoverishment of the forest and 
generating social conflicts. In Ucayali illegal logging not only affects the 
areas dedicated to forest production, buf also natural protected areas 

and CordilleraAzul andAlto Purus. 

The specific objectives were: 1) ldentifi the causes of violations or 
interventions of wood products by the Forestry Technical Administration 
and Wildlife of Pucallpa (ATFFS) in the years 2006 - 2008; 2) Determine 
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the frequency of timber products seized by ATFFS - Pucàlipa 3) 

Determine the frequency of timber products by species and respective 
volumes were operated ATFFS Pucallpa; 4) Determine the percentage 
of offenses were fined and punished at once or the legal status of timber 

products seized ATFFS - Pucallpa; 5) to know the fate of wood products 

that were confiscated or abandoned. 

The method used in the research was purely analytical and descriptive 

information was extracted from the documentary heritage of the 

Technical Forestry and Wildlife Management Pucallpa (ATFFS) 

(INRENA- Pucallpa) for the period 2006, 2007 and 2008. 

The results show that in the period 2006 - 2008 INRENA conducted a 
total of 492 actions and seizures of timber products. In the period 2006-

2008, were detected 15 types of offenses defined in the Forestry and 

Wildlife Act and Regulations related to wood products. The product with 
the highest frequency' of interventions in the three years (2006 - 2008), 
was the motoaserrada wood. The wood of the species "shihuahuaco" 
has been the most intervened in the three consecutive years (2006 - 
2008). 2006 sanctioned by a fine of 146 offenders timber forest products, 
the year 2007 - 197 offenders and offenders 2008 - 90. 2006 were 
enacted to forfeiture to 146 offenders, the year 2007 - 197 offenders and 
offenders 2008 - 90. The legal status and fate of forest products 

confiscated by the Forestry and Wildlife Technical Administration 

(ATFFS)INRENA - Pucallpa, in the period 2006-2008, are distributed in 

the following areas: forest products timber in administrative proceedings 

on appeal in judicial process, with nonexistent or misplaced file, missing 

data updating, returned, auctioned for second public auction, 

tfansferred, discharged and finally spoiled timber  forest products. 

Keywords: Agents, Tala, Violations, Frequency, Heap, Typed,Auction. 

INTRODUCCION 

Los recursos forestales en Ia Amazonia peruana son fundamentales 
para el desarrollo sostenible de Ia regián, pues proporcionan bienes y 
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servicios importantes para las economias lOcales i nacionales, y 
contribuyen al bienestar social, econOmico y ambiental de las 
generaciones actuales y futuras. Sin embargo, Ia deforestaciôn sobre 
todo debido al avance de Ia frontera agricola y Ia tala ilegal constituye 
también una amenaza importante para los bosques de Ta amazonia. 

Asi mismo WWF - PERU (2008) considera como crimenes forestales ala 
corta, transporte, compra o yenta de madera en violaciôn de las leyes 
nacionales. Esta actividad convive con otros crimenes como Ia 
corrupci6n dê funcionarios püblicos, el terrorismo y el tráfico de drogas. 

La regiOn de Ucayali es una de las prinôipales regiones del pals en 
cuanto a producciOn de madera se refiere, Ucayali aporta el 31% de Ia 
madera rolliza a nivel nacional, siendo 350 mil m I año el promedio 
histOrico de producciOn de madera en rollo (Arellano, 2006). Sin 
embargo desde 1999 se ha puesto en evidencia que algunos 
comerciantes, aprovechando Ia situaciOn de extrema pobreza de las 
poblaciones vinculadas a los bosques, sirven de intermediarios para 
comercializar Ia madera que se extrae de manera ilegal, contribuyendo 
al empobrecimiento del bosque y generando conJlictos sociales. 

El INRENA viene realizando acciones en contra Ia tala, extracciOn y 
comercio ilegal, obteniendo importantes avances involucrando a 
instituciones como Ia Marina de Guerra, Ia Policia Nacional y Ia Fiscalia 
de Ia Nación, entre otros. Estos logros se traducen en el incremento del 
nOmero de intervenciones y sanciones a extractores ilegales. 

Ante esta situaciOn se hace necesario realizar un análisis sobre las 
lntervènciones realizadas por el personal de Ia AdministraciOn Técnica 
Forestal y de Fauna Silvestre (ATFFS) del INRENA - Pucallpa, el cual 
pone en evidencia Ia magnitud de la tala y comercio ilegal de Ia madera 
en Ia region de Ucayali; información que permitirá a los integrantes a Ia 
comisiOn de lucha contra Ia 1tala ilegal, a los concesionarios, a las 
comunidades nativas y otras instituciones dedicadas a Ia conservaciOn y 
aprovechamiento racional del bosque, a diseñar estrategias de control 
para erradicar definitivamente los crimenes forestales, tal como To 
considera Ia WWF - PERU (2008). Asimismo permitirá resolver las 
siguientes interrogantes ,Cuáles son las causas de las intervenciones 
de los productos maderables?, 6Qu6 producto o productos maderables 
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han sido intervenido con mayrfrecuencia?, cQUé. especie 0 especies 
han sido intervenidos con mayor frecuencia?, LCuántas intervenciones 
han sido multadas y/o sancionadas? y ,Cuántas intervenciones han 
sido decomisados o declarados en abandono?. 

Los objetivos del presente trabajo fueron: 

Identificar las infracciones o causas de las intervenciones de 
productos maderables por Ia Administración Técnica Forestal y de 
Fauna Silvestre de Pucallpa (ATFFS) en los años 2006-2008. 

Determinar Ia frecuencia de los productos maderables intervenidos 
por Ia AdministraciOn Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de 
Pucallpa (ATFFS) en dicho periodo. 

Determinar Ia frecuencia de los productos maderables por especie y 
volUmenes respectivos que fueron intervenidos por Ia Administraciôn 
Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Pucallpa (ATFFS). 

Determinar el porcentaje de infracciones qué fueron multadas, 
multadas y sancionadas a la vez.o Ia situación legal de los productos 
maderables intervenidos por Ia Administraciôn Técnica Forestal y de 

Fauna Silvestrede Pucallpa (ATFFS). 

Conocer el destino de productos maderables que fueron de comisado 
o abandonados, si fueron rernatados en subasta püblica, Si fueron 

transferidos mediante resolución, si fueron objeto de limitaciôn de 
valor comercial osi fueron destruidoS por elI NRENA. 

MATERIALES Y METODOS 

Método deinvestigaciôn. 

El método utilizado en Ia investigaciôn fue retamente analitico y 
descriptivo. 

Población y muestra. 

La población y Ia muestra lo constituyeron todas las intervenciones - 
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efectuadas en los años 2006,2007 y hasta jun10 del 2008 

Instrumento de recolección de datos. 

Acervo documentarlo de laAdministración Técnica Forestal y de Fauna 
Silvestre de Pucallpa (ATFFS) (INRENA - Pucallpa) 

Formatos para la toma de datos. 

Lapiceros. 

Papeles. 

Calculadora. 

Equipo de computo. 

Fotocopiadora. 

Procedimiento de recolección de datos: 

Biisqueda de los documentos oficiales. 

Se identificO en el acervo documentario de Ia AdministraciOn Técnica 
Forestal y de Fauna Silvestre de Pucallpa (ATFFS) (INRENA 
Pucallpa), especificarnente en el area de procedimiento sancionador, 
de todas las intervenciones suscitadas los años 2006, 2007 y hasta 
junlo del 2008. 

Identificación de las infracciones. 

Se identificaron y sé agruparon por tipo de infraccionés contemplados 
en el articulo 363 del Reglamento Forestal yde Fauna Silvestre, de 
todos los casos comprendidos en el periodo 2006 a jun10 2008. 

ldentificación del producto maderable de mayor infracción. 

El análisis de cada caso permitiO identificar por orden de importancia a 
los productos.maderables con el que los concesionarios, extractores, 
comerciantes o personas relacionados con el comercio de productos 
maderables, cometen las infracciones contempladas el articulo 363 
del Reglamento de Ia Ley Forestal y de Fauna Silvestre. 

ldentificación de Ia especie de mayor infracción. 

Se analizô independientemente los casos de infracciones 10 que 
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permitiO identificar Ia especie o especies con el que los 
concesionarios, extractores, comerciarites o personas relacionados 
con el comercio deproductos maderables, cometen las infracciones 
contempladas el articulo 363 del Reglamento de Ia Ley Forestal y de 
Fauna Silvestre. 

Infracciones multadas y sancionadas. 

Del conjunto de intervenciones realizadas a los productos maderables, 
se determinô que porcentaje de infracciones fueron multadas o 
multadas y sancionadas ala vez. 

Productos decomisados o declarados en abandono. 

Del conjunto de intervenciones realizadas a los productos maderables, 
se determinO el porcentaje de intervenciones que fueron finalménte 
decomisadas o declaradas en abandono. 

Tratamiento de datos. 

Para mejor entendimiento los resultados, los datos fueron procesados y 
presentados en tablas de frecuencias y gráficamente mediante 
histogramas. 

RESULTADOS V DISCUSION 

Tabla 1. NUmero de intervenciones efectuadas a productos forestales 
maderables en el periodo 2006-2008. 

Periodo 	 Total 

	

p2006 	2007 	2008 
Nimero de 
intervenciones 	160 	210 	122 	492 
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. 	,,......... 

En Ia tabla 1 y figura 1 se observáque en el periodo 2006 - 2008 eI 
INRENA a través de la AdministraciOn Têcnica Forestal y de Fauna 
Silvestre (ATFFS)- Pucailpa yen aplicaciôn de Ia Directiva N° 009-2002 

- INRENA-DGFFS "Procedimiento sancionador de Ia DirecciOn Forestal 

y de fauna silvestre", se realizaron un total de 492, intervenciones o 

incautaciones de productos forestales maderables. 
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labIa 2. Infracciones cometidas a la legislaciôn forestal y de fauna silvestre con respecto a productos forestales maderables, 
pororden de importancia. - 

- 	 Frecuencia por ano 
Infracciones en materia forestal Articulo 363° Ley 27308 	 2006 	2007 2008 total 

N° % N°% N% N° 

1. Traflsportede los productos fOreStaleS  sin los dOCUmefltOsOficialeSqUel0amParefl (inciso r) 96 40.3 142 50.4 61 	43.6 299 

2 	Uso desierra decadena (motosierra) en el aserrio longitudinalde Is madera confines cornercialeso industnales (inciso 'f"). 94 39.5 78 27.7 	8 	5.7:180 

 
0 	0.0 	35 	12.1 	49 35.1 	84 

Realizer extracciones forestales sin Ia correspondiente autorización; o efectuarlas fuera de Ia zone autorizada, asi como Ia 16 	6.7 	16 	5.7 	6 	4.3 38 

transformaciôn y comercializaciön de dichos productos (inciso "i"). 

S. Remisiónde informaciôn con caracterdedeclaraciônjurada de informaciOn falsa o incompleta (inciso"t"). 7 	2.9 	3 	1.1 	1 	0.7 	11 

6 	Falsificaciôn, alteraciôn 0 USO indebido de documentos que impidan Ia correcta fiscalizaciOn de los productos forestafes 5 	2.1 	2 	0.7 	3. . 	2.1 	10 

(inciso"C"). 

7. Eliminaci6ndeindiciosdelusoilegaIdeIaSierradeCadena(m0t0Sierra)(51Is0"s") 6 	2.5 	2 	0.7 	1 	0.7 	9 

B. 
0 	0.0 	0 	0.0 	8 	5.7 	8 

productosforestales. sin Ia correspondiente autorizacián (inciso"p"). 

9 	Extracciôn de productos forestales en vol(imeneS superiores a los senalados en el contrato, autorizaciôn, permiso ode aquel 6 	2.5 	1 	0.4 	0 	0 	7 

señalado en el plan de manejo (inciso 'n). 

Tale de árboles que no reünan losdiámetros minimos de coda, asi como su transformación y comercialización (inciso "k'). 3 	1.3 	1 	0.4 	0 	0 	4 

OcasioflarlamuertedeârbolesprodUctOteSdefrUtOS, (inciso 'o"). 0 	0.0 	0 	.0.0 	3 	2.1 	3 

12 
0 	0.0 	1 	0.4 	0 	0 	1 

través de un contrato de semillas, gomas, resinas o sustancias análogas, pot negligencia o abuso en el aprovechamiento 
concesiOn, contrato de administraciôn, permiso o autorizaCiôn de aprovechamiento forestal (inciso "w"). 

Realizar opersciones o trabajos en proximidad de los bosques con el empleo del fuego, sin autorizaciôn dcl INRENA (inciso 2 	0.8 	0 	0.0 	0 	0 	2 

"9") 

Incumplimiento de las condiciones establecidas en las modalidades de aprovecharnientoforestal (inciso "1") ,  2 	0.8 	1 	0.4 	0 	0 	3 

15.lncumplir las disposiciones qua dicta Ia autoridad competente sobre control sanitario y sobre control y prevenciofl de 1 	. 0.4 	0 	0.0 	0 	0 	1 

incendios forestales (inciso "d"). 
238 100 282 100 140 1UU bDU 
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Figura 2. Frecuencia de infracciones de productos maderables en el periodo 2006 - 2006. 

En Ia tabla 2 y Ia figura 2 se observa que en el total de intervenciones 

realizadas el periodo 2006 - 2008, por el INRENA a través de Ia 

AdministraciOn Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (ATFFS) - 
Pucalipa, fueron detectados 15 tipos de infracciones tipificadas en Ia Ley 

Forestal y de Fauna Silvestre y su Reglamento, especificamente 

relacionado con los productos maderables. 

Tabla 3. Frecuencia de los productos maderables intervenidos en el 

periodo 2006-2008. 

Frecuencia/Ano 

Producto 2006 2807 2008 Total 
Cant. % Cant. % 'Cant. % 

Madera motoaserrada 65 50.8 82 46,3 40 29.4 187 

Madera rroiliza 38 29.7 52 29.4 22 16.2 112 

Madera aserrada en tablillas 6 4,7 16 9.0 21 15.4 43 

Madera aserrada comercial 9 7.0 9 5.1 23 16.9 41 

Madera aserrada cotta 3 2.3 10 5,6 11 8.1 	' 24 

Paqueteria corta 0 0.0 2 1.1 6 4.4 8 

Paqueteria larga 0 0.0 r 	3 1.7 5 3.7 8 

Madera aserrada an listones 4 3.1 1 06 0 0.0 5 
Madera aserrada larga arigosta 1 0.8 1 0.6 6 	. 4.4 8 

Madera aserrada con castillo 1 0.8 1 0.6 0 0.0 2 

Madera aserrada an tacos 0 0.0 0 0.0 1 0.7 1 

Esteras de madera 1 0.8 0 0.0 0 0.0 1 

Madera laminada 	 . 0 0.0 0 0.0 1 0.7 . 	1 

TOTAL 128 100 177 100 136 100 441 



wui,aL2a Si&iCIw4ua, .itta,wd Sudnsa&adcx &i'uienao. 

02006 02007 02008 

60 

50 

40 

30 

-. 

8 	:80. 8 
	

0 	 8 

Figura 3. DistribuciOn de frecuencia de las infracciones por tipo de producto maderable 

En Ia tabla 3 y figura 3 se aprecia que el producto con mayor frecuencia 

de intervenciones en los tres años (2006 - 2008), tue Ia madera 

motaserrada, representando el año 2006 el 50.8 % del total 

intervenciones, el año 2007 el 46.3% .y el año 2008 el 29.4% del total de 

intervenciones, apreciándose una tendencia de disminuciOn cada año. 
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Tabla 4. Frecuencia y volumen de madera de especies forestales 
intervenidas en el año 2006. 

VOLU MEN 
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO FRECUENCIA (M3) % 

Shinuahuaco Dipterix odorata. 42 2,001.272 26.44 
TorniDo Cedreilnga catenaeformis. 7 796.436 10.62 
Capirona Calycophyilumspruceanurn. 25 683.014 9.02 
Catahua Hura Crepitans. 4 661.259 8.73 
Lupuna bianca Chor/sia integrifolia. 13 529.309 6.99 
Copaiba Copaifera sp. 9 380.932 5.03 
Quinhlla colorada Manhlkara b/dentate. 21 288.15 3.81 
Lagarto caspi Calophyllum brasiiense. 4 226.254 2.99 
Cedro Cedrela odorata: 21 221.829 2.93 
Cumala 	' V/role sp. 7 204.496 2.70 
Huayruro Ormos/a sunkei. 5 203.601 2.69 
Capinurl Maquira coriácea. 1 170.018 2.25 
Huimba Ceibasamauma. 3 156.286 2.06 
Pumaquhro Aspidospermamacrocarpon. 2 151.064 2.00 
Cachimbo Cariniana domesticata. 9 122.817 1.62 
Oje Ficusschultesii. 1 109.33 1.44 
Moena Aniba sp. 4 105.082 1,39 
Caoba Sw/elen/a macrophylla. 11 102.692 1.36 
Requia Guarea guidonia. 	. 1 94.365 1.25, 
Aguanomasha Paramachaerium ormosioides. 5 45.768 0.60 
Ishpingo Amburana cearensis. 2 38.120 0.50 
Utucuro Septhoteca tesman/i. 8 35.795 0.47 
Panguana Bros/mum utile. , 3 33.326 0.44 
Manchinga Bros/mum alicastrum. 	. 2 26.562 0.35 
Bolaina blanca Guazuma cr/n/ta. 3 24.236 0.32 
Quillobordon Aspidosperma sp. 1 22.040 0.29 
Papelillo Car/nianaestrellens/s. 2 19.123 0.25 
Huanganacasha Sloanea sp. 3 18.048 0.24 
Roble Quercus sp. 2 13.724 0.18 
Estoraque Myroxylon balsamun. 3 12.520 0.17 
Yacushapana Terminal/a ob/onga. 2 12.342 0.16 
Caimiti llo Pouter/a reticulata. 3 11.83 0.16 
Huamansamana Jacaranda copa/a, 1 9.09 0.12 
Peine de mono Ape/ba membranaCea. 1 6.827 0.09 
Machimango Eschweilera sp. 2 6.438 0.09 
Almendro Caryocar sp. 	. 2 5.840 0.05 
Quinaquina Lucuma sp. 2 5.399 0.07 
Higueruhla Micandra sp. 1 5.005 0.07 
Pashaco Sch/zo/ob/um sp. 2 ' 	4.369 0.06 
Anacaspi Apuleia lejocarpa. 	' 1 2.256 0.03 
Marupa Simarouba amara. 2 2.222 0.03 
Zapotillo Quarar/bea sp. 1 0.620 0.01 

Tota' 	 244 	7,570.40 	100.00 

Ex 
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Figura 4. Volumen porcentual de madera de principales especies intervenidas el año 2006. 

En Ia tabla 4 y figura 4 se observa que el volumen total de productos 

maderables intervenidos en el periodo 2006 fue de 7570.403 m3  

constituido por Ia madera de 42 especies forestales, siendo Ia madera 

Dip ferix odorafa (shihuahuaco) ia mâs intervenida Qon 42 
intervenciones, representando el 26.44 % del volumen total; seguido de 

Ia madera Cedrelinga catenaeformis (tornillo) con 7 intervenciones, 

representandoel 10.52%. 
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Tabig 5. Frecuencia y volumen de madera de especies forestales 
intervenidas en el año 2007. 

VOLU MEN 
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO FRECUENCIA (M3) 

Shinuahuaco Dipterix odorata. 74 1528.767 20.44 
Cumala Virola sp. 15 874.666 11.7 
Lopuna Chorisia infegrifolia. 12 579.965 7.76 
Moena An/ba sp. 4 565.605 7.56 
Tornhllo Cedrelinga catenaeformis. 9 475.602 6.36 
Cafecillo Nt/ 1 414.487 5.54 
Cachimbo Ca'nniana domesticata. 7 405.691 5.43 
Capirona Calycophyllum spruceanum. 30 389.051 5.2 

Catahua Hura crepitans. 3 277.562 3.71 
Quinilla Manilkbra b/dent ata. 22 213.233 2.85 
Huayruro Ormosia sunkei. . 7 184.34 2.47 
Cedro Cedrela odorata. 20 167.778 2.24 
Aguanomasha Paramachaerium ormosioides. 4 162.968 218 
Estoraque Myroxylon balsamun. . 	6 146.045 1.95 
Utucuro Sepihoteca fesmanhi. 13 123.55 1.65 
Copaiba Copa/ferasp. 5 109.879 . 1.47 
Pashaco Schizolobium sp. 8 94.084 1.26 
Huangana Sloanea sp. 10 88.325 1.18 
Caimitillo Pouteria reticulata. 8 77,064 1.03 
Bolaina Guazuma cr/n/ta. 4 66.78 0.89 
Anacaspi Apuleia leiocarpa. 8 52.305 0.7 
Pumaquiro Aspidosperma macrocarpon. 5 51.071 0.68 
Zapotillo Quararibea sp. 3 44.04 0.59 
Machimango Eschweilera sp. 4 36.126 0.48 
Huimba Ce/ba samauma; 4 36.052 0.48 
Yacushapana Terminal/a o'blonga. 5 33.716 0.45 
Ojé Ficus schultesii. 1 32.07 0.43 
Marupa Simarouba amara. 2 28.33 0.38 
Caoba Swieten/a macrophyila. 6 21.693 0.29 
Quinaquina Lucuma sp. 6 21.388 0.29 
Tahuari Tabebuia sp. 5 18.563 0.25 
Casho Anacardium occidentale. 1 14.813 0.2 
shpingo Amburana cearensis. 3 14.348 0.19 

Manchinga Bros/mum. alicastrum. 2 13.621 0.18 
Caupuri Virola albidiflora; 1 12.638 0.17 
Palo lecke Couma sp. 1 12.08 0.16 
Roble comOn Quercus sp. - 	1 11.7 0.16 
Anonhlla Didymopanax morototoni. 1 11.373 0.15 
Copal Protium sp. .. 1 10,345 0.14 
Carahuasca Guatteria elata. 1 10.166 0.14 
Quillobordon Aspidosperma sp. 2 8.96 0.12 
Frente de Toro NN. . 2 6.489 0.09 
Panguana Bros/mum utile. 2 6.05 0.08 
Ubos Spondias mombin. 1 4.64 0.06 
Almendro Caryocar sp. 1 --. 4.052 0.05 
Yanchama Poulsenia armata. 1 3.972 0.05 
Atadijo NN. 	 . 2 3.748 0.05 
Lagarto caspi Calophyilum brasiliense. 1 3.463 0.05 
Coconihla NN. 1 2.968 0.04 
Peine de mono Ape,hba membranacea. 1 1.044 0.01 
Ayauma Couropita guianensis. 1 0.278 0.0 
TotaI 	. 338 7,477.544 100 
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Figura S. Productos maderables por especie y volumen intervenido en el 2007. 

Por consiguiente en Ia tabla 5 y figura 5 se observa Ia relaciOn de las 
especies maderables y su frecuencia de intervenciones par Ia 
Administracián Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (ATFFS) - 
INRENA - Pucalipa, su volumen expresados en metros cübicos y en. 
porcentaje, correspondiente al año 2007, bajo Ia forma de productos 

diversos. El volumen total de productos maderables fue de 7,477.544 m3  
constituidos en este caso par Ia madera de 51 especies forestates, 
siendo nuevamente Ia madera de Dipterix odorafa (shihuahuaco) Ia más 
intervenida con 74 intervenciones, representando el 20.44% del 
volumen total. 
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Tabla 6. Frecuencia y volumen de. madera de especies forestales 

intervenidas en & año 2008. 

VOLUMEN 
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO 	FREC(JENCIA (M3) 

Shinuahuaco Dipterixodorata. 54 1,317.84 32.06 
Tornillo cedrelinga catenaeformis. 10 407.337 9.91 
Quinilla Colorada Man//kara b/dentata. 9 299.071 7.27 

Cachimbo Cariniana domesticata. 4 298.075 7.25 

Capirona Calycophyllum spruceanum. 13 274582 6.68 

Cedro Cedrela odorata. 35 241.675 5.88 

Lupuna Chorisia integrifolia. 6 190.855 4.64 
Estoraque Myroxylon balsamun 6 178.748 4.35 

Cuma!a Vim/a sp. 4 118.885 2.89 

Catahua Hura crepitans. 1 107,52 2.62 
Copaiba Copaifera sp. 5 96.041 2.34 

Huayruro Ormosia sunke/. 7 92.262 2.24 
Moena Aniba sp. 3 . 	61.806 1.5 

Caimitillo Pouteria ret/cu/eta. 9 51.242 1.25 

1-luangana casha Sloanea sp. 4 40.806 0.99 
Utucuro Septhot eca tesmanii. 4 38.53 0.94 

Zapotito Quararibea sp. 1 34.093 0.83 
Yacushapana Term/na//a ob/onga. 1 33.353 0.81 

Caoba Swietenia macrophy/la. 6 31.254 0.76 
Cedro masha Cabra/ea canjerana. 2 26.632 0.65 
Lord Micuna Ficus sp. 1 26.405 0.64 
Panguana Bros/mum utile. 1 25.625 0.62 
Bolaina Guazuma cr/n/ta. 4 25.192 0.61 
Huimba Ce/ba samauma. 4 22.176 0.54 

Marupa Simarouba amara. 2 20.41 0.5 
Lagarto caspi Calophyllum bras/liense. 2 12.847 0.31 
Aguano masha Paramachaerium ormosioides. 1 12.088 0.29 
Pashaco Schizolobium sp. 1 10.18 0.25 

Quillobordon Aspidosperma sp. 2 6.661 0.16 
Machimango Eschwe//era sp. 1 2.409 0.06 

Ubos Spondias mombin. 1 2.321 0.06 
Anacaspi Apu/e/a !eiocarpa. 1 1.913 0.05 
Pumaquiro Asp/dosperma macrocarpon. 1 1.65 0.04 
Bolaquiro Pouter/a nemorosa. 1 0.289 0.01 

Total . 338 4,110.973 	,. 100 
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Figura6. Productos maderables por especie y volumen intervenido en el 2008. 

De igual manera en Ia tabla 6 y figura 6 se observala relaciôn de las 

especies maderables, su frecuencia de intervenciones por Ia 

AdministraciOn Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (ATFFS) - 

INRENA Pucallpa, su volumen expresados tanto en metros cObicos 

como en porcentaje, correspondiente al año 2008, bajo Ia forma de 

productos diversos. El volumen total de productos maderables fue de 

4,110.973 m3  constituidos en este caso por lamadera de 34 especies 

forestales, siendo otra vez Ia madera de Dipterix odorata (shihuahuaco) 

Ia más intervenida con 54 intervencionés, represéntando el 32.06 % del 

volumen total. 

Tabla 7. Sanciones a las infracciones de productos forestales 

maderables. 

SanciOn principal 2006 2007 2008 
Multas 146 197 90 

Sanciones accesorias 
Comiso 146 197 90 

Suspension temporal de actividades 0 0 0 

Clausura de plantas de transformaciOn 0 0 0 
Revocatoria de autorizaciOn, permiso 0 licencia 0 1 0 

nhabilitacién temporal 0 0 0 
esoluciOn de contrato 0 0 0 

IncautaciOn de herramientas, equipos 0 maquinarias 0 0 0 

L. 
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En Ia tabla 7 se aprecia que el año 2006 se sancionaron con multa a 146 

infractores, el año 2007 a 197 infractores y el 2008 a 90 infractores, pero 

solo en lo que a productos forestales maderables se refiere. 

A su vez se aprecia que el año 2006 se sancionaron con decomiso a 146 

infractores, el año 2007 a 197 infractores y el 2008 a 90 infractores, pero 

solo en lo que a productos forestales maderables se refiere; en el año 

2007 solo existe un caso en el que se sancionO resolviendo el permiso de 

extracciôn de un infractor. 

Tabla 8. Situaciôn legal y destino de los productos maderables 

intervenidos en el periodo 2006-2008. 

.SituaciOn legal y destino 2006 2007 2008 
N°°!0 N°°!0 N°% 

En proceso administrativo. 10 6.3 30 14.3 32 26.2 
Enapelaciôn. -- -- 01 0.5 03 2.5 
En proceso judicial: -- -- 01 0.5 -- -- 
No existe expediente o extraviado. 03 1.9 11 5.2 02 1.6 
Falta actualizar datos.,  01 0.6 -- -- 44 36.1 
Devuelto. 14 8.8 13 6.2 08 6.6 
Subastado. 69 43.1 79 37.6 -- -- 
Seguridasubasta. 26 16.3 -- -- -- -- 
Transferido. 16 10.0 05 2.4 25 20.5 
Dadodebaja. 09 5.6 23 11.0 01 0.8 
Consentido. 12 7.5 46 21.9 07 5.7 
Total 160 100 210 100 122 100 

El Ia tabla 8 muestra Ia situaciôn legal y el destino de los productos 

forestales decomisados por Ia AdministraciOn Técnica Forestal y de 

Fauna silvestre (ATFFS) - Pucalipa, en el periodo 2006 - 2008; dicha 

informaciOn registra todo lo actuado administrativamente hasta el primer 

trimestre del 2009. 

Tabla 9. lmporte de las subastas a favor del estado. 

Primera 	Segunda 	Total Ano 	Subasta SI. 	Subasta SI. 	SI. 

2008 	239,886.61 	220,187.62 	460,074.23 
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En la täbla 9, se observa el importe de las subastas a favor del estado en 
el año 2008, siendo el ingresben Ia primera subasta de SI. 239,886.61, 
asi mismo en Ia segunda subasta un ingreso de SI. 220,187.62, 
ascendiendo a un valor total de Sf460,074.23. Estos procedimientos se 
ajustan a la normativa vigente (Ley Forestal y de Fauna Silvestre 2000). 

CONCLUSION ES 

En el periodo 2006 - 2008 el INRENA realizô un total de 492 
intervenciones de productos forestales maderables. 

En el periodo 2006-2008, fueron detectados 15 tipos de infracciones 
tipificadas en Ia Ley Forestal y de Fauna Silvestre y su Reglamento. 

El producto con mayor frecuencia de intervenciones en los tres años 
(2006-2008), fue la madera motoaserrada. 

La madera de Ia especie Dipteiyx odorata (shihuahuaco) ha sido Ia 
más intervenida en los tres años consecutivos (2006-2008). 

El año 2006 sancionaron con multa a 146 infractores de productos 
forestales maderables, el año 2007 a 197 infractores y el 2008 a 90 
infractores. 

El año 2006 se sancionaron con decomiso a 146 infractores, el año 
2007 a 197 infractores y el 2008 a 90 infractores, pero solo en lo que a 
productos forestales maderables se refiere; en el año 2007 solo 
existe un caso en el que se sancionO resolviendo el permiso de 
extracciôn de un infractor. 

La situaciôn legal y el destino de los productos forestales 
decomisados por Ia Administración Técnica Forestal y de Fauna 
silvestre (ATFFS) INRENA - Pucallpa, en el periodo 2006 - 2008, se 
distribuyen en los siguientes rubros: Productos forestales 
maderables en proceso administrativo; productos forestales 
maderables en apelaciOn; productos forestales maderables en 
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Proceso judicial; productos forestales maderables con expediente 
inexistente o extraviado; productos forestales maderables falta 
actualizaciôn de datos; productos forestales maderables devueltos; 

productos forestales maderables subastados; productos forestales 
maderables para segunda subasta püblica; productos forestales 
maderables transferidos; productos forestales maderables dado de 
baja y productos forestales maderables consentidos. 

8. El monto recaudado a favor del estado en to referente a Ia primera y 
segunda subasta, ejecutado el año 2008 fue deS!. 460,074.25. 
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ABUJAO 

EXTRACTIVE SYSTEMS CHARACTERZATON  OF 
FOREST RESOURCES IN THE INDIGENOUS 

COMMUMTY SAN MATEO HGH ABUJAO 

Gerardo Isaac Cavero Oroche', Oscar A. Barreto Vasquez 121 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigaciôn se realizó en una comunidad 
Asháninca denominada San Mateo del Alto Abujao y politicamente está 
ubicada en Ia region Ucayali, provincia de Coronel Portillo, distrito de 
Calleria; geograficamente está ubicada en las coordenadas UTM: 
635000 a 646000 Este y 9106000 a 9112000 None, con un total de 
21000 ha; el estudio tuvo como objetivos caractenizar los sistemas 
extractivos de los recursos forestales (flora y fauna) de Ia comunidad 
indigena San Mateo; además de Georeferenciar y plasmar en un mapa 
satelital de los bosques el area utilizada por Ia CC.NN. San Mateo; e 
Identificar las técnicas y/o métodos empleados en Ia extracción de los 
recursos forestales de Ia CC.NN. San Mateo; y conocer el estado actual 
y futuro de Ia actividad forestal de Ia comunidad indigena. Obteniéndose 
como resultados Ia georeferenciación de Ia comunidad nativa del alto 
Abujao y teniendo una variedad de sistemas extractivos en lo que es 
caza, especies maderables y especies no maderables. 

Palabras dave: Georeferenciar, Comunidad Nativa, Sistemas 
extractivos. 

ABSTRAC 

The present research was conducted in a community called San Mateo 
Asháninca High Abujao and politically located in the Ucayali region, 
province of Coronel Portillo, Calleria district; geographically is located at 
UTM coordinates: 635000 - 646000 East and North 9106000 - 9112000, 
a total of 21,000 ha; The study aimed to characterize the extractive 
'Tesista, de la Facuttad de Ciercias Forestales yAmbientales - UNU. 

Profesor, Principal de a Facultad de Ciencias Forestales yAmbientales - UNU. 	
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systems of forest resources (flora and fauna) of the indigençUs 
community of San Mateo; Georeferencing and translate well oh a 
satellite':rnap of the forest areaused by the NPP San Mateo; e,ldentify 
techniques and / or methods used in the extraction of forest resoures 
NPP San Mateo; and meet the current and future state of forestry in the 
indigenous community. Results obtained as georeferencin the native 
community Abujao high and having a variety of extractive systems in 
what is hunting, timberand non-timber species. 

Keywords: Georeferencing, Native Community, extractive systems. 

INTRODUCCIÔN 

En laAmazonia peruana, dentro de los limites biogeograficos se estima 
una poblacion total de 33 millones de personas, incluyéndos'e más de 
370 pueblos indigenas, con un poblaciOn estimada de 1.6 millones de 
personas, distribuidas en más de 2.200 territorios, sin contar los 
indIgenas que viven en las ciudades y los Ilamados aislados" 
(Amazonia, 2009). El total de territorios indigenas en Ia amazonia 
alcanza el 25.3 % y en el PerU el territorio indIgena es de 16.7% 
(Wikipedia, 2010). Con tanto terreno en territorios indigenas e 
importante entender mejor Ia calidad y extensiOn de manejo de recursos 
naturales para poder pensar en el desarrollo sostenible y conservaciOn 
delaAmazonIa en total. 

Además, muchos territorios indigenas tienen superposiciOn con los 
planes de integraciOn continental liderada por el programa lntegracion 
de Ia lnfraestructura Regional de Sudamérica (IIRSA, 2010). Por 
ejemplo, existen territorios indigenas en Ia zona de frontera de Ia 
RepUblica de Brasil y PerU donde está planificada Ia carretera Pucallpa - 
Cruzeiro do Sul. 

El potencial de los bosques en Ia Region Ucayali ha generado 
actividades como Ia tala ilegal y Ia caza indiscriminada de su fauna, sin 
embargo, son pocos los estudios que caracterizan el estado actual de 
esta extracciOn de flora y fauna, mucho rnnos los que pueden ser 
usados como una base para una administracon y manejo sostenible en 
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el futuro. 

El aprovechamiento de ldsrecürsos forestáIé ëalizada por personas 
que no pertenecen a estos sitios están utilizando métodos de extracciOn 
inadecuados y a veces destructivos, modificando el ambiente natural del 
bosque, lo cual causa malestar en los pobladores de las cornunidades 
aledañas. Este aprovechamiento extractivo no cuenta con ningün tipo de 
proyectos coma, reforestaciôn y zoocriaderos, de especies de Ia zona, y 
las especies que logran ser extraidos no tienen el (tamano adecuado) 
diãmetro minimo de corta para su utilizaciôn. A Ia vez, el manejo de 
recursos forestales por parte de las comunidades indigenas es poco 
conocido y a pesar de ello ser tornado en cuenta para un desarrollo 
sostenible de recursos forestales, surgiendo Ia siguiente interrogante: 
,Cuáles son las caracterIsticas de los sistemas extractivos de los 

recursos forestales de los comuneros de San Mateo?. 

MATERIALES Y METODOS 

Ubicación del trabajo de investigación. 

El presente trabajo de investigacion se realizO en una comunidad 
Asháninca denominada San Mateó del Alto Abujao y politicamente estã 
ubicada en Ia regiOn Ucayali, provincia de Coronel Portillo, distrito de 
Calleria; geograficamente está ubicada en las coordenadas UTM: 
635000 a 646000 Este y 9106000 a 9112000 Norte, con un total de 
21000 ha. 
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MAPA DE USICACION DE LA CCNN SAN MATED] 
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Mapa 1. UbicaciOn de Ia zona de estudlo. 
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Mapa 2. Trayecto via fluvial Pucailpa - Comunidad Nativa San Mateo del Alto Abujao. 

Método de investigación. 

Para el presente trabajo de investigacion se utilizó el método explorativo 
-descriptivo, donde se consideraron algunas herramientas participativas 
las que tuvieron que combinarse segün las necesidades y realidades de 
Ia comunidad y del desarrollo. Las técnicas empleadas en el estudio 
fueron: 

Técnica de dinámica de grupo. 
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Técnica de entrevista y comunicaciôn oral. 
Técnica de observaciOn decampo. 

Medianteestas técnicas se pudo trabajar con familias y asi poder lograr 
su participacion efectiva del conocimiento local. 

Población y muestra. 

Para el desarrollo de esta actividad, en primer lugar se identificó a Ia 
CC.NN. San Mateo, se trabajaron conlos miembros de Ia familia que 
para su subsistencia y desarrollo hacen uso de los recursos forestales. 
Se desarrollá mediante entrevistas, encuestas o participaciones de Ia 
comunidad. 

Materiales y equipos. 

Materiales: 

Los materiales que sé utilizaron en el trabajo fueron los 
siguientes: 

Carpa. Machete. 
Bote. . Botiquin. 
Wincha Balanza. 
BolsasZiplot. Botas. 
Impermeable. Linternas. 
Tablero de plástico. Láminas Fotograficas de peces. 
Anzuelo. Red. 
Canoa. Remo. 
Regla 50cm. PlumOn indeleble. 
Libreta de campo. Cuchillo. 
Libreta de apuntes. Papel bond A-4. 
Etiquetas. Lapiceros. 
Combustible. 

Equipos. 

Los equipos que se utilizaron en el trabajo fueron los siguientes: 

GPS. 	 • Cámarafotografica. 
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Brujula. 	 • Wincha. 

Procedimjentos: 

Para realizar el estudio de investigación se viajó por via fluvial 
a Ia comunidad indIgena San Mateo. 

Reunion con Ia poblaciOn para informar del motivo de nuestra 
presencia en Ia comunidad (explicarelproyecto). 

Se identificó Ia familia a trabajar y posteriormente a las demás 
familias, utilizando los criterios siguientes, como Ia familia mâs 

antigua, familias no completas y que se dediquen a una actividad 
particular. 

En cada familia se permaneciO por 2 dias, donde se empleO el 
método participativo, entrevista con preguntas semi estructuradas, 
caminatas por el bosque, diálogos abiertos y recopilación de datos 
emp!eando formularios. 

El primer dia de trabajo en Ia familia se conversó respecto a 
sus actividades concernientes al tema que le corresponda, dentro de 
su jurisdicciOn; el segundo dia se conversO del tema de amenazas 
que se presentan frente a las comunidades vecinas y otras. 

Para complementar al trabajo a realizar se ingresO al bosque 
con cada una de las familias respectivamente y se acompañaron con 
vistas fotográficas, asi como de sus principales actividades 
econOmicas realizadas. 

Ademãs se obtuvo informaciOn secundaria realizando un dialogo con 
preguntas abiertas (no estructuradas). 

Tratamientos de datos. 

Para Ia tabulaciOn de datos se empleô el Programa Microsoft office 
EXCEL 2007 y para Ia Cônfecciôn de mapas se empleô el programa 
ARC IS 2010. 
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RESULTADOS V DISCUSION 

Georeferenciación de los bosques y Area utilizada por Ia 
comunidad. 

En el mapa 1 se observa la ubicaciOn y georeferenciacion de Ia 
Comunidad San Mateo, el cual se encuentra en el Noreste del 
Departamento de Ucayali, en Ia Provincia de Coronel Portillo, distrito de 
Calleria, aproximadamente a 90 km en linea recta de Ia ciudad d& 

Pucallpa, y a 210 km por el rio. Asimismo en el mapa 2 se observa 'el 
trayecto via fluvial de Pucallpa ala Comunidad Nativa San Mateo delAlto 
Abujao. Los caserios que se encuentran en el trayecto (de más cerca a 
más lejos de Pucallpa) son: San Juan, 3 de Mayo, Aguas Negras, 
Abujao, San Martin, Santa Luz, Bello Horizonte, Santa Rosa y 24 de 
Setiembre y el más lejano Ia Comunidad Nativa Libertad; las 
cbmunidades nativas son: CCNN Santa Rosita y Ia CCNN Libertad, 
mientras que el ünico centro poblado es 28 de Julio. 

La fisiografia que presenta Ia comunidad es accidentado y caracterizado 
por lomadas disectadas, colinas bajas y montañas bajas disectadas, con 
elevaciones de 200 msnm hasta 590 msnm, con una vegetación muy 
densa caracterizada por un bosque mayormente muy hUmedo - tropical 
(ONERN, 1979). 

De acuerdo a las diversas actividades desarrolladas en Ia comunidad 
nativa San Mateo, el area utilizada es de 1640.82 ha. Entre estas 

actividades están Ia agricultura, caza, pesca, Ia extracciOn de palmeras 
y especies maderables. 
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Especies forestales: 

Tabla 1. Mâximo, minimo y promedio de las elevaciones (msnm) donde 
se encuentran las especies forestales en el recorrido de Ia zona. 

N° Nombre Comün Nombre CientIfico Max. MIn. Prom. 

1 Ayahuma Couropitaperuviana 178 178 178 
2 Bolaina Guazuma Cnnita Mart 234 188 207 
3 Capirona Calycophyllum spruceanun 252 230 238 
4 Catahua Huracrepitans 216 192 204 
5 Cedro Cedrela odorata 232 222 227 
6 Cedro Masho Cabralea canjerana 221 221 221 
7 Copaiba Copaifera officinalis 236 199 218 
8 Cumala Virola sp 231 211 220 
9 Espintana Unonopsissp 240 240 240 
10 Estoraque Myroxylom bal.samun 237 187 210 
11 Hualaja Zanfhoxylumjuniperinum 220 220 220 
12 lshpingo Amburana cearensis 265 222 237 
13 Itauba Heisteria spruceanun 187 187 187 
14 Lupuna Chorisia integrifolia 251 208 229 
15 Lupuna Colorada Cavaniressia hylogeiton 237 237 237 
16 Machimango Eschweilerasp, 237 237 237 
17 Manchinga Brosimumalicastrum 194 194 194 
18 Mashonaste Clarisiaracemosa 220 201 211 
19 Oje Ficus anthelmintica 205 205 205 
20 Palo Yuca 225 225 225 
21 PuñaLupuria Pseudos bombax sp 227 227 227 
22 Renaco Picussp 248 248 248 
23 Shihuahuaco Dipte,yx micrantha harms 216 179 194 
24 Wimba Ceiba samauma 224 224 224 

En Ia tabla 1 se observa las elevaciones expresados en msnm de las 
especiesforestales encontrados en la CCNN San MateodelAltoAbujao. 
SegUn Ia tabla Ia altitud varia de 178 msnm (para el caso del Ayahuma) a 
265 msnm (para el caso del lshpingo). Asimismo Ia tabla indica que el 
promedio de altitud donde se encontraron las especies varia de 178 
msnm (para el caso delAyahuma) a 248 msnm (para él caso del Renaco) 
(figura 2). La mayor variacián entre larnáxima y minima elevaciOn se 
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encuentra en el estoraque, con una diferencia de 50 msnm, seguido de Ia 
Bolaina con 46 msnm, lshpingo y Lupuna con 43 msnm cada una. 

Figura 1. Elevación (msnm) de los puntos (árboles) encontrados en Ia CCNN San Mateo del 
AttoAbujao. 

En Ia figura,' 1se observa la altitud por cada punto tornado donde se 
encontró un árbol. De acuerdo a esta figura, la fisiografia del terreno 
donde se encontraron las especies forestales es irregular, bajando en 
algunos casos y subiendo en otros a lo largo del recorrido del bosque de 
Ia cornunidad. La altura más baja encontrada fue de 178 msnm y el rnás 
alto 265 msnm. Sin embargo, se puede encontrar altura de 590 msnm 
(ONERN, 1979) en todo el area de Ia cornunidad. 

En Ia figura 2 se observa el promedio de altitud por cada especie 
encontrada en Ia zona. Asi se tiene que las especies que se encuentran 
en Ia parte más baja son el Ayahuma que se encontrO a 178 msnm, 
Itauba a 187 msnm, Manchinga y Shihuahuaco a 194 msnm cada uno, 
sin embargo, Ia variación de Ia altitud donde se encontrO el Shihuahuaco 
varia de 179 msnm a 216 msnm (tabla 1). En Ia parte intermedia se 
encontró al estoraque (210 msnm), Mashonaste (211 msnm), copaiba 
(218 msnm), Cumala (220 msnm) y Hualaja (220 msnm), teniendo el 
estoraque altitudes de mayor variacion (de 187 msnm a 237 msnm) 
(tabla 1). En Ia parte másalta se encontrô a Ia Espintana (240 msnm) y al 
Renaco (248 msnm). 

59 



CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS EXTRACTIVOS DE LOS RECURSOS FORESTALES EN LA.............. 

300 

251) 

201) 

5)) 

II))) 

5)) 

COt CO DCtW toOt CO OCt OCt tO C CO ttz Otto COCOa C 	o & to 
t 

to.22OII 	-C 

0 	 ( 

Especies 

Figura 2. Promedio de Ia elevaciôn (msnm) de las especies forestales encontradas en Ia 
CCNN San MateodelAltoAbujao. 

Figura 3. Elevaciôn (msnm) de todos los puntos (palmeras) encontrados en Ia CCNN San 
Mateo delAltoAbujao. 
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Palmeras: 

Tabla 2 Minimo maximo y pronedI de las elevaciones (msnm) donde 
se encuentran las especies de p'almeras en el recorrido de Ia zona. 

N° Nombre Comün Nombre CientIfico Max. Mm. Prom. 

1 Bombonaje Carludovica pa/mata 225 225 225 
2 Huasai Euterpe precatoria 220 220 220 
3 Huicungo Astrocaryum sp 2 226 227 227 
4 Palmiche Chamaedoreapinnatifrons 241 241 241 
5 Piasava Aphandra natalia 198 236 219 
6 Pona Iriartea deltoidea R. & P 194 252 225 
7 Shapaja Atta/ea butyracea 217 249 229 
8 Shebon Attalea butyracea 238 238 238 
9 Ungurahui Oenocarpus bataua 246 246 246 

10 Yarina Phyte/ephas cf. tenuicau/is 223 244 232 

En Ia tabla 2 se observa las elevaciones expresadas en çisnm de las 
especies de palmeras encontrados en Ia CCNN San Mateo del Alto 
Abujao. Segün Ia tabla Ia altitud varia de 194 msnm a 252 msnm (para el 
caso de la Pona). Asimismo Ia tabla indica que el prómedio de altitud 
donde se encontraron las especies varia de 219 msnm (piasava) a 246 
msnm (Ungurahul) (figura 4). 

En Ia figura 3 se observa Ia altitud por cada punto tornado donde se 
encontrô una palmera. De acuerdo a esta figura el terreno donde se 
encuentran las ,palmeras es irregular, bajando hasta 194 msnm en 
algunos casos y subiendo hasta 252 msnm en otros. Sin embargo, Ia 
fisiografia puede variar hasta 590 msnm (ONERN, 1979). 

En Ia figura 4 se observa el promedio de altitud por cada palmera 
encontrada en Ia zona. Asi se tiene que las especies que se encuentran 
en Ia parte más baja son Ia piasava que se encontró a 219 msnm y 
huasal a 220 msnm, sin embargo, Ia variación de Ia altitud donde se 
encontróla piasava varia de 198 msnm a 236 msnm (Tabla 2). En Ia parte 
intermedia se encontró al huicurigo (227 msnm), shapaja (229 msnm) y 
yarina (232 msnm), encontrando a Ia shapaja en altitudes de mayor 
variación (de 217 msnm a 249 msnm) (Tabla 2). En Ia parte más 
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Alta se encontrô al palmichi (241 msnm) y a! Ungurahui (246 msnm). 
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Figura 4. Promedio de Ia elevación (msnm) de las palmeras encontrados en Ia CCNN San 
Mateo delAltoAbujao. 

Fauna: 

Tabla 3. Máximo, minimo y promedio de las elevaciones (msnm) donde 
se encontraron las especies de fauna. 

N° Nombre Comün Nombre CientIfico Max. Mm. Prom. 

1 Achuni Nasuanasua 251 250 251 
2 Anuje Dasyprocta punctata 249 243 246 
3 Huacamayo Ara Chloropterus 220 197 208 
4 .Jergon Bothropsatrox 199 199 199 
5 Majas Agoutipaca 197 197 197 
6 Motelo Geochelone den ficulata 232 204 218 
7 NN 233 233 233 
8 Oso hormiguero Myrmecophaga tridactyla 257 249 253 
9 Perdiz Tinamus major 226 194 212 

10 Pichico Saguinus fusscicillis 246 246 246 
11 Pucacunga Penelope jacuaqu 214 214 214 
12 Ronsoco Hydrochoerushydrochaeris 213 213 213 
13 Sachavaca Tapirus terre stris 232 228 230 
14 Sajino Tayassutajacu 271 214 237 
15 Shansho Ophistocomus hoatzin 182 182 182 
16 Otorongo Panthera onca 222 222 222 
17 Venado Mazamaamericana 199 199 199 
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En Ia tabla 3 se observa las elevaciones expresados en msnm de las 
especies defauna silvestre encontrados en la CCNN San Mateo del Alto 
Abujao Segün la tabla Ia altitud varia de 182 m'nni (para el caso del 
Shansho) a 271 msnm (para el caso del sajino). Asirnismo Ia tabla indica 
que el promedlo de altitUd donde se encontraron las especies varla de 
182 msnm (para el caso del Shansho) a 253 msnm (para el caso del oso 
hormiguero)(figura 6). 

En La figura 5 se observa Ia altitud por cada punto tornado donde se 
enconlrô un individuo de fauna silvestre. De acuerdo a esta figura, La 
fisiografia del terreno donde se encuentran las especies de fauna es 
irregular, bajando en algunos casos y subiendo en otros. 
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Ira 6. Promedjo de la elevación (msnm) de las especies de fauna encontrados en Ia 
CCNN SáTi Mateo del AltoAbujao. 	 -- 
Figi. 
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En la figura 6 se observa el promedio de attitud par cadaanimal 

encontrado en Ia zona. Asi se tiene que las especies que se encuentran 

en Ia parte más baja son el Shansho que seencontrO a 182 msnm y al 

majás a 197 msnm, al jergOn (199 msnm) yal venado (199 msnm) (tabla 

3). En Ia parte intermedia se encontrô al Motelo (218 msnm) y al tigre 

(222 msnm), encontrando al Motelo en altitudes de mayor variacián (de 

204 msnm a 232 msnm) (tabla 3). En la parte más alta se encontró al 

Achuni (251 msnm) y al oso hormiguero (253 msnm). 

Técnicàs utilizados en Ia extracción de los recursos naturales: 

Especies forestales. 

Tabla 4: Tipo de madera, herrarnienta y método de extracción de madera 

en Ia CCNN San Mateo. 

N N. Comun 
-. 
Ti po madera 

Herram. 
Metodo de extraccion extracciôn  

1 Ayahuma Rolliza Motosierra Revolcado 
2 Bolaina Rolliza, tuco Motosierra Revolcado,ca rgu io, balsa 
3 Capirona Rolliza Motosierra Revolcado 
4 Catahua Rolliza Motosierra Revolcado 
5 Cedro Rolliza Motosierra Revolcado 
6 Cedro Masho Rolliza Motosierra Revolcado 
7 Copaiba Rolliza Motosierra Winche, revolcado 
8 Cumala Rolliza Motosierra Revolcado 
9 Espintana Rolliza Motosierra Cargulo 
10 Estoraque Rolliza Motosierra Revolcado,winche y balsa 
11 Hualaja Rolliza Motosierra Revolcado 
12 Ishpingo Rolliza Motosierra Revolcado, cargulo 
13 Itauba Rolliza Motosierra Cargulo 
14 Lupuna Rolliza Motosierra Winche 
15 Lupuna colorada Rolliza Motosierra Revolcado, winche 
16 Machimango Rolliza Motosierra Carguto 
17 Manchinga Rolliza Motosierra Revolcado 
18 Mashonaste Rolliza Motosierra Revolcado, cargulo 
19 Oje Rolliza Motosierra Revolcado, balsa 
20 Palo yuca cuartOn Motosierra Cargufo 
21 Punga lupuna Rolliza Motosierra Winche 
22 Renaco Rolliza Motosierra Revolcado, balsa 
23 Shihuahuaco Rolliza, cuartón Motosierra Winche, bote,carguio 
24 SN CuartOn Motosierra Cargulo 

MI 
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En Ia tabla 4 se observa el tipo de madera, herramienta y método de 
extracciôn de madera utilizado en Ia Comunidad Nativa San Mateo del 
Alto Abujao. SegUn el cuadro, de las 25 especies extraidas, más del 90% 
son extraIdas en madera rolliza y el resto en cuartones y tucos; todas las 
operaciones de coda ó Ia herramienta de extracciôn es la motosierra, ya 
que es una máquina que acelera Ia coda de los árboles y troceado de Ia 
misma, generando mayor rendimiento en Ia coda de los ãrboles. 
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Figura 7. NUmero de métodos de extracciOn P01 nümero de especies forestales en Ia CCNN 
San Mateo del AltoAbujao. 

Con respecto al sistema o método de extracciôn, de los tres métodos 
existentes (arrastre mecanizado, arrastre manual y extracciôn con 
animales de tiro) (INRENA et. al., 2004), Ia comunidad emplea el arrastre 
manual, en cinco modalidades de extracción, las cuales 3on: revolcado o 
rodamiento, carguio, flotaciôn, huinche 6 molinete y mediante 
embarcaciOn. 16 especies se extraen aplicando un solo método, 6 
especies mediante dos métodos y 3 especies mediante tres métodos de 
extracciôn (figura 7). 
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Palmera: 

Tabla 5. Método y herramienta de extracciôn de palmeras en Ia CCNN 
San Mateo. 

NO Especie Herram.de Métodode 
extraccion extraccion 

1 Bombonaje Machete Cargando 
2 Huasai Machete Cargando 
3 Huicungo Machete Cargando 
4 Palmichi Machete Cargando 
5 Piasava Machete Cargando 
6 -Pona Hacha, Machete Cargando 
7 Shapaja Machete Cargando 
8 Shebon Machete Cargando 
9 Ungurahui Machete Cargando 
10 Yarina Machete Cargando 

En Ia tabla 5 se observa Ia herramienta y método de extracciôn utilizado 

en Ia extracciOn de palmeras en Ia Comunidad Nativa San Mateo del Alto 
Abujao. SegUn Ia tabla, 10 especies son extraIdas para sus diversos 
usos, para el cual el 90% utiliza el machete y el 10% utiliza hacha y 

machete para extraer las hojas, frutos, estipite (chonta) y troncos. 

Asimismo, Ia tabla muestra que todos los productos obtenidos de las 
palmeras se extraen en forma manual, en Ia modalidad de cargulo. 
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Especies defauna: 

Tabla 6. Métodos de caza y captura de especies de fauna en Ia CCNN 
San Mateo. 

No N. Comün 
Captura (hora) Método de caza ' captura 

1 Achuni 1.00 Escopeta 
2 Añuje 1.00 Escopeta 
3 Huacamayo 0.63 Escopeta, arco.yilecha 
4 Jergôn 0.75 Machete 
5 Majas 0.50 Escopeta 
6 Motelo 3.83 Manual 
7 NN 0.50 Trampa para caza 
8 Oso hormiguero 4.13 Escopeta 
9 Perdiz 1.75 Escopeta, trampa, arco y flecha 
10 Pichico 1.50 Escopeta 
11 Pucacunga 4.50 Escopeta 
12 Ronsoco 0.50 Escopeta 
13 Sachavaca 2.13 Escopeta 
14 Sajino 1.25 Escopeta 
15 Shansho 0.75 Escopeta 
16 Tigre 0.50 Escopeta 
17 Venado 1.50 Escopeta 

En Ia tabla 6 se observa los métotu.de  caza y captura de animales 
silvestres en Ia.Comunidad Nativa San Mateo del Alto Abujao. Segün Ia 
tabla, de las 17 especies capturadas y/o cazadas con escopeta, el cual 
representa el 80% y el resto con trampas, machete, en forma manual, asi 
como también con arco y flecha. 
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Figura 8. NOmero de especies de animales silvestres por métodos de caza y captura en a 
CCNN San Mateo delAltoAbujao. 

En Ia figura 8 se observa el nümero de especies de animales silvestres 
por sistema o método de caza y/o captura; de los diversos métodos 
existentes en Ia caza y captura de animales silvestres (Day et. a!, 1980; 
Berger y Mueller 1959), en Ia comunidad se emplea cinco métodos de 
caza y/o captura, los cuales son: Ia escopeta, el machete, arco y flecha, 
trampa yen forma manual. 

En Ia figura 8 se aprecia que 15 especies son cazadas y/o capturadas, 
usando método, que equivale áI 88:2% del total de especies, una sola 
especie, que equivale a 5.9% fue cazada por dos métodos, mientras que 
otra especie, equivalente a 5.9% fue hecha portres métodos (figura 8). 
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Estado actual y futuro de Ia actividad forestal de Ia comunidad 
nativa: 

Especies forestales. 

Tabla 7. Madera de las especies forestales más frecuentes utilizadas en 
Ia CCNN San Mateo. 

N° Especies 	 Usos 	 % 

1 Bolaina Lena,forro, vigas, ventas. 14.2 
2 lshpingo Cama, muebles, cuartOn, plantilla de bote, yenta. 5.3 
3 Cedro. Canoafalcamueblesforro. 6.2 
4 Espintana Vigas, tijerales, travesaños, horcOn. 29.0 
5 HuacapO Postes, horcon, vigas, travesaños. 12.7 
6 Cumaceba Postes, horcones. 5.8 
7 Añushi Postes, medicinal. 1.8 
8 Estoraque Muebles, lena, pisos, poste, horcones, yenta. 6.7 
9 Capirona Lena, vigas, soleras. 11.0 

10 Shihuahuaco Leña,venta. 3.5 
11 QuinilIa Vigas, horcones, mango de hacha. 3.8 

Total 100 

Con respecto al estado actual de Ia actividad forestal, en Ia tabla .7 y 
figura 9 se observa Ia madera de las especies forestales más frecuentes 
utilizadas en Ia CCNN San Mateo. Es asi que Ia madera de Ia Espintana 
se utiliza en vigas, tijerales, travesaños y horcones en 29% del total de Ia 
madera utilizada en Ia comunidad; Ia Bolaina se utiliza en un 14.2% en 
lena, forro de paredes, vigas y yenta de la madera; Huacapb se utiliza en 
un 12.7% en postes, horcones, vigas ytravesaños; Capirona en un 11% 
en lena, vigas y soleras. La menos utilizada es el Añushi en un 1.8% en 
postes y medicina casera. 

Cabe mencionar que por Ia carencia econômica, Ia actividad maderera 
es trabajada en pequena escala y a nivel familiar, para ayudar en el 
ingreso de Ia familia y solventar sus gastos diarios. 
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ra 9. Usos más frecuentes (en porcentaje) de especies forestales en Ia CCNN 
Mateo delAltoAbujao. 

En el futuro, Ia actividad maderera en Ia comunidad, se vera afectado por 
el crecimiento poblacional de Ia comunidad. La presiôn al bosque será 
mayor, y las especies de uso doméstico tendrán que ser 
comercializados con elfin de generar ingresos para Ia familia, por Ia falta 
de éspecies que hoy en dIa son comerciales. Es por eso que los 
moradores de Ia comunidad pretenden sembrar algunas especies de 
mayor rentabilidad como caoba, cedro y Lupuna (Paredes, 2006). 

Pa Imeras: 

Tabla 8. Usos másfrecuentas de palmeras en Ia CCNN San Mateo. 

No Especie Usos 

1 Aguaje Comida y bebida. 5.8 
2 Cashapona Piso, forro. 4.9 
3 Coco Comida, bebida y medicinal. 5.6 
4 Huasal Forro, horcón, comida, medicinal. 4.4 
5 Huacrapona Piso, forro, comida. 26.0 
6 Huicungo Comida. 0.7 
7 Piasava Comida, escoba, yenta. 2.2 
8 Pijuayo Comida y bebida. 5.6 
9 Shapaja Techo, alimentaciôn. 26.4 
10 Ungurahui Comida y bebida. 6.0 
11 Yarina Techo y comida. 12.4 

Figul San 
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Con respecto al estado actual del aprovechamiento de las palmeras, en 
Ia tabla 8 y figura 10 se observa las palmeras utilizadas más frecuentes 
en Ia CCNN San Mateo. Es asi que Ia shapaja se utiliza en los techos de 
las casas y las semillas en alimentaciOn, este uso está calculado en 
26.4% del total de las palmeras utilizada en Ia comunidad; Ia 
Huacrapona se utiliza en un 26% en construcción de pisos de casas, 
forro de paredes y alimentaciOn; yarina se utiliza en un 12.4% en los 
techos de casas y alimentaciOn. La palmera menos utilizada es el 
huicungo en un 0.7% en comida. 
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Figura 10. Usos más frecuentes (en porcentaje) de las palmeras en la CCNN San Mateo del 
AltoAbujao. 

Del mismo modo, en el futuro Ia extracción de las palmeras tendrá un 
ritmo como en el presente que se utiliza en eltechado, forrado de pisosy 
paredes de SUS casas; además, las palmeras utilizan en Ia alimentaciôn 
y como plantas medicinales, para curar diversos males caseramente. 
También, por versiones de los comuneros, están pensando ampliar el 
area de aguaje y Pijuayo con plantaciones artificiales que será utilizado 
para el autoconsumo y para Ia comercializaciôn (Paredes, 2006). 
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Fauna silvestre: 

Tabla S. Usos màs frecuentas de Ia fauna silvestre en Ia CCNN San 
Mateo. 

No Especie 	. Usos % 

1 Achuni AlimentaciOn 0.2 
2 Anuje AlimentaciOn 4.0 
3 Ardilla Alimentaciôn 2.0 
4 Armadillo AlimentaciOn 1.6 
5 Huacamayo Alimentación 0.2 
6 Huangana AlimentaclOn, yenta, piel 3.8 
7 Machin o Martin Negro Alimentación 1.8 
8 Majás 	. Alimentación, yenta 11.8 
9 Manacaraco Alimentacion 6.0 
10 Manco Alimentaciôn 0.4 
11 Maquisapa Alimentaciôn 1.1 
12 Mono Choro Alimentación 2.7 
13 Mono Coto Alimentaciôn 0.2 
14 Mono Frayle Alimentaciôn 0.2 
15 Motelo Alimentaciôn, yenta 9.1 
16 Musmuqui Alirnentación 0.7 
17 Paujil Alimentaciôn 5.1 
18 Pava de Monte Alimentación 4.0 
19 Per.diz Alimentacián 6.7 
20 Pichico comUn Alimentaciôn 0.2 
21 Pucacunga Alimentaciôn 7.3 
22 Puma Garza Alimentación 0.2 
23 Ronsoco Alimentación, yenta C 	I 
24 Sachavaca Alimentacián, yenta 1.3 
25 Sajino Alimentaciôn, yenta, piel 11,3 
26 Taricaya Alimentaciôn, yenta 0.4 
27 .Tocón Alimentación 0.4 
28 Trompetero Alimentacián 6.2 
29 Tucán Alimentaciãn 0.4 
30 Venado Alimentaciôn, yenta 10.0 

El estado actual de Ia fauna silvestre de la CCNN San Mateo se observa 

en la tabla 9 y figura 11. Segün la tabla las especies que se utilizan más 

frecuentes en Ia comunidad de San Mateo en sus diversas formas son: el 
majãs en un 11.8% en Ia alimentación de las familias y Ia yenta de su 

came; el sajino en un 11.3% en Ia alimentaciOn de las familias, yenta de 

Ta came y Ia piel; el venado en un 10% en Ta alimentaciôn de sus 
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familias yen la yenta de su came; Motelo en un 9.1%  en alimentacián de 
sus familias yen Ia yenta de su came y unidades vivos; Pucacunga en un 
7.3% en alimentaciôn de sus familias; perdiz en un 6.7% en Ia 
alimentaciOn de sus familias; trompetero en un 6.2% en alimentaciôn de 
sus familias; Manacaraco en un 6% en alimentaciôn de sus familias; 
paujil en un 5.1% en alimentaciôn de sus familias; Añuje en un 4% en 
alimentaciôn de sus familias; pava de monte en un 4% en alimentación 
de sus familias; Huangana en un 3.8% en alimentación de sus familias, 
yenta de carney piel del animal. 

Figura 11. Usos màs frecuentes (en porcentaje) de Ia fauna silvestre en Ia CCNN San Mateo 
delAltoAbujao. 

En menor porcentaje son utilizados el mono choro (2.7%), ardilla (/c), 

mono machin (1.8%), armadillo (1.6%), sachavaca (1.3%), Maquisapa 
(1.1%), Musmuqui (0.7%), manco (0.4%), ronsoco (04%), Taricaya 
(0.4%), tocón (0.4%), tucán (0.4%), Achuni (0.2%), Huacamayo (0.2%), 
mono coto (0.2%), mono fraile (0.2%), pichico comUn (0.2%) y puma 
garza (0.2%), quejuntos suman 14.4%. 

En el futuro, los comuneros de Ia CCNN San Mateo, creen que los 
animales en Ia actualidad cazan o capturan estarán alejados de su 
territorio natural, debido a Ia presencia de madereros ilegales y también 
a Ia presencia de las compañias de extracciôn de oro (Paredes, 2006). 
Estos se alejarán cada vez más en busca de alimento y refugio que 
qarantice su supervivencia. 
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CONCLUSION ES 

La herramienta de extracción de especie foresales 

empleado por la comunidad es Ia Motosierra y el método para Ia 
misma actividad es el arrastre manual en 5 modalidades: revolcado, 

cargulo, flotaciOn, huinche y mediante embarcación, utilizándose Un 

solo método para Ia extracción de 64% de las especies, dos métodos 

para el 24% de las especies y tres métodos para el 12%; mientras 

que para Ia extracciôn de palmeras se emplea el método manual, en 

Ia modalidad de carguio y sus herramientas de extracciôn son el 

hacha y el machete. 

Los métodos empleados para Ia caza y/o captura de animales 
silvestres son la escopeta, trampa, machete, arco y fiecha, y en 

forma manual, de los cuales se utiliza un solo método para Ia caza yb 

captura del 88.2% de las especies, y el 5.9% de las especies se 

emplean dos y tres métodos respectivamente. 

En Ia actualidad Ia comunidad mayormente utiliza 06 especies, 
forestales las cuales son: Espintana (29%), Bolaina (14.2%), 

HuacapU (12.7%), Capirona (11%), estoraque (6.7%), cedro (6.2%). 

En el futuro piensan sembrar aguaje y Pijuayo, para ampliar el area 
de estos cultivos para su autoconsumo y comercializaciôn. 

Las palmeras mas usadas son Ia Shapaja- con el 26.4% y Ia 

Huacrapona con el 26%, los usos que se le dan a estas palmeras 

son: techado de casas, pisos de casas, forro de paredes, comida, 

bebida, medicina natural, horcones, fibras para Ia fabricaciôn de 

escobas y yenta de las fibras. En el futuro piensan sembrar aguaje y 

ijuayo, para ampliar el area de estos cultivos para su autoconsumo 
y comercializaciôn. 

En Ia actualidad*las especies de fauna silvestre que se utilizan más 

frecuentes son: majas (11.8%), sajino ()1.3%), venado (10%), 
Motelo (9.1%), Pucacunga (7.3%), perdiz6.7%),trompetero (6.2%), 

Manacaraco (6%), paujil (5.1%), Añuje (4%), y Ia pava de monte 

(): 
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La comunidad nativa San Mateo esta ubicada en el Noreste del 
departamento de Ucayali, a 90 km en linea recta de Ia ciudad de 
Pucailpa y a 210 km por rio, en las coordenadas UTM: 635000 a 
646000 E y 9106000 a 9112000 N, en cuyo trayecto via fluvial se 
encuentran 9 caserios, 2 comunidades nativas un centro poblado 
menor. 	 . 

De las 21000 has que tiene Ia cóñiunidad, y solo 1640.82 has 
(7.81%) son utilizadas por los comuneros en las actividades 
agricolas, caza, pesca, extracciôn de palmeras y especies forestales 
en una fisiografia del terreno que va desde 178 hasta 271 msnm, sin 
embargo esta puede alcanzar hasta 590 msnm. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

AMAZONIA. 2009. Areas protegidas y territorios indigenas, red 
amazônica de informaciôn soclo ambiental georreferenciada. 
RAISG (En linea), 2009. Consultado el 15 de Agosto del 2010. 
Disponible en la World Wide Web: www.raisg.socioambiental.org. 

BRACK, A. y YANEZ, C. 1997. Amazonia peruana, comunidades 
Indigenas, conocimientos y tierras tituladas: Atlas y base de datos. 

BERGER, D. y MUELLER, H. 1959. The bal - chatri: a trap for the birds 
of prey. Bird - Banding 30(1): 18- 26. 

DAY, I., SCHEMNITZ, D. y TABER, D. 1980. La captura y marcaciôn de 
animales silvestres. In Manual de técnicas de gestiOn de de vida 
silvestre. Pp 63-134. 

DOBIE, J. 1961. The voice of the Coyote. Univ. Nebraska Press, Lincoln. 
386 pp. 

EMILIO DAVID. 1983. El transporte terrestre de, madera en Ia Selva 
Central. Proyecto PNUD/FAO/PERI8 1/002. Fortalecimiento de los 
Programas de Desarrollo Forestal en Selva Central. Documento 
de Trabajo N° 8.66 pp. 

75 	.. 



CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS EXTRACTIVOS DE LOS RECURSOS FORESTALES ENLA.. 

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA 
ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA (FAO). 2003. LOS 
bosques. (En linea). Consultado el 15 de Setiembre del 2010. 
Disponible en Ia World Wide Web: http:// 
lar'eserva.com/h6me/bosques—deforestaci6n—situacio' n. 

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA 
ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA (FAO). 2006. (En linea). 
Consultado el 15 de Setiembre del 2010. Disponible en la,World 
Wide Web: http://www.fao.org/docrep/x0963S/xO963sO9,htm.  

GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI (GOREU). 1992. Breve ieseñä 
histôrica de Pucailpa'. Pucalipa - Peru. 115 pág. 

URSA, 2010. Flor de Ucayali, afectada por uRSA Tramo Pucailpa - 
Cruzeiro de Sul. (En linea). Consultado el 25 de Febrero del 2011. 
Disponible en Ia World Wide Web: 
http://www.bicusa.org/es/Article.11600.aspx.  

INRENA, CIFOR, FONDOBOSQUE y CATIE. 2004. Manual para Ia 
planificacian y evaluaciôn del manejo forestal operacional en 
bosques de laAmazonia Peruana. Lima, PerU. 279 pp. 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA (INEI), 
1993. Censo de comunidades indigenas de Ia Amazonia 
(informaciOn preliminar) NO 01. Lima, PerU. 

EL PERUANO. 2000. Normas Legates. Congreso de Ia RepUblica. Lima, 
PerU. Pp. 190283 - 190284. 

OFICINA NACIONAL DE EVALUACIÔN DE RECURSOS 
NATURALES (ONERN). 1979. "lnventario, Evaluaciãn e 
lntegraciOn de los Recursos Naturales de laAmazonia. Pucalipa - 
Abujao". 

OFICINA NACIONAL DE EVALUACION DE RECURSOS 
NATURALES (ONERN), 1985. Los recursos naturales del PerU. 
Lima, PerU Pp. 161-193. 

76 



4c,tadL 5,aác eattua cwdk, 06au ii 2avveta Váoqa 

PAREDES, R. 2006. Caracterización bàsica: geografica, ecolôgica, 
socio - econômica ycultural de Ia cuenca alta del rioAbujao. Tesis 
para optar el Titulo de Ingeniero Agronomo. Pucallpa, Peru. 128 

pp. 

RODRiGUEZ, L. 1971. Evaluaciôn de los costos de extracciOn y 
transporte de madera para tableros aglomerados del Bosque Muy 
Hümedo Sub - Tropical en Tingo Maria. Tesis Ing. Forestal U.N.C.P. 

66 pp. 

SABOGAL, C. 1980. Estudio de caracterizaciOn ecologico silvicultural 
del bosque "Copal" Jenaro Herrera (Loreto - PerU). Tesis Ing. 
Forestal,U.N.A. La Molina. 397 pp. 

VALDIVIESO, R. 1980. Anãlisis de costos de desembosque con 
tractores en Selva alta, por el Método de simulaciOn Montecarlo. 
Tesis Ing. Fbrestal, U.N.A:La Molina. 93 pp. 

VIVANCO, L. 2005. "Gran enciclopedia de Ia region Ucayali: Identidad 
Nacional. Impreso en el comercio. Lima - PerU. 

WIKIPEDA. 2010. Pueblos Indigenas del PerU. (En IInea). Consultado 
el 18 de Febrero del 2011. Disponible en Ia World Wide Web: 
http://es.wikipedia.org/wiki/Ash%C3%A1  ninca. 

www.regionucayali.gob.pe. Medio Ambiente y Comunidades 
Indigenas. RegiOn Ucayali. (En linea). Consultado el 15 de 
Setiembre del 2010. Disponible en Ia World Wide Web: 
http:I/es.regionucayali.gob.pe/.. ./grupotrabajomedioambienteccn 
nindigenas. 

r11 



CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA CUENCA 
DEL RIO ABUJAO, PUCALLPA - PERU 

SOIL CHARACTERIZATION OF RIVER BASIN 
ABUJAO, PUCALLPA - PERU 

Emerson Rengifo LaureU", Edgar Juan Diaz Zniga 

RESUMEN 

La Cuenca del rio Abujao es una unidad geografica amazOnica de Ia 
Selva Baja, de 340.000 Ha. de superficie; caracterizándose por 
presentar una especial diversidad biologica, lo que le hace que se 
considere como una zona prioritaria para Ia conservaciOn en el ambito de 
Ia Region Ucayali. En dicha cuenca se rea!izó el presente estudio de 
investigaciOn denominado "Caracterizaciôn de los Suelos de Ia Cuenca 
del Rio Abujao", teniendo como objetivo principal caracterizar los suelos 
del rio Abujao, para tener conocimiento y posteriormente realizar 
trabajos de ordenamiento territorial asi como clasificar tierras y mejorar 
su uso de acuerdo a su capacidad. Para tal fin se empleo el método de 
investigaciôn Descriptivo - Analitico Exploratorio. El estudio estuvo 
delimitado en un area de 2, 448.34 Km2. que fueron divididos en 5 
zonas o areas, en funciôn a las caracteri4cas fisiograficas, La ejecuciOn 
del proyecto estuvo dividido en dos etapas: Ia etapa de pre campo, que 
consideró las capacitaciones, preparaciOn de materiales y Ia etapa de 
campo donde se considero traslado y recorrido del investigador a Ia zona 
de estudio, toma de muestras en campo y Ia etapa de gabinete que 
considero los análisis e interpretaciOn de los datos tomados en campo 

Se tomaron muestras en cada unidad fisiográfica, para luego ser 
analizadas en el laboratorio. Considerando un perfil model o para cada 
unidad fisiografica, en Ia cuenca del rio Abujao se identificaron 4 
Ordenes de suelos segün Soil Taxonomy: siendo: 

Inceptisols, alfisols, ultisols y entisols. 

Los INCEPTISOLS; encontramos esta clasificaciOn de suelo en Ia 
unidades fisiograficas de Colina Alta y Terraza Baja, cuyas principales 
caracteristicas predominantes son: suelos incipientes donde. el 

'Tesista, de la Facultad de Ciencias Forestales yAmbieraales- UNU. 

Profesor, Principal de Ia Facultad de iencias Forestales yAmbientales - UNU. 	
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horizonte B no está bien desarrollado, y presentan un relieve excesivo, 
sub normal y normal, y son de baja fertilidad, debido al bajo contenido de 
nitrOgeno, fôsforo y potasio disponible en el suelo para las plantas. El 
ordenALFISOLS, lo encontramos en Ia unidad fisiografica Colina Baja, 
cuyas caracteristicas son: suelos adultos desarrollados de relieve sub 
normal, de baja fertilidad, suelos con altos contenidos de aluminio, y 
extremadamente ácido. El orden ULTISOLS to encontramos en Ia 

unidad fisiografica Terraza Alta, cuyas caracteristicas son: suelos con 
un horizonte argillico, de poco espesor presentan vegetación arborea, y 
son de color pardo rojizo oscuro; y ENTISOLS, este orden lo 
encontramos en unidades fisiograficas de Llanura Media, cuyas 
caracteristicas que presentan son: suelos nuevos de formaciOn, cerca 
de las orillas de los rios por depOsitos de las inundaciones que ocurre en 
determinadas epocas del año, presenta un alto de contenido de bases, 
bajo contenido de aluminio, con pH neutro, se consideran suelos de alta 
fertilidad natural. 

Como conclusián se llegó a lo siguiente; que en la cuenca del rio Abujao 
se presentaron 5 unidades fisiográficas definidas: colinas altas, colinas 
bajas, terrazas bajas, terrazas altas y Ilanuras media. Asi mismo se 
determino que en esta zona predominan los suelos del orden 
Inceptisols, los cuales se ubicaron en Ia parte atta y media de Ia cuenca; 

-eguido los Ordenes, Alfisols y Ultisols ubicados en Ia parte media y el 
orden Entisols ubicado en Ta parte baja. 

Palabras dave: Unidad fisiográfica, ordenes fertilidad, acidez, bas 
cuenca. 	 , 	 ,1NAClON 

ABSTRAC 	 tOTEC 
\ CNTA 

Abujao River Basin is a geographical unit Amazon Lower For-'.! 
340,000 hectares of surface.; characterized by presenting a special 
biodiversity, causing him to cànsider it as a priority area for conservation 
in the field of the Ucayali Region. In this basin the present research study 
entitled "Characterization of Soils of Abujao River Basin" was held, with 
the main objective to characterize the, soils of river Abujao to have 
knowledge and then make work of land management and land and rated 
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improve their use according to their ability. For this purpose use the 
Descriptive research method - Analytical Exploration. The study was 
defined in an area 2, 448.34 km2. were divided into 5 zones or areas, 
depending on the physiographic characteristics, The project was divided 
into two stages: the pre field, which considered the material preparation 
stage area where transfer was considered training and and researcher 
travel to the area of study, field sampling and stage of cabinet consider 
the analysis and interpretation of the data collected in the field. 

Samples in each physiographic unit were taken and then analyzed in the 
laboratory. Considering a model profile for each physiographic unit in the 
river basin soils Abujao four orders were identified according to Soil 
Taxonomy: where: 

Inceptisols, Alfisols, Ultisols and Entisols 

The INCEPTISOLS; I found this soil classification in physiographic units 
of High Hill and Terrace Lower, whose main characteristic features are: 
incipient soils where elhorizonte B is not well developed, and have a 
normal and normal excessive relief, sub, and are of low fertility due the 
low nitrogen, phosphorus and potassium in the soil available to plants. 
The order Alfisols, is found in the Lower Hill physiographic unit whose 
characteristics are: soils developed normal adult sub relief, low fertility 
soils with high aluminum content, and extremely acid. The Ultisols order 
is found in the Upper Terrace physiographic unit whose characteristics 
are: soils with argillico horizon, thin arboreal vegetation present, and are 
dark reddish brown; and Entisols, this order is found in Media Plain 
physiographic units whose characteristics are presented: new soil 
formation, near the banks of rivers flood deposits that occur at certain 
times of the year, has a high content base, low aluminum content, pH 
neutral soils are considered high natural fertility. 

Conclusion was reached following; high hills, low hills, low terraces, high 
terraces and plains average: that in the basin of riverAbujao defined five 
physiographic units were presented. So it was determined that in this 
area the soils of the order Inceptisols, which were located in the upper 
and middle basin predominate; followed the orders Alfisols and Ultisols 
located in the middle and the order Entisols located in the lower part. 
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Keywords: Physiographic unit, orders, fertility, acidity, baseo, basin. 

INTRODUCCION 

La region de Ucayali está localizado en Ia parte centro oriental del 

territorio peruano, ocupando una extension de 102,411,0.55 km2  que 

representa el 7.95% del area nacional y politicamente está integrado por 
4 provincias, 14 distritos y 244 comunidades nativas legalmente 
reconocidas. En su territorio se distinguen 3 pisos altitudinales: Ceja de 
Selva, SelvaAlta y Selva Baja. 

La cuenca del rio Abujao es una unidad geografica amazánica de Ia 
selva baja, de 340,000 ha de superficie ubicada al margen derecho del 
rio del mismo nombre desde donde se extiende por 90 km. y con rumbo 
NEE hasta Ia frontera con Brasil; asi mismo, forma parte de una sierra 
aislada en Ia Ilanura amazOnica, conocida como sierra del divisor, que sé 

caracteriza por una especial diversidad biológica, lo que hace que se le 

considere internacionalmente desde 1990, como una zona prioritaria 
para Ia conservación de Ia amazonia y es también territorio de 

indIgenas en aislamiento voluntario. 

Segün información de Ia Oficina del Ministerio deAgricultura de Pucallpa 
en 1975, se realizó un estudio de suelos semi - detallado sobre 10,000 ha 
el cual no se concretO por Ia negativa del personal por asentar, se asume 
que Ia causa principal fue Ia escasez de medios para el transporte 
(U.N.A. La Molina, 1981). Posteriormente; en ese mismo año, el Centro 
de lnvestigación deAsentamientos Rurales de Ia Universidad Nacional 
Agraria La Molina desarrollO el proyecto de primera aproximaciOn en Ia 
zona del Abujao - Cantagallo del cual se obtuvo que dicha zona en 
estudio presenta una fisiografia variada con diferentes paisajes 
naturales; de igual forma el estudio demográfico de 1976 determino Ia 
presencia de 99 familias de colonias en todo el valle delAbujao. 

Por las razones expuestas se desarrollô el presente trabajo que tuvo 

como objetivo:. 

- Caracterizar los suelos de Ia cuenca del rIoAbujao. 

- Determinar las propiedades fisicas y quinlicas de los suelos de Ia 
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Cuenca del rioAbujao. 

- Clasificar los suelos de lacuenca del rioAbujao, segUn el Sistema Soil 
Taxonomy. 

MATERIALES Y METODOS 

(Jbicación del estudio. 

El estudlo se realizO en Ia cuenca del rIoAbujao, ubicado en el distrito de 
Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. El 
regimen climático varIa conforme se asciende en Ia cuenca, de semi - 
tiUmedo cálido a super - htimedo cálido, con temperaturas medias 
anuales de 22°C y 27°C, precipitacione&promedio anuales de 1.700 y 
2.000 mm, habléndose registrado precipitaciones anuales de 4.000 y 
5.000mm en el sector de Ia cabecera de Ia cuenca (SENAMHI). 

CVENA DEL (UOAEUJAO  
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Mapa 1. Ubicación de a Zona de Estudlo, Pucalipa, PerU. 2011. 

METODOLOGIA. 

En el presente trabajo se empleo el método investigación Descriptivo - 
Analitico Exploratorio. 
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SegCIr) el censo poblacional del 2005 el distrito de Calleria cuenta con 
una poblaciôn de 208 292 habitantés, teniendo una dénsidad de 199 
hab. 1km2 , stendo este menor eh elárèa rural. 

El estudio está detimitado en un area de 2,448.34 km2, luego se les 
dividiO enS zonas o areas de acuerdo a sus caracteristicas fisiograficas. 

Para Ia ejecuciOn del estudio de caracterizaciOn se desarrollaron 
actividades en dosetapas. 

A. Etapa de Pre -cam po. 

Capacitación. 

La capacitaciôn en gabinete to realizô el Ing. Msc. Edgar Diaz ZUniga 
especiatista en Suelos, mientras que en campo estuvo a cargo del Ing. 
Carlos Lenin Perez Alván enfocado a Ia utilizacián de las herramientas 
participativas, programas de computo (Arc View 3.3 y GPS Track Maker) 
y el equipo de GPS (Sistema de Posicionamiento Global). También se 
recibiô charlas referentes a temas como, sociotogia, actividades 
agricolas y pecuarias, recursos naturales, edafologia y en el dominio de 
a lectura de cartas nacionates. 

Preparación de materiales personales del investigador. 

Aqul se preparO objetos de uso personal para el investigador, destinados 
a satisfacer las necesidades más ütiles en campo, los cuales están 
constituidos por botiquin, botas, capotas, cotchonetas, impermeable, 
linterna entre otras. 

Preparación de materiales para Ia recolección de datos en el 
trabajo de campo. 

La utilizaciOn de instrumentos que permitieron la toma de datos de 
fuentes primarias en forma objetiva fueron los siguientes: 

Formularios; se elaboraron pra Ia toma de datos especificos (ver 
anexo), para asi tener Ia informaciôn en forma ordenada y poder 
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analizarlos posteriormente en gabinete. 

lmágenes de satélite; se imprimiô imágenes satelitales de Ia zona en 
estudio, para graficar in situ con ayuda del GPS. 

Cartas nacidnales; se llevô cónsigo, para Ia navegación. 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS); se Ilevo un GPS para Ia 
georeferenciacion de las calicatas y puntos de inheres. 

El GPS muestra datos como: altura, latitud, longitud, distancias, tiempo, 
etc. y asi, con el apoyo de otros software que nos permitió elaborar los 
mapas de la zona estudiada. 

B. Etapa de Campo. 

Traslado y recorrido del investigador a Ia zona de estudio. 

Se ingreso a Ia zona de estudio por via fluvial, en un bote motor con 
capacidad de 700 kg. 

Toma de muestras en campo. 

Una vez identificados las 5 zonas de muestreo, empleando imagenes 
satelitales (lanzat 7), cuyas caracteristicas nos muestran como areas 
fisiográficas de Colina Alta, Colina Baja, Terraza Alta, Terraza Baja y 
Lianura Media. En cada zona identificada se realizo un recorrido de 5 a 7 
km. donde al final del recorrido se realizaron una calicata por unidad 
fisiográfica'. 

En esta etapa, se procediO al análisis de informaciôn recopilada en 
campo y con Ia bibliografia existente. 

Una vez finalizado Ia etapa de campo los datos obtenidos en los 
formuIarios libreta de campo y GPS, fueron introducidos a una base de 
datos para luego seranalizados. 

Los datos del equipo de GPS, fueron introducidos a una base de datos 
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utilizando el programa Track Maker, para luego ser analizados con el 
programa Arc View 3.3; finalmente para elaborar mapas de Ia zona en 
estudio. 

Lasinformaciones obtenidas de las tres fuentes fueron interpretadas, 
aplicando el prorama de interpretación de análisis de suelo (PIAS - 
Edgar, Diaz); obteniendo los resultados que se describe en Ia parte de 
resultados. 

Variables Evaluadas: 

Variable Independiente. 

Unidades Fisiográficas 

Ordenes de suelos. 

Variable dependiente. 

Caracteristicas Fisicas. 

Punto de marchites permanente (cm3  agua/ cm3  suelo). 

Capacidad de campo (cm3  agua/ cm3  suelo). 

Densidad aparente (glcm). 

Saturaci6n(cm3agua/cm3suelo). 

Conductividad hidráulica saturada (cm. / hr). 

Caracteristicas Quimicas. 

NiveldepH. 

Materia Organica (tha 1). 

Nitrogeno Mineral (tha 1). 

P - Disponible (en P205/Kg ha 1). 

K - Disponible (en K20 /Kg ha 1). 

° C ICE (cmol (+) Kg de suelo). 

° Saturaciôn deAluminio N. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

CaracterIsticas de los Suelos en Ia Cuenca del Rio Abujao 

La cuenca del rio Abujao, ubicado al este de Ia ciudad de Pucalipa. 
Presentan 4 tipos de suelos, los del orden INCEPTISOL, ALFISOL, 
ULTISOLy ENTISOL. 

Los INCEPTISOL, son suelos incipientes donde el horizonte B no está 
bien desarrollado, y presentan un relieve excesivo, sub normal y nrrnaI, 
y son de baja fertilidad, debido al bajo contenido de nitrágeno, fósforo y 
potasio disponible en et suelo para las plantas. 

Los ALFISOL, suelos adultos desarrollados de relieve sub normal, de 
baja fertilidad, suelos con altos contenidos de aluminio, y 
extremadamente ácido. 

Los ULTISOL, son suelos Ciltimos, con buena textura y buen drenaje. 

Los ENTISOL, son suelos nuevos de formaciôn, cerca de las orillas de 
los rios par depositos de las inundaciones que ocurre en determinadas 
épocas del año, presenta un alto de contenido de bases, baja contenido 
de aluminio, con pH neutro. Es considerado como suelo de alta fertilidad. 

Tabla 1. Unidades fisiograficas estudiadas en Ia cuenca del Abujao. 
Pucalipa, Peru, 2011. 

Unidad 
Fisiográfica L 	ti z oca Clasif. 

Suelo Relieve Caract. 	Caract. 
Fisica 	Quimica 

1 Colina Alta 	San Mateo - 
Zona Inceptisol Excesivo Arcillo Arenoso 

Baja Fertilidad  (Ca) de Reserva a Arcilloso 

2.Colina Baja Cerca al Arcilloso 

(Cb) Campamento Alfisol Sub-Normal (Todos los 	Media 
Bahia horizontez) 

3.Terraza Alta 
(Ta) 

caserio 28 de 
Julio Ultisol Sub-Normal Franco 

Baja Fertilidad  Arcilloso 

4.Terraza Baja Caserio Sargento 	
lnceptisol Normal Franco Arcillo 	

Baja Fertilidad (Tb) Lores Arenoso 

5. Ilanura 
Media (Llm) Isla Primavera Entisol Normal Arcilla aArcillo 

Alta Fertilidad Limoso 

MQ 
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En Cuanto al pH, los suelos de eolina altä, terraza alta y terraza baja se 
caracterizan por una reacciOn extremadamente acido, especialmente 
asociados con suelos arcillosos, pues, los suelos arenosos son menos 
ácidos (Kalliola, 1998). Existen sin embargo diferencias ya que los 
suelos de colina baja siendo estos arcillosos tienen un pH ligeramente 
acido al igual que los suelos de Ilanura media que tienen un pH neutro; 
sin embargo se puede atribuirestas diferencias a diversos factores como 
son: Ia estaciOn del año, las practicas de cultivo, el horizonte 
muestreado, el contenido hIdrico en el momento del muestreo y Ia 
técnica utilizada para determinar el pH; asi como también loas procesos 
de lavado que eliminan bases del suelo y por lo tanto, con el tiempo, 
tienden a provocar un descenso del pH (Thompson, 1988) (figura 3). 

Figura 01. pH de los suelos por unidades fisiográficas presentes en Ia cuenca del rioAbujao, 
Pucalipa, Peru 2011. 

La presencia de materia orgánica en los suelos obedece afactores de 
formación de suelos, quienes son responsables de gene rar sus propios 
nutrientes, debido a esta dinámica observamos que existe diferentes 
cantidades porcentuales en cada unidad fisiografica, teniendo en cuenta 
que los niveles adecuados de materia organica en el suelo es de 3% del 
volumen de peso de Ia capa arable, los contenidos inferiores al 1% 
suelen hallarse limitados a zona desérticas (Thompson, 1988), pero en 
las condiciones de relieve que presenta cada unidad fisiograflca hace 
que se pierda constantemente por lixiviación y escorrentia. Los suelos 
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de colina alta tienen un promedio 0.9% de materia orgánica el cual se 
considera dentro de un nivel Bajo, pero se observa los suelos de colina 
baja tiene un promedio de 2% de materia orgánica el cual se considera 
un nivel Medio, este obedece a que existe buena actividad microbiana 
en el suelo que vienen descomponiendo los residuos vegetates 
presentes, mientras en los suelos de terraza alta y baja tiene un 
promedio de 1.6 y 1.9% de materia orgánica, el cual se considera como 
nivel Bajo, debido a que existe perdida muy marcado por escorrentia. En 
los suelos de Ilanura media se observa que existe un promedio 2% de 
materia orgánica por acumulación, en esta unidad no existe una pérdida 
considerable por escorrentia. (figura 4). 

% Matena 
Organica 

2.5 

1.5 
0.9  

0.5 - :L 
0.0 -A  Lai 

Ca 	Cb 	Ta 	Tb 	Lim 
Unidades Fisiogrãficas 

Figura 2. Porcentaje de materia organica presentes en los suelos de las unidades 
fisiograficas en Ia cuenca del rioAbujao. Pucalipa, Peru -2011. 

El porcentaje de nitrógeno total presente en los suelos depende de Ia 
cantidad de materia orgánica (el nitrOgeno orgánico es siempre superior 
al 90% del nitrOgeno total), por lo tanto, Ia alimentación de las plantas 
que es mineral depende, sin embargo, del contenido orgánico del sueto 
(Cobertera, E. 1993). En el 100% de los suelos estudiados los niveles 
son considerados como bajos (Ilevados a contenido de materia 
orgánica, son menores a 2%), en suelos de colina baja, terraza baja y 
Itanura media se tiene un porcentaje de 0.09 % considerado como nivel 
bajo, en el perfil, de colina alta se tiene un promedio de 0.04% 
considerado un nivel bajo y de Ia misma manera el perfil de terraza alta 
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considerado un fivel bajo y de Ia misma manera el perfil de terraza alta 
tiene un promedio 0.07% tamblén considerado como nivel bajo. Estas 
eantidades no satisfacen las necesidades para Ia agricultura que busca 
rendimientos óptimos, concluyendo que son suelos de baja fertilidad. 
(figura 5). 

010
0'.'09 	 0.09 	

0.09 

0.08 	
0.07 

H i H 
0.06 	0.04 

0.04 

0.02 

0.00 

F: 

Ca 	Cb 	Ta 	Tb 	Llin 
Ur)idades Fisio9ráficas 

Figura 3. Porcentaje denitrOgeno total presentes en los suelos de las unidades fisiograficas 
en la cuenca del rioAbujao. Pucailpa, PerU -2011. 

El porcentaje de saturación de aluminio está relacioriado a Ia acides 
del suelo, porlo que se observa que los suelos de pH ligeramente ácidos 
existe bajo porcentaje de saturaciôn de aluminio (suelos de Ilanura 
media y colina baja), por lo contrarlo en los suelos de colina alta, terraza 
alta y terraza baja se observa que los pH son extremadamente ácidos, 
con porcentajes de saturación de aluminio alto; demostrando que a 
mayor saturaciôn de aluminio menor pH. (figura 1 y figura 6). Se 
considera que cuando Ia saturacián de Al es menor del 60%, en Ia 
solución del suelo hay una concentraciôn baja deAl3+; sin embargo se 
puede apreciar en Ia colina alta, terraza alta y terraza baja superan este 
nivel, el Al en Ia solución del suelo aumenta rápidamente alcanzando 
niveles tôxicos para las plantas. El efecto tôxico del Al en las plantas se 
manifiesta por Ia atrofia del sistema radical, ya que Al Al inhibe Ia division 

celular a nivel del tejido meristemático radical y causa Ia atrofia de las 
raIces secundarias; esto disminuye Ia capacidad de a planta para 
absorber agua y nutrientes (Miller, 1967). Adicionalmente el Al bloquea Ia 
absorciôn y translocaciOn de otros nutrientes esenciales como el P, Ca, 
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Mg y algunos micronutrientes (Kass, 1998). Mientras que en el perfil de 
colina baja y Ilanura media se encuentran los promedios por debajo del 

60% el cual favorece para un buen desarrollo de las plantas. 

Sat. Al 
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Figura 4. Porcentaje de saturación de alurninlo presente de los suelos de las unidades 
fisiográuicas en Ia cuenca del rioAbujao. Pucailpa, Peru -2011. 

El porcentaje de saturación bases, basado en Ia CICE indica Ia 
disponibilidad de nutrientes par las plantas en los suelos. Un valor alto es 

indicativo dealta disponibilidad de bases; e inversamente, un valor bajo, 

indicativo de baja disponibilidadde bases. El pocentaje de saturaciOn de 

bases varia considerablemente, generalmente es mas altéenlas capas 

superiores de los suelos en comparación con aquel correspondiente a 

los subsuelos. En los perfiles colina baja y Ilanura media el promedio de 

SB es de 89 y 99 % respectivamente, mientras que en los perfiles, de 
colina alta, terraza alta y terraza baja, en Ia mayoria de horizontes es 

menor a 35%, disminuyendo también los valores de los horizontes B a 

los horizontes C., dos Ordenes (Ultisols y Alfisols) están separados por 

estas diferencias en PSB (>de 35 y <de 35). Sin embargo (Paredes. A., 

G., Rodriguez. 1993), mencionan que los suelos de Ilanura aluvial tienen 

un porcentaje de saturaciOn de bases que los suelos de tierra firme, los 
mismos que presentan valores predominantemente bajos (figura 7). 
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Figura 5. Porcentaje de saturación de bases presente en los suelos de las unidades 
fisiográficas en la cuenca del rioAbujao. Pucailpa, PerO -2011. 

Contenido de fosforo (mg/kg de suelo), Los vaiOres varlan desde 1.75 
mg/kg en Ia mayoria de horizontes inferiores de los perfiles colina alta, 
colina baja, terraza lata y terraza baja, y en el perfil de Ia ilanura media 
tiene un promedlo de 12.46 mg/kg. Que presentan los mayores 
contenidos de P - disponible. En los dernás perfiles el p - disponible varia 
de 1.75 a 1.20 mg/kg; estos niveles son considerados como muy bajos 
(Guerrero, 1986), con unatendencia generalizada a disminuircoforme 
aumenta la profundidad. Varios autores (Fassbender, 1975; Sanchez, 
1981; Salinas y Valencia, 1983) explican que los bajos contenidos deP 
en estos suelos se debe a su gran capacidad de fijaciOn de P. Asi, los 
iones H, PO4-, que son liberados por Ia mineralización del P orgánico o 

por los fertilizantes fosfatados son fijados en formas poco aprovechabies 
o inaprovechables por las plantas. (figura 8). 
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Figura 6. Contenido de fosforo presente en los suelos dé las unidades fisiograficas en la 
cuenca del rioAbujao. Pucallpa, PerU -2011. 

Los valores de capacidad de intercambio cationico (dc), muestran 
un amp!io rango de variabilidad, desde 3.61 cmol (+)/ kg,desuelo en el 
perfil Colina Alta hasta 32.95 cmol (+)IKg de suelo en el perfird'e colina 
baja, (figura 7). Esta variabilidad obedece a una serie de factores tales 
como: cantidad y tipo de arcilla, materia organica, oxidos hidratados de 
fierro y aluminio y pH, como sostienen Fassbender, 1975; Van Raij, 1981, 
Serna, 1987; Herrera, 1996; Generalmente un indicador aceptado de Ia 
capacidad de los suelos para retener nutrientes para las plantas en las 
.zonas . tropicales, es Ia capacidad de intercambio cationica efectiva 
calculada de Ia suma de bases intercambiables y Ia acidez 
intercambiable(Kalliola, 1998). 
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Figura 7. Capacidad de Intercamblo Cationico presente en los suelos de las unidades 
fisiográficas en lacuencadel rioAbujao. Pucailpa, Peru -2011. 

CONCLUSION ES 

En el estUdio realizado en Ia cuenca del rio Abujao, sobre 
"CaracterizaciOn de suelos en Ia cuenca del Rio Abujao", se tiene las 
siguientes conclusiones: 

En Ta cuenca del rioAbujao se ha encontrado 5 unidades fisiograficas 
definidas, colinas alias, colinas bajas, terrazas altas, terrazas bajas y 
Ilanura media. 

El clima y Ia vegetación son los factores que más activamente han 
actuado en Ia formacián de los suelos Colina Alta, Colina Baja, 
Terraza Alta y Terraza Baja. El suelo Lianura Media se ha originado a 
partir de deposiciones sucesivas de sedimentos aluviales muy 
recientes, recientes y subrecientes respectivamente. 

Segün el Sistema de Soil Taxonomy, se han definido los órdenes 
Inceptisols, Alfisols, Ultisols y Entisols; a nivel de subgrupos, los 
perfiles Colina Alta y Terraza baja se clasifican como Typic 
Dystrudepts; el perfil Colina baja como Typic Drysrtudalf; el perfil 

93 



e'ocaeaifrEaad?t, 	JwZániga. 

Terraza Alta como Typic Paleudults y elperfil Llanura Media como 
Typic Endoaquents. 

Los suelos presentes en Ia cuenca del rio Abujao, son de baja 
fertitidad, por el bajo contenido de materia orgánica, es asi que en los 
perfiles Colina Alta, Terraza Alta y Terraza Baja varian entre 0.93%, 
1.5% y 1.92 y se consideran de nivel bajo, mientras que en los perfiles 
Colina Alta y Lianura Media los contenidos varian entre 2.01% y 2% 
niveles que se califican como medio. 

La reacciOn en las suelos Colina Baja y Ltanura Media varia de 
medianamente ácido (pH 5.97) a neutro (pH 6.73); en razón a que el 
Ca y Mg son los iones que predominan en el complejo de camblo; en 
los perfiles Colina Alta, Terraza Alta y Terraza Baja Ia reacciOn es 
extremadamente ácido; estos suelos se han acidificado 
progresivamente debido al remplazo paulatino de las bases 
cambiables por iones H yAl. 

El P-disponible en el peru! Llanura Media es de 9.45 mg/kg y 
se considera dé nivel medio: mientras que en los perfiles Colina Alta, 
Colina Baja, Terraza Alta y Terraza Baja varian entre 1.17 y 1.75 
mg/kg niveles que se califican como rnuy bajos. 

La baja saturaciôn debases y Ia fuerte acidez indicada por el bajo pH 
y el contenido extremadamente alto de aluminlointercambiable son 
propiedades crIticas de Ia mayoria de los suelos de tierra firme. 
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COMPARACIÔN DEL TIEMPO DE RECORRIDO, 
PENDIENTES Y DISTANCIAS DE DOS CAMINOS 

FORESTALES DEL CICFOR MACUYA 

COMPARISON OF TIME TRAVEL, AND DISTANCES 
OF TWO OUTSTANDING FOREST ROADS CICFOR 

MACUYA 

Jhosepy Gutierrez Saavedra', Fernando Velasquez de Ia Cruz 

RESUMEN 

Esta investigación está enfocada en comparar dos caminos forestates 
en el bosque del CICFOR - Macuya, en base at trazado de un camino 
planificado, siguiendo la divisoria de cuenca (denominado camino 
principal), y otro sobre un camino ya existente sobre el lindero sur oeste 
hacia el campamento Sanango de a Universidad Nacional de Ucayali. 
La informaci6n de las variables de estos caminos se obtuvo de las 
mediciones en terreno; los parámetros fueron: tiempo de recorrido, 
pendientes y distancias; utilizando un cronômetro, un mapa de a zona, 
una brüjula, y un GPS de marca Garmin 60CSx. apoyado en un sistema 
de informaciôn geografica (SoftwareArcGlS 9.3). 

El tiempo de recorrido per el lindero oeste fue de 2.75 horas con una 
distancia de 8.421 metros, y per el camino que sigue Ia divisoria de 
cuenca fue de 4.5 horas en una distancia de 11.176 metros. Se 
determinô que la pendiente promedio y maxima encontrada en el camino 
del lindero oeste fue de 9 y 28%, respectivamente y en el camino que 
sigue Ia divisoria de cuenca (camino principal) fue de 5 y 25% 
respectivamente. 

El camino que sigue Ia divisoria de cuenca es de mayor extension pero 
tiene menor nümero de pendientes pronunciadas, resultando este 
camino de mejoraccesibilidad. 

Palabras dave: Camino forestal, Divisoria de cuenca, pendiente y 
tiempo de recorrido. 

Bach. de a Facullad de Ciencias Forestales yArnbienlales - UNU.  

'Profespr, Principal de Ia Facultad de Ciericias F&estales yAmbientales - UNU. 	
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ABSTRAC 

This research is focused on comparing two forest roads in the forest 
CICFOR - Macuya, based on the layout of a planned path, following the 
watershed basin (called main road), and another on an existing road on 
the southern boundary west to the camp Sanango National University of 
Ucayali. The information on the variables of these roads was obtained 
from field measurements; parameters were: time travel, slopes and 
distances; using a stopwatch, a map of the area, a compass, and a GPS 
60CSx Garmin brand. supported by a geographic information system 
(ArcGlS 9.3 Software). 

The travel time by the western boundary was 2.75 hours with a distance 
of 8,421 meters, and the path followed by the boundary basin was 4.5 
hours for a distance of 11,176 meters. It was determined that the average 
and maximum slope found in the way of western boundary was 9 and 
28%, respectively, and in the path that follows the watershed divide (Main 
Road) was 5 and 25% respectively. 

The road follows the boundary of watershed is of greater extension but 
has fewer steep slopes, resulting this way better accessibility. 

Keywords: Forest Road, Divide basin slope and travel time 

INTRODUCCION 

En el CICFOR - Macuya el acceso a las unidades de investigación y 
capacitaciôn práctica se realiza a pie utilizando trochas, lo que consume 
mucho tiempo y esfuerzo fisico a los estudiantes, docentes y 
trabajadores. Esta situaciOn imposibilita tener acceso rápido, con 
unidades môviles a toda el area del bosque, reduciendo el tiempo 
efectivo de Ia investigacion y de Ia capacitación práctica. El CICFOR - 
Macuya tiene un area de 2 469.70 hectãreas, con un campamento 
central ubicado en el lindero norte y una garita de vigilancia en Ia 
quebrada Sanango en el lindero sur. El acceso a esta garita es por el 
lindero oeste, que además viene a ser el iThico camino. Por esta razOn es 
utilizada casi exclusivamente por los trabajadores para las acciones de 
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vigilancia del bosque y se usa muy poco para realizar investigaciôn y 
prácticas de campo. 

El presente estudio consiste en la comparación de tiempos de recorrido, 
pendientes y distancias de un camino forestal que sigue la divisoria de 
cuenca, versus el camino que sigue el lindero oeste del CICFOR - 
Macuya, y poder determinar el camino que da el mejor acceso al bosque, 
aplicando una metodologia para fomentarel uso de datos geoespaciales 
en Ia planificaciôn y construcciôn de caminos forestales en la AmazonIa 
peruana, haciendo uso de los modelos digitales de e!evaciôn del Shuttle 
RadarTopography Mission (SRTM). 

El objetivo general fue comparar el tiempo de recorrido, distancias y 
pendientes de un camino forestal que sigue Ia divisoria de cuenca versus 
el camino que sigue el lindero oeste del CICFOR - Macuya. Los objetivos 
especificos fueron: Diseñar el trazo digital del camino forestal que une el 
campamento central con el campamento Sanango ubicado en el lindero 
sur del CICFOR - Macuya, trazar en el campo con GPS la ruta del camino 
forestal con los datos obtenidos en Ia computadora, registrar en el 
campo con el GPS, los datos de las coordenadas, distancia, pendiente y 
tiempo de recorrido de los dos caminos; y finalmente determinar el 
camino que da el mejor acceso al bosque del CICFOR - Macuya. 

ESTELA (2011) diseñô el trazo de un camino forestal usando Ia 
informaciôn digital del Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), en el 
Centro de lnvestigacion y Capacitación Forestal - Macuya (CICFOR - 
Macuya) de Ia Universidad Nacional de Ucayali. Utilizô un método 
comparativo mediante el cual se cofrparo el trazo de un camino forestal, 
utilizando el modelo de elevaciOn digital del SRTM, descargado de 
internet con el software Global Mapper y procesados con el software 
ArcGIS 9.3, con los datos obtenidos en el campo por medlo de un GPS 
Garmin 60 CSx y un nivel de ingeniero. 

Obtuvo los siguientes valores: un cuadrado medio de error radial CMEr 
de 28.33 metros (49.04 metros al 95% IC) para el radio de ubicaciôn del 
punto deseado. Para Ia coordenada Z (altura) del camino forestal, 
obtiene un CME de 8.14 metros comparando con el GPS, teniendo una 
altura promedio de Ia masa boscosa de 15.95 metros por encima del 
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suelo at 95,910 IC. Comparando Ia distancia de los tramos que componen 
el camino forestal obtiene un CMEtIe 8 metros, mostrando un error bajo 
en cuanto al planteadó usando los datos del SRTM y los encontrados en 
el campo por medlo de un GPS. Para el parámetro azimut que define Ia 
dirección con respecto al node magnético, se obtuvo un CME de 29.23 
grados, considerando poca desviacian de Ia ruta. Además obtuvo un 
promedio de pendiente de 11 9/o utilizando el GPS. 

Los datos d& SRTM. 

En febrero del 2000 Ia NAS, laAgencia Nacional de Inteligencia Geo - 
Espacial (NGA), y las Agncias Espaciales de Alemania y de Italia 
Ianzaron Ia Misián SyttIe Radar Topography Mission. Esta misiôn 
produjo el modelo de elevaciôn digital (MED), de màs alta resoluciôn de 
Ia superficie terrestre (FARR, 2007). Este MED fue producido a una 
resolucián de 1 arco - segundo (aproximadmente 30 m en el Ecuador) 
para casi todo el globo terraqueo, ee las latitudes 60 grados node y 56 
grados sur (FARR 2007) con un errdJe altitud vertical medio de 6.2 m 
(nivel de confianza de 90%) y un error.de  geoubicacion de 9 m para 
Suramérica (RODRIGUEZ, 2006). 

Una caracteristica altamente discutida del MED del SRTM es el sesgo 
del follaje (0 dosel vegetal). Debido a Ia coda (5.6 cm) longitud de onda 
de Ia Banda C, Ia mayoria de las ondas del radar recibidas sobre areas 
densamente vegetadas se reflejan de vuelta en el follaje, bastante por 
encima de Ia superficie de Ia tierra desnuda (KELLNDORFER ef a!, 
2004). 

La exactitud absoluta horizontal y vertical del modelo SRTM es de 20 m 
(error circular con una probabilidad del 90 %) y de 16 m (error lineal con 
una probabilidad del 90 %) respectivamente. JACOBSEN (2004) ha 
demostrado que los datos SRTM - C poseen una alta precision (RMS en 
Z: 8m a 15m), dependiendo de Ia pendiente del terreno, el tipo de 
vegetaciOn y de Ia correcciOn del desplazamiento planimétrico. 
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Caminos forestales. 

MQLESKA et a! (2009) menciona requerimientos de cartografia en Ia 
plificaciOn de caminos forestales: 

• 	Tener identificadas las zonas particulares, como. 

- Red hidrica. 

- Humedales. 

-Zonas inundables. 

- Zonas con pendientes mayores a 65%. 

- Sitios frágiles.0 

NAVEIRAS (2011) menciona algunos lineamiëntos bãsicos que deben 

considerarse para Ia construcción de caminos son: 

• 	Teneren cuenta normas de diseño durante su construcciôn. 

- Pendiente maxima: 15%. 

- Carga de puentes: 30 TM. 

Minimizar cambios en el patron natural de drenaje. Se debe evitar 

bloquearcursos de agua, construyendo puentes o alcantarillas. 

FAQ (1996) recomienda lo siguiente: 

Cuando fuera posible ubicar los caminos en las lineas divisorias de 

cuencas para no interferir con eldrenaje. 

Los cursos y cuerpos de agua deben cruzarse por puentes 

o consolidarse Ia secciOn del cauce que será transitada. 

Trazado de Ia faja del cam mo. 

Trazar Ia carretera con Ia pendiente minima, compatible con Ia 

necesidad de permitir un acceso adecuado al bosque. En algunos 

paises se recomiendá que Ia pendiente maxima oscile entre el 10 y el 

20% (6° - 11°) salvo en algunos tramos cortos en los que Ia pendiente ha 

de ser mayor para permitir el acceso a los lugares de mayor altitud (FAQ, 

4 •• 
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2009). 

FAO (1991) menciona que las carreteras forestales en terrenos de 
colinas y montañas están condicionadas por sobretodo por Ia pendiente 
y se sitüan en ladera. 

MATERIALES Y METODOS 

Area de estudio. 

EstA ubicadd en el area del Centro de lnvestigacion y Capacitaciôn 
Forestal - Macuya (CICFOR - Macuya) de Ia Universidad Nacional de 
Ucayali, ubicado en el Kilámetro 5 de la Carretera Fernando Belaünde 
Terry, entre las coordenadas geográficas 81  52' 15' y8° 56' 09" de Latitud 
Sur, 751  0117" y 741  57' 46" de Longitud Oeste, a 205 rn. sobre el nivel 
del mar. 

El CICFOR - Macuya abarca una superficie de 2 469.70 ha y se 
encuentra en Ia zona de vida bosque muy hUmedo - pre montano tropical 
(bmh - PT), una temperatura media anual de 23.5 °C. 

Método de investigación. 

Se utilizô un método comparativo, mediante el cual se compara los 
siguientes parámetros: pendientes, distancias, y tiempos de recorrido de 
un camino forestal que sigue las divisorias de cuencas y el camino del 
lindero oeste, datos obtenidos en el campo por medio de un GPS Garmin 
60 CSx, una brUjula, un mapa de Ia zona y un cronometro; utilizando el 
modelo de elevaciôn digital del SRTM, bajado de internet con el software 
Global Mappery procesados con el software ArcGlS 9.3. 

Población y muestra. 

La poblacion en estudio para el camino que sigue Ia divisoria de cuencas 
y el lindero oeste son todos los puntos de coordenadas X, Y, Z 
correspondientes al area del CICFOR - Macuya tomados de los datos del 
SRTM con 45 metros de pixel. 
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La muestra del presente estudio serán los puntos tomados para -el 
trazado del camino forestal que sigue Ia divisoria de cuencas y el lindero 

oeste en el CICFOR - Macuya, que comprenden los puntos X, Y, Z 
tomados de Ia poblaciôn total de puntos. 

Material. 

- Ordenador portátil. 

-GPS. 

- Mapa del area del CICFOR - MACUYA. 

- BrUjula. 

- Cámara fotográfica. 

- Cronômetro. 

- Libreta de campo y lapicero. 

Procedimiento de recoección de datos. 

Los datos digitales del SRTM se bajaron del internet por medio del 

Software Global Mapper, los archivos con las extensiones 
correspondientes se guardaron en un ordenador portàtil para luego ser 
procesados, obteniendo el trazo digital del camino principal. 

Recolección de datos de campo se obtuvo por medio de un GPS; 
obteniendo los principales parámetros: X, Y, Z, azimut, pendiente y' 

distancia de ambos caminos, asi como también se uso un cronometro 
para calcular el tiempo de recorrido. 

Tratamiento de los datos. 

Los datos fueron procesados en el software ArcGIS 9.3 y el análisis 
estadistico comparativo fue realizado en el programa Excel. 
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RESULTADOS V DISCUSION 

Mapas y perfiles de los caminos forestales. 

MAPA flELTRAZO DIGITAL DEL ('AMINO PRINCIPAL 

A.  

-- 	 -' 'i 	- 	 - 
LEYENDA  

- 

CAMPAMENTO CENTRAL  

- - 

—= 	I 	:-*- 

Mapal. Trazodigitaldel camino principal (camino que sigue Ia divisoria de cuenca). 

En el mapa -1 se puede observar el trazo digital del camino que sigue Ia 
divisoria de cuenca (trazo 1) continuando parte del camino que realizô 
ESTELA, (2011) (trazo 2), uniendo el campamento central y el 
campamento Sanango del CICFOR - MACUYA, tratando de no atravesar 
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quebradas, que obligarla a construir puentes. Se aprecia que el camino 
del lindero oeste, se necesita Ia construcciôn de varios puentes, ya que 
atraviesa varias quebradas, tal coma menciona NAVEIRAS (2011 ), se 
debe evitar bloquear cursos de agua, construyendo puentes o 
alcantarillas. Asi mismo, un modelo computacional permite efectuar el 
trazado del camino considerando caracteristicas topográficas y 
geolOgicas que minimizan los impactos a un costo eficiente (JOOSANG 
&W000AM, 1995). 

MAP,% DE LOS CAMIOS FORESTALES 
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En el mapa 2 se observa el recorrido en campo del camino del lindero 
oeste, asI como el recorrido y trazado del camino principal (camino que 
sigue Ia divisoria de cuenca), desde el campamento central hasta el 
campamento Sanango, utilizando en ambos casos el mapa de Macuya. 

Con el GPS, Ia brüjula y el cronômetro, se obtiene al final de cada 
recorrido las coordenadas, el azimut y Ia altitud de cada camino. Se 

determino que sOlo se necesita Ia construcciôn de un puente en Ia 
quebrada Zancudal, mientras que en el camino del lindero oeste se 
necesita cuatro puentes (Q. Zancudal, Q Agua blanca, Q. Agua 
blanquillo, Q. Afluente no identificado). El tiempo de recorrido obtenido 
con el cronOmetro, que fue de 2.75 horas en el recorrido por el camino del 
lindero oeste y 4.5 horas en el camino principal (siguiendo Ia divisoria de 
cuenca), considerando el recorrido en condiciones de caminata normal y 
sin considerar los tiempos de descanso (tabla 2). 
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Mapa 3. Trazo digital y el recorrido de los dos caminos forestales utilizando el GPS. 

En el mapa 3 se puede observar el trazo digital del camino que sigue Ia 
divisoria de cuenca (camino principal), el recorrido en el campo del 
camino del lindero oeste y el recorrido del camino principal utilizando los 
instrumentos, donde determinamos poca desviaciOn del camino 
principal planteado (trazo digital) y el recorrido en campo utilizando el 
GPS, tomando como referenda los 49.04 metros de error radial al 95% 
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IC. encontrado por ESTELA (2011) atribuyéhdole Ia causa de este error 
al sesgo del follaje tal como lo menciona KELLNDORFER, (2004) que, 
debido a Ia corta (5.6 cm) longitud de onda de Ia BandaC, Ia mayoria de 
las ondas del radar recibidas sobre areas densamente vegetadas se 
reflejan de vuelta en el follaje, bastante por éncima de Ia superficie de Ia 
tierra desnuda, también podemos considerar que ESTELA (2011) obtuvo 
Un CME de 8 metros para Ia distancia, considerando poca desviación de 
Ia ruta. 
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Figura 1. Perfil del camino del lindero oeste. 
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Figura 2. Perfil del camino principal. 
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En ambos perliles de los caminos se utilizaron casi Ia totalidad de los 
puntos o coordenadas obtenidos en el campo con el GPS. 

En las figuras 1 y 2 se observa el perfil de los dos caminos donde se 
aprecia claramente que Ia distancia de ambos difieren, determinando 
después del análisis y tratamiento de los datos que el camino del lindero 
oeste es gran parte un camino recto con una distancia de 8,421 metros, 
por lo tanto Ia distancia es menor, comparándolo con el camino que sigue 
Ia divisoria de cuenca (camino principal) con una distancia de 11,176 
metros (tabla 2), resultando este ültimo camino el de mejor acceso y el 
más conveniente ya que los caminos forestales se deben ubicar en las 
lineas divisorias de cuencas para no interferir con el drenaje (FAO, 
1996). 
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Rgura 3. Comparación de los perfiles de los caminos forestales. 

Aqul se comparO los perfiles considerando las coordenadas de cada 
vértice de cada camino, ya que las carreteras forestales en terrenos de 
colinas y montañas están condicionadas sobre todo por Ia pendiente; asi 
Ia pendiente debe ser ajustada a Ia topografia del terreno (FAQ, 1991); 
de esta manera poder determinar las frecuencias de pendiente y las 
pendientes promedios. 

La figura 3 muestra que el camino del lindero oeste presenta 
demasiados picos de altitud, el cual es considerado como un camino 
muy dificil tanto para el recorrido del bosque como para su construcciôn 
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por Ia topografia que presenta, inclusive su misma ubicaciôn lo aleja del 
acceso a otras partes del CICFOR MACUYA. Sin embargo el caminb 
denominado camino principal sigue un pertH más suave, aunque en 
promedio Ia altitud y Ia distancia de este camino sea mayor, no le quita Ia 
posibilidad de ser considerado como tal, porque presenta una mayor 
accesibilidad a otras partes del bosque por su misma ubicaciôn, asi 
como su posible construcciôn. A todo ello cabe destacar Ia altura 
promedio de Ia masa boscosa de 8.14 metros por encima del suelo y los 
15.95 metros de error de altura al 95 % IC encontrado por ESTELA 
(2011), haciendo una comparaciôn de su trazo de su camino forestal con 
el SRTM y el GPS obtenido en el campo, estando no muy distante del 
encontrado por SRTM, 2009 que encontró 16 metros con una 
probabilidad del 90%. JACOBSEN (2004) ha demostrado que los datos 
SRTM-C poseen una alta precision (RMS en Z: 8m a 15m), dependiendo 
de Ia pendiente del terreno y del tipo de vegetaciôn. 

Pendiente. 

Tabla 1. Comparaciôn de Ia pendiente de ambos caminos. 

CAMINO LINDERO 	CAMINO PRINCIPAL 
OESTE 

Grados Porcentaje Grados Porcentaje 

PROM 5 	9 	 3 5 
MAX 16 	28 	14 25 
MIN 0 	0 	 0 0 
DESV 

4 3 

En Ia tabla nümero I se aprecia Ia diferencia de grados y porcentajes de 
pendientes de ambos caminos donde el camino del lindero oeste 
presenta mayor porcentaje de pendiente maxima que el camino que 
sigue Ia divisoria de cuenca, 28% y 25% (16° y 140) respectivamente, 
encontrándose estas pendientes por encima de lo mencionado por Ia 
FAO, (2009) quien recomienda que algunos paIses Ia pendiente maxima 
oscila entre eli 0% y el 20% (6° - 11°) salvo en algunos tramos cortos en 
los que Ia pendiente ha de set mayor para permitir el acceso a los lugares 
de mayor altitud; no concordando tampoco con MALESKA eta!, (2009), 
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quien sostiene que hay que evitarzonas con peridientes fuertes mayores 
a 65% dependièndp del tipo de suelo, pero ESTELA (2011) encontrO una 
pendiente maxima de 98.95% de pendiente en su trazado de su camino 
forestal usando el GPS, muy por encima de lo encontrado en este 
estudio; pero ambos caminos presentan promedios de pendientes de 
9% y 5% respectivaniente, estando estos valores por debajo de lo 
encontrado por ESTELA (2011), quien determinô un promedio de 
pendiente de 11.92%. Determinando que el SIG en combinaciOn con 
operadores tales como los promedios ponderados ordenados pueden 
simplificar Ia definiciOn de las estrategias de decisiOn (MALCZEWSKI & 
RINNER, 2005). 
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Figura 4. Frecuencia de Ia pendiente del camino del hndero oeste. 

Figura 5. Frecuencia de Ia pendiente del camino principal. 
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En la figura 5 se apreciàla frècuecia de pendientes de los dos caminos 
donde el 54% de los datos de pendiente del camino del lindero oeste 
estãn por debajo de 7% de pendiente; mientras que en el camino que 
sigue la divisoria de cuenca, el 78% de los datos se encuentran por 
debajo de 8% de pendiente, presentándose por lo tanto un camino más 
suave con respecto a su topografia, encontrándose estos valores debajo 
de to recomendado por Ta FAO (2009), quien recomienda que algunos 
paises Ia pendiente maxima para caminos forestales oscile entre eli Oy 
el 20% (6 -11°), asi como también NAVEIRAS, (2011) menciona que se 
debe tener en cuenta normas de diseño para Ia construcciôn de caminos 
forestales, asi Ia pendiente maxima debe ser de 15%, es decir Ia 
pendiente para caminos forestales debe estar por debajo de estos 
valores. 

Distancia y tiempo. 

Tabla 2. Comparacion de la distancia yet tiempo neto de recorrido. 

Caminos Forestales 	Distancia (m) 	Tiempo (h) 
Camino lindero 	 8,421 	 2.75 
Oeste 
Camino Principal 	 11,176 	 4.5 

Observando Ia tabla 2 se calcula que por el camino del lindero oeste se 
recorriO aproximadamente 3,062 metros por hora, y por el camino 
principal aproximadamente 2,484 metros por hora, estando por debajo 
de to mencionado por FORERO J (2005), quien menciona que una 
persona camina a paso normal entre 4 y5 kilOmetros por hora pero sobre 
superficies planas, mientras que los tiempos de recorrido que se 
muestra en el cuadro es sobre bosque de colinas, entonces las 
condiciones son muy distintas. 

CONCLUSION ES 

1. El trazo digital del camino principal utilizando Ia información satelital 
del SRTM, asi como su trazado en el campo usando el GPS, es un 
método práctico. 
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En el recorrido del camino principal se constata que se necesita 
Ia construcciôn solamente de un puente en Ia quebrada Zancudal, 
mientras que en el camino del lindero oeste se necesita de cuatro 
puentes. 

El tiempo de recorrido obtenido con el cronômetro por el camino del 
lindero oeste fue de 2.75 horas y por el camino que sigue Ia divisoria 
de cuenca (camino principal), fue de 4.5 horas. 

Se observô poca desviación del trazo digital del camino que sigue Ia 
'divisoria de cuenca (camino principal) y el trazado en el campo 
utilizando el GPS, determinando poca desviaciôn de Ia ruta. 

El caminodel lindero oeste tiene una longitud de 8,421 metros, 
mientras que el camino que sigue Ia divisoria de cuenca (camino 
principal) tiene una longitud de 11,176 metros. 

El camino del lindero oeste presenta un porcentaje de pendiente 
promedio y maxima de 9% y 28% respectivamente, mientras que el 
camino que sigue Ia divisoria de cuenca de. 5% y 25% 
respectivamente. 

El 54% de los datos de pendiente del camino del lindero oeste están 
por debajo del 7%; mientras que en el camino que sigue Ia divisoria 
de cuenca, el 78% de !os datos se encuentran por debajo del 8% de 
pendiente, por lo tanto es un camino más suave y de mejor 
accesibilidad con respecto a su topografIa. 
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RESUMEN 

Se comparO volCimenes de biomasa (VB) de bosques primario, 
secundario, artificial e intervenido. Para ello, al volumen de madera (VM) 
hallado en base a inventarios simulados se multiplico por su densidad 
básica (DB). Se denominô método convencional cuando Ia DB es factor 
de cada especie, global cuando es promedio de todo el inventario y 
categorizado cuando interviene como factor promedio en 4 grupos. 

El objetivo fue determinar Ia eficacia de los métodos empleados en la 
estimaciOn del volurnen de biomasa de especies forestales tropicales. 
La hipótesis plantea que el método global, por emplear 0.6 g/cm3  como 
densidad básica promedio de todo el bosque incurre en una 
sobrestimación. 

Investigadores como, (Fonseca, et a! 2009), (Palacios, 2004), (Valencia 
& Vargas, 1997), (Vidal, et al., 2002) y otros aportan experiencias en 
estimación de volUmenes de biomasa agrupando especies y 
multiplicando porsu densidad básica. 

Al procesar informaciOn se encontrô que el método global de (Dauber, et 
al., 2000) sobre estima en 24 unidades. La variante calculada del método 
global sobre estima en 6 unidades. La variante calculada de método 
categorizada subestima en 2 unidades. 

Palabras dave: Volumen de biomasa - Convencional - Global - 
Categorizado. 

Docente, Asociado de Ia Facultsd de Ciencias Forestales yAmbientales - UNU, 
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ABSTRACT 

Volumes of biomass (VB) primary, secondary, and intervened artificial 

forests were compared. To do this, the timber volume (VM) was found 

based on simulated inventory multiplied by the basic density (DB). 

Conventional method will be called when the DB is a factor of each 

species, when overall average of all inventory and categorized as 

average factor involved in 4 groups. 

The objective was to determine the effectiveness of the methods used in 

estimating the amount of biomass of tropical forest species. The 

hypothesis is that the overall method, employing 0.6 g/cm3  average basic 

density of whole forest incurs an overestimate. 

Researchers like (Fonseca, et al 2009), (Palacios, 2004), (Valencia & 

Vargas, 1997), (Vidal, et al., 2002) and others provide experiences in 
estimating volumes of biomass species grouping and multiplying by it 

Basic density. 

When processing information found that the overall method (Dauber, et 
al., 2000) estimated at about 24 units. The calculated variation of the 

global method on estimated 6 units. The calculated variation method 

underestimates categorized into 2 units. 

Keywords: Volume of biomass - Conventional - Global - Classified 

INTRODUCCIOW 

El volumen de biomasa (VB), es un cálculo previo que se realiza para Ia 

estimaciôn de la capacidad de captura de carbono de especies 
forestales tropicales. Por tal razón, su precision es importante por 

relacionrse con una actividad socio econOmico como es el acceso al 
mercado de los bonos de carbono. 

Las investigaciones al respecto avanzan en dos frentes: En bosques 

templados con una vegetación relativamente homogenea representado 

por las coniferas. El volumen de biomasa lo determinan multiplicando el 
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volumen de Ia madera (VMI pr ünecuaciôn nit'Mtica o alométrica 
calculado por ya sea por m&tododestructivo y/o por expansián. 

El otro frente forman los bosques tropicales donde Ia heterogeneidad de 
las especies es sorprendentemente alto por registrar hasta 300 sp por 
ha. En esta Ia elaboración de ecuaciones alométricas encuentra 
limitaciones. Para estimar volumen de biomasa utilizan como factor a Ia 
densidad básica de las especies. 

En el agrupamiento de las especies, surgen varias metodologias cuya 
diferencia se denota en funciOn a Ia densidad básica de las especies. Asi 
se tiene al método convencional, que estima el volumen de biomasa 
multiplicando el volumen de Ia madera (VM) por Ia densidad básica de 
las especies presentes. 

El método global, multiplica el VM por el factor 0.6 que segIn (Dauber, et 
al., 2000) representa a Ia densidad básica (DB) promedio de bosques 
tropicales. Este método, resulta ambiguo en comparacion al método 
convencional pues no acoge Ia abundancia y frecuencia de las especies 
por unidad de area. 

Para corregir discrepancias, se propone el método categorizado que 
estima el volumen de biomasa en funcián a 4 promedios (0.3; 0.4, 0.6 y 
0.75) correspondiente a la DB de los árboles agrupados en livianos, 
semipesados, pesados y muy pesados respectivamente. 

En consecuencia el objetivo fue comparar Ia eficacia de los métodos 
convencional, global y categorizado en Ia estimación del volumen de 
biomasa de especies forestales tropicales. La hipótesis, indica que Ia 
estimaciOn del volumen de biomasa de especies forestales tropicales 
del método global incurre en una sobrestimación significativa en 
comparación a los métodos convencional y categorizado 
respectivamente. 

Debido al impacto acelerado del cambio climático, los cálculos de 
volumen de biomasa de especies forestales se incrementaron en los 
ültimos 20 años. Este câlculo es una condición previa para determinar 
volumen de carbono almacenado por Ia vegetacion. Esta es Ia 
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explicaciOn sabre Ia priorización de estudios de determinación de 
biomasa. 

En efecto, gracias a (Fonseca, e( a! 2009), ya se conoce por ejemplo, 
que el factor de expansion de biomasa en bosque secundario es 1.44 y 
en plantaciones 1.56. La relación de biomasa radical respecto a biomasa 
aérea total y biomasa del fuste es 0.25 y 0.37, respectivamente, en 
bosques secundarios; 0.26 y 0.39 en Vochysia guatemalensis y 0.3 y 
0.52 en Hieronyma alchorneoides. 

Ya estácomprobado que las ecuaciones alométricas cuantifican con 
eficiencia a los.componentes de biomasa de los árbotes de pino. 
(Mendez, et a! 2011), encontrô que el 60.2 y 58.4 % de la biomasa aérea 
total fue registrada en el fuste; 39.8 y 41.6 % en las hojas y ramas. Los 
valores de biomasa, carbono y carbono equivalente calculados fueron 
39.36t B ha -1, 19.68 t C ha-i y 72.02t CO2e ha-i respectivamente. 

Basado en ensayos destructivos de 540 árboles y Ia extracciOn de 137 
raices. (Gayoso, 2001), determinO que Ia biomasa aérea de los árboles 
se distribuye en 0.62- 5.05% en las hojas; 6.09-22.23 % ramas; 61.89-
88.06% fuste; y,4.62-i3.2i % en la corteza. 

Empleando Ia densidad básica y volumen de Ia madera, (Gonzales, 
2008) cuantificO Ia biomasa de componentes (fuste, ramas y follaje) de 
Pinus maximinoi, Pinus oocarpa y Quercus sp. En seguida genero 
modelos alométricos en funcion at diámetro normal, altura total, altura at 
inicio de Ia copa y diámetro de copa. 

Determinaron además que los rodales con predominancia de Pinus 
maximinoi almacenaron 161.97 Mg/ha de biomasa y 81 Mg/ha de 
carbono. Los rodales con predominancia de Pinus oocarpa fijaron 
142.23 Mg/ha de biomasa y 71 Mg/ha de carbono. Aunque los estudios 
están direccionados a bosques templados, to rescatable del estudio es 
Ia metodologia aplicada. 

Lo propio hizo (Crespo, et a! 2007). Ellos estimaron por separado Ia 
biomasa dé ramas, hojas y frutos de los árboles y relacionaron con area 
foliar de las hojas. Al final crearon modelos matemáticos de alta 
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confiabilidad para estimar.  Ia cantidad de biomasa de árganos aéreos de 
limón 'Persa. 

Otros investigadores que generaron ecuaciones alométricas para 
especies forestales del bosque mesáfilo de montana y bosque de encino 
(Quercus spp) en Oaxaca, Mexico fueron (Acosta M. V., et a! 2002). Las 
ecuaciones fueron de Ia forma Y=b X k, donde V es la biomasa aérea 
(kg), X es el diámetro (cm) a Ia altura del pecho (DAP) y b y k son los 

parámetros a estimar. 

(Vidal, et al., 2002), midieron diámetro a 1.3 metros sobre el nivel del 
suelo (diAmetro normal) y su longitud total de 169 árboles. Estos fueron 
talados, desramados y desfollados, procedendose al pesaje por 
separado, tanto de la biomasa foliar como de las ramas de cada árboi. 
Luego por análisis de regresión, obtuvieron dos modelos matemáticos 
que estiman Ia biomasa foliary maderable de copa respectivamente. 

Al comparar métodos manuales y electrónicos, (Lopez, et a! 2006) 
determinaron Ia validez de estimacones de biomasa de pastos. Los 
resultados indican que los métodos manuates fueron los más 
apropiados. Para calibrar con mayor propiedad, recomiendan 
considerar factores como variaciones de clima, caracteristicas del 
terreno, fenologia de Ia planta, estructura del pasto, manejo y 
composiciOn botánica. 

(Pereyra & Gelid, 2002), utilizando 475 árboles de Pinus tadea de 
dferentes procedencias, edades, tipos de leno y otros, determinaron 
que Ia densidad de Ia madera aumenta con Ia edad. Entre 6 - 10 años la 
densidad básica es mayor comparado alas edades deli - 15 años. 

Lo propio manifiestan (Cobas, et a! 2008), quienes observaron que Ia 
densidad de Ia madera del alamo aumentô significativamente con Ia 
edad. La zona de transiciOn entre Ia madera juvenil y madura se produjo 
entre los 7 a 9 años. El patron general mostró un aumento en los 
primeros 11 - 12 años. La densidad fue mayor en las alturas superiores. 

Segün, (Gutierrez & Silva, s/f) Ia densidad Básica o Peso Especifico 
Bâsico, es Ia relaciOn del peso de Ia madera al 12 % de contenido de 
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humedad y su volumen en verde, se expresa en g/cm3. Basado en esta 
afirmación proponen Ia clasificaciOn de las madera segUn su densidad 
básica en: 

Tabla 1. ClasificaciOn de Ia madera segUn su densidad básica. 

No 	Denominación 	Rango 	Promedio 

1,: Muy liviana <0.25 0.25 
2 Liviana 0.25 - 0.39 0.32 
3 Mediana 0.40 - 0.59 0.50 
4 'Pesada 0.60 - 0.75 0.68 
5 Muy pesada > 0.75 0.75 

Densidad Básica = Peso al 12% C. H. /Volumen Verde 

A la fecha, la determinaciôn de Ia densidad básica tampoco. reviste 
problema. A partir de muestras de madera en pie obtenidas con taladro 
de Pressler, (Valencia & Vargas, 1997) crearon una técnica que permite 
en corto tiempo estimar Ia densidad básica de Ia madera. El grado de 
conf)abilidad, rapidez y senciflez del método fue pleriamente 
comprobado. 

(Baluarte &Arostegui, 1991), a nivel Peru presentaron P01 primera vez 
informacion sobre densidad bãsica de 20 especies forestales de las 
zonas de Colonia Angamos y Jenaro Herrera (Loreto). El trabajo, formó 
parte de los ensayos fisico mecânicos realizados con cargo al proyecto 
"Estudios tecnolágicos de maderas de selva baja ejecutados por el I lAP. 

A la fecha, el agrupamiento de especies es Ia respuesta a a 
heterogeneidad de bosques tropicales. En efecto no es posible aplicar 
ecuaciones alométricas a cada especie sabiendo que exista hasta 300 
especies P01 ha. Pero si se puede estudiar considerando como una sola 
especie a todas las especiesjuntas. 

Uno de los primeros investigadores que lanza esta propuesta es 
(Palacios, 2004). El, resalta Ia importancia de trabajar con grupos de 
especies forestales que tienen caracteristicas ecoiogicas similares. 
Para ello, pr-opone una agrupación general a nivel de los principales 

122 



ac Bmadw a1oit. 

generos de especies forestales Or6sentes en los bosquës tropicales. 

(Gutiérrez & Silva, s/f), consideran que el agrupamiento de las maderas, 
sobre todo cuando se trabaja con variedad de especies, facilita la 
decision respecto a Ia aplicaciOn de tratamientos como Ia preservacián, 
operaciones de pre secado y secado artificial. 

Tambjén utilizando como criterio de clasificaciOn a Ia densidad relativa o 
básica (Dávalos & Bárcenas, 1999) agruparon a las maderas en muy 
alto, alto, mediano, bajo y muy bajo. Las propiedades mecánicas 
éstudiadas fueron: flexiOn estática, compresiOn paralela a Ia fibra, 
compresiOn perpendicular a la fibra, dureza entre otros. En este caso el 
intento vale pues no cabe duda que Ia categorizaciOn ayuda a solucionar 
problemas. 

(C PM., 2008), promocionO el procesamiento de Ia densidad básica de 32 
especies forestales. La finalidad fue fomentar el buen uso y diversificar Ia 
oferta de materia prima en el mercado. Con ello, contribuyeron a la 
mejora de Ia competitividad del sector, pues consideraron que no existe 
madera mala, sino mal trabajado. 

Si el cálculo del volumen de biomasa es una condiciOn previa al cãlculo 
del volumen de captura de carbono, el tema es de vital importancia. En 
efecto, en el contexto socio econOmico y ambiental implica bienestar 
para Ia poblaciOn. La necesidad de mitigar los efectos de la 
contaminaciãn ambiental cada vez es más convincente. 

Al respecto, (Gayoso, 2001) puntualiza que el bionegocio de los bonos 
de carbono, abren Ia posibilidad a diferentes proyectos entre los que 
destacan Ia forestaciOn, el cambio de tierras ganaderas a uso forestal, 
enriquecimiento de bosques nativos degradados. 

A eDo se agrega que eltema de Ia capacidad de captura de CO2  de las 

especies forestales no es nuevo, obedece al programa implementado 
por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (CMNUCC) desarrollado en Brasil en 1992 y el Protocolo de 
Kioto(JapOn) que desde el 2005, impulsa el MDL. 
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En el frente nacional a través del D.S. N"01 2- 2009 MINAM, el Ministerlo 
del Ambiente viene implementado el "Plan de AcciOn de Adaptacion y 
MitigaciOn frente al Camblo Climático", su avance se informa a Ia 
CMNUCC(MINAM, 2010). 

Desde entonces, cada pals firmante promueve acciones de mitigacion 
de impactos de cambio climático. Asi, (Gomez, eta! 2001), validaron en 
Colombia un modelo de simulaciôn matemática para determinar Ia 
capacidad de captura de CO2  de cafeto. 

(Acosta M. Q., et al 2001), lanza una metodologia para determinar el 
contenido de carbono de varios ecosistemas ubicados en laderas de 
Mexico. (Schlegel, 2001), estimô Ia biomasa y carbono en un bosque del 
tipo forestal siempre verde del sur de Chile. 

MATERIALES V METODOS 

Tiempoy espacio. 

La investigaciOn se desarrollO entre los meses de agosto a diciembre del 
2012. El estudio se realizô en Pucailpa - Peré enel marco del Programa 
"lmplementacion del Bionegocio de Bonos de Carbono" que ejecuta Ia 
Asociaciôn Civil para Ia Mitigacion de Impactos de Cambio Climãtico. 
Las especies forestales investigadas corresponden a aquellas que a Ia 
fecha cuentan con estudios fIsico - mecânicos como Ia densidad básica. 

Metodologia. 

a. Diseño de técnicas de recolección de información. 

El tipo de investigacion fue aplicada porque los resultados obtenidos se 
utilizarán en forma inmediata para estimar el volumen de biomasa de las 
especies forestales de un bosque tropical sea ésta primarlo o secundario 
incluido un bosque artificial. 

El nivel de la investigaciôn, fue explicativo porque se analizO Ia eficacia 
de los métodos, global y categorizada frente al método convencional. 
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Estos métodos son los que a la fecha se adoptan para estimar Ia 

biomasa total de bosques trôpicales. 

La investigación se ejecutô empleando los métodos empiricos de Ia 
observación, acopio y experimentacián. -Se observô por ejemplo Ia 

influencia de Ia abundancia y Ia frecuencia de las especies en Ia 

estimaciãn del volumen de biomasa. 

Por ejecutarse con datos simulados, nose midieron alturas ni diámetros. 

Se realizaron en cambio acopio de informaciôn básica sobre 

experiencias de estudios fisicos - mecánicos de Ia madera donde se 

registran densidades básicas o pesos especificos de Ia madera. 

No se realizO experimentacián propiamente dicha. Más bien se 

aprovecho Ia experiencia de otros investigadores que determinaron Ia 

densidad básica de las especies forestales tropicales. En este sentido se 

validaron experiencias ya desarrolladas. 

Se aplicO Ia técnica del análisis documental o revision bibliografica que 
consiste en Ia determinaciOn de Ia densidad básica de las especies en Ia 

documentaciOn disponible. Como material de ayuda, se utilizá fichas, 
resumen de publicaciones especializadas, trabajos de Tesis y otros. La 

informaciOn tue registrada para cada grupo de madera. 

El diseño de la investigaciOn es cuasi - experimental por estudiar Ia 

relaciOn causa - efecto de Ia densidad básica en Ia estimaciOn del 

volumen de biomasa de las especies forestales. Se compararon 

promedios tabulados y calculados de cada métodp. - 

b. Poblacióny muestra. 	 - 	 - 

La poblacion se simulO para todas las especies del bosque amazônico. 

En ella se consideraron especies forestales de bosques primarios, 

bosques secundarios, bosques artificiales mixtos establecidos a campo 

abierto y bosques intervenidos por concesionarios forestales que 

operan en bosques amazOnicos. 

La muestra se representO por métodos que estiman el volumen de Ia 
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biomasa de cada tipo de bosque. Se denominó método convencional 
cuando là DB multiplica a cada especie presente. 

global cuando las especies se agruparon en una sola unidad. 
Categorizado cuando formaron 4 grupos segün similitud de su DB. Se 
considerO calculado cuando promedia la DB de especies presentes y 
tabuladas cuando utiliza un promedlo para cada grupo. 

En este sentido las categorias o grupos de especies forestales se 
asemejaron a un solo árbol gigante para el método global. Luego en 4 
àrboles para el método categorizado. Segün muchos investigadores 
esta es Ia forma de estimar el volumen de Ia biomasa de una ha de 
bsque. 

c. Técnicasdeanálisis. 

Para analizar resultados se adoptó el Diseño de Bloques Completos al 
Azar(DBA) recomendado por (Calzada, 1975). Los tratamientos (T) 
estuvieron representados por los métodos que se emplean para estimar 
elvolumen Ia biomasa (VB). 

Estas se disgregaron en tabuladas y calculadas con los que se formô 5 
tratamientos. EIT1 fue considerado como testigo en razón de que el 100 
% de las especies forestales que lo conforman, fueron multiplicados por 
su respectiva densidad bàsica. Mayores detalles se describen a 
continuaciôn: 

TI. Método convencional donde VB = VM x DB de especies presentes 
(Trat. testigo). 

Método categorizado calculado donde VB = VM x Prom de especies 
presentes. 

Método categorizado tabulado donde VB = Prom fijado para cada 
grupo. 

U. Método global calculado donde VB = VM x Promedio del total de 
especies presentes. 
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T5. Método global tabulado donde VB = VM x 0.6. Formula (Dauber, et 
al., 2000). 

Los bloques (B), se representaron par tipos de bosques simulados. 
Cada tipo representó a un ecosistema especifico que sobresale en los 
bosques tropicales. Su caracteristica principal es Ia composiciôn 
floristica propia y son: 

BI = Bosque primarlo donde predominan especies livianas, pesadas y 
muy pesadas. 

B2 = Bosque secundario con predominio de especies livianas y 
semipesados. 

B3 = Bosque artificial del sistema campo abierto con plantacion mixta. 

B4 = Bosque intervenido donde predomina especies livianas y 
semipesados. 

Proced i m ie nto. 

En primer término se hizo un registro de especies que cuentan con 
estudios de densidad básica (DB). Estos trabajos fueron acopiados via 
información virtual de diversas localidades principalmente a nivel de 
trOpico. 

En funciOn a esta información se establecieron las categorias o 
agrupamientos. Se llamó global cuando todas las especies formaron un 
solo grupo. Categorizado cuando formaron 4 grupos segün similitud de 
su densidad básica. 

En el grupo de los categorizados, las marcas de clase dieron lugar a 
especies de madera liviana, semipesado, pesada y muy pesada. Se 
agruparon a las especies forestales en Ia marca carrespondiente. En 
seguida se determinaron los promedios de cada grupo o categoria. 

En seguida se simularon Ia composición floristica de las especies 
maderables de los bosques tropicales. Para b. secundario se considerO 
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mayor abundancia de especies livianas. Para b. artificial se fijô 4 
especies establecidas a una densidad de 400 árboles par hectárea. 

Para un bosque primariose consideró una distribuciôn equitativa de 

especies livianas, muy pesadas, pesadas y semipesados. Con ella se 

trató de simular la abundancia y frecuencia de las especies presentes. 

En basque intervenido se consideraron especies livianas y semipesados 

que no alcanzaron los diãmetros mirrimos de carla. En lo posible se tratô 

de representar a una concesión forestal de aquellos que aprovechan los 

bosques tropicales. 

Luego se procesaron los datos en base a una ha de bosque. Se supone 
que se hallaron un nOmero determinado de árboles para cada especie y 

para cada tipo de bosque. Se simularon medidas de DAP y altura total. 

Tanto el nUmero de árboles como el tipo de bosque fijado responden a la 
experiencia de trabajo en la materia. 

El volumen de a madera (VM), se estimó basado en a formula VM = AB 

x h. El AB representa al area basal y fue estimada con Ia formula AB = D2  
x 0.7854 x A. Dande D es el DAP (cm). A es la abundancia de las 
especies presentes en el respectiva inventario. 

Teniendo datas del VM y Ia DB se estimaron el volumen de biomasa 

(VB). Para cada tipo de bosque se simularon un comparativo de los 

métodos convencional, métado categorizado y global tanto calculado 
coma tabulado. A estas se consideraron como tratamientas. 

En seguida se calcularan las biomasas para cada casa con la formula VB 

= VM x D8. Se armO el experimento con los 5 tratamientas y sus 4 

repeticiones a bloques. Se procesaron las sumas y promedios para cada 
tratamiento y para cada bloque. 

De acuerdo a las recomendaciones de (Calzada, 1975) se estimaron el 
ANVA con una aproximaciOn de 95%. Al obtener significacián estadistica 

en los tratamientos, se sometiôa una prueba decomprobacion. 

Por tratarse de una camparación con On testigo se utilizô Ia prueba de 
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Elvolumen dela madera (VM), Se estimô basado en Ia formula VM =AB 

x h. El AB representa al area basal y fue estimado con Ia fOrmula AB =02 

x 0:7854 x A. Donde D es el DAP (cm). A es Ia abundancia de las 
especies presentes en el respectivo inventarlo. 

Teniendo datos del VM y Ia DB se estimaron el volumen de biomasa 
(VB). Para cada tipo de bosque se simularon un comparativo de los 
métodos convencional, método categorizado y global tanto calculado 
como tabulado. A estos se consideraron coma tratamientos. 

En seguida se calcularon las biomasas para cada caso conla fOrmula VB 
= VM x DB. Se armô el experimento con los 5 tratamientos y sus 4 
repeticiones a bloques. Se procesaron las sumas y promedios para cada 
tratamiento y para cada bloque. 

De acuerdo a las recomendaciones de (Calzada 1975) se estimaron el 
ANVA con una aproximaciôn de 95%. Al obtener significaciOn estadistica 
en los tratamientos, se sometiO a una prueba de comprobaciôn. 

Par tratarse de una comparaciOn con un testigo se utilizO Ia prueba de 
Dunnet con un margen de confiabilidad del 95 %. Se ordenaron los 
promedios en torno al tratamiento testigo (Ti) y se compararon 
diferencias: 
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RESULTADOS Y DISCUSON 

El volumen de Ia bomasa acumulada por ha de bosque tropical producto 
del inventario simulado segin los métodoscomparados (T) y para 4 
tipos de bosque representados por cada bloque, se presentaron en Ia 
forma que se indica en Ia tabla 2. 

Tabla 2. Registro promedio de volCimenes de biomasa m3/ha. 

Tratamientos 
Rrrtiu 	 Ttsf.l 

TI T2 T3 T4 T5 

261 254 241 279 328 1363 
II 1248 1229 1074 1223 1198 5972 
UI 572 575 564 579 602 2891 
IV 245 264 192 269 294 1264 

Suma 2326 2321 2071 2350 2421 11490 
Promedios 582 580 518 588 605 574 

Donde: 

Ti Método convencional. 

T2 Método categorizado y calculado. 

T3 Método categorizado y tabulado. 

T4 Método global calculado. 

T5 Metodoglobaltabulado. 

Bosque secundario de 20 años. 

Bosqueartificialde2oanos. 

Bosqueprimario. 

Bosque intervenido. 
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El anâlisis devarianza demuestra qe entre los trafamientos existe una 
diferencia significativa con una seguridad de 95%. 

labia 3. ANVA del registro devolumen de madera. 

F. de V Sc gL CME 	Fc 	Ft 	Sig, 5% 
Total 2925413 19 
Bloque 2894803 3 964934 	895 	4.2 	NS 
Tratamiento 17673 4 4418 	4 	4.51 	* 

Error 12937 12 1078 

La prueba de significaciOn estadistica (Tabla 4), demuestra que el 
tratamiento T3 correspondiente al método categorizado ytabulado se 
aleja demasiado del tratamiento testigo (Ti). La prueba de significacion 
estadistica al 95 % lo reconocje como tal. Aparentemente los 
tratamientos T2, T4y T5 tienen efectos similares a Ti. 

labia 4. Prueba de Significacion Dunnet al 95%. 

Tratamientos Prom. OSH .Dif. de Prom Sig. 95% 
Ti 582 53.85 
12 580 53.85 2 b 
T3 518 53.85 64 a 
T4 588 53.85 -6 b 
15 605 53.85 -23 b 

Los tratamientos que se encuentra más cerca del testigo TI son el T2y 
T4. Ambos pertenecen al variante calculado de los métodos 
categorizado y global respectivamente. Los tratamientos T3 y T5 
pertenecen al variante tabulado y se alejan demasiado del Ti (Testigo). 
Más detalles en Ia tabla 5. 
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Tabla 5. EvaluaciOn de subestmaciOn y. sobreestimaciôn de 
tratamientos. 

Tratamientos Prom. Diferencia 
comparados VB/m3/ha respecto a TI 	Resultado final 

Ti 581 
T2 580 2 
T3 517 64 	

Subestfma 

14 588 - 6 
T5 605 - 23 	Sobreestima 

Donde: 

TI Método convenciohal. 

T2 Método categorizado y calculado. 

T3 Método categorizado y tabulado. 
T4 Método global calculado. 

15 Método global tabulado. 

En el comparativo de los métodos de estimación del volumen de 
biomasa de bosques tropicales (Tabla 2), el Ti o método convencional 
fue considerado como base. Se dice que es base porque se utilizô como 
punto de comparaciôn con los demás tratamientos. Asi, cada especie 
presentefue multiplicada porsu respectiva densidad básica. 

En estas condiciones arroja el promedio de 582 m3/ha de biomasa fustal. 
El T2 (Método categorizado calculado con 580.m3/ha de biomasa resulta 
subestimando al igual que el método categorizado tabulado 13. Los 
métodos categorizado tabulado (14) cono 588 m3/ha y el método global 
tabulado (T5) de (Dauber, etal., 2000), resultan sobréstimancJo. 

En Ia labia deIANVA, el tipo de bosque representado por los bloques, no 
presentan significacion estadistica. Ello implica que los voltmenes de 
biomasa por cada tipo de bosque es Ia que suele aparecer con 
normalidad. Alli nose visualizan problemas. 

Lo contario ocurre con los tratamientos donde si aparece 	ncias 
estadisticamente significativas. La version tiene 95 % de ctiábilidad. 
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Ello explica que de los 4 tratamientos comparados por lo menos 1 se 
aleja demasiado del tratamiento testigo (Ti). 

En Ia tabla 8 queda demostrado que el T3 (Método categorizado 
tabulado) es aquella que resulta muy alejado al Ti. Los métodos T2, T4y 
T5 este tltimo conocido de (Dauber; etal., 2000), resultan homogéneos. 
La estadistica asI lo demuestra. 

En este sentido Ia hipôtesis planteada se cumple a medias. Pues dice 
que "Los métodos global y categorizado varian significativamente en Ia 
estimaciôn del volumen de biomasa de especies forestales tropicales". 
La variaciôn es significativa solo para el caso deT3. 

La tabla 9, demuestra el estado de subestimación y sobrestimaciOn de 
los tratamientos. Asi queda establecido que los métodos categorizado 
sub estiman y el globalizado sobre estiman. Al final, este detalle indica 
que Ia aplicaciOn de métodos categorizados y globalizados resuelve a 
medias las estimaciones del volumen de biomasa de bosque. 

El sesgo en los métodos T2 y T4 variante calculado de los métodos 
categorizado y global respectivamente es insignificante para una 
hectárea de bosque. Sin embargo si se trata de areas que superan a 100 
ha, éstas alcanzan valores-altos. Ello exige corrección de modo que Ia 
confiabilidad sea equitativa para las partes. 

El método global tabulado que utilizô (Dauber; etal., 2000), figura como 
tratamiento recomendable para hallar volumen de biomasa de bosques 
tropicales. Pero se aleja demasiado del promedlo Ti. En este sentido 
más vale reemplazarlo por el T4 que es el método global calculado. 

La pregunta pendiente es ,Qué hacer para corregir el sesgo? Ello 
plantea dos alternativas. La primera consiste en realizar mayor nümero 
de estimaciones de biomasa similar a lo desarrollado en este trabajo. Si 
se repite el sesgo indica que es una constante. 

Si el sesgo resulta una constante, cabe la posibilidad de corregirlo a 
través de una sumatoria simple de Ia constante al volumen de biomasa 
estimado. Si no es una constante puede ser un promedio. Para ello son 
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importantes las repeticiones. 

La segunda alternativa consiste en estimar el volumen de biomasa 
basado en varios inventarios reales. En este caso se presentará el 

inconveniente del desconocimiento de densidades básicas. La limitante 

consiste en tener que determinar estos parámetros. 

Al igual que en primera alternativa si resulta una constante su solución 

será relativamente sencillo. Cuando requiere un promedlo, Ia soluciôn 

requiere mayor nümero de inventarios. En cada caso el inconveniente 

será Ia determinaciôn de Ia respectiva densidad bãsica. 

En cierto modo este impase es posible superarlo mediante Ia aplicaciôn 

del método tabulado es decir promediando la densidad básica de cada 

categoria. Sin embargo se cone el riesgo de sub o sobre estimar el 

volumen de biomasa puesto que el matero apenas está en Ia capacidad 

de calificara la madera comoduray/o liviana. 

Esto pone en evidencia, Ia necesidad de profundizar los estudios fisicos 

y mecánicos de las maderas en bosques tropicales. En este sentido los 
estudios de densidad básica de las especies es una necesidad 
determinante. 

A pesar de tener Ia facilidad de aplicar Ia metodologia propuesta por 

(Valencia & Vargas, 1997) para determinar Ia densidad básica, en el 
campo Ia dificultad para obtener muestras con el taladro de Pressler es 

.evidente. Más si se trata de obtener repeticiones para obtener 
informaciOn confiable, el trabajo noes nada fácil. 

A ello debe agregarse Ia composición floristica del bosque donde 

predominan palmeras como Ia chonta, matapalos, bejucos y otros. Estas 

especies presentan fustes de consistencia irregular. La dificultad 
aumenta con el contenido de resinas y otros. 

Para el PerU el estudio de (Baluarte & Arostegui, 1991) que reporta 
densidad básica de 20 especies de selva baja, el de (CPM. 2008) con 32 

especies tropicales son avances significativos. También para Bolivia 

(Gutiérrez & Silva, s/f) publica densidad básica de 134 especies 
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forestales tropicales. 

El problema es Ia inaplicabilidad del trabajo de (Gutiérrez & Silva, s/f) 
para el caso peruano. Una db las razones es el nombre vulgar en un 90% 
desconocido para el matero del Peru. Los nombres cientificos no son 
coincidentes por referirse a sinonimias. 

Probablemente un buen porcentaje de las especies estudiadas en PerU 
se encuentran en el de Bolivia, Colombia, Brasil, Venezuela es decir Ia 
ComunidadAndina. Sin embargo mientras exista diversidad de nombres 
vulgares y sinonimias tendrá un uso limitado. En este sentido urge 
uniformizar nombres para evitardualidad de investigaciones. 

Considerando Ia necesidad de tener infàrmaciôn inmediata de densidad 
básica y Ia diuicultad que representa su determinaciOn cabe Ia posibilidad 
de utilizar otros indicadores de estimaciOn de densidad básica. En este 
sentido como posibilidad se presenta el pH de las especies, Ia coloraciOn 
de Ia albura y Ia textura de Ia madera. 

También cabe Ia posibilidad de expermentar otros métodos de 
obtenciOn de densidad básica que podria relacionarse con métodos 
electrônicos como Ia referida por (Lopez, et al., 2006). Todo ello urge 
revisar con urgencia para obtener Ia informaciôn deseada. 

También es importante resáltar las experiencias de (Fonseca, et al 
2009), (Crespo, etal., 2007), (Vidal, etal., 2002), (Mendez, etal., 2011)y 
(Gonzales, 2008), EIIos recomiendan emplear factores de expansion 
para determinar el volumen de biomasa total por cada area inventariada. 

Estos antecedentes indican que podria recomendarse expansion de 
información para especies que carecen de densidad básica. Cabe 
también Ia posibilidad de combinar el método categorizado con su 
variante calculada. Asi Ia información estará dentro del rango de los 
confiables. 

El estudio demuestra de alguna manera que tanto (Palacios, 2004), 
(Dávalos & Bárcenas, 1999), (Gutiérrez & Silva, s/f) y otros no se 
equivocaron aI plantear cálculo del volumen de biomasa de especies 
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DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS'( 
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PROPERTIES. (MASHONASTE), A DIFFERENT 

LEVELS STEM FROM TREE OF FORESTRY 
RESEARCH AND TRAINING - MACUYA 

Jorge Gonzalez Guerreiro", David Gerardo LLuncor Mendoza 2  

RESUMEN 

Los objetivos especificos del presente estudio fueron: determinar bajo 
condiciones normalizadas del laboratorio las propiedades fisicas de Ia 
madera como: contenido de humedad saturado, contenido de hurnedad 
seco at aire, densidad saturada, densidad seca at aire, densidad seca at 
horno, densidad bàsica, peso especifico seco al aire, contracción radial, 
contracciôn tangencial, contracciôn longitudinal, contracción 
volumétrica, indice de relaciãn T/R, y las caracteristicas organolepticas 
como: color, olor, sabor, brillo, grano, textura, veteado. 

En el presente estudlo se determino algunas propiedades fisicas, 
caracteristicas organolepticas y estructurales a nivel macroscOpico de Ia 
madera de Clarisia racemosa Ruiz & Pay (mashonaste) en función a los 
niveles del eje longitudinal. Las muestras de madera de Clarisia 

racemosa Ruiz & Pay (mashonaste) procedieron del Centro de 
lnvestigacion y Capacitacion Forestal - Macuya, CICFOR - Macuya. Los 
ensayos se efectuaron en el laboratorio deAnatomia de la Madera de Ia 
UNU de acuerdo a normas técnicas peruanas yASTM. 

Los resultados obtenidos en aspectos estructurales fuerbn: color de Ia 
albura 2.5Y - 8/6 (amarillo), duramen 7.5Y -4/6 (marrán oscuro), olor 
agradable no distintivo, sin sabor, brillo moderado a elevado grano 

Bach, de Ia Facultad de Ciencias Forestales yAnibientales - UNU. 

Profesor, Principal de Ia Facultad de Ciencias Forestates yAmbientales - UNU. 	
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Entrecruzado, textura media, veteado en el piano radial presenta lineas 
verticales y jaspeado, en el piano tangencial presenta arcos. 
superpuestos, albura diferenciada del duramen, anillos de crecimiento 
visibles a simple vista 5 anilios/cm lineal, poros visibles a simple vista 
distribuidos en sentido radial de 6 - 7 poros/mm2, ovalados y redondos, 
predominancia de pores simpies y multiples de 2, porosidad difusa, 
parénquima paratraqueal aliforme confluente, radios finos entre 4 - 5 
radios/mm lineal, no estratificados, presenta tilides, gomas y cristales en 
abundancia. En cuanto a las propiedades fisicas de Ia madera como: 
contenido de humedad saturada fue de 58.76%, contenido de humedad 
seca al aire 13.38%, densidad saturada 0.89 g/cm3, densidad seca al 
aire 0.69 g/crn3, densidad seca al horno 0.65 g/cm3, densidad básica 
0.56g/cm3, peso especifico seco al aire 0.61, contracción radial 4.71%, 
contracciôn tangencial 8.56%, contracción longitudinal 0.44%, 
contraccián volumétrica 13.33%, relaciôn T/R 1.86. 

Patabras dave: Propiedades fisicas y organolepticas, Clarisia 
racemosa Ruiz and Pay, mashonaste, por niveles del fuste del árbol. 

ABSTRAC 

The specific objectives of this study were to determine under standard 
laboratory conditions the physical properties of wood as saturated 
moisture content, moisture content of dry air, saturated density, air-dry 
density, oven dry density, basic density, air dry unit weight, radial 
shrinkage tangential shrinkage, longitudinal shrinkage, volumetric 
shrinkage, rate of T/ R, and organoleptic characteristics such as color, 
odor, taste, brightness, grain, texture, veining. 

In this study, some physical properties, organoleptic and structural 
macroscopically lumber Clarisia racemosa Ruiz & Pay (mashonaste) 
levels according to the longitudinal axis is determined characteristics. 
The wood samples Clarisia racemosa Ruiz & Pay (mashonaste) came 
from the Centerfor Research and ForestryTraining Macuya, CICFOR - 
Macuya. The tests were conducted in the laboratory of Wood Anatomy 
UNU Peruvian according toASTM standards and techniques. 

The results of structural features were colored sapwood 2.5Y - 8.6 
(yellow), heartwood 7.5Y - 4.6 (dark brown), no distinctive pleasant 
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smell, no taste, moderate to high gloss, Crisscross grain medium texture, 
grain in the radial plane and h'ather has vertical lines in the tangential 
plane has overlapping arche, differentiated sapwood heartwood, 
growth rings visible to the naked eye 5 ring / linear cm, visible to the 
naked eye pores distributed in radial direction 6- 7 pores / mm2, oval and 
round, predominance of single and multiple pores 2, diffuse - porous, 
paratracheal parenchyma aliforme confluent, thin rays between 4 - 5 
radios /.linear mm, not storied, has tyloses, gums and crystals in 
abundance . As for the physical properties of the wood such as saturated 
moisture content was of 58.76% dry content 13.38% air humidity, 
saturated density 0.89 g / cm3, air dry density 0.69 g / cm3, oven dry 
density 0.65 g / cm3, basic density 0.56g / cm3, air dry unit weight 0.61, 
radial contraction of 4.71%, 8.56% tangential shrinkage, longitudinal 
shrinkage 0.44%, 13.33% volumetric shrinkage, T / R 1.86. 

Keywords: Physical and organoleptic properties, Clarisia racemosa 
Ruiz and Pay, mashonaste by levels of the tree stem. 

INTRODUCCION 

Los bosques amazônicos en general y los bosques de la region Ucayali 
están experimentando un empobrecimiento paulatino, lo que provoca el 
descreme de especies consideradas de alto valor comercial, debido, 
entre otras causas, a la sobre explotaciOn de un pequeno nOmero de 
especies maderables, algunas con bajos indices de abundancia. Sin 
embargo hay otras especies que no han sido aprovechadas y en los 
bosques hay volümenes importantes, que están cuantificados en 
algunos inventarios forestales. Muchas de estas especies forestales no 
son actualmente aprovechadas debido a que se carece de informaciOn 
tecnolOgica completa y actualizada que permita determinar su aptitudde 
uso. 

La poblaciOn de árboles de Clansia racemosa Ruiz & Pay está 
ampliamente distribuida en los bosques naturales de la amazonia 
peruana, Se encuentran especialmente en bosques aluviales en las 
Riberas de los rios formando pequenos manchales dominantes 
ubicados en el estrato superior y subdominantes en el estrato medio. 
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(SYBILLE Y RODRIGUEZ, 1996). En Ia provincia de Padre Abad se 
encdentran en bosques de colina baja fuerte, colina baja suave y 
terrazas altas, con un volumen de 0.337, 0.363 y 0.417 m3/ha (GOREU, 
2008). También se encuentra en los bosques de colina baja como el 
existente en el Centro de lnvestigacion y Capacitacion Forestal Macuya, 
con una proporción del 2% de los arboles inventariados. Sin embargo 
poco se usa en Ia industria, segt:in las estadisticas de producción de 
madera rolliza y aserrada Ia extracción de esta especie entre el periodo 
compréndido entre los años 1997-2008 ha fluctuado desde 108 hasta 
.181 m'i cifra que corrobora lo indicado (OlE, 11FF- INRENA, 2008). 

El objetivo general tue determinarla variaciOn de las propiedades fisicas 
y las caracteristicas anatômicas a nivel macroscôpico de Ia madera de 
Clarisia racemosa Ruiz & Pay (mashonaste) en funciôn a los niveles del 
eje longitudinal. Los objetivos especificos fueron: determinar bajo 
condiciones normalizadas de laboratorio las propiedades fjsicas de Ia 
madera como: contenido de humedad saturado, contenido de humedad 
seco al aire, densidad saturada, densidad seca al aire, densidad seca al 
horno, densidad bãsica, peso especifico seco al aire, contracción radial, 
contracciôn tangencial, contracciôn longitudinal, contracciôn 
volumétrica, indice de relaciôn T/R, y las caracteristicas organolépticas 
como: color, olor, sabor, brillo, grano, textura, veteado. Las muestras 
de madera de Clarisia racemosa Ruiz & Pay proceden del CICFOR 
Macuya. Los ensayos se efectuaron en los laboratorios de Ia UNU de 
acuerdoa normastécnicas peruanasyASTM. 

MATERIALES V METODOS 

Lugar de ejecución. 

El ensayo se ejecuto en el laboratorio de Anatomia de Ia Madera de Ia 
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de Ia Universidad 
Nacional de Ucayali, Ubicado en Ia margen izquierda de Ia carretera 
Federico Basadre Km6, en el departamento de Ucayali, Provincia de 
Coronel Portillo, Distrito de calleria. 
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MetodologIa. 

El método aplicado en la investigacion fue el experimental y de 
observación directa. 

Población y muestra. 

La poblacion estuvo constituida por los árboles de Clarisia racemosa 
Ruiz & Pay. (mashonaste) que se identificaron en el inventarlo forestal 
del bosque del Centro de lnvestigaciOn y Capacitacion Forestal CICFOR 
Macuya de Ia Universidad Nacional de Ucayali. La muestra estuvo 
constituida portres árboles seleccionados en funciôn a las dimensiones 
del DAP a fin de incluir en el estudio especimenes cuyos.DAP fluctüan en 
el rango observado. 

Procedimiento de recolección de datos: 

Selección de árboles. 

Los árboles seleccionados presentaron una buena conformaciOn 
fenotipica y diámetros representativos, es asi que se determino el DAP, 
altura comercial y altura total. En cada árbol se definiô tres niveles, el 
nivel inferior, Ia base del árbol; el nivel medio, parte media del fuste 
comercial del árbol; y el r!iel superior, donde comienza Ia primera 
ramificaciOn de Ia copa. 

Tumbadoy seccionado. 

Tumbado el árbol se determinó Ia longitud comercial para poder sacar 
las rodajas respectivas, es asi que Ia primera rodaja se seccionó de Ia 
parte basal, Ia segunda se sacô de Ia parte media y Ia tercera de Ia parte 
terminal del fuste comercial. 

Cod ificado de rodajas. 

Las rodajas se codificaron teniendo en cuenta el árbol de procedencia (1, 
2y 3), el nivel, es asi que las rodajas extraidas de Ia base se codificaron 
con Ia letra B, los de Ia parte media con Ia M y de Ia parte superior con Ia 
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letra C. 

Preparacion y codificado de probetas. 

En cada una de las rodajas se marco, codificO y luego se seccionó cada 
uno de las probetas teniendo en consideraciOn Ia orientaciôn (cuatro 
puntos cardinales) norte (N), sur (S), este (E) y oeste (0) tomando como 
referenda Ia médula. De acuerdo a Ia norma ASTM D 143 - 94 se 
obtuvieron probetas con secciones de 2cm x 2cm x 10cm las cuales se 
codificaron teniendo en cuenta el nümero del árbol, el nivel de Ia rodaja y 
orientación con respecto a los puntos cardinales. Esta numeraciOn de las 
probetas se realizO en sentido de Ia albura hacia Ia médula. 

c1, 

NIVELES  

Figura 1. Obtención del material estudiado. 

Descripción anatómica a nivel macroscópico y caracteristicas 
organolépticas. 

De las rodajas se prepararon las probetas respectivas para describir las 
caracteristicas anatOmicas a nivel macroscOpico tal como diferencia 
entre albura y duramen, diferencia de los anillos de crecimiento, nOmero 
de anillos por centimetro lineal, distribuciOn de los poros, nUmero de 
poros por mm2, forma de los poros, agrupaciOn de los poros, tipo de 
porosidad, tipo de parénquima, caracteristicas de los radios, presencia 
de inclusiones asi como las caracteristicas organolepticas: color, olor, 
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saborgrano,texturayveteado. 

Ejecuciôn de ensayos de propiedades fisicas de Ia madera. 

Ensayos Fisicos 	: Norma Técnica Peruana (NTP) 

Contenidodehumedad : 251.010. 

Densidad 	 : 251.011. 

Contracción 	 251.012. 

Procesamientos de datos. 

Los datos obtenidos fueron procesados empleando el programa EXCEL 
yet programa estadistico InfoStat. 

Tratamiento de los datos. 

Se determinaron los vatores promedio, intervalo de confianza al 95%, 
desviación estándar, coeficiente de variación, limites de confianza, 
máximo y minimo de las variables dependientes: contenido de humedad 
saturado, contenido de humedad seco al aire, densidad saturada, 
densidad seca al aire, densidad secaal horno, densidad básica, peso 
especifico seco at aire, contracción radial, contracciôn tangencial, 
contraccón longitudinal, contracción volumétrica y Indice de relación 
T/R procedentes de los árboles y niveles del fuste considerados. 

Para verificar si existe diferencias entre las medias de las variables 
evaluadas se aplico análisis de varianza de un factor (AV1) y Ia prueba 
de medias de Duncan, utilizándose si era necesarlo el programa 
estadistico InfoStat (Software EstadIstico). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Caracteristicas generales de Ia madera: 

CaracterIsticas organolépticas. 

Color: A nivel de probeta, Ia albura presenta un color amarillo 2.5 '1- 8/6 
Yellow y el duramen color marrón oscuro 7.5 YR - 4/6 Strong.browrn 
(Musell Soil Color Charts). 

Olor : 	Agradable, no distiñtivo. 
Sabor : 	Sin sabor. 
Brillo : 	Moderado a elevado. 
Grano : 	Entrecruzado. 
Textura : 	Media. 

Veteado: En el pIano radial presenta lineas verticales yjaspeado, yen el 
piano tangencial presenta arcos superpuestos.La mayor parte de las 
caracterIsticas encohtradas son similares a las descritas por PROM PEX 
- wWF - USAID - INIA - 1110, (2000), diferenciándose en el color de Ia 
albura que es marrOn muy pálido HUE 8/4 YR y el duramen amarillo 
rojizo HUE 6/6 5YR. 

i 

Piano Transversal 

.f' 	 J 
k 

I' 

Piano Tangenciai (duramen) 
	

Piano Radial (duramen albura) 
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Piano Intermedio (duramen) 	 Piano Tangenciali (albura) 

Pianos de corte de Ia madera Clarisia racemosa Ruiz & Pay. 

(Mashonaste). 

CaracterIsticas estructurales. 

A nivel de rodaja: 

Diferencia entre albura y duramen: Presenta diferencia en el color, Ia 
albura se da en un 49% y ei duramen en un 51 %. 

Transición de color entre Ia albura y duramen: Si presenta diferencia. 

Diferencia delos anillos de crecimiento: Si presenta diferencia, 5 
anillos de crecimiento por cm lineal en promedlo. 

A nivel de probetas: 

Visibilidad: Visible con una lupa del Ox. 

Poros: En sentido radial, 6 a 7 poros por mm2, ovalados y redondos, 
agrupaciôn de porcsimples y mUltiples de 2, porosidad difusa. 

Parénquima: Paratraqueal aliforme confluente. 

Radios: Finos, 4 a 5 radios por miiImetro lineal, no estratificados. 
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lnclusiones: Presenta tilide, gomas y cristales en abundancia. 

En cuanto a Ia diferenciación entre albura y duramen, los resultados 
concuerdan con los indicados por Valderrama, (1993) y OUT, (1996); 
quienes indican que dicha especie mantienen una diferencia bien 
marcada entre albura y duramen. El porcentaje de albura es mayor a Ia 
reportada por Valderrama yArostegui, (1980), este resultado conileva a 
tener al menor diámetro de los especimenes estudiados en el presente 
trabajo. En cuanto a poros y parénquima se coincide con arostegui, 
(1980). 

Anâlisis estadIstico de las propiedades fisicas por niveles del fuste 
de Ia madera Clarisia racemosa Ruiz & Pay. (Mashonaste). 

Tabla 1. Contenido de humedad saturado y seco al aire por niveles. 

Contenido de humedad Contenido de humedad 
Parámetro 	saturada % 	 seco al aire % 

Base Medio Copa Base Medlo Copa 

5< 	65.12 54.99 56.16 13.70 13.25 13.19 
C.V. % 	20.68 	17.10 	29.45 	3.5 	1.96 	2.66 

Promedlo. 
C.V. % 	CoeficientedeVariaciOn. 

Tabla 2. Análisis de varianza de un factor (AV1), de los contenidos de 
humedad de los niveles. 

Propiedades fisicas 	Fobs F1- =0.05 F1- 	Nivel de 
=0.O1 significancia 

Contenido dehumedad saturado 	7.12 	3.08 	4.79 	** 
Contenido de humedad seco al aire 22.5 	3.08 	4.79 
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Tabla3. Prueba de Duncan del contenido de humedad saturado por 
niveles. 

Variable 
Promedio de los niveles 

Base 	Copa 	Medio 

Contenido de humedad 	65.12 	56.16 	54.99  
saturado 	 B 

A 

labia 4. Prueba de Duncan del contenido de humedad seca al aire por 
niveles. 

Promedio de los niveles 
Variable 

	

Base 	Medlo 	Copa 

Contenido de humedad 	13.70 	13.25 	13.19 

seca al aire 	 B 
A 

La tabla 1, muestra los promedios del contenido de humedad en 
condiciOn saturada de los ties niveles del fuste, se observa que el nivel 
base presenta el mayor valor promedio en 65.12%; mientras el nivel 
medio tiene promedio bajo de 54.99 % y en condiciôn seca al aire, los 
valores fluctOan entre 13.70% y 13.19%, manteniendo una tendencia 
descendenteen funciOn a los niveles del fuste (base - copa). 

Al efectuarse el análisis de varianza, Tabla 2, indica que existe una 
diferencia altamente significativa en el contenido de humedad en 
cQndición saturada y seca al aire, entre los niveles del fuste. La prueba 
de Duncan indica que el nivel base difiere significativamente de los 
niveles medio y copa, quienes no difieren significativamente entre si, tal 
como se aprecia en las tablas 3 y 4 respectivamente. 

La tendencia de los valores promedio significativos del contenido de 
humedad saturada y seca al aire en el presente caso se puede atribuir a 
que se trata de ârboles jôvenes que han presentado a este nivel un 
porcentaje de albura elevado (más del 50%) y un duramen relativa 
mente pequeno. Esta tendencia concuerda en cierta medida con lo 
mencionado por Soto (1982) quien determinO que en Ia madera de 
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Clarisia sp, el contenido de humedad es alto en labase, disminuyéndo 
en Ia mitad del tronco y relativamente un aumento en Ia copa del árbol. 
Resultados que discrepan por Arévalo y Miranda (2000) quienes 
mencionan que en Ia base asi coma en Ia zona de bifurcaciôn los 
contenidos de humedad son similares. 

Densidad porniveles. 

Tabla 5. Densidades por niveles de Ia madera Clarisia racemosa Ruiz & 
Pay. (Mashonaste). 

Densidad 	Densidad seca Densidad seca al 	Densidad 
lu 	saturada (gIcm) al aire (glcm3 ) 	horno (g/cm3) 	básica(glcm3 ) 

IL Base Medio Copa Base Medio Copa Base Medio Copa Base Medio €opa 

0.91 0.86 0.91 0.68 0.68 0.72 0.64 0.64 0.67 0.55 0.56 0.58 
CV. % 8.88 9.16 10.93 6.75 7.30 8.12 7.06 7.59 8.52 6.94 6.54 6.98 
: Promedlo. 

CV. % : Coeficiente de variación. 

Tabla 6. Análisis de varianza de un factor (AV1), de las densidades por 
niveles del fuste de Ia madera Clarisia raóemosa Ruiz & Pay. 
(Mashonaste). 

Propiedades fisicas Fobs F1- 	co=0.05 F1-o 	=0.01 Nivel de significancia 
Densidad saturada 3.77 3.08 4.79 	 * 

Densidad seca al aire 6.65 3.08 4.79 	 ** 

Densidad seca al horno 5.47 3.08 4.79 	 ** 

Densidad bãsica 8.71 3.08 4.79 	 ** 

Tabla 7. Prueba de Duncan de Ia densidad saturada por niveles. 

Variable 	
Promedio de los niveles 

Base 	Copa 	Medio 
Densidad saturada 	0.91 	0.91 	0.86 

B 
A 
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Tabla 8. Prueba de Duncan de Ia densidad seca at âire par niveles. 

Promedio de los niveles 

Copa 	Base 	Medio 

Densidad seca at aire 	0.72 	0.68 	0.68 
B 

A 

Tabla 9. Prueba de Duncan de la densidad seca al horno par niveles. 

Promedio de los niveles 
IrihIg 

Copa 	Base 	Medio 

Densidad seca at horno 	0.67 	0.64. 	0.64 
B 

A 

Tabla 10. Prueba de Duncan de la densidad básica par niveles. 

Promedio de los niveles 
Variable 	

Copa 	Medio 	Base 

Densidad básica 	0.58 	0.56 	0.55 
B 

- 	 A 

De acuerdo a Ia tabla 5, se presentan los valores promedios de las 
densidades saturada, seca at aire, seca at horno y básica en la madera 
Clarisia racemosa Ruiz & Pay. (mashonaste), de los ties niveles del 
fuste. En cuanto a la densidad saturada esta es mayor On los niveles 

base y copa (0.91 g/cm3), con respeôto a Ia parte media (0.86 g/cm3), on 
Ia tabla 6 se presenta los resultados del anátisis dë varianza respecto a la 
densidad saturada por nveles,deI)uste, donde encontramos que se 
presentan diferencias estadistidamênte significàtivs.AI atiilcarse  Ia 
prueba de Duncan muestra que los niveles copay base son simitares 
pero difieren significativamente dèlnivel medio,tal coma seobserva en 
laiabla 7, estos resultados concuerdan con los obtenidos por'Arvata y 
Miranda (2000) y con el patron establecido par Panshin (1980). 
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En lo referente a las otras densidades; Ia densidad seca al aire muestra 
que el nivel copa presenta mayor valor promedlo (0.72 g/cm3), con 
respecto a los niveles base y medio que presentan un valor menor (0.68 
g/cm3), Ia densidad seca al horno indica que el nivel copa presenta el 
mayor valor con un promedia de 0.67 glcm3 , y los niveles base y medio 
presentan el menor valor promedlo de 0.64 g/cm3  yen Ia densidad básica 
encontramos que estos valores promedios tienden a ascender de 0.55 
gr/cm a 0.58 gr/cm3  conforme los niveles del fuste; quiere decir 
conforme nos vamos acercando a Ia copa Ia densidad básica de Ia 
madera va aumentado su valor promedio. 

Al aplicar el análisis de varianza, Ia labIa 6, muestra que existe una 
diferericia altamente significativa en las densidades seca al aire, seca al 
horno y básica, entre los niveles del fuste, al aplicar Ia prueba de Duncan 
esta nos indica que el nivel copa difiere significativamente de los niveles 
base y medio, estos dos Ciltimos no difieren significativamente entre Si, 

tal como se observa en las tablas 8, 9 y 10 respectivamente, estos 
resultados concuerdan con los principios establecidas por Panshin 
(1980), y difieren de los resultados obtenidos por Arévalo y Miranda 
(2000) en madera de Simarouba amara y de los obtenidos por Soto 
(1982) en madera de Clarisia sp. 

Do acuerdo a Ia tabla de clasificaciôn dada por la JUNAC (1981), Ia 
madea de Ia especie Clarisia racemosa Ruiz & Pay. (mashanaste) las 
valores encontrados Ia clasifican coma de densidad medio, 0.56 glcm3. 

PesoespecIfico seco al aire por niveles: 

Tabla II. Peso especifico seco al aire por niveles. 

Parametro 	
Peso especIfico seco al aire 

Base 	Medio 	Copa 

0.60 	0.60 	0.63 
CV. % 	7.06 	7.43 	8.28 

: Promedio. 
CV. %: Coeficiente de variaciOn. 
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labia 12. Análisis de variana deuri factor (AV1), del peso especifico 
seco al aire por niveles. 

Propiedad fisica 	Fobs Fl - 	0.05 Fl - c=O.01 	
Nivel de 

significancia 

Peso especifico seco al 	
7.09 	3.08 	4.79 aire 

Tabia 13. Prueba de Duncan del peso especifico seco al aire por niveles. 

Promedjo de los niveles 

Copa 	Base 	Medio 

Peso especifico seco al 	0.63 	0.60 	0.60 

aire 	 B 
A 

La tabla 11 presenta los promedios de peso especifico seco al aire de los 
tres niveles del fuste, observándose que el nivel copa presenta el mayor 
valor promedio de 0.63, y los niveles base y medio presentan promedios 
similares de 0.60. 

La tabla 12 muestra el análisis de varianza para esta variable, el que 
indica que existen_diferencias altamente significativas en el peso 
especifico entre los tres niveles del fuste, por ello al aplicarse la prueba 
de Duncan esta nos indica que el nivel copa difiere significativamente de 
los niveles base y medio, estos dos ültimos no difieren significativamente 
entre Si, tal como se aprecia en Ia tabla 13, esta tendencia es diferente a 
Ia observada por Guzmán (1979) trabajando con Pinus caribea a tres 
niveles de altura determinO que el peso especifico disminuye con el 
aumento de Ia altura de los tres niveles estudiados. Como también 
sostiene que la variación del peso especifico se debe a diferencias en su 
estructura y a Ia presencia de constituyentes inorgánicos y orgánicos 
presentes en los lümenes celulares. 

En cuanto a los valores de las diferentes densidades y peso especifico 
estudiados se aprecia que estos valores tienden a ser significatimente 
mayores en Ia zona de copa con respecto a los valores del resto del árbol 
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esta particularidad se podria atribuir a la forma de copa que presenta 
esta especie, Ia cual es amplia esto motivaria a que en esta zona las 
células se verlan obligadas a generar una mayor proporcion de celulosa 
de tal manera depbder mantener el equilibrio del conjunto. 

Contracciones porniveles: 

Tabla 14. Contracciones por niveles de Ia madera Clarisia racemosa 
Ruiz & Pay. (Mashonaste). 

Contratación Contratación Contratación Contratación 
radial % 	tangencial % 	longitudinal % volumétrica % 

Base Medlo Copa Base Medlo Copa Base Medlo Copa Base Medio Copa 

X 	4.60 4.78 4.74 8.961 8.69 8.03 0.41 0.41 	0.49 13.58 13.52 12.90 
C.V. % 15.72 16.99 19.76 0.86 14.86 18.30 58.41 43.70 49.69 10.99 13.47 15.60 

: Promedio. 
CV. % Coeficiente de variación. 

Tabla 15. Análisis de Ia varianza de un factor (AV1) de Ia contracciôn por. 
niveles. 

Propiedades fisicas Fobs F1- 	c0.05 F1- 	=O.O1 
Nivel de 

significancia 
Contraccion radial 0.55 3.08 4.79 N.S 
Contracción tangencial 6.05 3.08 4.79 ** 

Contracción longitudinal 1.82 3.08 4.79 N.S 
Contracciôn volumétrica 1.89 3.08 4.79 N.S 

Tabla 16. Promedios generales de Ia contracciôn Radial, Longitudinal y 
Volumétrica. 

Promedios globales de contracciones 
Parámetro 

Radial Longitudinal Volumétrica 

	

4.71 	0.44 	13.33 
CV. % 	17.54 - 	51.34 	13.51 

X: Promedio. 
CV. %: Coeficiente de variación. 
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En Ia tabla 14 observamos que la contracciôn (iàdiI, longitudinal y 
volumétrica) de los tres niveles del fuste, en el que no se observa 
diferencias marcadas, al aplicar el análisis de varianza, en Ia tabla 15, 
observamos que no presentan diferencias estadisticamente 

significativas en los tres niveles. 

A nivel de especie se ha encontrado un promedio general de 4.71 
0.44 %y 13.33% respectivanente, tal como se aprecia en Ia tabla 16. 

De acuerdo a Ia tabla de clasificacián de propiedades fisicas dada por la 
JUNAC (1981), en lo referente al parámetro de contracciôn volumétrica 

Ia madera de Ia especie Clarisia racemosa Ruiz & Pay. (mashonaste) 

estudiada se considera de alta contracciôn volumétrica, 13.33%. 

Contracción tangencial. 

Tabia 17. Prueba de Duncan de Ia contracciôn tangencial por niveles. 

Promedio de los niveles 
Variable 

Base 	Medio 	Copa 

8.96 	8.69 	8.03 
Contracción tangencial 

B 
A 

En Ia tabla 14 se muestra los promedios de Ia contracción tangencial de 
los tres niveles del fuste, en el cual se observa que el nivel base presenta 

el promedio mayor de 8.96 %, y el nivel medlo presenta el valor 

intermedio.de  8.69 %, el nivel copa presenta el promedio más bajo, de 

8.03%. 

El análisis de varianzatabla 15, indica que hay diferencias altamente 
significativas en cada uno de los niveles estudiados, al aplicarse la 
prueba de Duncan, tabla 17, indica que Ia contracciOn tangencial es 
estadisticamente es similar en Ia base y el nivel medio pero difieren 

significativamente con el nivel de copa. 

En cuanto al factor de contracciôn no se ha podido definir bien las 
razones de estas minimas diferencias dado que los valores encontrados 
no presentan una determinada tendencia. 
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ndice de Ia relación T/R por niveles. 

Tabla 18. Indice de Ia T/R por niveles. 

Parametro 	
Indice de Ia relación T/R 

	

Base 	Medio 	Copa 

	

1.98 	1.85 	1.74 
C.V. % 	13.88 	18.34 	22.81 

: Promedio. 
CV. % Coeficiente de variaciOn. 

Tabla 19. Análisis de Ia varianza de un factor (AVI), del Indice de Ia 
relaciôn T/R por niveles. 

Propiedadfisica 	Fobs F1-c''o=0.05 F1-'=0.01 	
Nivel de 

significancia 

ndice de Ia relaciôn T/R 5.04 	3.08 	4.79 	 ** 

Tabla 20. Prueba de Duncan del indice de relaciOn T/R por niveles. 

V2rihIp 
	 Promedio de los niveles 

Base 	Medio 	Copa 
1.98 	1.85 	1.74 

Indice de relaciôn T/R 	B 	B 
A 	A 

La tabla 18 muestra los promedios de los indices de Ia relaciôn T/R de los 
tres niveles del fuste, en el que se observa que el nivel de Ia base del 
fuste presenta el promedio mayor de 1.98, y el nivel medio del fuste 
presenta el valor intermedio de 1.85, en cambio el nivel copa presenta el 
promeio más bajode 1.74. Tendencia que coinside con los resultados 
de.Vasquez (1984) en Simarouba amaraAubl, en elsentido de queIa 
relaciôn T/R, tiende a disminuir de Ia base hacia Ia copa. 

Al aplicar el análisis de varianza, tabla 19, se observa que existe 
diferencias significativas entre los valores promedios de los indices del 
T/R dela parte basal, medioy copa del fuste; en consecuencia Ia prueba 
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de Duncan indica que no existe diferercia significativa n las valores d& 
T/R de la parte basal y media tampoco existe diferenciasentre los 
valores de Ia parte media y copa, sin embargo se aprecia que existe 
diferencias altamente significativas entre los valores del T/R de Ia parte 
basal y copa, tal como se aprecia en Ia tabla 20 El valor promedio de Ia 
relaciôn T/R es de 1.86. De acuerdo Aróstegui (1982) Ia madera 
estudiada es medianamente estable. 

Los valores de Ia relacián T/R, promedio, para los tres niveies estudiados 
son menores que los obtenidos por Arostegui (1980), OIMT (1996) V 
Valderrama (1993). Quienes encontraron valores de 2.3, 2.90 y 2.26 
respectivamente. 

La reiaciôn T/R encontrada y de acuerdo a Ia tabla de clasificaciOn dada 
por la JUNAC (1981), Ia madera de Ia especie Clarisia racemosa Ruiz & 
Pay. (mashonaste) se considera estable, 1.86. 

Esta particularidad de Ia relaciôn T/R encontrada en el presente estudio 
se puede atribuir a que los árboles estudiados corresponde a árboles 
jóvenes al estudiado por Arostegui (1980) esto se puede intuir ya que 
Arostegui estudio o determino sus valores sobre árboles de mayor 
dimension y posible mente de mayor edad. 

CONCLUSIONES 

Del proceso de experimentación se ha obtenido las siguientes 
caracteristicas organolepticas de Ia madera C!ansia racemosa Ruiz 
& Pay. (mashonaste): Color de Ia albura 2.5V - 8/6 (amarillo); 
duramen 7.5Y - 4/6 (marrOn oscuro); olor agradable, no distintivo; sin 
sabor; brillo moderado a elevado; grano entrecruzado; textura media; 
veteado en el piano radial presenta lineas verticales yjaspeado; en el 
piano tangenclal presenta arcos superpuestos; albura diferenciada 
del duramen. 

En cuanto a los aspectos estructurales esta presenta anillos de 
crecimiento visibles a simple vista; 5 anillos/cm lineal; poros visibies a 
simple vista; distribuidos en sentido radial; 6-7 poros/mm2; ovalados 
y redondospredominancia de poros simples y mUltiples de 2; 
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porosidad difusa; parénquima paratraqueal aliforme confluente; 
radios finos; 4-5 radios/mm lineal; no estratificados; presenta tilides, 
gomas y cristates en abundancia. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene los siguientes valores 
de las propiedades fisicas mas relevantes de Ia madera de Clarisia 
racemosa Ruiz & Pay. (mashonaste): Contenido de humedad de Ia 
madera en condición saturada: 58.76%; Contenido de humedad en 
condición seca at aire: 13.38%; Densidad en condición saturada: 0.89 
glcm3 ; densidad en condiciOn seca at aire: 0.69 g/cm3; Densidad en 
condiciOn seca at horno: 0.65 g/cm3; Densidad básica: 0.56g/cm3; 
Peso especifico en condición seca at aire: 0.61 g/cm3; Contracciôn 
radial: 4.71%; Contracciôn tangencial: 8.56%; Contracciôn 
longitudinal: 0.44% ContracciOn volumétrica: 13.33%; RetaciOn T/R: 
1.86%. 

Existe diferencias attamente significativa en el contenido de humedad 
saturado y seco at aire con respecto a los diferentes niveles de fuste 
estudiado, asi la base tiene mayor contenido de humedad saturada y 
seca at aire que Ia parte media y copa. 

De acuerdo a Ia tabla de clasificaciôn dada por Ia JUNAC (1981), Ia 
madera de Ia especie Clarisia racemosa Ruiz & Pay. (mashonaste) 
los valores encontrados Ia clasifican como de densidad medio, 0.56 
g/cm3. 

Los valores de densidad seca at aire, densidad seca at horno, peso. 
especifico y densidad bãsica, presentan diferencias significativas 
estadisticamente, entre el nivel de Ia copa y Ia base del fuste. 

De acuerdo a Ia tabla de clasificaciOn de propiedades fisicas dada por 
Ia JUNAC (1981), en to referente at parãmetro de contracciOn 
votumétrica Ia madera de Ta especie Clarisia racemosa Ruiz & Pay. 
(mashonaste) estudiada se considera 	alta contracciOn 
volumétrica, 13.33%. 

No existe diferencia estadisticamente significativa entre Ia 
contracción radial, longitudinal y volumétrica pero si existe diferencia 
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La relación hR encontrada y de acuerdo a La tabla de clasificaciôn 
dada por La JUI4AC (1981), La madera de La especie 'Clarisia 
racemosa Ruiz & Pay. (mashonaste) se consdera estable, 1.86. 

Existe diferencia altamente significativa en La relaciôn T/R de Los tres 
niveles del fuste, siendo similares los valores de La base con Ia del 
medlo y La del media con !a de copa. 
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EFECTO BIOCIDA DE ESPECIES FORESTALES EN 
ARTROPODOS TROPCALES 

BIOCIDA EFFECT OF FOREST SPECIES IN TROPICAL 
ARTHROPOD 

Aparicio Limache Atonzo" 

RESUMEN 

Un total de 15 especies de artrôpodos fueron puestos en contacto con el 
extracto acuoso de las hojas trituradas y fermentadas de sangre de 
grado (Croton lechieri Mue!!.), oje (Ricus antihelmIntica Ruber), uña de 
gato (Uncaria tomentosa Wilid) y huamanzamana (Jacaranda copaia 
Aube D. Don). El trabajo se hizo asumiendo Ia preocupación 
generalizada sobre las consecuencias en Ia salud publica y Ia 
contaminación ambiental derivadas del uso de biocidas comerciales 
utilizados para control de artrôpodos. 

El objetivo consistió en explorar el efecto biocida de especies vegetales 
para el control de artrOpodos tropicales. La hipátesis plantea que si se 
pone en contacto el extracto con 15 artrópodos al menos Ia mitad morirá - 
por envenenamiento. 

lnvestigadores como Perez y Jannacone (2006), Mariños etal., (2004), 
Vidal et al., (2009), Guillen etal., (2006) y otros reportaron informaciôn 
sobre el efecto biocida de especies vegetales considerado como 
alternativa de biocidas comerciales de origen orgánico. 

En este contexto, Ia uña de gato y huamanzamana en un 100% 
eliminaron a Ia araña, mosca, pulga, piojo, curuhuinsi, hormiga comUn, 
larva de mosca y polilla; sangre de grado to hizo con larva de mosca y Ia 
polilla; oje elimina a! piojo. Otros artrópodos como garrapata, gorgojo de 
maIz, griflo y comejen resistieron a los tratamientos. 

Patabras dave: Efecto biocida - Especies forestales biocidas - 
Artropodos.. 

Profesor, Asociado de Is Facuitad de Ciencias Forestales yAmbientales - UNU. 
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ABSTRACT 

A total of 15 species of arthropods were placed in contact with the 
aqueous extract of leaves crushed and fermented sangre de grado 
(Croton lechieri Muell.) Ojé (Ficus anthelmintic Ruber), cat's claw 

(Uncaria fomentosa Wi//cl) and huamanzamana (Jacaranda copaia Aube 
D. Don). The work was done assuming the widespread concern about 
the impact on public health and environmental contamination from the 
use of commercial biocides used to control arthropods. 

The aim was to explore the biocidal effect of plants to control arthropods 
tropical. The hypothesis is that if the extract is contacted with 15 
arthropods at least half will die from poisoning. 

Investigadores as Perez and lannacone (2006), Mariños et al. (2004), 

Vidal et al. (2009), Guillen et al. (2006) and others reported information 
on the biocidal effect of plant species considered alternative commercial 
biocides organic origin. 

In this context, cat's claw and huamanzamana 100% removed the spider, 
fly, fleas, lice, curuhuinsi common ant, fly and moth larva; grade 
blood did with fly larvae and moth; ojé eliminates the louse. Other 
arthropods such as ticks, maize weevil, cricket and resisted termite 
treatments. 

Keywords: Effect biocide - biocides forest species -Arthropods. 

INTRODUCCION 

Algunos artrOpodos han sido para los seres humanos un acompañante 
eterno e indeseable en su paso por Ia tierra. Tanto en el area rural como 
urbano éstos causan molestias en el quehacer diario. Asi por ejemplo, la 
mosca y Ia cucaracha afectan Ia salubridad de los alimentos; 
coleôpteros y anobidos destruyen materiales de construcciôn y enseres, 
básicamente maderas; el piojo o Ia pulga, son vector de enfermedades. 

La garrapata ataca a los animales domésticos, Ia mariquita y el grillo a 

165 



apatida iu& a&ui.. 

los cultivos. El comején deteriora la estructura de Ia vivienda de madera. 
Para contrarrestar estos ataques se han desarrollado numerosas 
formulaciones comerciales a base de biocidas orgánicos que, lejos de 
solucionar problemas, han contribuido a Ia contaminaciôn ambiental y 
con ella al cambio climâtico que amenaza Ia vida de los seres vivos en la 
tierra. 

Los artrôpodos también son promotores del auge a fracaso de la 
economia pues a nivel mundial existen empresas transnacionales que 
dominan los mercados del mundo manejando grandes intereses 
económicos. Estas industrias, que en Ia década de los 50 promovieron el 
uso de agroquimicos de Ia docena sucia. 

Generalmente los productos biocidas comerciales de origen orgánico 
son compuestos fabricados mediante Ia combinaciôn de elementos 
contaminantes que deterioran el ambiente. Tienen alta concentraciôn 
de organoclorados, organofosfatos, carbomatos, benzoiloureas y otros 
elementos nocivos para Ia salud. 

Está comprobado que el usa excesivo de estos productos quimicos, son 
cancerigenos, mutagénicos y teratogénicos cuyo aumento en los 
Ultimos años es preocupante. Frente a ello, Ia biodiversidad tropical 
ofrece especies con alto poder biocida. La identificaciôn de éstas se 
torna en un deber ineludible de la comunidad cientifica nacional. 

De lograrlo, se visualiza el aprovechamiento integral de las especies con 
valor agregado de la materia prima y promocôn del manejo sostenido de 
las especies. En este contexto, el objetivo del estudio consistió en 
explorar el efecto biocida de cuatro especies forestales para el control de 
15 artrôpodos tropicales. 

La hipótesis indica que si se contacta el extracto acuoso de las hojas con 
las especies de artrôpodos más de Ia mitad morirá par envenenamiento 
coma consecuencia del efecto biocida de Ia especie vegetal. El estudio 
se Ilevô a cabo en el Laboratorlo de Biotecnologia de Ia Universidad 
Nacional de Ucayali. En el experimento participaron estudiantes de Ia 
Cátedra de Biotecnologia Forestal. 
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A Ia fecha, muchos investigadores, están realizando investigaciones 
para determihar el efecto biocida de' especies de vegetates con miras a 
producir productos naturales que sean eficaces y Ue no 'cdntaminen el 
ambiente como to hacen las biocidas orgánicos. Entre ellos Perez y 
Iannacone(2006) aplicaron extractos acuososdepartesbotãnicas de 
ucullucuysacha (Heliotropium indicum L., Boraginaceae), floripondio 
(Brugmansia sp., Solanaceae), oreja de tigre (Tradescantia zebrina 
Hort. ex Bosse, Commelinaceae). 

También utilizaron, piñon blanco (Jathropa curcas L., Euphorbiaceae), 
sacha 'yoco (Paullinia clavigera Schltdt., Sapindaceae), yuquilta 
(Euphorbia cotinifolia L., Euphorbiaceae), achiote (Bixa ore/lana L., 
Bixaceae), retama cornn (Cassia fistula L., Fabaceae), 
huancahuisacha (Aristolochia pilosa Kunth, Aristotochiaceae) y curare 
(Chondrodendron tomentosum Ruiz & PavOn, Menispermaceae). 

Determinaron Ia mortalidad y repelencia de larvas de Rhynchophorus 
palmarum L. (Curculionidae), plaga del pijuayo Bactris gasipaes Kunth. 
Sus resultados indican por ejempto que Ia huancahuisacha controla en 
73%, oreja de tigre 70% y curare 60%. 

Mariños et al., (2004) determinaron que Lonchocarpus utilis (barbasco) 
actOa como biocida para eliminar larvas de tercer y cuarto estadio de 
Anopheles benarrochi, vector primario de la malaria. Para ello procesO 
las raices frescas de L. utilis obteniendo como producto final un polvo 
fino que contiene como principio activo Ia rotenona. 

Vidal ef al., 2009 evaluô el efecto tóxico de los extractos etanôlicos 
foliares de Argemone sub fusiformis (cardo santo) y  Tagetes patu/a 
(marigold) sobre larvas IV y pupas de Aedes aegypti, los resultados 
indican 100% de efectividad para cardo santo en larvas y pupas a las 12 
y 24 horas de exposición mientras que el marigold provocO 92% y 77% 
de mortalidad en larvas y pupas, respectivamente. 

Al evaluar resultados del efecto biocida de culantro Coriandrum sativum 
L. (Apiaceae), tara Caesalpinia spinosa (Mol.) Kuntze (Fabaceae), amor 
seco Bidens piosa L. (Asteraceae) y saUco Sarnbucus peruviana HBK 
(Caprifoliaceae) sobre adultos de Sitophilus zeamais Motschulsky 
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(Curculionidae) y Stegobium paniceum (Linnaeus) (Anobiidae) en 
bioensayos de mortandad bajo condiciones de laboratorio, lannacone 
(2005) encantrO que ninguna de las cuatro plantas bajo todas las 
formulaciones evaluadas obtuvo mãs de 40 % de mortandad en las dos 
especies de gorgojos. 

En cambio Bobadilla (2005), reporta efecto tôxico de suspensiones 
acuosas pravenientes de extractos etanôlicos de las semillas, flares, 
hajas, corteza de ramas y corteza de raices de Annona muricafa L. 
(guanãbana) sabre larvas del IV estadio de Aedes aegypti, el mayor 
efecto tóxico correspondiô a Ia suspension de las semillas con 100% de 
mortalidad a las 24 horas de exposiciOn seguido par las flares a las 48 
horas y hajas a las 36 horas. 

Gonzalez (1998) afirma que la hierba buena es excelente insecticida 
para repeler palomllas en tomate. Recomienda 500 gramos de hojas 
secas pulverizadas en infusiOn con .10 litros de agua, se deja reposar 
durante 24 horas luego se uiltran y se adicionan 90 litros de agua y una 
cucharada raspada de jabOn (no detergente). Esta infusion controla 
gorgojos del arroz y de Ia harina; los áfidos, pulganes, piojos y ácaras. 
Afirma además que el neem Azadirachta indica es un biocida que actOa 
coma insecticida, fungicida, nematicida y repelente. 

Inhibe el crecimiento de otras plantas, elimina afidios, nematados, 
gusanos de Ia mazorca y comedores de follaje, arañas, barrenadores, 
trazadores, Ia mosca mediterránea y Ia mariposa de Ia cal. Mallqui 
(1997) indica que el chamico (Datura stramonium) es una planta biocida 
que usa coma extracto acuoso contra larvas de moscas y pulgas. 

El extracto de Ia semilla molida de Ia poma rosa (mamey), conocida con 
ese nambre en el PerU, controla a las garrapatas. El extracto crudo de 
Sapindus saponaria controla. a Ia garrapata del ganada, reducienda Ia 
supervivencia de las hembras fértiles y los periados de ovipastura, 
afectanda los indices de eficiencia repraductiva. Esta asegura una 
disminuciOn en las futuras cahartes y par tanta cantralan Ia reinfestaciãn 
de las animales en pastarea. 

Existe un llamado generalizado para eliminar a por Ia menos reducir el 
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usa de los biocidas orgánicos pues es sabido que su efecto residual 
afecta a seres indefensos. Al respecto Guillen etal., (2006), demostraron 
que el efecto de los biocidas organicos a Ia fecha empleados son 
responsables del declive poblacional de especies como los murciélagos. 

Estos se reproducen a razôn de una sola cria anual, portanto considera 
que ante catãstrofes de envenenamiento por biocidas organicoS su 
repoblamiento será lento cuando se trata de organoclorados, 
organofosfatos, carbomatos, benzoiloureas y otros prohibidos para 
areas forestales. 

Verdu (1984) condena el creciente usa de biocidas orgânicos como 
herbicidas, insecticidas, fungicidas e inclusive fertilizantes en la 
agricultura moderna como origen de una serie de problemas debido alas 
interacciones entre estos productos y los microorganismos del suelo, los 
cuales intervienen en su degradacion enzimática. 

Se sabre entiende que el biocida orgánico tiene efecto directo que altera 
el proceso fisiolOgico del complejo suelo - planta - agua. 
Afortunadamente existen restricciones a nivel mundial para el uso de 
biocidas orgánicos. Los productos de Ia Ilamada docena sucia han sido 
prohibidos en Ia mayoria de paises, los servicios de sanidad agraria 
establecen control al ingreso de productos tratados con biocidas 
orgánicos. 

Los vegetales están ingresando al mercado cada vez con mayor 
intensidad principalmente como producto medicinal. Asi por ejemplo, 
Godinez etal., (2008) registró 184 especies de 69 familias vasculares 
que se comercializa en el mercado del rio de Camaguey - Cuba. La 
familia más importante fue Ia Fabaceae con trece especies, seguida de 
Lamiaceae con doce yAsteraceae con ocho especies. 

Un total de 90 indicaciones medicinales fueron acopiadas para curar un 
amplio margen de enfermedades siendo los desôrdenes de sistema 
digestivo y sistema musculoesquelético (reumatismos y contusiones), 
problemas renales y trastornos ginecolôgicos los más solicitados. Las 
partes más usadas de las plantas fueron las hojas y frutos. Los remedios 
se preparan par coccián e infusiOn. 
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Hernández etal., (2009) to hace para un sector de Ia ribera del Rio de La 
Plata, conocidopopularmente como "Monte", ubicado al sureste de 
Berisso, ciudad de Buenos Aires, Argentina. En ella se.hai identificado 
36 especies utilizadas en medicina popular siendo las más utilizadas: 
Cortadena selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. & Graebn. (Poaceaeae) y 
Equisetum giganteum L. (Equisetaceae). 

Los usos registrados son: anticefalágico, antidiabético, antidiarreico, 
antidermatôsico, antihelmintico, antihemorroidal, antinefritico, 
antinflamatorio, antiséptico, antitusivo, aperitivo, astringente, 
cardiotónico, carminativo, depurativo, digestivo, diurético, emético, 
estornudatorlo, expectorante, hepático, laxante, refrescante, pectoral y 
sedativo. 

En medicina convencional con frecuencia se está utilizando especies 
biocidas para contrarrestar el efecto de muchas enfermedades, asi, 
Palacios(2004) recomienda utilizar el extracto de Solanum americanum 
como alternativa natural para el tratamiento de afecciôn vaginal 
ocasionada por Gardnerella vaginalis. 

Gaitán (2005) determinó que el desarrollo de Ia fase miceliar del hongo 
Sporothrix schenckii se controla con Lippia graveolens (hoja) y Valeriana 
prionophylla ( raiz). En Ia fase levaduriforme se controla con Hypericum 
uliginosum (hierba) y Smilax domirigensis ( tallo); Salvia Iavanduloides 
(hoja - flor), Senna alata (hoja), Valeriana prionophylla ( raiz), Hypericum 
uliginosum (hierba) y Smilax domingensis ( tallo). 

MATERIALES V METODOS 

Las muestras de hojas fueron recolectadas en el Jardin Botánico de Ia 
Universidad Nacional de Ucayali (UNU). Esta, ocupa un area de 6 ha. Es 
un bosque relicto de unos 50 años. Por su caracteristica peculiar es 
ünico en la ciudad de Pucallpa. 

Los árboles fueron elegidos de acuerdo a Ia coloración y frescura de su 
follaje en proceso de crecimiento. El material fue ingresado at 
Lboratorio de Biotecnologia de Ia UNU donde se preparó los extractos. 
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Las especies de flora y los artrOpodos fueron reconocidos en los 
Laboratorios de Dendrologia-y Entornologia respectivamente. 

Previo,a Ia selecciôn de especies se efectuô una encuesta rápida, en Ia, 
que los entrevistados señalaron al oje, uña de gato, sangre de grado y 
huamanzamana como especies biocida. Los artropodos son aquellos 
tipicos que ocasionan problemas en las viviendas y actividades 
cotidianas de la población.Vertablas I y2. 

Tabla 1. Especies de flora cuyas hojas se utilizaron para obtener 
extracto biocida. 

NO N. Comün N. CientIfico Familia 

1 Uña de gato 	Uncaria tomentosa (Wi/Id. ex Schult.) DC. Rubiaceae 
2 Doctor ojé 	Ficusantihe/mInticaRuber Lauraceae 
3 Sartgre de grado Croton/ech/eriMue/l Euphorbiaceae 
4 Huamanzamana JacarandacopaiaAubeD,Don Bignoniaceae 

Tabla 2. Especies de artrOpodos que se contactaron con extracto 
biocida. 

NO N. Comtin N. Cientifico Familia 

1 Cucaracha Perip/anetasp Blatidae 
2 Piojo Pediculossp Pediculae 
3 Garrapata Rhipicephalussp Ixodidae 
4 Comejen Nasusitermessp Termidae 
5 Hormiga Lasiussp Formicidae 
6 Curuhuinsi Attasp Formicidae 
7 Pulga Ctenocephalides sp Siphonapterae 
8 Polilla de estuche Tineola sp Tineidae 
9 Mosca comün Musca doméstica Musidae 
10 Larva de mosca Muscadoméstica Musidae 
11 Araña Loxoce/essp Loxoscelidae 
12 Grillo Achetadomesticus Grillidae 
13 Mariquita Ambrotodes sp Chrysomelidae 
14 Gorgojo de maiz Stophylussp Curculionidae 
15 Picudo Rhynchophorussp Curculionidae 
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Se utilizaron además materiales de laboratorio como: mortero para 
triturar las hojas, balanza analitica para pesar las muestras de hojas, 
espátula, tamizador, frascos de vidrio de 100 6m3  para almacenar los 
extractos y placa petri para réalizar los contactos. 

El método empleado para desarrollar el estudio fueron Ia 

experimentación exploratoria y observaciôn directa. Se experimentô el 

efecto biocida de las cuatro especies y se observô el porcentaje de 

mortandad de los 15 artrópodos. 

Para el análisis de varianza se adoptO el arreglo estadistico del Diseño 

de Bloques Completos al Azar con 15 tratamientos distribuido en 04 

bloques. Los tratamientos fueron representados por las especies de 

Artrôpodos y los bloques por las especies forestales. 

En el experimento se utilizaron 600 bichos a razón de 150 por bloque y 
10 por cada unidad experimental (100%). La variable independiente tue 

el extracto de las hojas y como dependiente el control de los artrôpodos 
01 efecto del -extracto. El indicador del efecto biocida tue el porcentaje 

de mortandad de los bichos en cada unidad experimental. 

El proceso fue como sigue: Las ramas se recolectaron y Ilevaron al 

laboratorio a las 10 am. Las hojas, después de separar de los tallos se 
lavaron con agua corriente para eliminar impurezas luego se enjuagaron 

con agua destilada. Exactamente 500 gramos de este material fueron 
triturados en un mortero convirtiéndose en una masa de color verde. 

Las masas debidamente codificadas fueron Ilenadas en frascos de vidrio 
de 100 ml. Sobre ella se completo agua destilada hasta Ilenar cada 

recipiente. En seguida, se sellO herméticamente.y se colocaron en lugar 
aparente para Ia maceraciOn por 15 dias. 

Por otro lado 600 artrópodos fueron capturados en diferentes lugares. 

Muchos proceden de las viviendas otros del campus universitario y 
finalmente del Jardin Botánico. Cada cual fueron colocados en 

recipientes especiales para su traslado al Laboratorio. 

Ya en el Laboratorio, el extracto macerado puro por ejemplo de Ia uña de - 

172 



EFECTO BIOCIDA DE ESPECIES F0RESTALES EN ARTROPODOSTROPICALES. 

gato fue distribuido en 15 recipientes con tapa. A cada recipiente se le 

"soltaron" los 10 bichos de cada tratamiento. Al cabo de una hora se 
contabilizô el N° de bichos muertos. 

Debe resaltarse que Ia muerte de los bichos no ocurrió por ahogamiento, 

para tal efecto el extracto en el recipiente se rnanejô de acuerdo al 
tamaño de los bichos. Por ejemplo para Ia cucaracha el volumen era 
mayor que para la pulga y viceversa. 

RESULTADOS Y DISCUSIÔN 

Res u Itados. 

Como se esperaba, algunos artrópodos murieron en el acto, otros 

murieron al cabo de una hora después del contacto con el extracto. Un 

tercer grupo toleró el efecto biocida de Ia especie principalmente del ojé. 

Para considerar como biocida a Ia especie forestal solo se tomaron en 
cuenta aquellos que fueron letales en un 100%.  En la tabla 3 se nota que 
Ia uña de gato y sangre de grado son especies potencialmente biocidas. 
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Tabla 3. Efecto biocida de especies forestales evaluadas (Datos 
expresados en %). 

Bloques (Especies forestales . 
Tratamientos utilizadas) • 2 
(ArtrOpodos) Huaman Sangre de Ojé Uña de 2 

zamana grado gato - 
Comején 10 40 80 33 163 41 c 
Gorgojo de maiz 10 40 60 33 143 36 c 
Garrapata 40 10 20 10 80 20 c 
Cucaracha 10 80 40 10 140 35 c 
Araña 100 80 20 10 210 53 b 
Pulga 100 40 80 100 320 80 a 
Piojo 100 80 100 100 380 95 a 
Curuhuinsi 100 80 40 100 320 80 a 
Hormiga 100 80 60 100 340 85 a 
Larvademosca 100 100 1 20 100 320 80 a 
Mariquita 10 60 40 100 210 53 b 
Polillà 100 100 10 100 310 78 a 
Grillo 20 40 10 33 103 26 c 
Mosca 90 80 80 100 350 88 a 
Picudo 10 40 60 10 120 30 c 
Suma 900 950 720 939 359 
Promedio (bloques) 	60 63 48, 63 58 

Tabla 4. ANVAdeI efecto biocida de especies forestales. 

- 	ANVA 	Sc 	01 	CM 	FC 	FT Sig. 

Tratamientos 2290.05 14 163.575 0.024783626 NS 
Bloques 	37788.733 3 12596.2444 1.908486084 	NS 
Error 277205.2 42 6600.12381 
Total 	317283.98 59 
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Discusión. 

En general, el extracto acuoso de las cuatro especies experimentadas 
arrojô resultados promedio de 58 % lo que demuestra que de alguna 
forma son especies biocidas para los artrOpodos. Sin embargo Ia 

diferencia del efecto estadisticamente no es significativa. 

En el informe de Ia Comisiôn de Biocomercio del Pen, en el rubro de 

Biodiversidad y Bionegocios con excepción de huamanzamana, el oje, 

a uña de gato y sangre de grado están consideradas como especies 

medicinales. 

Las plantas biocidas segUn Zapata 2001, están conformadas por 

barbasco (Lonchocarpus nicou), girasol (Heiianthus annum), leche 

caspi (Couma macrocarpa), muña (Minthostachys cetosa), papaya 

(Carica papaya) y tara (Caesalpinia tintorea). Probablemente el efecto 

biocida de oje, huamanzamana, sangre de grado y uña de gato no han 
sido estudiadas por to menos hasta esa fecha. 

En Ia tabla 3, se comprueba que el efecto biocida de las especies 
forestales se manifiestan en tres grupos que son: Entre 75 a 95% de 

efectividad para artrópodos como pulga, piojo, curuhuinsi, larva de 
mosca, hormiga comUn, polilla y mosca. 

Este comportamiento es resultado de las interacciones de uña de gato, 

huamanzamana, oje y sangre de grado. La letalidad en algunos casos es 

bajo yen otros es alto. En consecuencia no refleja el efecto biocida como 

lo hace a nivel individual. 

A pesar de este resultado ambiguo, cabe Ia posibilidad de seleccionar 

aquellas que se mostraron mãs efectivas. Por tanto constituye una 

alternativa para promover Ia investigación orientada a especificar 

acciones decontrol de artrôpodos comunes. 

En el segundo grupo de 50 a 74% de efectividad se determinaron para la 

araña y Ia mariquita. Estos bichos resultaron más resistentes at efecto 
promedio de las interacciones. Por arrojar 53% de letalidad se asume 

que el efecto es aceptable. 
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Este resultado tamblén era de esperar porque cada especie tienè en su 
estructura bioelementos a principios activos especificos asi coma 
compuestos bioquimicos propios que probablemente bloquean el efecto 
biocida. Par ejemplo Ia mariquita se alimenta de hojas yla araña de 
insectos. Pueda que ella influya en su resistencia al efecto bicida 

Es decir, el sistema de alimentación de los artrôpodos presenta 
variantes no solo fisiolOgicas sino también de forma. En consecuencia 
cada especie sea animal o vegetal actOa independientemente segün sus 
propias necesidades y cualidades alimenticias. 

En el tercer grupo Se encuentran aquellos que alcanzaron promedios de 
mortandad menor de 50% coma grillo, gorgojo de maiz, picudo, 
cucaracha, comejen y garrapata. Aparenteñiente muestran alta 
resistencia al efecto biocida de las especies forestales. 

Estos artrôpodos prácticamente no han sido afectados ni par una ni otra 
especie lo cual indica que es necesario continuar Ia experimentación 
exploratoria con otras especies de vegetales hasta encontrar los 
biocidas que permitan controlarsu efecto. 

En relaciOn ala eficacia de la.s especies forestales, Ia uña de gato resultô 
promisoria par haber dada muerte en 100% hasta un total de ocho 
especies de artrópodos. En efecto, en contacto con el extracto acuoso 
de Ia uña de gato murieron pulga, piojo, curuhuinsi, hormiga, larva de 
mosca, mosca adulta, mariquita y polilla. 

Ella demuestra que los principios activos de Ia uña de gato descrito par 
Sanchez (1995), coma alcaloides (rincofilina, isoriconfilina, mitrafilina e 
isomitrafilina) y glicôsidos del acido quinóvico con siete productos 
especificos, son los que actOan inclusive coma tôxicos para pequenos 
mamIferos. 

En efecto, Silva y Garcia (1994) suministraron extractos de uña de gato a 
ratas albinas en unas pruebas de toxicidad aguda via oral y via 
intraperitoneaL Al evaluar resultados encontraron que las ratas 
suministradas via intraperitoneal murieron al 100% en 72 horas, 
mientras que en Ia via oral nose observaron muertes. 
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La uña de gato se usa también coma medicina en procesos inflamatorios 

coma artritis, gastritis, dermatitis, asma, ulcera gastrica, diabetes, 

cánceres y tumoraciones, procesos virales, gbriôrrea irregularidades 
del ciclo menstrual, convalecencia y debilidad en general. 

La huamanzamana es una especie que abunda en los bosques 

secundarios de Pucailpa. Clavo y Fernández (1999) encontraron 

conjuntamente con 87 especies ocupando márgenes de Ia carretera 

Federico Basadre. Su usa es coma madera liviana para encafradas y 

revestido en viviendas de madera. 

Coma biocida demostrO que es letal para araña, pulga, piaja, curuhuinsi, 

hormiga, larva de mosca y polilla a quienes los eliminô al 100% en una 

hora de expasición. Se desconace su principio activa. 

Sangre de grado es letal con 100% de eficacia para larva de mosca y 

polilla, siendo Ia taspina su principia activo. Coma medicina natural esta 
especie es motivo de numerosas investigaciones con resultados 
sarprendentes. 

Par ejemplo Tamariz et al., (2003) determinó que Ia sangre de grada 
(Craton !echIer4) tambien inhibe el crecimiento de Ia bacteria 
He!icobactei'p!cfri poductor de la gastritis. Con ella se abre un 

panorama amplio para profundizar Ia investigaciOn 

Al respecto iigiere que Ia actividad cicatrizante de Ia sangre de grada 

probada en dâtudiosanteriores seria Ia responsable de la capacidad 

curativdéeste praducto frente a las ülceras gástricas. 

Ojé se reporta como bicida de piojo con una letalidad de 100% en una 

hora. Esta especie es onocida coma Doctor ojé por los nativos puestos 

que su latex ctüa coma un excelente desparasitador. Se utiliza 

ampliamente en zonas rurales. 

En Ia biodiversidaddel basque se encuentran cientos de especies 
farestales esperanda estudias para el caso de biocidas. Pareciera que 

cada especie es letal para una determinada especie. Para canfirmar Ia 
- irifarmaciôn san impartantes más ensayas. 
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Aquejias especies de artrópodos tolerantes o aqueflos que muestran 
resistencia a los reportados en el presente estudio no cabe duda que en 

otro ensayo exploratorio se podrã identificar especies con efecto letal 
principalmente para grub, gorgojo y garrapata. 

Una posibilidad cercana es utilizar mezcla de los buocidas eficaces coma 

experimento piloto. Par ejemplo seria conveniente observar el efecto de 

Ia mezclade extractos de huamanzamana y uña de gato para eliminar a 

las mariquitas o a los grubs que atacan a los cultivos agricolas a la 
garrapata que ataca a los mamiferos. 

La investigacion plantea además la necesidad de equiparal Laboratorio 

de biotecnologia con equipos de Ciltima generacián orientados a, 

determinar el componente a elemento activo de las plantas. Este 

elemento es Ia responsable de la muerte de cada bicho. 

Otras especies de Ia biodiversidad, también esperan Ia oportunidad de 

ser empleada coma biocida. Ella implica que es necesario desarrollar un 
programa de investigacion hasta determinar el producto final. 
Felizmente materia prima säbra para ella. 

CONCLUSION ES 

1. El efecto biocida de las especies experimentadas se manifestaron 

con 100% de letalidad en el orden descrito a continuaciôn: 

Unadegatopara ochoartrópodos. 

Huamanzamana para siete artrôpodos. 

Sangre de grado para dos artrOpodos 

Oje para 1 artrôpodo. 

2 Queda comprobado qué las cuatro especies experimeritadas son 

biocidas especificos es decir que uno de ebbs tienen eficacia al 
100% solo para algunos artrôpodos. 
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Los artrapodos que murieron at 100% por efecto biocida de uña de 
gato son piojo, pulga, hormiga, curuhuinsi, larva de mosca, polilta y 
mosca. Huamanzamana mato a Ia araña, pulga, piojo, curuhuinsi, 
hormiga, larva de mosca y potilla. 

Sangre de grado to hizo con larva de mosca y Ia polilla. Oje fue letal 
para el piojo. Especies de artrôpodos como cucaracha, garrapata, 
grub, gorgojo de maiz, picudo, comején y mariquita por ahora se 
reportan como especies resistentes. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

BOBADILLA M, ZAVALA F, SISNIEGAS ML, ZAVALETA G, 
MOSTACERO J y TARAMONA L, 2005. Evaluacián larvicida de 

suspensiones acuosas de Annona muricata Linnaeus 

<guanábana> sobre Aedes aegypti Linnaeus (Diptera, Cuticidae) 
Rev. Peru. Biol. 12(1): 145 -152. Facubtad de Ciencias BiolOgicas 
UNMSM. 

CLAVO M, FERNÁNDEZ J. 1999. Regeneración natural de especies 
arbOreas para el estabtecimiento de sistemas sulvopastoriles. 
Revista de Investigaciones Veterinarias del PerU 10 (1): Estación 
Experimental IVITA- Pucallpa. 

GAITAN F. ISABEL C., 2005. Actividad de doce plantas nativas 

guatemaltecas 	Sporothrix schenckii. Tesis. Para optar el 

titulo de Quimica Bialoga Facultad de Ciencias Quimicas y 
Farmacia - Universidad de San Carbos de Guatemala. 

GUILLEN A, IBA1EZ C, PEREZ L, HERNANDEZ L, GONZALES 
MEXICO. 2006. Efecto de los biocidas en las poblaciones de 
murciélagos. Ministerio detAmbiente. Lisboa. 

GODINEZ C. VOLPATO G. 2008. Plantas medicinales que se vende en 
el mercado del rio Camaguey - Cuba. Revista Mexicana de 
Biodiversidad 79:243-259- 2008- Mexico. 

179 



acuzd Won&, 

GONZALEZ, A. 1998. Posibilidades de las plantas nativas para el 
control de plagas en el PerO. En: plantas para proteger cultivos de 
tecnologia para controlar plagas y enfermedades. Edit. RAAA. 
Lima. PerU. 

HERNANDEZ, M; COLARES P, CIVITELLA M. 2009. Plantas utilizadas 
en medicina popular en un sector del Partido de Berisso, Buenos 
Aires, Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas 
Medicinales yAromáticas, 8(5), 435-444- Argentina. 

IANNACONE J, AYALA H & ROMAN A. 2005. Efectos toxicolôgicos de 
cuatro plantas sobre el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais 
Motschulsky 1855 (coleoptera: Curculionidae) y sobre el gorgojo 
de las galletas Stegobiumpaniceum (Linnaeus 1761) (Coleôptera: 
Anobiidae) en PerU. Revista Gayana 69(2): 234 - 240. Ciudad de 
Concepción. 

MALLQUI, R. 1997. Recursos botánicos con potencial biocida: 
Conceptos bãsicos y métodos de análisis. Red de Acción en 
Alternativas al uso deAgroquimicos (RAAA), Lima 80p. 

MARIJOS C, CASTRO J y NONGRADOS D. 2004. Efecto biocida del 
barbasco>> Lonchocarpus utili.s (Smith, 1930) como regulador de 

larvas de mosquitos. Revista Peruana de Biologia. Volumen 11, N° 
1. Lima - PerU. 

PALACIOS V. 2004. lnhibiciôn del crecimiento de Gardnerella vagina/is 
por seis plantas de uso medicinal de la flora suroccidental 
guatemalteca - Tesis - Para optar al titulo de Quimica Biôloga. 
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia - Universidad de San 
Carlos de Guatemala. 

PEREZ D y IANNACONE 0. JosE. 2006. Efectividad de extractos 
boténicos de diez plantas sobre Ia mortalidad y repelencia de 
larvas de Rhynchophorus palmarum L., insecto plaga del pijuayo 
Bactns gasipaes Kunth en Ia Amazonia del PerU. Revista 
Agricultura Técnica de Chillan. Volumen 66 N°. Chile. 

im 



EFECTO BIOCIDA DE ESPECIES FORESTALES EN ARTROPODOS TROPICALES. 

SANCHEZ S. 1995. Una de gato Uncaria tomentosa (WilId.) DC. Revista 
Peruana de Reumatologia: Volumen iN° 2,. Año 1995 LIMA 
PERU. 

SILVA D; GARCiA R. 1994. Informe técnico sobre prueba de toxicidad 
aguda de Uncaria sp. (una de gato). Instituto de Medicina 
Tradicional del IPSS - Iquitos I. Revista Médica delIPSS; 3(2):37 - 
40, abr. -jun. Iquitos. 

TAMARIZ, 0., CAPCHA, M., AGUILAR, 0. 2003. Actividad 
antibacteriana de Ia Sangre de Grado (Croton lechieri) frente al 

Helicobacterpylori. Rev. Med. Herediana Vol. 14(2). 

VERDU G. 1984. Efecto inhibidor de algunos biocidas sobre Ia actividad 
enzimática del suelo". Bol. Serv. Plagas, 10: 257 - 298, 1984. 
Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal CS. IC. Madrid. 

VIDALJ, CARBAJALA, SISNIEGAS M, BOBADILLAM. 2009. Efecto 
tôxico de Argemone sub fusiformis Ownb. y Tagetes pat u/a Link 
sobre larvas del IV estadlo y pupas de Aedes aegypti L. Rev. Pert:i. 
Biol. 15(2): 103 - 109 Facultad de Ciencias Biologicas UNMSM - 
Lima. 

ZAPATAA. 2001. Posibilidades y potencialidad de Ia agroindustria en el 
PerU en base a Ia Biodiversidad y los Bionegocios. Documento de 
Trabajo - Comité Biocomercio, PerU. 

181 



EVALUACIÔN DE LAS PROPIEDADES FSICAS EEL 
Dendrocalamus asper (Schultes f.) BACKER 
(BAMBU) DEL BOSQUE RESERVADO DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA 

EVALUATION OF FISICAL PROPERTIES OF 
Dendrocalamus asper (Schultes f.) BACKER 

(BAMBOO) FOREST RESERVE OF THE 
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA 

Reydelinda Reategui Guerra', Robert Gilbert Pecho De Ia Cruz, 

David Gerardo Liuncor Mertdoza, Jorge Luis Vergara Palomino 

RESUMEN 

En el presente estudio se determino las propiedades fisicas del 
Dendrocalamus asper (Schultes f.) Backer (bambü) a diferentes alturas 
del culmo. 

Las muestra procedieron de cinco culmos maduros de la especie 
Dendrocalamus asper (Schultes f.) Backer, provenientes del Bosque 
Reservado de Ia Universidad Nacional Agraria de Ia Selva (BRUNAS) 
zona Tingo Maria. Se registrarori los datos de: volumen hCimedo; pesos 
hümedo, peso seco al horno (103 °c); dimension longitudinal, radial y 
tangencial hümedo, dimensional longitudinal, radial y tangencial seco al 
horno (103 °c). Con la finalidad de poder determinar: el corttenido de 
humedad, densidad saturada y basica; contracciOn longitudinal, radial y 
tangencial a diferentes niveles del culmo. Para determinar Ia variabilidad 
entre culmos, dentro de cada culmo y orientaciones, se empleo un 
análisis de varianza combinado de orientaciones. 

Los resultados muestran Ia variación desde Ia base hasta el ápice, tal 
como se detalla: El contenido de humedad (116.66% - 49.21%), con un 
promedio de 67.17%; Ia densidad saturada (1.16 g/cm3  - 1.26 g/cm3), con 
un promedio de 1.23 g/cm3; Ia densidad básica (0.54 g/cm3  -0.84 g/cm3), 
con un promedio de 0.75 g/cm3;Ia contracciôn longitudinal (0.10% - 
0.20%), con un promedio 0.11%; Ia contracciôn radial (16.52% - 4.23%), 
con un promedio de 11.15%; La contracciOn tangencial (17.46% - 
3.24%), con un promedio de 7.86%; yen cuanto a las orientaciones nose 
encontraron diferencias significativas. 

'Ing. en Recursos Naturales Renovables, rnenciôn forestal. Municipatidad de Echarate (Kepashiato - Cusco) 
------------------------------------------------------------------------ 



EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FlSICAS DEL OENDROCAL.4MUS ASPER (SCHULTES F.) BACKER.... 

Palabras..clave: Contenido de.humedad, densidad saturaa.y..básica 
contracción longitudinal, radial y tangencial, bambü, Dendrocalamus 
asper(Schultes f.) Backer. 

In this study the physical properties of Dendrocalamus asper (Schultes 
f.) Backer (bamboo) at different heights of the culm was determined. 

The sample came from five mature culms of Dendrocalamus asper 
species (Schultes f.) Backer, Reserved Forest from the Universidad 
Nacional Agraria de Ia Selva (RUNAS) Tingo Maria area. Data were 
recorded: wet volume; wet weight, dry weight in the oven (103 0  c);. 
longitudinal, radial and tangential moist dimensional longitudinal, radial 
and tangential oven dry (103 0  c) dimension. In order to determine: the 
moisture content, basic density and saturated; longitudinal, radial and 
tangential culm at different levels of contraction. To determine the 
variability culms within each culm and orientations, are combined 
employment variance analysis guidelines. 

The results show the variation from the base to the apex, as detailed: The 
moisture content (116.66% - 49.21%), with an average of 67.17%; 
saturated density (1.16 g / cm3  - 1.26 g I cm3), with an average of 1.23 g / 
cm3; basic density (0.54 g / cm3  - 0.84 g / cm3), with an average of 0.75 g / 
cm3, the longitudinal shrinkage (0.10% - 0.20%), averaging 0.11%; the 
radial contraction (16.52% - 4.23%), with an average of 11.15%; The 
tangential shrinkage (17.46% - 3.24%), with an average of 7.86%; and as 
to the guidelines, no significant differences were found. 

Keywords: Moisture content, density and core saturated longitudinal, 
radial and tangential shrinkage bamboo Dendrocalamus asper(Schultes 
f.) Backer. 

INTRODUCCION 

El bambU es uno de los recursos renovables que posee muchas ventajas 
sobre Ia madera, especialmente en el area de Ia construccián y Ia 

Profesor, Principal do Ia Facultad de Ciencias Forostales yAmbientales - UNU. 

'Profosor, Asociado, Facullad de Recursos NaturalosRenovablos, UNAS. 	
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cr1 tnIa Su drecimiento rápido comparado Lon un árbol maderable, 
las propiedades fisicomcánicas que posee además de existir más de 
1000 especies en todo el mundo lo califican como una excelente ópcion, 
incluso en Ia construcciôn de puentes, viviendas, muebles, entre otros 
(SHARMA, 1980). 

A nivel mundiat, Ia utilizaciôn del bambü cubre un rango muy amplio de 

aplicaciones. Sin embargo, el interés sobre esta especie se incremente 

cuando se sabe que su crecimiento es sorprendente y que pueden 

obtenerse cosechas del producto en lapsos de 5 a 6 años, a diferencia 

de Ia mayoria de especies maderables que requieren de un tiempo 
cuatro veces mayor para alcanzar su madurez (CLARK 2001). 

La informacion tecnologica sobre las propiedades fisicas y mecánicas 
del bambU en el PerU es escasa o simplemente no existe, dado que el 
conocimiento de las propiedades fisicas y mecánicas de una especie, es 

Ia herramienta fundamental en el diseño cientifico de los diferentes 
elementos de construcción y usos. Por lo tanto es necesarlo desarrollar 
trabajos de investigaciôn con elfin de subsanar estas deficiencias de 

informaciôn. En este contexto, Ia presente investigación, busca 
contribuir con el estudio de las propiedades fisicas del Dendrocalamus 
asper (Schultes f.) Backer (bambU) que se desarrolla en Ia zona de 
influencia de Ia provincia de Leoncio Prado del departamento de 
Huánuco, asicomo para promocionarel uso del bambU y de esa manera 

contribuir a obtener mayores beneficios, econômicos para Ia poblacion 
local y nacional. 

LONDOIO (2002), menciona que los bambUes carecen de tejido de 

cambium y por eso no presentan crecimiento secundario o incremento 
en diámetrb, sálo tienen crecimiento primario o apical. En los entrenudos 
las célutas están axialmente orientadas, mientras que los nudos proveen 
Ia interconexiôn transversal. El mismo autor refiere que el tejido del 
culmo consiste de células parenquimatosas, de haces vasculares, y de 

fibras. Las células parenquimatosas constituyen Ia base del tejido y son 
en su mayoria verticalmente elongadas. Los haces vasculares estén 

compuestos p01: a) el Xilema, con 2 grndes metaxilemas y, 16 2 más 
pequenos elementos del protoxilema (vasos), y por b) el floerna con 
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paredes delgadas y tubos cribosos sin. lignificar,. las cuales están 
conectados a las células acompanantes o fibras. Las fibr'as constituyen 

el tejido escierenquimatoso y se localizan alrededor de los haces 
vasculares o forman bandas aisladas en algunas especis; contribuyen 

con el 40- 50% del total del tejido del culmo y con el 60- 70% de su peso. 
Asimismo, añade que Ia estruCtura anatômica del corte transversal de un 

entrenudo está determinada por Ia forma, tamaño, organizaciôn y 

nOmero de los haces vasculares, los cuales contrastan con el tejido 
esclerenquimatoso (fibras) y parenquimatoso. En Ia periferia del culmo 

los haces vasculares son más pequenos y más numerosos, mientras 

que hacia Ia parte interna son más grandes y mãs escasos. Dentro de Ia 
pared del culmo el tamaño de haces vasculares decrece de Ia base hacia 

Ia punta mientras su densidad se incrementa al mismo tiempo. 

LIESE (1986), indica que Ia distribuciôn porcentual de las células dentro 
del culmo muestra un patron definido tanto en el sentido horizontal como 
en el vertical. En el sentido horizontal las células conductivas y el 
parénquima son más frecuentes en el tercio internode Ia pared, mientras 
que en eItercio externo el porcentaje de fibra es notablemente mOs alto. 
En el sentido vertical Ia cantidad de fibra incrementa de la base hacia Ia 
punta mientras que Ia cantidad de tejido de parenquima decrece. 

CALDERON (1980), menciona que las Propiedades Iisico - mecánicas 
de un tallo de bambO están fuertemente correlacionadas con su 
estructura anatómica como se ha demostrado en muchas 
investigaciones. En general, estas propiedades mecánicas están 
determinadas por Ia gravedad especifica, Ia cual varia 
aproximadamente de 0.5 - 0.9 glcm3. La gravedad especifica depende 
principalmente del contenido de fibra, del diámetro de Ia fibra y del 
espesor de Ia pared de las células, por lo tanto varia considerablemente 
dentro de un mismo culmo y entre especies. 

También indica que Ia gravedad especifica se incrementa a lo largo del 
culmo, desde Ia base hacia el ápice, debido a Ia reducciOnde Ia pared del 
culmo y al incremento en Ia concentraciOn de haces vasculares. La 
reducción del espesor de Ia pared del culmo está asociada con Ia 
resistencia mecánica, especialmente haciael ãpice, el cual contiene 
menos parénquima y más fibra. 
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El mismo autor añade que los nudos tienen una gran influencia en 
laresistencia mecànica del culmo: presentando una gravidez especifica 
mayor, un menor volumen de encogimiento y una menr resistencia 
tensil que los entrenudos por aquellode tener fibras más cbrtas y haces 
vasculares distorsionados. 

PECHO y VERGARA (2008) en un trabajo de investigaciôn sabre la 
variabilidad de Ia densidad básica a diferentesalturas del culmo maduro 
de la Gigantochloa opus encontraron que esta densidad en los 
internudos fue de 0.69 glcm3  en Ia base y de 0.85 glcm3  en el ápice; 
mientras que para los nudos fue de 0.73 g4cm3  y 0.77 g/cm3  
respectivamente. 

BERRIO Y RESTREPO (1993) realizô un estudlo para Ia determinaciôn 
de Ia contracciôri y densidad de Ia Guadua angustifolia Kunth. MedellIn, 
los resultados obtenidos segün el análisis estadistico mostraron 
diferencias significativas a las distintas condiciones, los rangos fueron: 
para 18 densidad (g/cm3) en estado verde (1.3- 1,5), seca al aire (0.75-
0.82), anhidra (0.65 - 0.76) y básica (0.49 - 0.55). Para Ia contracciôn 
encontró que para este parámetro a contracciôn del diámetro externo 
varlo entre 9.02% y 10.48%, en cuanto a Ia longitud esta vario entre 0.25 
y 0.42 y en to referente al espesor esta fluctuô entre 21.37 y 23.25. 
Además recomienda evaluar Ia contracción en probetas de mayor 
tamaño que incluya minimo dos nudos, ademãs de busbas la 
normalizaciôn de ensayos para el bambü. 

GONZALEZ y DIAZ (1992) determinô las propiedades fisicas y 
mecánicas de Ia Guadua (Guadua angustifolia Kunth) a lo largo del 
culmo (parte alta, media y baja), el peso especifico básico estuvo entre 
(0.56- 0.68) g/cnI3:La resistencia (g/cm2) maxima en flexiOn fue 566.5 y 
en el limite proporcional fue 296.5, en comprensiôn fue 339.5 y 181 
respectivamente. La resistencia maxima a Ia cizalladura variô entre 21 y 
69. Los resultados están dentro de los valores hallados par otros 
investigadores en diversos lugares del mundo. 

POBLETE, (1987), en un estudio realizado para determinar las 
propiedades tecnologicas básicas para Chusquea cu/ecu y Chusquea 
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quilla en culmos tanto en secciôn nodal e intermodal, encontrO 
uncontenido de humedad (OH) de 135% para el casode Chusquea 
culeou y de 199% para Ia Chusquea quilla: Evidenciãndose para estas 
dos especies una disminuciOn del contenido de humedad con Ia altura en 
el culmo. Con respecto a Ia densidad bãsica los resultados promedios 
para ambas especies fueron mayores en el nodo que en el internodo, 
manifestándose una tendencia a un incremento de Ia densidad básica 
con Ia altura del culmo. 

BOTERO (1985) realizô ensayos para determinar las propiedades de Ia 
Guadua "macana' coma elemento estructural. Hallando el contenido de 
humedad de aproximadamente 18.2 % y el peso especifico bâsico entre 

(0.84 y 0.88) g/cm3. La compresión paralela en latas de guadua de 1.6 

cmx1cmxl0cm fue de 450 Kg/cm2. La compresión perpendicular sobre 

un area de carga de 2cm x 10cm, fue igual a 2.26 Kg/cm2. La resistencia a 

Ia tracciOn en tablillas sin nudo fue 1668 Kg/cm2  y con nudo fue 622.8 

Kg/cm2 , para cintas fue de 1294 Kg/cm2  y para la zona interna fue 339.7 

Kg/cm2. 

M'EJiA y SALAZAR (1985) en un estudlo realizado con Ia finalidad de 
determinar las propiedades fisicas y mecánicas de especies maderabtes 
en Caldas para su usa en Ia construcciôn incluyendo Ia Guadua. 
Encontraron un peso especifico de 1.46 y básico 1.11 g/cm3; un 
contenido de humedad (OH) de 32.6%. La comprensiôn maxima sin 
nudo fue 33.37 N/mm2  para un CH=24% y con nudo 37.07 N/mm2  para un 
CH =36.1%. La flexión maxima para un CH30% fue de 37.3N/mm2. 

Los objetivos del estudio fueron determinar Ia variabilidad de las 
propiedades lisicas (contenido de humedad, densidad básica, 
contracción radial y tangencial) a diferentes alturas del culmo, desde Ia 
base hasta el apiCe y asimismo considerando las orientaciones norte, 
sur, este y oeste. 
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MATERIALES Y METODOS 

Se seleccionO cinco matas de bambU de Ia especie Dendrocalamus 
asper (Schultes f.) Backer del bambusal ubicado en Ia carretera interna 
deF BRUNAS, de cada mata se eligiO una caña madura y sana para su 
evaluaciOn, asI mismo se enumerã con plumon indeleble las porciones 
de los internudos en forma correlativa desde la base hasta el ápice (1, 2 
,3 . ........ hasta el Ultimo internado) de los cuales se evaluaron los 
internudos identificados con nUmeros pares asi; Ti, T2, T3. ...... T19 
y.T20; de cada porciôn identificada, se obtuvo rodajas de 10 cm de 
longitud de Ia parte central, de las cuales se obtuvieron cuatro probetas 
considerando Ia direcciôn Norte, Sur, Este y Oeste, caoa probeta fue de 
3 cm de ancho por 10 cm de longitud y por el espesor de Ia caña, estas 
fueron codificadas de manera consecutiva en las 20 repeticiones. 

En el laboratorio se registró su peso, volumen, dimension longitudinal, 
radial y tangencial en condición hUmedo. A conhinuación se colocaron las 
probetas en estufa a una temperatura de 103± 2°c hasta obtener peso 
constante. Luego de obtener peso constante, las probetas fueron 
acondicionadas en un desecador de laboratorio provisto de sustancias 
higroscOpicas hasta temperatura ambiente. Finalmente, se hallô peso, 
dimension longitudinal, radial y tangencial en condiciôn anhidra de cada 
probeta 

Los datos obtenidos fueron procesados para determinar el contenido de 
humedad; densidad saturada y básica; contracciOn longitudinal, radial y 
tangencial a diferentes alturas del culmo. Finalmente, fueron evaluados 
a fin de determinar Ia variabilidad entre culmos y dentro de cada culmo, 
para lo cual se empleO un análisis de varianza combinado de 
orientaciones. Los materiales y equipos de mayor importancia, 
empleados durante Ia ejecuciOn de Ia presente investigacion fueron: 
Wincha de 30 m, pie de rey, balanza electrônica con capacidad de 500 ± 
0.1 g, balanza electrOnica con capacidad de 1.500 ± 1 g, Estufa de 
laboratorio, desecador de laboratorio provisto de sustancia 
higroscOpica. 
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RESULTADOS 

Del contenido de humedad. 

Tabla 1. ANVA Combinado de orientaciones para el contenido de 
humedad. 

ANVA Combinado de Orientaciones 

F.deVariación GL 	SC 	CM 	FCAL FTAB Sig. 

Orientaciones ' 	3 103,234.072 3,441.136 7.359 2.59 	* 

Bloques/orienta 16 121,867.113 7,616.695 16.288 1.96 	* 
Tratamientos 19 1'020,514.980 5,371.131 114.861 	1.31 	** 

Tratxorient 19 135,404.006 2,375.509 0.508 1.40 	ns 

Errorconjunto 310 144,962.083 4,676.196 
399 1'311,207.984 

TOTAL 
CV= 2.4% 
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Densidad básica. 

Tabla 2. AN VA Combinado de orientaciones para Ia Densidad Bâsica. 

ANVA Combinado de Orientaciones 

F. de Variación GL 	Sc 	CM 	FCAL FTAB Sig. 

Orientaciones 3 0.02281 0.007605 6.242 2.59 	* 

Bloques/orientac 16 0.3156 0.019724 16.190 1.96 	* 

Tratamientos 19 2.2208 0.116882 95.942 1.31 	** 

Tratxorient 57 0.03809 0.000668 0.549 1.40 	ns 
Errorconjunto 310 0.3777 0.001218 

399 2.9749 
TOTAL 

CV 0.94% 

rigura A. variaoii,uaci ue ia aensioau zasica oesue ia oase nasa ei apice. 
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De Ia contracción radial y tangencial. 

Contracción radial. 

labia 3. ANVACombinado de orientaciones para Ia contracciôn radial. 

ANVA Combinado de Orientaciones 
F.deVariación GL 	Sc 	CM 	FCAL FTABS1g. 
Orientaciones 3 100.24346 33.41449 	5.857 2.59 	* 

Bloques/orientac 16 535.4454 33.46534 	5.865 1.96 
Tratamientos 19 5435.4017 28,6.0738 	50.140 1.31 	** 

Tratxorient 57 227.25005 . 	0.699 1.40 	ns 
Errorconjunto 310 1 768.7127 

TOTAL 399 8067.0533 
CV= 4.28% 

Contracción tangencial. 

Tabla 4. ANVA Combinado de orientaciones para Ia contracciôn 
tangencial. 

ANVA Combinado de Orientaciones 
F.deVariación .GL SC CM FCAL FTABSig. 
Orientaciones 3 60.20840 20.06947 6.073 2.59 	* 
Bloques/orientac 16 373.9258 23.37036 7.071 -1.96 	* 
Tratamientos 19 5498.8120 289.4112 87.569 1.31 	** 

Tratxorient 57 109.96031 1.929128 0.584 1.40 	ns 
Error conjunto 310 1024.5353 3.304952 - 

TOTAL 399 7067.4417 
CV 4.63% 
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Contracción tangencial 

rlyura q. variziumuau ae ia coniraccion iangenciai aesae Ia oase nasta ei apice. 

DSCUSION 

La figura 1 muestra los valores del porcentaje de contenido de humedad 
en los internudos de los culmos, donde se puede observar que este 
porcentaje desciende desde Ia base (116.66%) hasta Ilegar al ápice 
(49.21%) con un promedio de 67.17%; este descenso es marcado desde 
Ti hasta 13, luego desde T4 hasta T20 el descenso es en forma lenta. 

Estadisticamente se observan diferencias significativas en los 
porcentajes del contenido de humedad de los internudos (p=0.0000 < 
0.05) para las orientacones, bloques/orientaciones y tratamientos, sin 
embargo, para el tratamientblorientaciôn no existe diferencia 
significativa. Esto es semejante a los encontrados por Pecho y Vergara 
(2008), y Berrio y Restrepo (1993), Poblete(1987) y Botero (1985) 
quienes encuentran Ia misma tendencia del porcentaje de contenido de 
humedad, debido probablemente a lo manifestado por Londono; (2002) 
quien indica que dentro de Ia pared del culmo el tamaño de haces 
vasculares decrece de Ia base hacia Ia punta mientras su densidad se 
incrementa al mismo tiempo. Esto quiere decir que al aumentar Ia 
densidad disminuye los espacios vacios, por lo que el contenido de 
humedad es menor. 
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La figura 2 muestra los valores de Ia densidad básica en los internudos 
de los culmos, dond.é se. puede apreciar que sta propiedad se 
incrementa desde Ia base (0.54 g/cm) hasta Ilegar al âpice (0.84 glcm) 

con un promedlo de 0.75 g/cm3, este incremento es notorlo desde TI 
hasta T3, para luego disminuir en forma lenta desde T4 hasta T20. 

De acuerdo al análisis estadistico, se observan diferencias significativas 
en là densidad básica de los internudos (p= 0.0000 <0.05) para las 
orientaciones, bloques/orientaciones y tratamientos; sin embargo, para 
el tratamiento/orientaciOn no existe diferencia significativa. El aumento 
de Ia densidad básica desde Ia base hacia el apice coincide con lo 
encontrado por Pecho y Vergara (2008) para la especie Giganfochloa 
apus. Probablemente el aumento de Ia densidad básica obedece a to 
se;alado por Kahler (2006), Calderón (1980), Mejia Salazar (1985) y 
Gonzalez y Diaz (1992) quienes indican que Ia gravedad especifica se 
incrementa a Ia largo del culmo, desde Ia base hacia el ápice, debido a Ia 
reducción de Ia pared del culmo y al incremento en la concentracián de 
haces vasculares; asimismo señala que Ia reducción del espesor de Ia 
pared del culmo estã asociada con Ia resistencia mecánica, 
especialmente hacia el ápice, el cual contiene menos parenquima y mas 
fibra. El comportamiento observado es explicado por Liese (1986) quien 
señala que en el sentido vertical Ia cantidad de fibras se incrementa de Ia 
base hacia el ápice, mientras que Ia cantidad de tejido de parénquima 
decrece. 

En cuanto a los valores de densidad básica encontrados, de 0.74 g/cm3  

para el caso de nudos y de 0.76 g/cm3  para internudos, están dentro del 

rangode 0.5y0.9 g/cm3(Calderon 1980). 

La figura 3 muestra los valores de Ia contracción radial en los internudos 
de los culmos, donde se puede apreciar que esta contracción varia 
desde Ia base (16.52%) hasta el âpice (4.23%) con un promedio de 
11.15%, teniendo un comportamiento de disminuciOn gradual desde Ia 
base hasta el ápice. De acuerdo al análisis estadistico, se observan 
diferencias significativas en Ia contracciôn radial de los internudos (p= 
0.0000 < 0.05) para las orientaciones, bloques/orientaciones y 
tratamientos; sin embargo, para el tratamiento*orientacion  no existe 

/ 
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diferencia sgnificativa. Esto posibtemente se debe a que a mayor altur.a 
las cañas de bambO presentan mayor contenido de fibra y menos 
parenquima, tat como to señala Londoño (2002), se puede destacar que, 
!a contracciôn longitudinal es despreciable, por to que muchos autores 
no to toman en consideración. 

La figura 4 muestra los valores de Ia contracción tangencial en los 
internudos de los culmos, apreciándose que esta contracción varia 
desde Ia base (17.46%) hasta ttegaral ápice (3.24%) con un promedio de 
7.86%, notándose que desde TI hasta T4, sé presenta una disminución 
acentuada, luego esta tendencia es gradual y moderada hasta llegar al 
àpice. 

De acuerdo at análisis estadistico, se observan diferencias significativas 
en la contracciOn tangencial de los internudos (p= 0.0000 <0.05) para las 
orientacibnes, bloques/orientaciones y tratamientos; sin embargo, para 
el tratamiento*orientacion  no existe diferencia significativa. Los 
resultados son similares a to encontrado por Berrio y Restrepo (1993) 
quien para Ia Guadua angustifolia Kunth Medellin, encontrô •una 
contracción en porcentaje en diámetro externo (9.02 y 10.48), en 
longitud (0.5 y 0.42) y en espesor (21.37 y 23.25), los mismos autores 
recomiendan evaluar Ia contracciOn en probetas de mayor tamaño que 
incluya mInimo dos nudos, además de buscar ta normalización de 
ensayos para el bambü. Por otra parte Sanchis (2004) encontró una 
contracciôn para el espesorde 17.07%. 

Es importante señalar que tanto Ia contracciôn radial y tangencial 
decrece hacia el ápice del culmo, esto debido a que este segmento tiene 
un mayor nümero de.haces vasculares y un contenido de humedad 
inicialmente mâs bajo. En el presente trabajo de investigación se 
encontró que la contracciOn radial 11.15% es mayor que Ia tangencial 
7.86%, posiblemente porque el bambU no tiene células orientadas 
radialmente como Ia madera. 
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CONCLUSIONES 

El contenido de humedad varidesde Ia base con 116.66% 
hasta Ilegaral ápice con 49.21%, téniendo un promedio de 67.17%. 

La densidad básica varia desde Ia base con 0.54 g/cm3  hasta llegar al 
ápice con 0.84 g/cm3, presentando un promedio de 0.75 g/cm3. 

La contracción radial varia dêsde Ia base con 16.52% hasta llegar at 
ápice con 4.23%, encontrándose un promedio de 11.15%. 

La contraccián tangencial desde Ia base con 17.46% hasta Ilegar at 
ápice con 3.24% haUándose un promedio de 7.86%. 

Las variaciones encontradas de las propiedades estudiadas tienden 
a variar de Ia base hacia el ápice en sentido creciente para las 
densidades y decreciente con respecto at contenido de humedad y 
las contracciones, asimismo es de destacar que at analizar estas 
propiedades tomando como referencia las orientaciones (N, S, E y 0) 
nose ha encontrado diferencias significativas. 
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Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) EN EL 

BOSQUEMACUYA 

STROKE OF A FOREST ROAD WITH DATA Shuttle 
Radar Topography Mission (SRTM) IN THE FOREST 

Macuya 

Edward Joel Estela Sánchez", Fernando Velasquez de Ia Cruz°  

RESUMEN 

El modelado de mapas a base del DEM (Modelo de elevación digital) 
SRTM, permiten Ia obtenciôn de mapas de calidad, asi en Ia amazonia 
peruana carente de datos topográficos, dan resultados satisfactorios 
para el trazo de caminos forestales. Las crecientes necesidades de 
contar con datos de elevaciôn con una baja demanda de tiempo, 
procesamiento y a un costo accesible, ha incentivado el desarrollo de 
diversas plataformas satelitales, destinadas a generar informaciôn de Ia 
superficie terrestre en forma de DEM (Modelo de elevaciOn digital). En 
esta investigación se realiza un análisis cuantitativo de Ia calidad de los 
DEM (Modelo de elevaciôn digital), SRTM para el trazo de un camino 
forestal con ayuda del software Arcgis 9.3, en un area con cobertura 
vegetal. El análisis comparativo se baso en la definiciôn de un trazo de 
camino digital y su posterior realizaciôn en el campo, para lo cual con 
ayuda de un GPS, se obtuvo los datos de campo para su comparación 
con el DEM, SRTM. Los resultados indican que existe un CME de 
geoubicacion de 28.33 metros y de altura 8.14 metros, en esta 
comparaciOn un factor que influencio mucho fue el dosel vegetal. 

Palabras dave: DEM, SRTM, caminoforestal,Arcgis 9.3, doselvegetal. 

ABSTRAC 

Modeling base maps DEM (Digital Elevation Model) SRTM allow 
obtaining quality maps and in the Peruvian Amazon devoid of 
topographic data, give satisfactory results for the stroke of forest roads. 
The growing needs to have elevation data with a low demand time 
processing at an affordable cost, has encouraged the development of 
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'Protesor, Principal de Ia Facuttad de ciencias Forestales yAmbientales, Ing. Forestal M Sc. - UNU 



TRAZO DE UN CAMINO FORESTAL CON DATOS DEL SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM) 

various1satellite platforms, designed to generate information of the 
Earth's surface in the form of DEM (Digital Elevation Model). In this 
research, a quantitative analysis of the quality of the DEM (Digital 
Elevation Model), SRTM for the stroke of a forest road with help from 
Arcgis 9.3 software in a mulched area is performed. The comparative 
analysis was based on the definition of a digital path stroke and its 
subsequent realization in the field, for which using a GPS, field data was 
obtained for comparison with the DEM, SRTM. The results indicate a 
CME geolocation of 28.33'meters and 8.14 meters tall, compared with a 
factor that influenced muchwas the canopy. 

Keywords: DEM, SRTM, forest road, Arcgis9.3 canopy. 

INTRODUCCION 

Construir carreteras forestales en Ia amazonia peruana, demanda gran 
esfuerzo económico y humano. En Ia actualidad el tnico documento 
cartográfico que existe para toda Ia selva peruana, es Ia carla nacional a 
escala 1: 100 000, con curvas a nivel cada 40 metros. Con esta 
información no es posible diseñar caminos forestales en lomadas, 
colinas bajas y altas. Pero a partir del año 2 000 se puede obtener mejor 
informacion topográfica, con las nuevas versiones del SRTM y del 
satéliteASTER. 

Hoy en dia Ia informacián digital' avanza rápidamente, cubriendo 
diversos campos del conocimiento humano, asi Ia era de la modelaciôn 
digital de Ia superficie terrestre a comenzado a dar sus frutos. Modelar 
desde un computador el relieve y diseñar mapas especificos, es 
imprescindible en la planificacion de cualquierobra de infraestructura. 

El levantamiento topografico, es necesario para obtener información 
básica de los procesos que ocurren en la superficie de la tierra. Se utiliza 
en los análisis de ecologia, 'hidrologia, agricultura, climatologia, 
geologia, edafologia, geômorfologia, y muchos otros, como un medio 
para explicar los procesos y establecer predicciones a través del 
modelado. Nuestra capacidad para entender y modelar estos procesos 

198 



&iwivtdJae &tdaSdndt, 5euuuuLo Veeaoqtuc de Pa 

depende de Ia calidad de los datos topográficos que están disponibles. 
(JARVIS, 2004). Modelar estos procesos con precision, en grandes 
extensiones espaciales o en areas internacionales es muy dificil, debido 
a las inconsistencias existentes entre datos topográficos adyacentes. 
(MATHEW, 2008). 

El presente estudio es una iniciativa para fomentar el usa de datos 
Geoespaciales, con elfin de ayudar en Ia toma de decisiones, en el 
mamento de Ia planificaciôn de caminos forestales en la amazonia 
peruana. Haciendo uso de los modelos digitales de elevaciOn del SRTM, 
se estimó Ia exactitud de los datos base, en el trazo de un camino forestal 
en el area macuya, poniendo a prueba las particularidades de este 
modelo, como son el sesgo par el follaje, una caracteristica sumamente 
importante para Ia madelaciôn, que se hace en areas con cobertura 
boscosa. 

MATERIALES Y MET000S 

.Area de estudlo: 

Esta ubicado en el area del Centro de lnvestigacion y CapacitaciOn 
Forestal - Macuya (CICFOR- Macuya), de Ia Universidad Nacional de 
Ucayali, ubicado en el KilOmetro 5 de Ia Carretera Fernando BelaCinde 
Terry, entre las coordenadas Geográficas 81  52' 15" y 80  56' 09" de 
Latitud Sur, 750 	17" y74° 5746' de Longitud Oeste, a 205 m. sabre el 
nivel del mar, en el distrita de lrazola, provincia de Padre Abad, 
departamento de Ucayali. 

El CICFOR - Macuya abarca una superficie de 2 469.70 hay se 
encuentra en Ia zona de vida Basque muy hümedo Pre montano 
tropical (bmh - PT), una temperatura media anual de 23.5 °C, con muy 
poca variaciOn entre máximos y minimos a to largo del año. La humedad 
relativa promedio anual es de 85 %, Ia precipitaciôn anual varia entre 2 
000 y 2 500 mm, que incluye un periodo seco y otra Iluvioso que 
carresponde a los meses de noviembre a marzo, Ia evapotranspiraciôn 
potencial es de aproximadamente 1 300mm. 
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Material y equipos: 

- Ordenadorportátil. 
- GPSGarmin60CSx. 
- Nivel de ingeniero. 
- Libretadecampo. 
- BrüjUla. 
- SoftwareArcGis 9.3, Global Mapper 10.0. 

Método de investigacion. 

En el presente estUdio se utilizo Ufl método comparativo, mediante el 
cual se compara el trazo de un camino forestal, Utilizando el modelo de 

elevación digital del SRTM, bajado de internet con el software Global 

Mapper y procesados con el software ArcGIS 9.3, con los dabs 

obtenidos en el campo por medio de un GPS Garmin 60 CSx y un nivel de 
ingeniero. 

El método de investigaciôn en el presente proyecto es comparativo, para 
el cual se realizaran los siguientes pasos, en Ia siguiente secuencia. 	- 

- Dentro del entorno del software ArcGIS 9.3, se proceso los datos del 

DEM SRTM del area en estudio, obteniéndose derivados como el 
mapa de Ia red de drenajes, mapa de pendientes, curvas de nivel 
cada 3 metros. 

En base a esta informaciOn derivada se realizo el trazo de un camino 

forestal cuyo inicio fueron las coordenadas X= 499349,154, Y= 

9018915,085, y las coordenadas finales X= 501104,499 Y= 
9012723,031. 

- Los criterios para diseñar Ia ruta del camino fueron, método de 
Ia linea cero, evitar cruzar el menor nümero de drenajes, para lo cual 

se siguiO Ia divisoria de cuencas, evitar zonas con pendientes fuertes 
mayores de 13%. 

- Una vez obtenido el trazo digital, se cargo dicha informaciOn al GPS 
Garmin 60CSx, por-t'nedio del software DNR Garmin. 
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- Con dicha informacián se procedió a trazar el camino forestal en el 
campo, abriendo una trocha por Ia linea divisoria de cuencas. 

- Con Ia 'ayuda de un nivel de ingeniero se hizo una nivelación 
del camino forestal, a partir de Ia cota establecida en el campamento 

del CICFOR - Macuya que se levanto anteriormente con un GPS 

diferencial. 

- Las coordenadas UTM de cada punto establecido en la nivelaciôn, se 

registraron marcando un WAYPOINT con el GPS Garmin 60 CSx, 

para compararlo con el trazo digital, asi como con las distancias 

obtenidas con el nivel. 

- Se siguio este procedimiento hasta abrir una trocha de 2 803 metros 

del camino forestal. 

- Los datos obtenidos por medio del GPS y el nivel, fueron procesados 

dentro del software ArcGIS 9.3 y exportados a Excel para su ariálisis 

estadistico. 

Procedimiento de recolección de datos. 

Los datos digitales del SRTM se bajaron del internet, por medio del 

software, Global Mapper, los archivos con las extensiones 

correspondientes se guardaron en un ordenador portâtil, para luego ser 

procesados. 

Formato de Recolección de Datos Digitales 

ID XSRTM YSRTM ZSRTM DISTANCIA AZIMIJT PENDIENTE 
SRTM 	SRTM 	SRTM 

2 
3 

Recolección de datos de campo por medio de un GPS y nivel de 

ingeniero, obteniendo los principales parámetros a medir, X, Y, Z, azimut, 

pendiente y distancia, segün el formato siguiente. 
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Formato de Recolección de Datos de Campo 

ID X 	V 	Z 	Z 	Distancia Azimut Pendiente Pendiente 
GPS GPS GPS Nivel 	GPS 	GPS 	GPS 	nivel 

2 
3 

Tratamiento de los datos. 

Los datos fueron procesados estadisticamente por medio de los 
sigUientes parámetros: 

Error cUadrático medio (RMSE o RCEMC): Permite comparar el ajuste 
entre los datos observados en campo y los extraidos del DEM. Las 
unidades son las mismas de los datos observados. Valores de RMSE 

guales a 0 son ôptimos ya que los errores no existirian y la relaciôn seria 
perfecta, pueden darse cualquier valor positivo. 

j(H(i) - 

RA'1SE= 	
N 

Estândar Segün Ia NSSDA (Nacional Standard For Spatial Data 
Accuracy) Estándar Nacional para Ia Exactitud de Datos Geospaciales 
(NSSDA, por SUS siglas en Ingles) (FGDCSTD - 007.3 -1998). 

La exactitud debe reportarse utilizando Ia raiz cuadrada del error medio 

Cuadrático (RCEMC) para un nivel de confianza del 95% en las 
unidades del mapa. 

La RCEMC debe calcularse utilizando un minimo de 20 puntos de 
muestreo. 

Exactitud horizontal = 1.7308 * RCEMC r. 

Exactitud vertical = 1.960 * RCEMC z. 
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RESULTADcS. 

Mapa 1. DEM SRTM. Descargado de la web del CGIAR, por medio del software Global 
Mapper. ResoluciOn de pixel 45 x 45 metros. 
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Mapa 4. Trazo de un camino forestal con el SRTM (banderas rojas) y el GPS obtenido en el 
campo (banderas azules), tamblén se puede observar los derivados OEM SRTM usados 
coma base para el camino forestal como son el mapa de pendientes, curvas de nivel, red de 
drenajes. 
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3eoubicaci6n: 	. 

rabla 1. Valores de error para cod" 	geoubiôi&n 

CME Geoubicación 
Coordenada 	X 	V 
Max 	 55.46 	40.28 
Min 	 0.01 	0.00 
CME 	 23.27 	16.17 
CMEr 	 28.33 
95% IC 	 49.04 

80 r 

I. 

	
—XY(radlo) 

-10 	 20 	40 	60 	yrudyor... 
ERROR (metros) 

Figura 1. Frecuencia del error de geoubicaciOn, se puede apreciar Ia consistencia del error 
ue representa Un comportamiento a la curva normal. 

Altura. 

Tabla 2. Cuadrado medlo del error para Ia coordenada Z (Altura). 

Cuadrado Medio del Error para Altura en Metros 

SRTM - Nivel SRTM - GPS 
Max 	 46.60 16.21 
Min 	 17.16 0.00 
CMEz 	 29.85 8.14 
IC 95% 	 50.44 15.95 
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Figura 2. Frecuencia del error en metros para Ia altura, donde se aprecia Ia diferencia de 
medias de las curvas obtenidas con ambos instrumentos, donde el GPS esta mas proxima a 
nuestro trazo digital, mientras que en nivel muestra con exactitud cuanto dista el trazo del 
camino forestal del suelo.- 
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Figura 3. Perfil del camino forestal, se muestra las diferencias de los tres metodos empleados 
para trazar el camino forestal, donde el GPS y el Nivel muestran cierta similitud en cuanto a 
perfil aunque distan mucho en altura, mientras que el trazo utilizando el SRTM, es marcada Ia 
diferencia, con el perfil del suelo 
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Distancia y Azimut: 

Tabla 3. Cuadrado medio del error para el azimut y distancia. 

Distancia Azimut Azimut (grados) 

Max 	 24.073 	 66.181 

Min 	 0.001 	 0.439 

CME 	 8.007 	 29.238 

< 80 

60 
2 	 - 

40 
20L....._...  _...._.-_.._._-._-- 

0 	
----.- 	 I frecuencia 

0.000 5.000 10.00015.00020.0002500030.00035.00040.000 

DISTANCIA (metros) 

Figura 4. Frecuencia del error para los parámetros de distancia, teniendo para Ia distancia Un 
error bajo, entre el trazo digital usando el SRTM y el real usando Un GPS. 
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Figura 5. Para el parámetro azimut, que define Ia direcciOn con respecto al norte magnetico, 
se obtuvo un CME de 29.23 grados, (tabla 3). 
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Pend iente: 

labia 4. ComparaCiôn de pendiente expresado en grados. 

Pendiete (grados) Pendiente % 

Datos SRTM GPS Nivel SRTM GPS Nivel 

Max 4.87 44.70 31.10 8.5 98.95 60.32 
Min 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.12 
Prom 1.82 .1.82 7.15 3.17 11.92 12.54 
Desv 1.31 1.31 5.97 2.28 13.68 10.46 

90 
so 
70 
60 
50- 
40 - 

Q 30 
20 	. 
lO  

• 

SRTM 

!GPS 

. .... - ........ 	. 

tP 	
' 

PENDIENIE GRADOS 

Figura 6. Se observa la frecuencia de Ia pendiente en los tres métodos empleados para Ia 
mediciOn, donde el SRTM esta por debajo de valores de pendiente en comparación con los 
otros dos métodos, el valor real de Ia pendiente esta dada por el nivel topográfico. 

DISCUSION. 

El cuadrado rnedio de error radial CMEr es de 28.33 metros (49.04 

metros al 95% IC) para el radio de ubicación del punto deseado (tabla 
01), estando sobre el valor encontrado por Rodriguez, 2006, quien 
encontrô un error de geoubicacian de 9 metros para Sudamérica y 

SRTM 2009 donde menciona que Ia exactitud absoluta horizontal SRTM 

es de 20 m (error circular con una probabilidad del 90 %), esta diferencia 

puede deberse a que en el presente estudio se buscô el mejor camino en 
campo para construir una carretera forestal, y este puede estar 
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expresado en un area muy amplia, .otra causa de este error seria 
atribuido al sesgo del follajecomo là menciona Kellndorfer, 2004 debido 
a Ia coda (5.6 cm) longitud de onda de Ia Banda C, Ia mayoria de las 
ondas del radar recibidas sobre áreàs densamente vegetadas se 
reflejan de vuelta en el follaje, bastante por encima de la superficie de la 
tierra desnuda, no siendo un reflejo exacto del suelo Si no mas bien de Ia 
cobertura boscosa. 

La coordenada Z (altura) para nuestro camino forestal, obtiene un CME 
de 8.14(15.95 metros al 95 % IC) metros comparando con el GPS (tabla 
2), estando no muy distante del encontrado por Rodriguez, 2006 que 
obtuvo un error promedio de 6.2 metros para Sudamérica, y to 
encontrado por SRTM, 2009, que encontró 16 metros con una 
probabilidad del 90%. Sin embargo en la comparaciôn de error con el 
nivel topográfico obtuvo un CME de 29.85 metros para Ia coordenada Z, 
este error puede atribuirse al sesgo del follaje como lo afirma Kellndorfer, 
2004 que la mayoria de las ondas del radar recibidas sobre areas 
densamente vegetadas se reflejan de vuelta en elfollaje, bastante por 
encima de la superficie de Ia tierra desnuda, teniendo una altura 
promedio Ia masa boscosa de 29.85 metros, por encima del suelo. 
Jacobsen, 2004, ha demostrado que los datos SRTM - C poseen una 
alta precision (RMS en Z: 8m a 1 5m), dependiendo de Ia pendiente del 
terreno, el tipo de vegetaciOn y de Ia corrección del desplazamiento 
planimétrico. 

Comparando Ia distancia de los tramos que componen el camino forestal 
se obtiene un CME de 11.08 metros, mostrando un error bajo en cuanto 
al planteado usando los datos del SRTM y los encontrados en el campo 
por medio de un GPS. (tabla 3). 

Para el parâmetro azimut (figura 5) que define Ia dirección con respecto 
al node magnético, se obtuvo un CME del 29.23 grados, (tabla 3) 
considerando poca desviaciOn de Ia ruta, si bien se observa valores altos 
esto se debe a que muchas veces se tenia que volver o voltear para 
retomar el camino; dando con ello un retroceso aparente de los puntos y 
con ello marcando mayor error en elazimut. 

La comparaciOn de pendientes entre los tres métodos usados (tabla 4) 
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indican que Ia pendiente del trazo con el SRTM esta sUbestimada como 
lo menciona Jarvis, 2004, dondedice que varios estudios han dejado 
constancia de que Ia pendiente se subestima en areas de topografia 
pronunciada y se spbreestima en areas de poco relieve, en este caso 
esta bajo el nivel real, con un promedlo de 1.82 grados y una desviaciôn 
estándar de 1.30. Las lecturas hechas con el GPS y en nivel topográfico 
indican que evidentemente hay fUertes pendientes aunque estos Ultimos 
métodos no difirieren mucho en los datos encontrados entre ellos, sin 
embargo estãn en promedio dentro del porcentaje indicado para el trazo 
de caminos forestales como lo indica Maleska et a!, 2009 donde 
menciona que se debe evitarzonas con fuerte pendiente mayores a 35% 
(19.29 grados) dependiendo del tipo de suelo. 

CONCLUSIONES 

El método de diseño de un camino forestal en el CICFOR - 
Macuya, utilizando la información del SRTM, es altamente 
satisfactorio permitiendo el trazo de un camino forestal en la 
amazonia peruana con errores bajos. 

Se derivo del DEM SRTM los mapas de curvas de nivel cada 
3 metros del area Macuya, mapa de drenajes y mapa de pendientes. 

La geoubicacion del camino forestal presento un CME r de 28.33 
metros a un nivel de 95% de intervalo de confianza el error fue de 
49.04 metros. 

La altura para el camino forestal presento un CME z de 8.14 metros 
en la comparaciôn con el GPS, con 15.95 metros al 95% de intervalo 
de confianza. Mientras que la comparación con el Nivel topográfico 
obtuvo un CME de 29.85 metros. 

La distancia para los tramos del camino forestal dio un CME de 8.007 
metros, 15.693 al 95% de intervalo de confianza. 

Para el parámetro azimut el CME fue de 29.238 grados, y 57.307 
grados al 95% de intervalo de confianza. 
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7. La pendiente del cafrihdfbtêstal obtuvounohiédio de 1.81 grados 
(2.85%) con una desviaciOn estándar de 1.3 grados (2.05%), 
estando por debajo de los valores encontrados por los otros métodos 
GPS y nivet de ingeniero, que presentan un promedio de 6.79 grados 
(10.7%) y 7.14 grados (11.27%) respectivamente, concluyendo que 
Ia pendiente del DEM SRTM esta subestimada. 
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ZONIFICACIÔN DEL POTENCIAL PRODUCTIVO DE 
Guazuma cr1nita (BOLAINA BLANCA) EN EL 

DISTRITO DE CAMPO VERDE ATRAVES DE LA 
ESTIMACION DE CALIDAD DE SITIO EN BASE AL 

INDICE DE SITIO 

CAPABILITY OF ZONING Guazuma crinita (BOLAINA 
WHITE) IN THE DISTRICT OF GREEN AREA 

THROUGH THE SITE QUALITY ESTIMATION BASED 
ON SITE INDEX 

LuisA. Tucto Quijano1>, Roly BaldocedaAstete°1, Clovis Ramirez RamIrez 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigaciOn se realizô en los caserios 'el 

Pimental" y "Antonio Raymondi", ubicados en el distrito de Campo Verde, 
provincia de Coronél Portillo, region Ucayali. 

Los objetivos del presente estudlo fueron: 1) Zonificar el potencial 

productivo de bolaina blanca en funciôn a un registro de edad y altura 

dominante en sistemas agroforestales; 2) Determinar las caracteristicas 

de sitlo a través de un análisis de suelos, clima y vegetación para 

establecer plantaciones exitosas de bolaina blanca; 3) Evaluar el 
crecimiento y estado fitosanitario de la bolaina blanca. 

De acuerdo a los objetivos del trabajo, se obtuvo los siguientes 
resultados: 

El potencial productivo de bolaina blanca en el distrito Campo Verde está, 

entre bajo y medio. No existe potencial productivo alto, por Ia baja 

fertilidad de los suelos, por Ia competencia de nutrientes y espacio con 
las plantas de pimienta. 

La ecuaciOn 1 (y = y0  + a (1 - e)), es Ia que mejor se adapta a Ia relación 

edad - altura dominante, porque tiene un mayor coeficiente de 

correlaciOn y un menorerrorestándardela estimaciOn. 

Al primer año, Ia altura en todas las zonas fueron casi uniformes (de 0.40 

Bach: Facultad de ciencias forestales - UNU.  

'Profesor, Principal de Ia Facultad de Ciencias Forestates yAmbientales, Ing. Forestal M Sc. - UNU. 
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a 0.42 m), mientras que al sextoaño, las mayores alturas se encontraron 

en las zonas con calidad de sitio medio con 8.51 a 9.44 m, pudiéndose 

encontrar alturas de hasta 15.1.11, men zonas con calidad de sitio alto. 

El vigor de todos los árboles de las parcelas en estudio es regular, 

disminuyendo en aquellas con calidad de sitio bajo. 

Las calidades de sitio de Ia zona se deben porque los suelos que 

caracterizan esta zona son de baja fertilidad natural y alta saturaciôn de 

aluminio. 

Palabras dave: Potencial productivo, altura dominante, sistemas 

agroforestales, calidad de sitio, Guazuma crinita, vigor, calidad de sitio. 

ABSTRACT 

The present research was conducted in the villages "the Pimental" and 

"Antonio Raimondi", located in the district of Campo Verde province of 
Coronel Portillo, Ucayali region. 

The objectives of this study were: 1) Zoning the productive potential of 
white bolaina according to a record of age and dominant height in 
agroforestry systems; 2) Determine the characteristics of the site through 

an analysis of soils, climate and vegetation to establish successful 

plantations bolaina white; 3) Evaluate growth and plant health of white 

bolaina. 

According to the objectives of the work, the following results were 

obtained: 

The production potential of white bolaina in Campo Verde district is low to 

medium. No high productive potential, low soil fertility, competition for 

nutrients and space with the pepper plants. 

Equation I (yy0+a (1-e)), is the best suited to the age relationship - 

dominant height, becaUse it has a higher correlation coefficient and lower 
standard error of the estimate. 
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The first year, the height in all areas were almost uniform (from.40 to 0.42 

m), while the sixth year, the highest peaks are found in areas with 
medium quality site with 8.51 to 9.44 m, being abletofind heightsto 15.11 

m in areas with high - quality site. 

The vigor of all trees in the plots under study is regularly decreasing in 

those with low quality site. 

The qualities of the site area must be because soils that characterize this 

area are of low fertility and high aluminum saturation. 

Keywords: Production potential, dominant height, agroforestry 

systems, site quality, Guazuma crinita, vigor, site quality. 

INTRODUCCION 

En Ia amazonia peruana se han deforestado aproximadamente dos 

millones doscientas mil has producto de Ia agricultura migratoria y Ia 

ganaderia extensiva de las cuales solamente treinta mil has están 

sembradas con cultivos agricolas y pasturas mejoradas, existe 

aproximadamente un millôn novecientas mil has las cuales se 

encuentran en. un estado de degradacion, los mismos que pueden ser 

incorporados al sistema productivo si le damos un manejo adecuado 

para incrementar las areas de produccion mediante sistemas 

agroforestales que además de conservar el ecosisteia natural sean 

productivos en el tiempo. 

La deforestaciôn indiscriminada con fines agricolas es el resultado 

de los procesos migratorios de población andina en las ültimas 

décadas, que ha generado Ia ocupaciôn desordenada de este territorio, 

generando graves problemas de erosion de. suelos y perdida de Ia 

diversidad biolOgica. 

El proceso de establecimiento de una plantaciOn forestal y su posterior 

mantenimiento, tiene un alto costo. Los campesinos tienen baja 
capacidad econOmica para afrontar los gastos que implica una 

plantaciOn forestal. Si a pesar del esfuerzo que realizari la especie 
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plantada no se desarrolla de acuerdo a sus expectativas, entonces 
causa decepción y una desmoralizaciOn que se generaliza en el medio 
en perjuicio de Ia reforestaciOn. 

Tampoco existen manuales o folletos que zonifica las areas para 
establecer cultivos exitosos de bolaina blanca. Sobre todo en Campo 
Verde donde los suelos se encuentran altamente deteriorados por 
cultivo de pastos e incendios sucesivos que provocan los agricultores al 
preparar areas de cultivo de pan Ilevar. Esta desinformación es una 
traba para el avance de Ia reforestaciôn sobre todo en sistemas 
agroforestales. Al mismo tiempo plantea un reto para los especialistas 
forestales, puesto que Ia base para establecer una buena plantaciôn es 
tener previamente un mapa sobre zonificación productiva en este caso, 
para bolaina blanca. 

El uso de Ia bolaina blanca se ha generalizado en plantaciones 
forestales y sistemas agroforestales, muchos de ellos muestran 
problemas de adaptación y crecimiento por haber sido establecidos en 
subs sin previa evaluación de su potencial productivo para esta especie. 
Es fundamental que para tomar decisiones de establecer plantaciones 
puras o en sistemas agroforestales usando Ia especie bolaina blanca, 
conocer el potencial productivo a través de Ia calidad de sitio y en base a 
esta informaciôn minimizar los riesgos de fracaso en el distrito de Campo 
Verde, y garantizar el éxito de las plantaciones. 

Teniendo en cuenta estos factores surge el interés de las instituciones en 
investigar sistemas agroforestales sostenibles que reduzcan Ia 
deforestaciOn, Ia degradacion de los suelos y Ia pobreza rural. Una 
alternativa es Ia produccion de cultivos continuos o en rotación y Ia 
siembra de especies maderables en Ia misma area, este sistema 
permitirá a los agricultores mejorar Ia producciôn y Ia productividad sin 
alterar las condiciones ecologicas contribuyendo a solucionar el 
problema de Ia escasez de alimentos y Ia pobreza rural. 

Ante esta situaciOn, es imprescindible, dentro de una estrategia de 
desarrollo sostenible, elaborar una propuesta de Zonificación productiva 
para Ia especie bolaina blanca en Ia zona de Campo Verde, con el objeto 
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de que la ocupación de este territorlo, se realice en los espacios que 

poseen mayor potencialidad de uso evitando areas susceptibles a Ia 

degradación ambiental. 

Los objetivos del presente estudio son: 1) Zonificar el potencial 

productivo de bolaina blanca en funciôn a un registro de edad y altura 

dominante en sistemas agroforestales en el distrito de Campo Verde; 2) 

Determinar las caracteristicas de sitlo a través de un análisis de suelos, 

clima y vegetaciôn para establecer plantaciones exitosas de bolaina 

blanca en el distrito de Campo Verde. 

MATERIALES Y METODOS 

Materiales. 

Cinta métrica, hipsômetro de haga, GPS, libreta de recolección de datos, 

computadora, cámara fotográfica digital. 

Método de investigación. 

En el presente trabajo se empleô el método experimental, que consistiô 

observar y evaluar los árboles de las parcelas agroforestales para 

determinar el potencial productivo de Ia zoha en funciôn de Ia calidad de 

sitio de las parcelas. 

Población y muestra. 

La población fue de 10 parcelas de plantaciones agroforestales de 

bolaina blanca del Proyecto CIDRA (Centro de Investigaciôn y 

Desarrollo Rural AmazOnico) en el distrito de Campo Verde. 

La muestra son 6 plantaciones de bolaina blanca, ubicadas en el 

Caserio Pimental y Caserio Raymondi, con distanciamiento entre planta 

a planta de 3m, de los cuales, se tomaron 20 ãrboles con altura 

dominante de cada parcela para Ia respectiva evaluaciOn. 
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Procedimiento. 

El presente trabajo se hizo mediante investigaciOnparticipativa es decir 
que el experimento se realizo conjuntamente con los agricultores de Ia 
zona. 

Se evaluO las plantaciones de bolaina blanca (Guazuma cnnita) 
establecidas en febrero del 2004 en el distrito de campo verde, las 
evaluaciones de los años anteriores al 2008, se obtuvo de los archivos 
del Centro de lnvestigacion y Desarrollo Rural Amazônico (CIDRA) y de 
Ia Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de Ia UNU, de las 
cuales se escogieron a los árboles con altura dominante. 

ldentificación de parcelas. 

Se hizo un primer trabajo para identificar las parcelas de estudio, para lo 
cual se tuvo en cuenta las plantaciones donde se establecieron 
plantones de bolaina blanca en febrero del año 2004, los que sirvieron 
para determinar indice de sitio, se visito a 12 agricultores de las cuales 
solo seis continuaron con el trabajo experimental, para ello se 
seleccionaron las parcelas del Sr. Esau Hidalgo del Aguila, Lirenza 
Cárdenas y otros. 

Debido a Ia uniformidad de su plantacián y a Ia densidad apropiada (3 m 
x 3 m), se rotuló las parcelas y se elaboro el pIano de distribuciôn de los 
plantones de bolaina blanca. 

Registro de edad y altura. 

Para Ia determinaciOn del DAP de los árboles se utilizO cinta diamétrica. 
Esta medicián setomô a 1.20 metros del suelo. 

La altura total se midiO con un Hipsômetro de Haga, instrumento que 
permitiO determinar Ia altura del árbol y Ia altura comercial. 

La georeferenciacion de las unidades experimentales se hizo con un 
receptorde GPS Garmin Etrex 72 que localiza enforma exacta Ia latitud, 
longitud y altitud de Ia zona en donde se ubican las unidades 
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experimentales. 

ObtenciOn de muestras desuélo 

Para el análisis de suelo de Ia parcela experimental se obtuvieron 10 sub 

muestras (método zigzag) de cada parcela tomadas a una profundidad 

de 0 - 20 cm, luego se procediô a homogenizar y preparar 01kg de 

nuestra/parcela (de bolaina blanca), estas se sacaron a temperatura 

ambiente, se codificaron y enviaron al laboratorlo de suelos del instituto 

nacional de investigación y extension agraria INIEA- Pucallpa, para sus 

anãlisis respectivos. 

Ajuste de modelos para Ia predicción del indice de sitlo. 

Para el procesamiento de datos y generaciOn de los mQdelos 

matemáticos para Ia medición del indice del sitio a partir de Ia relaciOn 

altura dominante: edad se utilizô el Programa Zigma 2001, programa 

estadistico, que además de generar las curvas de las regresiones, 

genero los parámetros de las regresiones, el coeficierrte de 
determinaciOn (R2), los valores de F calculado. 

Los demás cálculos y gráficos de curvas se hicieron aplicando el 
Programa Microsoft Office Excel 2007. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Al realizar el análisis estadistico e interpretaciOn de datos climatologicos 

del 2008y comparados con promedios de 19 años. 

La figura 1 nos muestra que Ia temperatiira maxima del año 2008 es 

mayor respecto a los datos de 19 años (1986 - 2005), desde enero a 
setiembre superando hasta en 2 00,  solo octubre lo supera en 2 00  lo 
que indica que Ia temperatura maxima es mayor. 
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Flgura 1. GomparaciOn de las temperaturas máximas del año 2008 con datos de 
l9anos. 
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Figura 2. Comparacion de las temperaturas minimas del año 2008 con datos de 
19 años. 

Respecto a las temperaturas minimas (figura 2) mayor a lo largo de todo 

el año del 2008 comparado con los datos de 19 años (1986- 2005). 

223 



2uij a. Juti., 5ç&Lcedaatek, 2(ouio arnieciRwnts'z. 

dO3 	- 

C -- 
300 

0 

2 	 --_-. 	•. 	 -. 

-.__...__.., 	
• 

/ 

Meses 

Figura 3. ComparaciOn de las precipitaciones entre datos de 2008 con datos de 
l9años. 

Los datos de precipitaciôn en el año 2008, durante el experimento se 
puede notar que hay dos meses de comportamiento anômalo. El primero 
en el mes de Enero la precipitaciôn es mucho menor que el promedio de 
19 años mientras que el mes de Junio se pródujo una excesiva 
precipitación, con valores muy superiores al promedio. 

Lo que significa que en este periodo del experimento, si comparamos lus 
datos climáticos con el diagrama bioclimático de Pucalipa, existen 
variaciones anormales en cuanto a la presencia de Ia precipitación. Por 
eDo comparado con los datos del promedio de 19 años està superando la 
cantidad de precipitaciOn en casi todo el año a excepcion del mes de 
noviembre y diciembre. 

Para mejor comprensiôn climãtica del sitio se muestra el Diagrama 
Bioclimático de Pucalipa y su interpretacion (figura 4). 

De acuerdo al diagrama bioclimático elaborados para la zona de 
Pucallpa, con los parámetros de temperatura, precipitación y 
evapotranspiraciOn, presenta dos periodos muy marcados, el primero 
HUMEDO de mayo a setiembre y un periodo PERHUMEDO entre 
Octubre aAbril. 

224 



ZONIFICACION DEL POTENCIAL PRODUCTIVO DE GUAZUMA CRINITA (ROLAIJA BLANCA) EN EL............ 

225 



DESCRIPCION DE LAS PARCELASYCARACTERIZACION DEL SUELO EN ESTUDIO. 

Tabla I .Análisis de suelos de las parcelas en estudlo. 

pH CE CaCO3  M.O P K 
Aoy Urn , Lim 

U) 
c PSB 

Arcilla 0 _______________________ - _______________ E 	E 

Ds/m (%) (%) (ppm) (ppm) (%) (%) Ca Mg2 	K 	Na AI3  ( 	c (%) 

P1 4.44 0.12 0 0.07 1.03 69 50 28 Fr.A. 6.04 2.25 0.76 0.14 0.02 2.06 5.95 3.35 52 

P2 4.57 0.15 0 0.07 0.01 82 50 32 Fr.A. 7.04 1.93 0.78 0180.26 2.00 5:15 3.15 45 

P3 4.31 0.17 0 0.07 0.01 70 52 28 Fr.A. 6.72 1.85 0.78 0.15 0.18 1.08 4.76 2.96 44 

P4 5.65 0.17 0 2.50 15.70 118 64 32 Fr.A. 8.64 5.85 1.89 0.24 0.15 0.50 8.63 8.13 94 

P5 5.63 0.13 0 3.00 9.80 124 66 32 Fr.A. 9.60 6.67 2.21 0.19 0.13 0.40 9.60 9.20 96 

P6 5.07 0.09 0 2.80 6.80 135 60 32 Fr.A: 9.28 4.78 1.64 0.24 0.10 0.60 7.36 6.76 73 

Fuente: INIA, 2009. 

Se evaluaron 6 parcelas (tabla 1), ubicadas en los caserios Antonio Raimondi (parcela 1), Pimental (parcela 2, parcela 
5 y parcela 6) y Pimentacocha (parcela 3 y parcela 4), con suelos con respecto a su nivel de acidez, van desde 
ligeramente ãcidas a extremadamente ácidas, con bajo contenido de materia orgãnica y baja fertilidad (Diaz, 2000). 

Dispersion de Ia altura en funciOn de Ia edad. 

Para Ia parcela I. En Ia figura 5 se observa Ia dispersion de Ia altura en funciOn de Ia edad de Ia plantaciOn de la parcela 
I ubicado en el Caserio Antonio Raimondi, a un año Ia plantaciOn está por debajo de un metro de altura, sin embargo, Ia 

variabilidad de Ia altura es minima; a la edad de 2 años, los árboles de Ia plantaciOn alcanzan altura de 
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2m hasta 4m, sin embargo Ia variabilidad de la altura aumenta; en el año 
3, los árboles alcanzan de 4m a 6m de altura; a los 4 años de edad, los 
árboles alcanzan aproximadamente 5m hasta pordebajo de, 8m; en el 
año 5, Ia variaciôn de altura están por encima de 6my por encima de 8m; 
y a los 6 años de edad Ia variaciôn está entre 7m a 1 Om de altura. 

parcela 2 (CaserIo Pimental). 

Para Ia parcela 2. En Ia figura 6 se observa la dispersion de la altura en 
funciôn de Ia edad de Ia plantaciOn de Ia parcela 2 ubicado en el 
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Caserlo Pimental. 

A un año Ia plantaciôn está por debajo de un metro de altura, con una 

minima variabilidad.de  Ia altura; a Ia,edad de 2 años, los árboles de Ia 

plantaciôn alcanzan alturas aproximadas de im hasta casi 3m, sin 

embargo la variabilidad de Ia altura aumenta; en el año 3, los árboles 

alcanzan de 2m hasta casi 5m de altura; a los 4 años de edad, existen 

árboles P01 debajo de los 3m de altura hasta árboles por encima de los 

6m de altura; en el año 5, Ia variaciôn de altura están por encima de 3m 

hasta 7m; y a los 6 años de edad Ia variaciôn aproximadamente está 

entre 4m a 8 m de altura. 

parcela 3 (Caserlo Pimental). 	 . 

Para Ia parcela 3. En Ia figura 7 se observa Ia dispersion de Ia altura en 

funciôn de Ia edad de Ia plantacion de la parcela 3 ubicado en el Caserio 
Pimental. 

Ala edad de un año la plantación está por debajo de un metro de altura, 
con una minima variabilidad de la altura; a la edad de 2 años, los árboles 

de Ia plantación alcanzan alturas porencima de im hasta alturas por 
encima de 4m, sin embargo Ia variabilidad de Ia altura aumenta; en el 

año,3, los árboles alcanzan alturas por encima de 4m hasta casi 7m de 

altura; a los 4 años de edad, existen árboles por encima a los 5m de 

altura hasta árboles por encima de los 8m de altura; en el año 5, Ia 
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variacián de altura están por encima de 6m hasta' 1 Urn; y a los 6 años de 

edad la variación de Ia altura está, por encirna7m hasta por encima 11 rn 
de altura. 

Para Ia parcela 4. En la figura 8 se observa Ia dispersion deja altura en 

funciôn de Ia edad de Ia plantacion de Ia parcela 4 ubicado en el Caserio 

Pimental. 

Ala edad de un año Ia plantaciOn está por debajo de un metro de altura, 

con una minima variabilidad; a Ia edad de 2 años, los árboles de Ia 

plantacion alcanzan alturas por encima de I m hasta alturas por encima 

de 4m, aumentando Ia variabilidad de Ia altura; en el año 3, existen 

árboles que alcanzan alturas por encima de 3m hasta por encima de 5m 

de altura; a los 4 años de edad, existen árboles por encima a los 4m de 

altura hasta árboles por encima a los 8m de altura; en el año 5, Ia 

variaciOn de altura están por encima de 5m hasta aproximadamente 

lUm; y a los 6 años de edad Ia variaciOn de Ia altura está por encima de 

6m hasta aproximadamente 12m de altura. 

parcela 4 (Caserlo Pimental). 
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parcela 5 (Caserlo Pimental). 

Para Ia parcela 5. En Ia figura 9 se observa Ia dispersion de Ia altura en 

funciOn de Ia edad de Ia plantaciOn de Ia parcela 5 ubicado en el Caserio 

Pimental. 

La altura a Ia edad de un año Ia plantaciôn está por debajo de un metro 
de altura, con una minima variabilidad; a Ia edad de 2 años, los árboles 

de la plantacion alcanzan alturas por encima de im hasta alturas por 

encima de 2m, aumentando Ia variabilidad de Ia altura; en el año 3, 

existen árboles que alcanzan alturas aproximadas de 2m hasta por 

encima de 4m de altura; a los 4 años de edad, existen árboles con altura 

aproximada de 3m hasta árboles por encima a los 5m de altura; en el año 

5, Ia variaciOn de altura están por encima de 3m hasta aproximadamente 

a 6m; y a los 6 años de edad Ia variaciOn de Ia altura está por encima de 

4m hasta altura porencima de 7m. 
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parceia b uaserio timenial). 

Para Ia parcela 6. En Ia figura lOse observa Ia dispersion de Ia altura en 
funciOn de Ia edad dela plantaciOn de Ia parcela 6 ubicado en el Caserlo 
Pimental. 

Laedad de un año Ia altura promedio de Ia plantacion está por debajo de 
un metro de altura, con una minima variabilidad; a Ia edad de 2 años, los 
árboles de la plantaciôn alcanzan alturas aproximadas de 2m hasta 
alturas aproximadas de 4 m, aumentando la variabilidad de Ia altura; en 
el año 3, existen árboles que alcanzan alturas aproximadas de 4m hasta 
por encima de 6m de altura; a los 4 años de edad, existen árboles con 
altura aproximada de 5m hasta árboles con aproximadamente 8m de 
altura; en el año 5, Ia variacián de altura está por encima de 5m hasta 
aproximadamente a 9 m; y a los 6 años de edad Ia \/ariación de Ia altura 
está porencima de 7m hasta altura porencima de 9m. 

Comparando los valores de crecimiento de altura en las 6 parcelas, se 
aprecia que a Ia misma edad, Ia plantaciOn de Ia parcela 4 alcanza las 
mayores alturas; mientras que las menores alturas alcanzaron en Ia 
plantaciOn de Ia parcela 5. 

Análisis de varianza de los modelos matemáticos. 

Los valores del análisis de varianza de Ia regresiOn de lqs ocho modelos 
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probados para los datos de edad - altura se realizaron para lasS parcelas. 

Para Ia parcela 1. Los estimadores del análisis de varianza de Ia regresión para la parcela 1 como son el error estándar 

de las estimaciones ylos coeficientes de determinaciôn. 

El modelo Y = y 0  + axb (Ecuaciôn 8) que mejor se ajusta a Ia dispersion natural de los valores reales Edad - altura, con un 

coeficiente de variación de 1 O.3% que indica a variabilidad de los valores reales en relaciOn a los valores estimados por el 

modelo, y un coeficiente de determinaciôn r2  de 0.9643 que indica que el 96.43% de la variabilidad de los datos es 

explicada por el modelo, considerando que el rango de dicho coeficiente tiene un rangode 0 y +1 el modelo se ajusta 

significativamente a los datos reales de edad - altura, además el valor de Ia prueba de F indica que Ia probabilidad del 

ajuste del modelo a Ia serie de valores reales, es altamerite significativa, con un valor de F calculada de 1608.312 a una 
probabilidad del 1%. 

Tabla 2. Resumen del anOlisis de varianza de Ia regresión de los ocho modelos probados para los datos de edad - altura 
en Ia parcela 1. 

Error estándar Parámetros 
ITEM Modelo de Ia Val. F. R2 

estimaciOn yOIxO a b 	C 

1 y=y0 +a(1 -e) 0.5379 1582.8629 0.96374964 -3.0248 14.1391 0.2797 

2 y=a(1-ej 0.7684 	. 1490.8465 0.92603396 49.2712 0.0329 

3 y=aI1 +(x/x0)b 0.5786 1360.1409 0.95805845 3.0201 10.1031 -2.2826 

4 y=ae °  0.6081 1225.7944 0.95367.106 2.2159 8.824 1.3827 

5 y=a(1-e 0.5796 1355.4159 0.95791829 .9.3068 0.5575 	2.9962 

6 ya/1 +e 1 
 0.6926 931.5771 0.93990367 2.6886 8.3596 0.8923 

7 y=y0 +alnx 0.5573 2940.206 0.9610883 0.1757 4.5605 

8 y=yo+axb 0.5338 1608.312 0.96430311 -16.0379 2.7974 3.3918 
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Figura 11. Curva de mejorajuste de Ia altura en funciOn dé Ia edad de a parcela 1 

En Ia figura 11 se observa Ia curva de mejor ajuste de a altura en funciOn 
de Ia edad de Ia parcela 1. Teniendo el modelo (ecuación 8) y los 

parámetrOs del modelo (tabla 4), Ia ecuación que relaciona Ia altura con 

Ia edad de Ia parcela 1 es lo siguiente: 

Y = -16.0379 + 2.7974x33918  

Donde: 

Y=Altura domiriante. 

X = Edad de Ia plantaciôn. 
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Tabla 3. Resumen del análisis de varianza de la regresion de los ocho modelos probados para los datos de edad - altura 

en Ia parcela 2. 

Error estándar 	 Parámetros 

ITEM 	Modelo 	. 	de Ia 	Val. F. 	. 	R2 
estimaciófl 	 yOIxO 	a 	b 	C 

1 	y=y0 +a(1-e) 	0.6893 	484.1861 0.89036019 -1.5395 11.4361 0.1838 

2 y=a(1-e) 	 0.761 	772.6193 0.86638515 	 36.1609 0.0308 

3 	y=a/i +(x/x0)b 	0.6941 	476.7493 	0.88883684 	3.5929 	8.0991 -2.079 

4 y=ae °' 	 0.7024 464.1932 0.8861665 2.4446 6.6784 1.6222 

5 	y=a(1-e-bxy0.6942 	476.5992 0.88880565 	 7.2838 0.4399 2.5557 

6 	ya/1 +e" ) ' 	0.7286 	427.2485 	0.87750863 	2.9218 	6.1526 	0.9864 

7 y=y0 +alnx 	 0.7334 840.9733 0.87590895 0.0676 3.2094 

8 y=y0+axb 	 0.6908 	481.9399 0.88990449 -3.842 4.2047 0.4829 

Para Ia parcela 2.: En a tabla 3 se observa el resumen del análisis de varianza de Ia regresiôn de los ocho modelos 
probados para los datos edad - altura en la parcela 2. De acuerdo al resumen y considerando los estimadores del análisis 
de varianza de Ia regresión, como son el error estándar de las estimaciones y los coeficientes de determinaciôn, queda 
comprobado que es el modelo:Y = Yo + a (1 - e) (Ecuación 1)que mejor se ajusta a Ia dispersion natural de los valores 

reales Edad - altura, con un coeficiente de variaciOn de 19.2% que indica Ia variabilidad de los valores reales en relaciôn a 

los valores estimados por el modelo, y un coeficiente de determinación r2  de 0.8904 que indica que el 89.04% de Ia 

variabilidad de los datos es explicada por el modelo, considerando que el rango de dicho coeficiente tiene un rango de Oy 
+1 el modelo se ajusta significativamente a los datos reales de edad - altura, además el valor de Ia prueba de F indica que 
Ia probabilidad del ajuste del modelo a Ia serie de valores reales, es altamente significativa, con un valor de F calculada de 
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Figura 12. Curva de mejor ajuste de Ia altura en función de Ia edad de Ia parcela 2. 

En Ia figura 12 se observa Ia curva de mejor ajuste de Ia altura en funciOn 

de la edad de la parcela 2. Teniendo el modelo (ecuación 1) y los 
parámetros del modelo (tabla 3), Ia ecuaciOn que relaciona Ia altura con 

Ia edad de Ia parcela 2 es lo siguiente: 

Y = -1.5395 + 11.4361(1 - eobaOax) 

Donde: 

Y=Altura dominante. 

X = Edad de Ia plantacion. 

Para Ia parcela 3. En Ia tabla 4 se observa el resumen del anãlisis de 

vananza de Ia regresiOn de los ocho modelos probados para los datos 

edad - altura en Ia parcela 3. De acuerdo al resumen y considerando los 

estimadores del análisis de varianza de la regresión, como son el error 

estándar de las estimaciones y los coeficientes de determinaciôn, queda 

comprobado que es el modelo: Y = y9  + a (1 - e) (Ecuaciôn 1)que mejor 

se ajusta a Ia dispersion natural de los valores reales edad - altura, con 

un coeficiente de variaciôn de 13.6% que indica Ia variabilidad de los 

valores reales en relaciôn a los valores estirnados por el modelo, y un 

coeficiente de determinaciôn r2  de 0.9428 que indica que el 94.28% de Ia 
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variabilidad de los datos es explicada por el modelo, considerando que el rango de dicho coeficiente tiene un rango de Oy 

+1 el modelo se ajusta significativamente a los datos reales de Edad - Altura, ademâs el valor de Ia prueba de F indica que 

Ia probabilidad del ajuste del modelo a Ia serie de valores reales, es altamente significativa, con un valor de F calculada de 

9822006 a una probabilidad dell %. 

Tabla 4. Resumen del análisis de varianza de la regresión de los ocho modelos probados para los datos de edad - altura 

en Ia parcela 3. 

Error estándar Parámetros 
ITEM Modelo de Ia Val. F. R2 

estimaciOn yOIxO a b 	c 

1 y = y0+a(1-e) 0.7661 982.2006 0.94282698 -3.3094 16.1344 0.2583 

2 y=a(1-e) 0.9976 1109.3212 0.90304639 43.8912 0.0408 

3 y=a/1 +(x/x0 )0  0.7802 944.9596 0.94070514- 3.0398 10.996 -2.4381 

4 y=ae xO 0.7964 904.4864 0.93821304 2.2934 9.7765 1.3612 

5 y=a(1-e 0.7796 946.3195 0.94078538 10.2283 0.5856 	3.3803 

6 y=a/1 .-e" °  0.8615 764.501 0.92770361 2.7495 9.2198 0.8577 

7 y=y0 +alnx 0.8112 1738.5079 0.93590116 0.0416 5.104 

8 y=y0 +ax0  0.7749 958.5283 0.94149622 -12.7817 13.1147 0.2958 
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Figura 13. Curva de mejor ajuste de Ia altura en funciOn de a edad de la parcela 3. 

En la figura 13 se aprecia Ia curva de mejor ajuste de Ia altura en funcián 
de Ia edad de la parcéla 3. Teniendo el modelo (ecuación 1) y los 
parámetros del modeto (tabla 4), Ia ecuacián que relaciona la altura con 
a edad de la parcela 3 es losiguiente: 

Y =-3.3094+ 16.1344 (1 e o25B8x) 

Donde: 

Y =Altura dominante. 

X = Edad de Ia plantación. 
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Tabla 5. Resumen del análisis de varianza de Ia regresión de los ocho modelos probados para los datos de edad/-'altura 
en Ia parcela 4. 

Error estándar Parámetros 
ITEM Modelo de Ia Val. F. R2 

estimaciOn yOIxO a b 	I 	c 

1 y=y0 +a(1-e) 1.0062 443.7326 0.88152899 -3.2761 13.7798 0.3108 

2 y =a(1-e) 1.1584 639.8467 0.84297616 34.6283 0.0484 

3 y=aI1+(xIx 1.0205 429.7748 0.87814239 3.8159 9.5098 -2.455 

4 y =ae°"°'  1.0337 417.3801 0.87496851 2.1463 8.5456 1.2745 

5 y=a(1-e 1.0215 428.7594 0.87788846 8.8882 0.6307 	3.3984 

6 ya/1 +euxO 1.0797 377.6809 0.86358872 2.5917 8.1333 0.8205 

7 y=y0 +alnx 1.0113 876.2951 0.88031722 0.2256 4.5179 

8 yyo+axb 1.0086 441.3864 0.88097296 -23.9037 24.2708 0.1607 

Para Ia parcela 4. En Ia tabla 5 se observa el resumen del análisis de varianza de Ia regresion de los ocho modelos 
probados para los datos edad - altura en la parcela 4. De acuerdo al resumen y considerando los estimadores del análisis 
de varianza de Ia regresion, como son el error estándar de las estimaciones y los coeficientes de determinaciOn, queda 
comprobado que es el modelo:Y = y0 + a (1 - e) (Ecuaciôn 1) que mejor se ajusta a Ia dispersion natural de los valores 

reales edad - altura, con un coeficiente de variaciôn de 19.4% que indica la variabilidad de los valores reales en relaciôn a 
los valores estimados por el modelo, y un coeficiente de determinaciôn r2  de 0.8815 que indica que el 88.15% de Ia 
variabilidad de los datos es explicada por el modelo, considerando que el rango de dicho coeficiente tiene un rango de Oy 
+1 el modelo se ajusta sign ificativa mente a los datos reales de edad - altura, además el valor de Ia prueba de F indica que 
Ia probabilidad del ajuste del modelo a Ia serie de valores reales, es altamente significativa, con un valor de F calculada de 



NIFICACION DEL P0TENCAL PRODUCTIVO DE GUAZUMA CRINITA (BOLAINA BLANCA) EN EL............ 
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Figura 14. Curva de ?nejor ajuste de Ia altura en funciôn de Ia edad de Ia parcela 4. 

En Ia figura 14 se observa Ia curva de mejor ajuste de Ia altura en función 
de la edad de Ia parcela 4. Teniendo el modelo (ecuación 1) y los 
parámetros del modelo (tabla 5), Ia ecuaciôn qUe relaciona Ia altura con 
Ia edad de la parcela 4 es Jo siguiente: 

Y=-3.2761 + 13.7798(1 -e 03108 ) 

Donde: 

Y=Altura dominante. 

X = Edad de Ia plantaciôn. 
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Tabla 6. Resumen del anãlisis de varianza de Ia regresión de los ocho modelos probados para los datos de edad - altura 
en Ia parcela 5. 

I 

Para Ia parcela S. En la tabla 6 se observa el resumen del análisis de varianza de Ia regresión de los ocho modelos 
probados para los datos edad - altura en Ia parcela 5. De acuerdo al resumen y considerando los estimadores del análisis 
de varianza de la regresiOn, como son el error estándar de las estimaciones y los coeficientes de determinaciôn, queda 	b 

comprobado que es el modelo:Y = y, + axb (Ecuaciôn 8)que mejor se ajusta a la dispersion natural de los valores reales 

edad - altura, con un coeficiente de variación de 19.8% que indica Ia variabilidad de los valores reales en relaciôn a los 
valores estimados por el modelo, y un coeficiente de determinaciôn r2  de 0.8717 que indica que el 87.17% de Ia 
variabilidad de los datos es explicada por el modelo, considerando que el rango de dicho coeficiente tierie un rango de Oy 
+1 el modelo se ajusta significativamente a los datos reales de edad - altura, además el valor de Ia prueba de F indica que 
Ia probabilidad del ajuste del modelo a Ia serie de valores reales, es altamente significativa, con un valor de F calculada de 

Error estándar Parámetto 
ITEM Modelo: de Ia Val. F. R2 

estimación yOIxO a b 	c 

1 y = y0 +a(1-e) 0.6463 400.1364 0.8702676 -1.3529 9.0545 0.2233 

2 y=a(1 -e) 0.6922 681.6949 0.85119325 25.4608 0:0403 

3 y=a/1 +(x/x0)b 0.6568 385.6747 0.86604371 3.571 7.2895 -1.8787 

4 y=ae° 0
' 0.6689 369.6937 0.86104421 2.2863 5.8153 1.6479 

5 y=a(1-e)°  0.6574 384.8447 0.86579291 6.4178 0.4110 	2.1674 

6 ya/1 +ewo)) 0.6949 338.2512 0.85003195 2.8054 5.4323 1.0471 

7 y=y0 +alnx 0.6588 764.8701 0.86521233 0.2345 2.7496 

8 y=y0+axb 0.6428 405.2229 0.87169143 -5.1391 5.5619 0.3547 
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Figura 15. Curva de mejor ajuste do Ia altura en funciOn de Ia edad do Ia parcela 5. 

En Ia figura 15 se aprecia Ia curva de mejor ajuste de Ia altura en funciôn 
de la edad de Ia parcela 5. Teniendo el modelo (ecuación 8) y los 
parämetros del modelo (tabla 6), Ia ecuaciôn que relaciona Ia altura con 
Ia edad de Ia parcela 5 es lo siguiente: 

Y=-5.1391 +5.5619x°3547  

Donde: 

Y =Altura dominante. 

X = Edad de Ia plantación. 

Para Ia parcela 6. En Ia tabla 7 se aprecia el resumen del análisis de 
varianza de Ia regresión de los ocho modelos probados para los datos 
edad -altura en Ia parcela 6. De acuerdo al resumen y considerando los 
estimadores del análisis de varianza de la regresion, como son el error 
estándar de las estimaciones y los coeficientes de determinaciôn, queda 
comprobado que es el modelo: Y = y0 + a (1 - e) (Ecuación 1) que mejor 

se ajusta a Ia dispersion natural de los valores reales edad altura, con 
un coeficiente de variaciOn de 10.04% que indica Ia variabilidad de los 
valores reales en relaciOn a los valores estimados por el modelo, y un 
coeficnte•de determinación r2  de 0.9664 que indica que el 96.64% de (a 
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variabilidad de los datos es explicada por el modelo, considerando que el rango de dicho coeficiente tiene un rango de Oy 
+1 el modelo seajusta significativamente a los datos reales de edad - altura, además el valor de Ia prueba de F indica que 
a probabilidaddel ajuste delmodelo a Ia serie de valores reales, es altamente significativa, con un valor de F calculada de 
1712.9767 a una probabilidad deli %. 

Tabla 7. Resumen del análisis de varianza de Ia regresiôn de los ocho modelos probados para los datos de edad.- altura 
en la parcela 6. 

Error estándar Parámetros 
ITEM Modelo de Pa Val. F. R2 

estimación yOixO a b 	C 

1 yy0 +a(i-e) 0.5183 1712.9767 0.9664122 -3.0874 14.1485 0.2822 

2 y=a(i-e)*  0.7669 1500.1592 0.92645965 49.2043 0.0329 

3 y=a/1+(x/xo)b 0.5429 1555.7282 0.96314028 2.9444 9.8202 -2.4056 

4 y=ae ° '. 0.5658 1427.7855 0.95996732 2.2169 8.7357 1.3335 

5 y=a(i-e-bx)l 0.5438 1550.6708 0.96302443 9.1301 0.5958 	3.2860 
j. 

6 y = a / 1 + euo 0.6425 1094.0714 0.9483763 2.6693 8.2654 0.8468 

7 y=y0 -i-alnx 0.5501 3027.4528 0.96216761 0.1513 4.5674 

8 y=yo+äxb 0.5241 1674.0632 0.96565782 -15.6181 15.9741 0.2311 
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Figura 16. Curva de mejor ajuste dè Ia altura en funciOn de Ia edad de Ia parcela 6. 

En Ia figura 16 se observa Ia curva de mejor ajuste de Ia altura en función 
de Ia edad de Ia parcela 6. Teniendo el modelo (ecuación 1) y los 
parámetros del modelo (labIa 7), Ia ecuaciOn que relaciona Ia altura con 
Ia edad de Ia parcela &es lo siguiente: 

Y-3.0874+ 14.1485(1 -e 0282 ) 

Donde: 

Y =Altura dominante. 

X = Edad de Ia plantacion. 

Análisis de varianza en las 6 parcelas 

De todos los modetos probados en las plantaciones, los valores de Ia 
parcela 6 es Ia que mejor se ajusta. 

Modelo: Y = y, + a (1- e) de la ültima plantacion ubicada en el caserlo 

Pimental, cuya ecuación es: Y = -3.0874 + 14.1485 (1 - e °282 ), es Ia que 
pasa el coeficiente de correlaciôn se acerca más a +1, por lo tanto, es el 
modelo con el que se hará los demás càlculos para determinar el indice 
de sitlo de las plantaciones. 
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Construcción de las curvas de indice de sitlo. 

Selección de Ia edad base. 

La edad base se determino por ía intersecciôn del incremento corriente 
anual (ICA) y el incremento medio anual (IMA). En este caso, Ia edad 
base fue de 4 años, a partir del cual se calculô los demás parámetros 
(figura 17). 

1.5 
... 

- 	 - 	
•"ICA 

05 ) 

Edad (anos) 

Figura 17. Edad base de la plantaciOn de boaina blanca. 

Determinación de las alturas indice. 

Tabla 8. Altura indice a Ia edad base establecida para generar las curvas 
de indice de sitio. 

Altura indice(m) 
Edad base (años ) 	

Alto 	Medio 	Bajo 

Unadegato 	 12 	9 	9 

Teniendo Ia edad base, Ia altura indice se determinO como altura indice 
alto en 12m, Ia altura indice medlo en 9m y Ia altura indice bajo en 6m 
(tabla 8). Esta altura indice se escogió teniendo en cuenta el ancho de 
banda de Ia plantación con mayor altura dominante (plantación de la 
pamela 4). 
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Ecuaciones para el despliegue de las curvas de Indice de sitio. 

Tabla 9. Estimadores Y0  ala edad base y calidad de sitio. 

Edad base (años) 
Intercepto del modelo/calidad de sitio 

Alto 	Medio 	Bajo 

4 	 22.2988 	17.8649 	13.4310 

De acuerdo a las alturas Indices, edad base y al mejor modelo escogido 
(ecuaciôn 1: Y = y, + a (1 - e)), se determinô el estimador Y. de la 

ecuaciôn para cada calidad de sitio, siendo para Ia calidad de sitio alto: 
Y= 22.2988, para la calidad de sitio medio: Y,= 17.8649, y para Ia 

calidad de sitio bajo: Y0= 13.4310 (tabla 9), generandose las siguientes 

ecuaciones. 

Para Ia calidad de sitio alto: Y = 22.2988 + 14.1485(1 - e °2822 ). 

Para Ia calidad de sitio medio: Y = 17.8649 + 14.1485(1 - e °2822 ) 

Para Ia calidad de sitio bajo: Y = 13.4310 + 14.1485(1 - 

Construcción de Ia familia de curvas de calidad de sitio. 

6.00)0 

14,0000 
C 
; 20601) 

Medio 

_,000)) 	
• 	 _____________________ 

0.010))) 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 

Edad (anos) 

Figura 18. Familia de curvas de Calidad de sitio para bolaina blanca en el distrito 

de Campo Verde. 
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En Ia figura 18 se observa la familia de curvas de calidad de sitio en el 
distrito de Campo Verde. La curva de calidad de sitio alto está generado 
por Ia ecuaciôn para sitio alto; Ia curva de calidad de sitio medio está 
generado por Ia ecuaciôn para sitio medio y Ia curva de sitio bajo está 
generado por Ia ecuación para sitio bajo. 

Zonificación del potencial productivo de acuerdo a Ia calidad de 
sitio. 

Para Ia parcela 1. En la figura 19 se observa Ia curva de calidad de sitio 
para bolaina blanca de Ia parcela 1. Al contrastar con la familia de curvas 
de calidad de sitio en el distrito de Campo Verde, se ye que Ia parcela se 
encuentra dentro de Ia calidad de sitio medio, ya que Ia altura dominante 
promedio por año de los árboles de dicha parcela se encuentra por 
encima de Ia curva de calidad de sitio bajo y por debajo de Ia curva de 
calidad de sitio medio a Io largo de los 6 años. Asimismo de acuerdo ala 
vigorosidad del árbol, se observa que los árboles de esta parcela en su 
mayoria tienen vigor regular, cuyas caracteristicas de los árboles son: 
fuste con torceduras, pudriciones, tamaño y grosor del tallo mediano. 
Estas caracteristicas del fuste es el resultado de Ia calidad de sitio de Ia 
parcela 1, cuyos suelos son ãcidos y degradados. 

6.0000 

4.0000 

12.0000 

10,0000 -Alto 

80000 .Medio 

6.0)))))) 

40601%0 - - ,P1 

2.1))))))) 

11.000)) 

0 I 	2 3 	4 5 	6 7 

Figura 19. Curva de.Calidad de sitlo para bolaina blanca de Ia parcela 1. 

Deacuerdo al crecimiento en altura, esta parcela al primer año alcanza 
una altura promedio de 0.40m, al segundo año 3.01m, al tercer año 

10,000, 
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5.22m, al cuarto año 6.35m, al quinto año 7.46m, yal sexto año 8.62m de 
altura. 

La altura de 10 m a los 4 años de edad en zonas aluviales, con suelos 
franco arcillosos a arcillosos, encontrado por Wightman et. al., (2006) es 
superior al encontrado en el presente trabajo, porque Ia calidad de sitio 
de esta zona es alto. Del mismo modo, los resultados encontrados por 
Villachica et. al., (1993) y Baldoceda et. al., (1991) son superiores a Ia 
altura de Pa bolaina de esta zona, porque los árboles de esta plantaciOn 
están en continua competencia por nutrientes con las plantas de 
pimienta con los que están asociados y que sirven de tutor de Pa 
pimienta. 

Para Ia parcela 2. En Ia figura 20 se observa Ia curva de calidad de sitio 
para bolaina blanca de Pa parcela 2. Al contrastar con Ia familia de curvas 
de calidad de sitio en et distrito de Campo Verde, se ye que Ia parcela se 
encuentra dentro de Ia calidad de sitio bajo, ya que la altura dominante 
promedio por año de los árboles de Pa parcela se encuentra por debajo 
de Ia curva de calidad de sitio bajo a lo largo de los 6 años de evaluacián. 
Asimismo de acuerdo a Ia vigorosidad del árbol, se observa que los 
individuos de esta parcela en su mayoria tienen vigor regular, sin 
embargo, el vigor malo se incrementa notablemente, notándose las 
siguientes de los árboles: fustes muy deformados, con hojas marchitas o 
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sin hojas y presencia de raquitismo en los ârboles. Estascaracteristicas 
del ãrbol es el resultado de la calidad de sitio de la parcela 2. 

De acuerdo al crecimiento en altura, esta parcela al primer año alcanza 
una altUra promedio de 0.41m, al segundo año 1.88m, al tercer año 
3.41m, al cuarto ano4.48rn, al quinto año 5.,19m, yal sexto año 6.17m de 
altura. 

La altura encontrado en el presente trabajo en los 6 años de evaluaciôn 
está por debajo a los encontrados por Wightman et. al., (2006), 
Villachica et. al., (1993) y Baldoceda et. al., (1991), porque los árboles de 
esta plantaciôn están en continua competencia por nutrientes con las 
plantas de pimienta con los que están asociados y que sirven de tutor de 
Ia pimienta, además los árboles de bolaina no se adapta bien a los 
suelos muy ácidos porque es muy sensible al aluminio (Wightman et. al., 
2006). 
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4.0000 

12.0000 

0 0000 -Alto 

o 1)0(10 .... Medlo 

6.0000 
--Bajo 

4.0000 _ 
'p3 

2.0001) 

0'1 	2 '3 	4 	5 	6 7 

Figura 21. Curva de Calidad de sitia para bolaina blanca de Ia parcela 3. 

Para Ia parcela 3. En Ia figura 21 se observa Ia curva de calidad de sitio 
para bolaina blanca de Ia parcela 3. Al contrastar con Ia familia de curvas 
de calidad de sitio en el distrito de Campo Verde, se ye que Ia parcela se 
encuentra dentro de Ia calidad de sitio medio, ya que Ia altura dominante 
promedio por año de los árboles de dicha parcela se encuentra por 
encima de Ia curva de calidad de sitio bajo y por debajo de Ia curva de 
calidad de sitio medio a lo largo de los 6 años. Asimismo de acuerdo a Ia 

- 
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vigorosidad del árbol, se observa que los árboles de esta parcela en su 

mayoria tienen vigor regular, cuyas caracteristicas de los árboles son: 
fuste con torceduras, tamaño y grosor del tallo mediano. 

De acuerdo al crecimiento en altura, esta parcela al primer año alcanza 

una altura promedio de 0.42m, al segundo año 3.02m, al tercer año 

5.55m, al cuarto año 7.12m, at quinto año 8.28m, y al sexto año 9.44m de 
altura. 

Del mismo modo que Ia plantaciôn anterior, Ia altura encontrado en el 

presente trabajo en los 6 años de evatuaciôn está por debajo a los 

encontrados por Wightman et. al., (2006), Villachica et. al., (1993) y 
Baldoceda et. al., (1991), porque los árboles de esta plantaciOn están en 
continua competencia P01 nutrientes con las plantas de pimienta con los 

que están asociados y que sirven de tutor de Ia pimienta, adem6s los 

árboles de bolaina no se adapta bien a los suelos muy ácidos porque es 
muy sensible al aluminio (Wightman et. al., 2006). 

Para Ia parcela 4. En Ia figura 22 se observa Ia curva de calidad de sitio 

para bolaina blanca de Ia parcela 4. Al contrastar con Ia familia de curvas 
de calidad de sitio en el distrito de Campo Verde, se ye que Ia parcela se 

encUentra dentro de Ia calidad de sitio medio, ya que Ia altura dominante 
promedio por año de los árboles de dicha parcela se encuentra por 

encima de Ia curva de calidad de sitio bajo y por debajo de Ia curva de 

calidad de sitio medio a lo largo de los 6 años. Asimismo de acuerdo a la 

vigorosidad del árbol, se observa que los árboles de esta parcela en su 

mayoria tienen vigor regular, cuyas caracteristicas de los árboles son: 

fuste con torceduras, pudriciones, tamaño y grosor del tallo mediano. 
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En el primer año esta parcela alcanzó una altura promedio de 0.42m, al 
segundo año 2.99m, al tercer ano 5.26m, al cuarto año 6.56m, al quinto 

año 7.33m, y al sexto año 8.51m de altura. 

Del mismo modo que Ia plantacion anterior, la altura encontrado en el 

presente trabajo en los 6 años de evaluaciôn está por debajo a los 

encontrados por Wightman et. al., (2006), Villachica et. al., (1993) y 

Baldoceda et. al., (1991), por Ia competencia de nutrientes de los árboles 

con las plantas de pimienta con los que estãn asociados y que sirven de 

tutor de Ia pimienta, y ademàs porque los árboles de bolaina no se 
adapta bien a los suelos muy ácidos por ser muy sensible al aluminio 

(Wightman et. al., 2006). 

Para Ia parcela 5. En Ia figura 23 se observa Ia curva de calidad de sitio 

para bolaina blanca de la parcela 5. Al contrastar con Ia familia de curvas 

de calidad de sitio en el distrito de Campo Verde, se ye que Ia parcela se 

encuentra dentro de Ia calidad de sitio bajo, ya que Ia altura dominante 

promedio por año de los árboles de Ia parcela se encuentra por debajo 

de Ia curva de calidad de sitio bajo a lo largo de los 6 años de evaluaciOn. 

Asimismo de acuerdo a Ia vigorosidad del árbol, se observa que los 
individuos de esta parcela en su mayoria tienen vigor regular, sin 

embargo, el vigor malo se incrementa notablemente, notándose las 

siguientes caracteristicas de los árboles: fustes muy deformados, con 
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hojas marchitas o sin hojasypresencia deraquitismo en los árboles. 

La altura de los árboles de esta parcela se asernejan, más a los de la 
parcela 2, por tener calidad de sitio bajo. Es asi que en el primer año,, 
alcanzO uoa altura promedio de 0.41 m, al segundo año 1 .97m, al tercer 
año 3.15m, al cuarto año 3.93m, al quinto año 4.58m, y al sexto año 
5.45m de altura. 

Estas alturas encontrados en el presente trabajo en los 6 años de 
evaluación son inferiores a los encontrados por Wightman et. al., (2006), 
Villachica et. al., (1993) y Baldoceda et. al., (1991), por Ia competencia 
de nutrientes de los árboles con las plantas de pimienta con los que. 
están asociados y que sirven de tutor de Ia pimienta, y además porque 
los árboles de bolaina no se adapta bien a los suelos muy ácidos por ser 
muy sensible al aluminio (Wightman et. al., 2006). 

251 



Paw a. ?t (&LqL, g&a6io WiL1'C 1Wtht. 

gura Z4. uurva oe Laiiaaciaesitia para ooiaina oianca ue id paweia o. 

Para Ia parcela 6. En la figura 24 se observa Ia curva de calidad de sitio 

para bolaina blanca de Ia parcela 6. Al contrastar con Ia familia de curvas 

de calidad de sitio en el distrito de Campo Verde, se ye que Ia parcela se 
encuentra dentro de calidad de sitio medio, ya que Ia altura dominante 

promedlo por año de los árboles de dicha parcela se encuentra por 
encima de Ia curva de calidad de sitio bajo y por debajo de Ia curva de 

calidad de sitio medio a lo largo de los 6 años. Asimismo de acuerdo a Ia 
vigorosidad del árbol, se observa que los árboles de esta parcela en su 

mayoria tienen vigor regular, cuyas caracteristicas de los árboles son: 

fuste con torceduras, pudriciories, tamaño y grosor del tallo mediano. 

Estas caracteristicas del fuste es el resultado de Ia calidad de sitio de Ia 

parcela 6. 

La altura promedlo de los árboles en el primer año, alcanzô 0.41m, al 

segundo año 2.91m, al tercer año 5.11m, al cuarto año 6.59m, al quinto 

año 7.35m, y al sexto año 8.58m de altura. 

Al igual que en las plantaciones anteriores, las alturas encontrados en 

los 6 años de evaluaciôn son inferiores a los encontrados por Wightman 

et. al., (2006), Villachica et. al., (1993) y Baldoceda et. al., (1991), por Ia 

competencia de nutrientes de los árboles con las plantas de pimienta 

con los que están asociados y que sirven de tutor de Ia pimienta,, y 

además porque los árboles de bolaina no se adaptan bien a los suelos 

252 



ZONIFICACION DEL POTENCIAL PRODtJCTIVO DE GU.4ZMA CRINITA (BOLAINA BLANCA) EN EL............ 

muy ácidos por ser muy sensible al aluminio (Wightman et. al., 2006) 

En resumen, referente a (a calidad de sitio de cada una de las parcelas, 
ninguna tiene calidad de sitio alto. Las parcelas 2 y 5 tienen calidad de 
sitio bajo, mientras que las parcelas 1, 3, 4 y 6 tienen calidad de sitio 
medio. Estas calidades de sitio de Ia zona se debe porque los suelos que 
caracterizan esta zona en su mayoria son de origen coluvio - aluvial y 
aluvial de insipiente desarrollo genetico, superficiales a moderadamente 
profundo de textura fina a moderadamente fina, drenaje de bueno a 
moderado, alta saturaciôn de aluminlo y baja fertilidad natural (hAP, 
2003). 

Es necesario ampliar el nümero de plantaciones de bolaina blanca en 
todo el distrito de Campo Verde para tener una visián más amphia de Ia 
calidad de sitio y poder zonificar el potencial productivo de bolaina 
blanca en toda la zona. 

Tabla de altura dominante a diferentes calidad/Indice de sitio. 

Tabla 10. Altura dominante a diferente Calidad/Indice de Sitio para 
bolaina blanca (Guazuma crinifa) on el distrito de Campp Verde a una 
edad base de4años. 

Had (años) 
1S12 	1S9 	1S6 

-- CS Alto CS Medio CS Bajo 

1 2.3954 1.3052 0.2150 
2 6.5300 4.6177 2.7054 
3 9.6515 7.1158 4.5834 
4 11.9994 8.9996 5.9997 
5 13.7727 10.4203 7.0678 
6 15.1100 11.4916 7.8732 
7 16.1184 12.2995 8.4806 
8 16.8789 12.9088 8.9387 
9 17.4524 13.3683 9.2841 
10 - 17.8849 13.7148 9.5446 

En la tabla 10 se observa el moderamiento de Ia ahtura dominante a 
diferente calidad/indice de sitio a una edad base de 4 años. Estos fueron 
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calculados en funciOn de las ecuaciones de calidad de sitio. Asi se tiene 
que el indice de sitio de 1 2m, está considerado como calidad de sitio alto, 
y en este tipo de sitio se estima que Ia altura deberia estar airededor de 
2.40m de altura a una edad de 1 año de plantado, airededor de 1 3.77m 
de altura a los 5 años y 17.88m a la edad de 10 años de plantado. El 
indice de sitio medio de 9m de altura está considerado como calidad de 
sitio medio, y el promedio de Ia altura que deberian tener los árboles es 
de 1.31m a un año de plantado, 10.42 a los 5 años y 13.71m a los 10 
años de plantado. El indice de sitio de 6m de altura estã considerado 
como calidad de sitio bajo, y se estima que en este tipo de sitio los 
árboles alcanzan un promedio de 0.22m. a Ia edad de un año, 7.07m a Ia 
edad de 5 años y 9.54m a la edad de 10 años. 

CONCLUSIONES 

Deacuerdo a los resultados encontrados en funciôn a Ia edad y 
altura, el potencial productivo de bolaina blanca en los caserios 
Antonio Raimondi y el Pimental en el distrito de Campo Verde está 
entre bajo y medio. 

No existe en Ia zona en estudio un potencial productivo 
alto de bolaina blanca, por encontrarse en suelos de baja fertilidad, 
porla competencia de nutrientes con la planta asociada (pimienta), y 
además porque sirvede tutor de Ia misma restando su desarrollo 
libremente. 

De las 8 ecuaciones probadas en Ia relaciôn edad - altura dominante, 
Ia que mejor se adapta es Ia ecuación 1 (y = y0  + a (1 - e), porque 
tiene un mayor coeficiente de correlaciôn y un menor error estándar 
de la estimaciôn. 

En las zonas con calidad de sitio bajo, los árboles de bolaina 
alcanzaron en el primer año 0.41 m de altura y al sexto año de 5.45m 
a 6.17m de altura, mientras que en las zonas con calidad de sitio 
rnedioalcanzaron alturas de 0.40m a 0.42m, y al sexto año 8.51 m a 
9.44m, pudiéndose encontrar alturäs de hasta 15.11 m en zonas con 
calidad de sitio alto. 
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El vigor de todos los árboles de las parcelas en estudlo es regular, 
disminuyendo en aquellas con calidad de sitio bajo. 

Las calidades de sitio de Ia zona se debe porque los suelos que 
caracterizan esta zona en su mayorIa son de origen coluvio - aluvial 
y aluvial de insipiente desarrollo genético, superficiales a 
moderadarnente profundo de textura fina a moderadamente fina, 
drenaje de bueno a moderado, alta saturación de aluminlo y baja 
fertilidad natural. 
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