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. INTRODUCCION

Las practicas agropecuarias inadecuadas, aunado al incremento de
cultivos ilegales y la continua presion migratoria por mas tierras, estan afectando
los fragiles ecosistemas forestales en la Amazonia peruana, resultando en tasas
crecientes de deforestacion y degradacion de las tierras y otros recursos
forestales. Como consecuencia, en la Amazonia peruana se habrian deforestado
ya mas de 9 millones de hectareas, de las cuales 5.5 millones se consideran
degradadas o en estado de abandono y el restante se reparte entre actividades
agricolas de baja productividad, ganaderia intensiva, cultivos de coca y
extraccion forestal selectiva. Sélo en la region de Ucayali hay un total de 1.76
millones ha intervenidas, equivalente al 30% de la superficie total.

Actualmente en varios paises que cuentan con bosques tropicales,
en los ultimos 10 afios han tenido un avance muy significativo en la politica
forestal, con el fin de promover la conservaciéon y aprovechamiento racional de
los bosques, ya sea mediante los planes de manejo forestal, el establecimiento
de plantaciones forestales con sus diferentes sistemas y fines, entre otras. Sin
embargo, es necesario reconocer que esta motivacién, especificamente en el
aspecto de las plantaciones forestales, han permitido en muchos casos, de que
gran parte de éstas, hayan sido establecidas con muy poca o nula experiencia
en las especies seleccionadas, principalmente en cuanto a sus requerimientos y
caracteristicas de sitio, conllevados al fracaso al no obtener el crecimiento y/o
rendimiento esperado (NALVARTE et al, 2004).

Debido a la falta de informacioén de crecimiento y productividad de
las plantaciones establecidas, esto seguira ocurriendo, ya que el mayor esfuerzo
se ha centrado solo en el establecimiento de las plantaciones, dejando de lado el
mantenimiento forestal, el monitoreo y sobre todo; la evaluacion del crecimiento
y productividad de las plantaciones (UGALDE, 2000; FLORES, 2001).



ix

RESUMEN

Este estudio analiza el crecimiento y productividad de las plantaciones
puras a campo abierto a los 20 afios de establecido y en ultisols en el Bosque Nacional
Alexander von Humboldt, hoy a cargo del Instituto Nacional de Investigacién Agraria —
Estacion Experimental Pucallipa, de las especies Ceiba insignis, Schizolobium
amazonicum, Cordia alliodora y Parkia oppositifolia que se establecieron junto con
otras 44 especies bajo diferentes sistemas y condiciones de sitio con el propésito de
generar informacién silvicultural basica, para predecir el crecimiento de las especies
forestales dado la gran importancia para el planeamiento de una plantacion, y dado la
poca existencia de informacién con respecto a las especies forestales nativas de la
Amazonia peruana. Los resultados obtenidos de los ensayos a partir de la utilizacién del
programa MIRASILV, muestran el gran potencial de Ceiba insignis, principaimente en
cuanto a crecimiento diamétrico y productividad, con esta especie se obtuvo un diametro
a la altura del pecho promedio de 35.01 cm, aunque solo con una altura total promedio
de 11,13 m, parametro que se vié afectado por un alto porcentaje de arboles sin copa;
pero que sin embargo fue suficiente para obtener un area basal de 28.88 m% ha y un
volumen promedio de 188.58 m®/ ha, resultados que son estadisticamente mayores al
de las otras especies. Todo lo contrario ocurri6 con Cordia alliodora, esta especie
muestra excelentes resultados en sanidad y calidad de fuste, pero que no se ve
reflejada en los parametros de crecimiento en diametro y productividad, debido en gran
parte a la alta mortandad natural que presentd, pues el porcentaje de arboles
remanentes solo reporto un 22%. En conclusion esta especie muestra practicamente no
estar en su condicion de sitio, lo cual se ve reflejado en sus bajos valores en crecimiento
en diametro y productividad. En cuanto a las especies Parkia oppositifolia y
Schizolobium amazonicum, los resultados muestran buenas perspectivas para el
establecimiento de plantaciones puras, pero es necesario mejorar los trabajos de
mantenimiento y manejo silvicultural durante los primeros afos de establecido.

Saavedra, L, 2004. Estudio del crecimiento y productividad de plantaciones de 04
especies forestales heliofitas durables en ultisols de Ucayali.

Palabras claves: Plantaciones puras, amazonia, crecimiento, productividad, incremento

medio anual, bosques htiimedos tropicales, Peru.
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En varios paises tropicales han habido esfuerzos importantes en
investigacion . sobre crecimiento y productividad de plantaciones y bosques
naturales, sin embargo, la mayoria de éstos, incluyen solo los periodos iniciales
del crecimiento. En el caso del Perd, APODESA, (1986) y VIDAURRE, (1994)
sefialan que, la experiencia generada principalmente en tres sitios de la cuenca
amazonica: Chanchamayo, Jenaro Herrera y Alexander von Humboldt,
presentan una informacioén dispersa, fragmentada y casi siempre inconclusa; por
lo que hace falta continuar y complementar esta investigacion.

En tal sentido el INIA, actualmente a través de la Estacion
Experimental Pucallpa, viene conduciendo una serie de plantaciones
experimentales establecidas en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt
desde 1974, las mismas que ocupan un total de 800 ha y representan uno de los
recursos de investigacion forestal mas importantes a nivel de toda la Amazonia
peruana, aun asi, la mayor parte de la informacibn generada de estas
plantaciones, necesita ser procesada analizada y difundida, para de esta manera
generar informaciéon basica para el establecimiento de plantaciones y/o la
implementacién de los planes de manejo forestal, asegurando el crecimiento y

productividad de las mismas en el futuro.

Es asi que, el objetivo de este estudio a las plantaciones de
Chorisia insignis “huimba blanca”, Schizolobium amazonicum “pashaco”,
Cordia alliodora “aiallo caspi” y Parkia oppositifolia ‘“goma huayo
pashaco”, establecidos bajo el sistema de plantaciones puras a campo abierto
en ultisols se realizé a fin de comparar el crecimiento, productividad, calidad y
condicién sanitaria, en la zona de la Estacion Experimental Alexander von
Humboldt.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estudios realizados en la Estacion Experimental Alexander Von
Humboldt.

En el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, los estudios
silviculturales se iniciaron en 1974 con el Proyecto PNUD/FAO PER/71/551
“Demostracion de Manejo y Utilizacion Integral de Bosques Tropicales” a cargo
de la FAO (CARRERA, 1987). Dicho proyecto tuvo como centro de acciones la
Estaciéon Experimental Forestal Alexander von Humboldt (EEAVH).

El objetivo principal fue elaborar un plan piloto de manejo del
bosque; para lo cual se elaboraron inventarios forestales, un estudio
semidetallado de suelos y varios estudios dendrométricos. En los casi cinco afios
de trabajo del proyecto se establecieron diversos ensayos de plantaciones
forestales con especies nativas y exoéticas principalmente (MASSON Y RICSE,
1977). El proyecto finalizé en 1978 y su cercania a centros rurales propicié la
invasion de las areas experimentales por agricuitores migratorios, los cuales
destruyeron una gran parte de las plantaciones para la instalacién de cultivos

agricolas y pasturas.

En 1982 se inici6 el Proyecto “Estudio conjunto sobre investigacion y
experimentacién en regeneracion de bosques en la Zona Amazénica de la
Republica del Pert” llevado a cabo por un convenio entre la Cooperacion
Técnica Japonesa (JICA) y el Instituto Nacional Forestal del Perd (INFOR). El
objetivo fue establecer un sistema técnico de regeneracién del bosque himedo
tropical, basado en la regeneracion natural y artificial INFOR-JICA, 1985).

Se delimité un area de 1500 ha, donde se establecieron 830 ha de
plantaciones experimentales, en fajas de enriquecimiento, plantaciones a campo
abierto, plantaciones bajo dosel y manejo de regeneraciéon natural en sistemas
puros (una sola especie) y mixtos, es decir con varias especies (APODESA,
1987; INIA-JICA, 1991; VIDAURRE, 1994; ANGULO, 1995).
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Asimismo se realizaron estudios en técnicas de vivero, dendrologia y
fenologia de arboles, manejo y conservacion de semillas y entomologia forestal
para el control de Hypsiphyla grandella “barrenador de brotes”.

Las principales especies bajo estudio fueron Cedrelinga
catenaeformis “tornillo”, Swietenia macrophylla “caoba”, Amburana
cearensis “ishpingo”, Cedrela odorata ‘“cedro”, Copaifera officinalis
“copaiba”, Aspidosperma macrocarpon “pumaquiro”, Terminalia amazonia
“yacushapana”; Guazuma crinita “bolaina blanca”, Parkia oppositifolia
“goma huayo pashaco”, Schizolobium amazonicum “pashaco”, Simarouba
amara “marupa” y Myroxylon balsamun “estoraque”; resultados preliminares
de estas plantaciones estan presentes en varios informes del proyecto (INIA-
JICA, 1991; ANGULO, 1995).

Aunque las actividades del proyecto estaban planificadas hasta
1991, los crecientes problemas sociales de la regién asociados a la subversién a
fines de la década de los 80, hizo que el JICA se retirara de la Estacion
Experimental Alexander Von Humboldt en 1990.

Desde aquel afio las plantaciones experimentales estan a cargo del
INIA, el cual ha podido asegurar que los ensayos establecidos reciban
mantenimiento y evaluaciones regulares.

2.2 Descripcion de las plantaciones experimentales.

Las plantaciones experimentales en el Bosque Nacional Alexander
Von Humboldt fueron establecidas entre 1982 y 1988 como parte del Proyecto
INFOR-JICA. EI valor comercial actual y potencial, existencia de informacion
previa y la disponibilidad de material reproductivo en la regién fueron algunos de
los criterios basicos para la seleccion de las especies.



2.2.1 Plantaciones Puras

También denominado plantacion a campo abierto o tala rasa. El
disefio de campo consistié originalmente en parcelas de 1 ha para cada una de
las especies ensayadas. Se establecieron un total de 44 ha bajo este sistema, a
una ha por cada especie diferente. El espaciamiento entre plantas fue de 3 x 3 m
y de 5 x 5 por lo que se establecieron 1,111 a 400 plantas/ha, La intensidad
relativa de luz fue obviamente de 100 %. El terreno utilizado fue un campo de
cultivo con 7 afios de abandono sobre un suelo principalmente de orden ultisols
(CARRERA, 1987). La fisiografia que presentaba fue de terraza plana a colinas
medias (VIDAURRE, 1994).

En el territorio peruano no se reporta experiencias similares en sitios
de iguales condiciones ecoldgicas, aunque hay experiencias en bosques
aluviales amazénicos de la zona de Jenaro Herrera (VIDAURRE, 1994) y de
Puerto Almendras, Loreto. En la Fig. 1 y 2 se muestra la disposicion de campo
de estas plantaciones. En la Fig. 3 se muestra la ubicacion de las plantaciones
puras dentro de la Estacion Exberimental von Humboldt.
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Fig. 1y 2 . Disposicion de campo de las plantaciones puras en la Estacion
Experimental Alexander von Humboldt.
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2.2.2 Especies bajo estudio

Cada una de las especies bajo estudio han sido plenamente
identificados, tal como consta en el manuscrito original del Herbario del INIA —
Pucallpa, entre los especialistas que trabajaron en la identificacion estuvieron Al
Gentry (1979), C. Froner (1981), A. Castillo (1981), A. Liesner (1984), entre
otros; en el marco de la ejecucién del Proyecto PNUD/FAO PER/71/551
“Demostracion de Manejo y Utilizacién Integral de Bosques Tropicales” a cargo
de la FAO (CARRERA, 1987).

2.2.2.1 Ceiba insignis HBK (Bombacaceae)

Nombre comun: “huimba blanca”. Arbol de unos 100 — 250 ¢cm de
diametro o mas, y 30 o mas m de altura, presenta el fuste abultado en la base y
aletas (raices tablares) de hasta 2 metros de altura. Es resistente a la sequia, de
rapido crecimiento y poco exigente en suelos. Se cultiva aislado, formando
grupos e incluso en alineaciones donde exista espacio suficiente para su copa
(REYNEL et al, 2003).

LOPEZ Y SANCHEZ DE LORENZO, (2001); reportan asimismo que
es una especie de arbol caducifolio, con el tronco espinoso, con frecuencia
ensanchado en la base; corteza lisa, verdosa, con algunas estrias longitudinales.
Hojas con peciolo de 6-12 cm de longitud y 5(-7) foliolos aovados, de margen
aserrado, acuminados, glabros, con peciblulos de unos 2 cm de longitud y limbo
de 6-7 cm de longitud y 3.54 cm de anchura, flores aisladas sobre cortos
pedicelos robustos. Pétalos obovado-oblongos, blancos o de color crema, de 8-
12 cm de longitud, pelosos en la cara externa. Capsulas oblongas de 10-12 cm
de longitud y 5-7 cm de diametro, verdosas vy lisas, que se abren en 5 valvas.
Semillas globosas de unos 8 mm de diametro envueltas en lana blanca.

Se reconoce por el fuste abultado provisto de aguijones, las hojas
digitadas con el borde finamente aserrado hacia la zona apical los nervios
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secundarios visibles y las flores grandes de color rosado. Es una especie nativa
de Perd, Argentina, Bolivia y Paraguay. El género esta dedicado a J.L.Choris,
artista y compafiero de viaje del naturalista Kotzebue. Insignis, del latin insignis-
e, distinguido, que resalta. (LOPEZ Y SANCHEZ DE LORENZO, 2001)

Es importante ademas sefalar que esta especie segin REYNEL ef
al, 2003; presenta una madera de densidad muy baja, grano recto y textura
gruesa, de color marrén grisaceo muy a claro a rosado, siendo muy trabajable y

puede ser utilizado en carpinteria liviana, cajoneria y laminado.

Figura 4. Ficha de identificacion taxondémica de la especie
Ceiba insignis HBK, segun REYNEL et al, 2003.
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. 2.2.2.2 Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (Fabaceae —

Caesalpinaceae)

Nombre comun: “pashaco o quillosisa pashaco”. Es un arbol de 30 —
70 cm de diametro y 18 — 25 m de altura total, con el fuste cilindrico, la
ramificacién en el tercer tercio, la base del fuste recta, por lo que justamente se
le reconoce; pero ademas de eso, presenta la corteza externa con ritidoma en
placas rectangulares a cuadrangulares pequefias, y por sus hojas bipinnadas
con foliolos oblongos, con diminuto mucron. Las legumbres son también

caracteristicas, muy aplanadas y con una sola semilla alada (REYNEL et al, -~

2003).

Segun JUSTINIANO et al, 2001; en Bolivia, se empleaba, hasta
hace poco, casi exclusivamente en sistemas agroforestales y silvopastoriles, por
su rapido crecimiento y facil adaptacién a sitios, con alto grado de perturbacion
del suelo y la vegetacion. En la actualidad, gracias al avance de la industria
laminadora en ese pais, el uso de la madera se ha acrecentando y ésta se ha
constituido en una de las principales para este rubro.

Es de rapido crecimiento, propio de purmas, por lo que se hace
necesario tenerse en cuenta en el manejo silvicultural de purmas (COTESU Y
DGFF, 1996). La especie coloniza rapidamente areas abandonados y orillas de
caminos, lo que le confiere un gran potencial para el manejo en condiciones
naturales (PARIONA Y FREDERICKSEN, 2003).

Si bien existe bastante informacion sobre el uso de esta especie en
plantaciones, se carece de datos respecto a su ecologia, por lo que se describen
aspectos de sus estrategias de dispersiéon, regeneracién natural, estado de
conservacion y otros, a fin de posibilitar el aprovechamiento sostenible de esta
especie.
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JUSTINIANO et al, 2001; también indica que es una especie de
amplia distribucién geografica, por lo que recibe varios nombres comunes, de
acuerdo a la zona, regiéon o pais donde se encuentre. En el Ecuador y Per( es
conocido con el nombre de pashaco y pino chuncho (INIA, 1999).
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Figura 5 — Ficha de identificacion taxonémica de la especie
Schizolobium amazonicum segun REYNEL ef a/, 2003.

2.2.2.3 Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken (Boraginaceae)

Nombre comun: “afiallo caspi”. Arbol de 25 — 80 cm de diametroy 18
— 35 m de altura total, con fuste cilindrico, la ramificaciéon desde el segundo
tercio, la base del fuste con aletas pequeiias de hasta 1.5 m de alto. Se le
reconoce por su corteza externa regularmente agrietada, color marrén claro a
cenizo, la corteza interna fibrosa con tejido reticulado fino, que oxida
rapidamente al ser expuesto al aire y sus ramitas terminales con zonas
abultadas y huecas, habitadas por hormiga (BOSHIER Y LAMB, 1997).
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Es una especie tropical de madera dura que crece de México a
Argentina, tiene un crecimiento muy rapido. PIRES et al ,1982; reporta alturas de
2 m en el primer afio, con ritmos de 1 — 2 m de incremento anual en los primeros
10 afios y para ello recomiendan establecer en plantaciones a campo abierto y
en espaciamiento de 3 x 3 m 6 3 x 2 m. Frecuentemente sirve como sombra en
cafetales y en pastizales.

La madera es facil de trabajar y el duramen, de un color oscuro, es
un favorito de los ebanistas para carpinteria fina, ya que incluso es mas
decorativa que el cedro y la caoba (LIEGEL Y STEAD, 1990; BETANCUR et al,
1983).

Crece mejor en las zonas de vida forestales tropical humeda y
tropical muy hameda); en donde segin HOLDRIDGE, (1970); JOHNSON Y
MORALES (1972); la precipitacién anual promedio varia entre 2000 y 5000 mm y
la temperatura anual promedio es de 24 °C.

Asi mismo LIEGEL Y STEAD, (1990); afirman que crece mejor en
los suelos de textura mediana y bien drenados y no tolera ya sea el drenaje
pobre interno o las condiciones anegadas. No es una especie demandante en
cuanto a sus requisitos de nutrientes, adaptandose bien a las areas degradadas
y abandonadas, los pastizales y los cultivos migratorios.

La topografia adecuada para el afiallo caspi, va de las tierras bajas
planas costeras, con arenas profundas e infértiles y poca materia organica
(Entisoles u Oxisoles)
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Figura 6 — Ficha de identificacion taxonémica de la especie
Cordia alliodora segun REYNEL et al, 2003.

2.2.2.4 Parkia oppositifolia Benth (Fabaceae - Mimosoideae)

Nombre comuin en Pert: “goma huayo pashaco”. Arbol de unos 40 —
90 cm de diametro y 20 — 35 m de altura total, con el fuste cilindrico con
ramificacion desde el segundo tercio y la base del fuste recto, se distingue
faciimente de las otras especies del mismo género por el olor caracteristico a
silicato de metilo que exhuda de su corteza cuando esta fresca, también por sus
hojas opuestas y bipinnadas y por sus foliolos muy asimétricos en la base, que
forma un diente hacia uno de los lados. (LOURERIO, 1979; REYNEL et al,

2003).
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La especie presenta la corteza externa agrietada de color marréon
claro, con separacion de unos 2 — 4 cm entre si; la corteza interna es
homogénea blanquecina, con tenue olor a legumbre, posee las ramitas
terminales con seccién circular, de color marrén claro cuando secas y las hojas
compuestas bipinnadas, opuestas, de 30 — 40 cm de longitud, el peciolo de 6 —
10 cm de longitud, éste y el raquis acanalados, el apice rotundo, la base
fuertemente asimétrica, formando un diente hacia uno de los lados.

Presenta las flores de mediano tamaro, hermafodritas o con uno de
los sexos reducidos, con caliz y corola presentes, los frutos son del tipo
legumbres indehiscentes fasciculadas en grupos, aplanadas y robustas, con
unas 20 semillas en cada legumbre (REYNEL et al, 2003).

Frecuentemente tiene como habitat las zonas con pluviosidad
elevada y constante y se le halla en los bosques primarios, pero se adapta sin
ningin problema a bosques secundarios, prefiere particularmente los suelos
firmes y arcillosos, de fertilidad media a baja, con baja pedregosidad (INIA,
1999).

Por otro lado LOURERIO, (1979) y REYNEL et al, (2003), afirman
que posee una madera leve, de textura media a gruesa, con una superficie de
brillo poco acentuado,de color blanco a rosado blanquecino cuando se seca,
muy facil de trabajar y de buen acabado, pues se utiliza para carpinteria liviana y
cajoneria, y tiene un gran potencial para la industria de tableros contrachapados
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ill. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del area experimental
3.1.1 Ubicacién geografica

La Estacion Experimental Alexander von Humboldt se encuentra
dentro del Bosque Nacional Alexander Von Humboldt, a 225 msnm y 86 km de la
ciudad de Pucallpa; entre 8°31°00 — 8°50’30 Latitud Sur y 74°14'27 — 74°55’10
Longitud Oeste. Politicamente pertenece al Departamento de Ucayali, Provincia
de Padre Abad y Distrito de Irazola. Geograficamente pertenece a la Cuenca del
Rio Amazonas (FLORES, 2001). |

COLOMBIA

ECUADOR

=

Figura 8 — Mapa del Peri y ubicacion del Bosque Nacional Alexander von Humboldt.

3.1.2Clima

La temperatura media anual es 26.7 °C; la temperatura maxima
promedio es de 29.3 °C y la temperatura minima promedio es de 24 °C. La
humedad relativa media anual es de 78.9 % (FLORES, 2001). La precipitacién
anual promedio es de 3600 mm con una estacion muy lluviosa (Noviembre —
Marzo) y otra de menor precipitacién (Abril — Octubre), (FLORES, 2001).
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Para un mejor andlisis del comportamiento climatico de la zona de
estudio se presenta el diagrama climatico elaborado por BALDOCEDA, (2003);,
donde se puede apreciar que la precipitaci()'n pluvial (PPT) supera a la
evapotranspiracion potencial (EPT), durante once meses y donde muestra que el
suéelo normalmente esta himedo a excepcion del mes de julio, donde la ETP
sdpera a la PPT, y también se observa que la temperatura media mensual
presenta ligeras variaciones. '
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Figura 9 — Diagrama climético para la zona en estudio (BALDOCEDA, R. 2003).
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3.1.3Zona de vida y tipo de bosque

De acuerdo a HOLDRIGE, el area del Bosque Nacional Alexander
von Humboldt incluye las zonas de vida de bosque himedo tropical y bosque
"muy humedo tropical, y segun la Propuesta de Zonificacion Ecolégica
Econdémica de la Cuenca del rio Aguaytia realizado por el IIAP y el GOREU
(2003); esta zona se encuentra ubicada en el tipo de bosque de colinas bajas.

3.1.4 Suelos

Los suelos son de origen sedimentario, de textura arcillosa a arcillo-
arenosa, drenaje pobre, facilmente compactables y pH promedio de 5.1. Segln
la clasificacion FAO en la zona de von Humboldt existen 3 tipos de suelos
(gleysol, acrisol y cambisol), los experimentos a estudiar se hallan en el tipo
Acrisol o Ultisol, segin el Soil Taxonomy: Acrisol (Ultisol): Especificamente
Plinthic Acrisol (del griego “plinthos”: ladrillo y “acris”; acido) (ANGULO, 1997).

Este, ocurre en terrenos con inundaciones frecuentes a temporales,
en topografia plana y ondulada, sobre colinas bajas suaves y colinas altas
accidentadas. Estos suelos estan conformados por acumulacién de arcillas roja-
rojo parduzco y manchas roja-arcillosas (Plinthic) acumuladas como resultado de
la accién oxido-reductora del hierro por el movimiento vertical de la napa freatica
(agua subterranea). En general tienen buenas condiciones fisicas y son bien
estructurados (FLORES, 2001). Sus principales problemas son la muy baja
fertilidad, problemas de acidez, exceso de aluminio y deficiencias de fésforo, tal
como se describe en los Cuadros 1y 2 y se grafica en la Figura 10.

Estos tipos de suelo son muy abundantes en el Perd. Segin
SANCHEZ Y BENITEZ, (1983); a nivel de la Amazonia peruana existe un total
de 49.2 millones de ha de Ultisols lo que significa el 65 % de los suelos, seguido
por los Entisols 12.8 mill. ha (17 %), los Inceptisols 10.5 mill. ha (14 %), los
Alfisoles 2.3 mill. ha (3 %) y los Vertisoles 0.4 mill. ha (1 %)
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Los siguientes cuadros muestra las caracteristicas del tipo de suelo

en el area de estudio:

Cuadro 1 - Principales caracteristicas de los suelos en el drea de estudio (INIA-JICA 1991)

Suelo Capa pH . M.O. Nitr6geno Textura Tipos de arcillas CEC meq.
% %
Acrisol A 3.6 2.07 0.12 Franco arenoso Caolinitas 71
(FAO) : Micas finas
Suelo arcill.
B 43 0.69 0.06 Ligero Igual al anterior 11.4

*Cuadro 2 - Principales caracteristicas de fertilidad de los suelos en el &rea de estudio (datos sin publicar
por iNIA del 2001, procesado en el programa PIAS, por DIAZ, 2,004)

M.O N- P disponible | K disponible |  Saturacion Saturacion
Suelo pH o/ Mineral (kg de (kg de de Bases (%) | de Aluminio (%)
0 (kg/ha) P;0s/ha) K2O/ha)
Promedio -
Area 5,127 2,494 87,26 39,73 205,73 88,2 118
estudiada
P (mg/kg suelo) K {cmol(+)/kg
20 0,5
16 0.4
12 0,3
8 0,2
4 0,1
MO 30 2 1,0 8, 12, 15 Ca+Mg
(%) 40 cmol(+)/kg
4 0
D
/ 10
7
pH (H20) Sat.A! (%)

Figura 10. Diagrama de fertilidad de los ultisols en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Regién
Ucayali, Pert. (Elaborado por Diaz, 2004)

3.1.5 Topografia
VIDAURRE (1994), sefala que el Bosque Nacional Alexander von

Humboldt estad ubicado a una altura entre 240 y 340 msnm, lo que a grandes

rasgos se divide en tres zonas topograficas caracteristicas:
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Zona plana: Sin ningln accidente topografico. En época de liuvias
hay empozamiento de aguas.

Zona ondulada: Formacién de ondas regulares de 5 a 10 m. Dentro
de areas con estas caracteristicas, la parte alta tiene buen drenaje y la parte baja

es humeda y con mal drenaje.

Zona colinosa: Son elevaciones de 10 a 50 m con pendientes muy
pronunciadas en algunos lugares. Su drenaje es 6ptimo por su talud entre
mediano a pronunciado.

3.2 Materiales, Instrumentos y Equipos

3.21 De Campo

A) Material experimental:

El material experimental fueron las plantaciones puras a campo
abierto establecidas en 1984 por el Proyecto INFOR-JICA en la EEAVH, de las
cuales se eligi6 04 especies forestales heliofitas como son; Ceiba insignis
“huimba blanca”, Schizolobium amazonicum “pashaco”, Cordia alliodora
“afallo caspi” y Parkia oppositifolia “goma huayo pashaco”; de un total de
44 especies nativas y exéticas propias del bosque hiumedo tropical.

El espaciamiento entre plantas fue de 5 x 5, teniendo un total de
400 plantas/ha, aunque en ciertos casos debido al abandono al que estuvieron
sometidos por varios afios, alguno de ellos no completaban el total de las
hectareas. Estos, se encuentran en el area experimental de 1,500 ha, el cual
abarca una superficie total de plantaciones de 830 ha que se establecieron en
fajas de enriquecimiento (700 ha), plantaciones a campo abierto (32 ha),
plantaciones bajo dosel (16 ha) y manejo de regeneracién natural en sistemas
puros y mixtos (82 ha).
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B) Equipos y Materiales:

Cinta diamétrica
Wincha de 50 m
Clinbmetro Suunto
Brujula Sunnto
Hipsdémetro de Haga
Camara fotografica
Rollo fotografico
Libreta de campo
Otros

AN N NN Y N N N

3.2.2 De Gabinete

v' Equipo de computo.
v Utiles de escritorio.

3.3 Metodologia del Proyecto
3.3.1 Trabajos de campo

A) Establecimiento de unidades experimentales:

Las unidades experimentales de acuerdo a lo establecido por
UGALDE, (2000) y CAMACHO, (2000); fueron parcelas temporales
. rectangulares. Para cada especie se establecieron 04 parcelas seleccionadas en
funcion al nimero de arboles actuales por unidad de area.

La seleccion se llevé a cabo después de un recorrido por el area
experimental. La parcela total fue de 50 x 50 (2500 m?) por lo que cada parcela
incluyé 100 arboles, ya que el distanciamiento entre arboles es de 5 x 5 m, tal
como se indica en el punto A del item 3.1.2 (Ver el Anexo 2 para el calculo de
este namero de individuos).
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B) Diseiio experimental:

Se empled un disefio completamente al azar con 4 repeticiones. Los
tratamientos fueron las cuatro especies forestales estudiadas. El nimero total de
unidades experimentales fue de 16, distribuidas en 4 parcelas - por 4

tratamientos (especies), descritas de la siguiente manera:

Tratamiento 1: Especie Ceiba insignis
Tratamiento 2: Especie Schizolobium amazonicum
Tratamiento 3: Especie Cordia alliodora
Tratamiento 4: Especie Parkia oppositifolia

El modelo aditivo lineal para el analisis del experimento segin
CALZADA (1984), es el siguiente:

Esquema del Analisis de Varianza

F.V. G.L

Tratamiento : 3
Error 12
Total 15

Modelo Matematico:

Yij sH+a;+Ejj
Y i ; = Valor observado en la j-ésima repeticion de la i-€sima
especieforestal.

M = Media del experimento
a; = Efecto_de la i-ésima especie forestal.
€i; = Error experimental
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C) Realizacion de mediciones:

Para las mediciones de campo se utilizé la metodologia del Sistema
MIRA-SILV (UGALDE, 2000), la cual incluye formularios estandarizados para la
medicion de las distintas variables a ser evaluadas, las que se presentan a

continuacion:

e Diametro (cm): Diametro a la altura del pecho (DAP = 1.3 m)
medido con cinta diamétrica.

o Altura total (m): Altura hasta el apice; medido con hipsémetro de
haga. '

o Altura comercial- (m): Altura del fuste hasta la primera

ramificacién fuerte.

o Calidad del fuste: Apreciacion visual. Se utilizd la clasificacion
del Sistema MIRA-SILV.

o Estado fitosanitario: Apreciacion de la salubridad del arbol. Se
utilizé la clasificaciéon del Sistema MIRA-SILV.

D) Parametros a evaluar:

En base a la informacién recogida en el anterior paso se estimaron

los siguientes parametros:

e Parametros de crecimiento: Numero de arboles por ha,
porcentaje de arboles remanentes (%), diametro promedio (cm);
altura total promedio (m), altura dominante (m), altura comercial
(m) e incrementos medios anuales para diametro (IMADAP) y
altura total (IMAALT).
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o Parametros de productividad: Area basal por hectarea (m2/ha):
volumen por hectarea (m3) e incrementos medios anuales para
volumen (IMAVOL).

o Parametros de forma y sanidad: Calidad de fuste, estado

fitosanitario del arbol.

3.3.2 Analisis de la informacion

La informacion de campo fue almacenada y procesada en el
software MIRA-SILV (UGALDE, 2000), que permite obtener los promedios
estimados por parcela experimental y para cada variable estudiada.
Posteriormente para cada parametro obtenido se realizaron los siguientes
analisis estadisticos utilizando el programa estadistico SAS (SAS INSTITUTE,
1989):

A) Parametros de crecimiento y productividad:

Se realiz6 el andlisis de variancia (ANDEVA) para la comparacién de
medias y determinar diferencias estadisticas. La comparacion entre medias
individuales se realizé utilizando la Prueba de Duncan. Ademas se muestran
graficamente la distribucién diamétrica de cada tratamiento. |

Asimismo se presentan graficos de barras que muestran los valores -
de cada parametro para los todos los tratamientos. Los rangos maximos y
minimos de DAP, altura total, area basal y volumen.

B) Parametros de forma y sanidad:

Se presenta para cada parametro graficos y/o cuadros de la

distribucion de las frecuencias absolutas o relativas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 Crecimiento

En el Cuadro 3, se presenta los resultados obtenidos de las
variables de crecimiento (diametro, altura total, ima dap, ima altura total, altura
dominante y altura comercial) para cada una de las especies bajo estudio.
También se muestra los resultados de pruebas de comparacion de medias
utilizando la prueba de Duncan. Posteriormente se analizé cada variable por
separado. En el Anexo 4 se muestran las distribuciones diamétricas para cada
uno de los tratamientos (especies) de este experimento.

Cuadro 3. Crecimiento para plantaciones puras de 20 afios de cuatro especies forestales heliofitas
durables en ultisols en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Regién Ucayali, Peri. (Promedios con
la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba de Duncan).

DAP ALTURA IMA IMA ALTURA ALTURA
ESPECIE (cm) TOTAL DAP ALTURA TOTAL| DOMINANTE | COMERCIAL
(m) (cm/aiio) (m/afio) (m) (m)
Ceiba insignis

“Huimba blanca” 3501 a| 1113 b 170 a 0.54 b 15.27 a 8.15 a

Schizolobium amazonicum | 5535 1| 122 ap| 123 b| 059 ab| 1414 a| 666 a

“Pashaco”

Corda acﬁgz:”a 1418 c| 1476 a| 069 c| 072 a| 1544 a| 959 a
farkia gzggj’z‘ff’s”,‘;‘am 2449 b| 1473 al 119 b| 072 a| 188 a| 847
cv % 23.21 15.60 23.23 15.57 22.87 30.51
P>F | 0.0024 = [0.0647 * |0.0024 * [0.0640 * [0.2299 * |0.4565 *

4.1.1. Diametro a la altura del pecho (DAP)

En el Cuadro 3 se muestra que en plantaciones puras para estas
especies, se obtuvieron diferencias estadisticas en DAP e IMADAP entre Ceiba
insignis vy las otras especies. Observamos que la P>F es menor de 0.0001, por
lo tanto rechazamos la hipétesis de que no hay diferencias en DAP e IMADAP
entre las especies ensayadas.
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En la Fig. 11 se observa que Ceiba insignis fue la especie con
mayor DAP promedio, alcanzando 35.01 cm en 20 afios, sin embargo este valor
considera en muchos casos la parte abultada que presenta esta especie, por lo
que es importante tener en cuenta que los valores tomados podrian variar
siempre y cuando se disefie su propia féormula volumétrica. Las primeras
experiencias en la Estacion Alexander von Humboldt con la especie Ceiba
insignis en plantaciones, reportan que ésta crecié 17 cm en diametro a los 12
afios, pero sembradas en fajas de enriquecimiento distanciadas 20 m entre si,
abiertas en un bosque fuertemente intervenidos (CARRERA, 1987). Lo que,
tomandolo comparativamente con los resultados obtenidos, se demuestra que
esta especie ofrece una excelente alternativa para ser trabajada en la calidad de

sitio estudiado.
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Figura 11. Diametro promedio (DAP en cm) para plantaciones puras de 20 afios de cuatro especies
forestales heliofitas durables en ultisols en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Region Ucayali,
Perti. Se indica también los valores extremos (minimo y maximo) obtenidos en cada plantacién.

Las especies Schizolobium amazonicum y Parkia oppositifolia
fueron las que siguieron en el segundo orden, ambas estadisticamente iguales
de acuerdo a la prueba de medias de Duncan, donde se obtuvo un DAP de
25.35 cmy 24.49 cm respectivamente a los 20 afios, lo cual puede considerarse
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como buenos para estas especies; sin embargo para la especie Schizolobium
amazonicum estos valores serian bajos si se toma en cuenta que en Santa
Cruz (Bolivia), en asociacion con platano, alcanzé un promedio 8.9 cm de DAP a
los 3 afos, y 23 cm de DAP, a los 8 arnos (JUSTINIANO et al, 2001); asi mismo,
ROCHA, (1994); reporta datos similares en plantaciones agroforestales del
departamento de Cochabamba, donde los arboles alcanzaron 7.46 cm de DAP a
los 3 afios, pero quedaria atin mas bajo si comparamos con las plantaciones del
valle de Chanchamayo, donde alcanzan hasta 30 cm de diametro en 5 afos
pero considerando que estos presentan suelos aluviales (REYNEL et al, 2003).
Por otro lado la especie Parkia oppositifolia, no presenta antecedentes
importantes sobre su desarrollo en plantaciones, solo ANGULO, (1995); hace
una referencia de que esta especie junto con otras plantadas en von Humboldt

presentaron un buen crecimiento inicial a los pocos afios de establecido.

El menor resultado en DAP fue para Cordia alliodora, con solo
14.18 cm, a los 20 afos, debido probablemente a que no hubo un manejo
adecuado para esta especie y que originé una fuerte recesién en su desarrollo,
afectando el crecimiento de casi todos los arboles alli plantados. Sin embargo los
arboles que lograron alcanzar el dosel superior si desarrollaron adecuadamente
y en tal sentido se hallé varios individuos con mas de 20 cm de DAP y mas de 20
m de altura, evidenciando que el manejo adecuado mejoraria la calidad de la
plantaciéon. Aunque lo mas probable es que la condicién de sitio no sea el mejor
para esta especie, ya que normalmente tiene un crecimiento muy rapido y que
puede alcanzar hasta 50 cm de diametro a los 20 afios (FLINTA, 1960 citado por
REYNEL, 2003), ademas que LIEGUEL Y STEAD, (2004); reportan que en las
plantaciones jévenes de Puerto Rico se obtuvo un DAP de 7 cm en inceptisols y
de 2.4 cm en ultisols a los 6 afios, lo que de alguna forma indica que la zona

elegida para la plantacion de esta especie no fue la correcta.

A nivel individual de acuerdo a lo observado en la figura 11, se
obtuvo un DAP maéaximo de 83.10 cm para Ceiba insignis, 56 cm para
Schizolobium amazonicum y de 51.60 cm para Parkia oppositifolia; lo cual
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indicaria que con un buen adecuado manejo, el desarrollo de los arboles en las
condiciones del sitio se incrementaria significativamente, toda vez que las
plantas de menor didmetro se disminuirian con un buen trabajo de raleos en los
primeros afios de manejo.
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Figura 12 — Resultados en Incremento Medio Anual en diametro promedio (IMADAP) por especie.

El mejor resultado en IMADAP fue para Ceiba insignis con 1.70 cm/
afo (Fig. 12). Este valor es inferior al sefialado por ANGULO et al (1997) para
esta misma plantacién a los 10 afios en el Bosque von Humboldt (3.48 cm/ afio)
y similar al obtenido por CARRERA (1987) bajo el sistema Taungya en el mismo
Bosque Alexander von Humboldt, cuyo valor fue de 1.76 cm/ afio. En todo caso,
considerando estos resultados, esta especie esta entre las mas promisorias para
plantaciones puras, ya que CARRERA (1987) lo califica como de buen
crecimiento cualitativo y cuantitativo, ademas de buena supervivencia.

El segundo mejor resultado fue para Schizolobium amazonicum
con 1.23 cm/afio y para Parkia oppositifolia con 1.17 cm/ afio, valor bajo para
estas especies ya que por ejemplo JUSTINIANO et al (2003) indican que
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resultados provenientes de parcelas agroforestales establecidas entre 1985 vy
1990 por el Proyecto Peruano-Aleman en la selva central del Pert reportan un
IMADAP de 2.20 cm/afio para Schizolobium amazonicum; y en el caso de
Parkia oppositifolia, ANGULO (1997), reporta un valor de IMADAP de 1.80
cm/afio a los 10 afios para estas mismas plantaciones del Bosque Alexander
Von Humboildt.

4.1.2 Altura total

En el Cuadro 3, se ve que el valor de P>F es de 0.0005, por lo tanto
se concluye que la diferencia en crecimiento en altura total entre las especies no
es significativa al nivel de 0.05, pero se rechaza la hipétesis de que no hay
diferencias en el crecimiento en altura entre las distintas especies ensayadas. La
figura 13, muestra los resultados de altura total practicamente inversos a los
obtenidos para DAP, tal como se observa, la mayor altura promedio fue para
Cordia alliodora que alcanz6 14,76 m y para Parkia oppositifolia con 14, 73
m, en tercer lugar quedé Schizolobium amazonicum con 12,20 m, seguido
finalmente de Ceiba insignis con 11.14 m, todos a los 20 afios de edad.

Aunque estos resultados que muestra Cordia alliodora, si bien es
cierto estan mejor que las otras especies evaluadas, no son las mejores, ya que
FLINTA, 1960 citado por REYNEL, 2003; reporta un crecimiento de hasta 25 m
de altura en 20 afios, para plantaciones establecidas a campo abierto y con
distanciamientos de 3 x 3 m, asi mismo LIEGUEL Y STEAD, (2004); reportan
que en las plantaciones de Puerto Rico se obtuvo una altura de 6.7 m en
inceptisols y de 3.6 m en ultisols a los 6 afios, lo que indica que la condicidon de
sitio para la plantacién de esta especie no fue la adecuada.
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Figura 13. Altura total promedio (m) por especie. Se indica también los valores extremos (minimo y
maximo) obtenidos por cada especie.

En el caso de Parkia oppositifolia, Schizolobium amazonicum y
Ceiba insignis el promedio indicado es bajo para estas especies de rapido
crecimiento, todas muy propias de bosques secundarios principalmente. Por
ejemplo para el caso de Schizolobium amazonicum en el Valle de
Chanchamayo. REYNEL et al, (2003); reporta una altura de 15 m de altura en 5
anos y en Brasil indica que la especie alcanza 4 m de altura en 1.5 afios. Asi
también un estudio realizado en el departamento de Santa Cruz de Bolivia por
SARDINAS, (1999); una piantacién, en asociacion con platano, alcanzé un
promedio de 8.7 m de altura a los tres afios, y 15 m de altura los 8 afios. Aunque
ninguno indica el tipo de suelo en el que se plantaron. Por otro lado Ceiba
insignis, segin CARRERA, (1987); reporta que alcanzaron una altura total de
10 m de altura en 12 anos en el Bosque Alexander von Humboldt, lo que nos
indica que los arboles de especie sufrieron un estancamiento en el desarrollo de

su altura.

En general puede sefalarse que la principal causa de los bajos
valores en altura promedio para estas especies fue la no realizacion de raleos o
aclareos durante los primeros periodos de manejo, por lo cual el nimero de



30

individuos por unidad de area es muy alto, resultando gran parte de ellos
suprimidos y de bajo crecimiento en altura y diametro. Aunque en el caso de
Ceiba insignis la principal causa que interfiri6 el crecimiento apical de los

arboles, fue que gran cantidad de ellos perdieron la copa, tal como se vera mas

adelante.
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Figura 14. Incremento Medio Anual en Altura total IMAALT) por especie.

Cordia alliodora y Parkia oppositofolia igualmente registraron en
este ensayo un IMAALT de 1.7175 m/ afio (Fig. 14), lo cual demuestra que estos
datos estan de acuerdo a lo reportado por REYNEL et al, (2003); donde senala
que en Brasil, la Cordia alliodora pudo alcanzar incrementos anuales de altura
al ritmo de 1 — 2 m en los 10 primeros afios. Mientras que Schizolobium
amazonicum presenté un IMAALT de 0.5925 m/ afio, lo cual en realidad es bajo
para esta especie, considerada de rapido crecimiento, yé que como comparacion
JUSTINIANO et al, (2003); muestra que en plantaciones provenientes de
~ parcelas agroforestales establecidas entre 1985 y 1990 por el Proyecto Peruano-
Aleman en la selva central del Pert reportan un IMAALT de 1,6 m/afio a los 5
afos, a un distanciamiento de 5 x 5 m. La especie Ceiba insignis presentd un
IMAALT de 0.5425 m/afio, que igualmente demuestra un resultado muy bajo
para lo esperado de esta especie.
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i

En resumen se puede decir que en el ensayo del Bosque
Alexander von Humboldt, al no ejecutarse las actividades silviculturales
necesarias en la fase inicial y de alguna forma la excesiva densidad de la
plantacién afecté el crecimiento de estas especies.

4.1.3 Altura dominante

La altura dominante es definida en este estudio como la altura
promedio de los 100 arboles mas altos por hectarea. En las plantaciones puras
evaluadas, la especie con mayor altura dominante fue Parkia oppositifolia con
19.54 m (Fig. 15). Una alta altura dominante es indicador de la buena adaptacion

de la especie a las condiciones de sitio.

Por otro parte Cordia alliodora y Ceiba insignis alcanzaron alturas
dominantes de 15.43 my 15.27 m respectivamente, mientras que Schizolobium
amazonicum solo alcanzé 14.14 m. El valor de P>F es mayor de 0.0005
(Cuadro 3), lo que indica que no hay diferencias significativas entre las alturas
dominantes de las especies ensayadas a un nivel de 0.05, es decir se acepta la
hipétesis de que no hay diferencias en altura dominante entre las especies

estudiadas.
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Figura 15. Altura dominante (m) por especie.
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4.1.4 Altura comercial

Los mayores promedios en altura comercial se obtuvieron en Cordia
alliodora con 9.59 m Parkia oppositifolia con 8.47 m y Ceiba insignis, con
8.15 m respectivamente (Fig. 16). Solo Schizolobium amazonicum presentd
una altura comercial de 6.61 m. Sin embargo es necesario precisar que, si bien
es cierto mostraron rapido crecimiento, donde una parte de los individuos
alcanzaron rapidamente el dosel superior y formaron una cubierta alta de copas,
otra gran parte no superé los 6 m de altura comercial y esto se ve agravado por
la presencia de numerosos fustes con defectos de forma, especialmente en el
caso de Schizolobium amazonicum y Parkia oppositifolia, que como se vera

mas adelante presenta una gran cantidad de fustes sinuosos e inclinados.

Estadisticamente, el analisis de variancia no muestra diferencias
significativas de altura comercial entre cada una de las especies, es decir se
acepta la hipdtesis de que no hay diferencias en altura comercial entre las
especies estudiadas. (Cuadro 3).
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Figura 16. Altura comercial (m) por especie.
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4.2 Nuamero de arboles por hectarea y porcentaje de arboles actuales

De acuerdo a los resultados mostrados en el Cuadro 4, se observan
marcadas diferencias en el numero promedio de individuos por hectarea en las
diferentes especies, variando de 258 en Parkia oppositifolia a 88 en Cordia
alliodora. EI nimero de arboles por hectdrea y la falta de manejo inicial
adecuado, influyeron sobre los parametros de productividad como el area basal y
el volumen (ltem 5.1.3).

Cuadro 4. Numero de arboles por hectarea y supervivencia (Promedios con la misma
letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05), prueba de Duncan).

ESPECIE NUMERO ARBOLES PORCENTAJE DE ARBOLES
POR HA VIVOS ACTUALES
%
Ceiba insignis
“Hyimba blanca” 238 B 63 a
Schizolobium amazonicum
“Pashaco” 134 C 34 b
Cordia alliodora
“Afallo caspi” 88 D 22 c
Parkia oppositifolia
Omahuayo pashaco” 258 A 65 - @
P>F <.0001 * <.0001 *

Al hacer la comparacién del nimero promedio de individuos por
hectarea entre las distintas especies se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre Cordia alliodora vy el resto de especies (Cuadro 4). La
explicacién principal de esta diferencia, es que mas del 75 % de los arboles
plantados de esta especie se murieron y mas aun, algunos siguen muriendo
incluso en pie. No se pudo sacar una conclusion exacta de las causas, ya que
como se observa en los parametros anteriores, hay arboles que han respondido
muy bien a la condicién de sitio, pero la gran mayoria simplemente crecen y llega
un momento en que silenciosamente se llegan a morir, aun estando con un muy

buen diametro y altura.

En el Cuadro 4, se muestra que en relacién al porcentaje de arboles
actuales (arboles remanentes) con respecto al nimero de arboles originales, los
maximos valores se obtuvieron para Parkia oppositifolia y Ceiba insignis con

65 % y 63 % respectivamente, mientras que Schizolobium amazonicum solo
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obtuvo un 35% y Cordia alliodora no sobrepasa del 22 %, por lo que es
superado estadisticamente por las otras especies. Es necesario indicar que las
plantaciones de Parkia oppositifolia y Ceiba insignis no se ralearon
principalmente por la carencia de un mercado local para el producto de los raleos
y porque los problemas sociales impidieron ingresar a la zona para manejar
adecuadamente la plantacion (ANGULO, 1995); mientras que Schizolobium
amazonicum y Cordia alliodora sufrieron un mortandad de forma natural, por lo
que en el caso principalmente de Cordia alliodora se considera que la condicién

de sitio no es la mas indicada para esta especie.

4.3 Formay calidad
4.3.1 Forma de fuste

El porcentaje de fustes rectos y la presencia de malformaciones
presentes en el fuste principal de los arboles se resume en el Cuadro 5. Cordia
alliodora mantiene los mejores fustes, rectos y cilindricos, teniendo esta
caracteristica el 62.5 % de sus individuos vivos, lo cual es superior al de las otras
especies, ya que Schizolobium amazonicum solo obtuvo el 26,95 %, muy
seguido de Ceiba insignis con 25,42% y finalmente de Parkia oppositiolia con
solo el 10.47%.

Cuadro 5. Frecuencia y porcentaje (%) de cddigos de forma de fuste con respecto al niimero total de ejes
Vivos.

ESPECIES
CopIGosS ? E FORMA Ceiba Schizolobium Cordia Parkia
DEFECTOS DE FUSTE insignis amazonicum ____alliodora oppositifolia
FREC. % FREC. % FREC. % FREC. %
2 = Poco sinuoso 63 26,25 35 24,82 8 9,09 102 39,53
3 = Muy sinuaso 36 15,00 51 36,17 13 14,77 90 34,88
5 = Bifurcado 4 1,67 13 9,22 0 0,00 0 0,00
6 = Inclinado 34 14,17 49 34,75 17 19,32 194 75,19
7 = Enfermo 26 10,83 8 5,67 2 2,27 35 13,57
C = Sin copa 75 31,25 13 9,22 9 10,23 18 6,98
F = Rebrote 10 4,17 3 2,13 0 0,00 6 2,33
K = Suprimido 0 0,00 1 0,71 0 0,00 1 0,39
L = Ejes rectos y sin defectos
de forma 61 25,42 38 26,95 55 62,50 27 10,47
TOTALES 309 128,75 211 149,65 104 118,18 473 183,33
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El relativo alto porcentaje de fustes rectos y sin defectos de forma de
Cordia alliodora (62.50%), obedece principalmente a que es una especie que
presenta una copa poco pronunciada y que le permite crecer casi sin problemas
de fuste, sin embargo también presentod un total de 19.32% de fustes inclinados
(Cuadro 4), lo cual indica que, si bien es cierto que presenta pocos problemas en
cuanto a la forma del fuste hay cierta tendencia a presentar fustes inclinados
pero que en general no afectan a la productividad de la especie.

El mayor porcentaje de arboles poco y muy sinuosos se presenté en
Parkia oppositfolia, teniendo esta caracteristica el 39.53 % y 34.58 % de los
individuos respectivamente, mientras que el 75.19 % muestran inclinacién del
fuste. Siguiendo en segundo orden Schizolobium amazonicum con 24.82% y
38.17% de fustes poco y muy sinuosos y de 34.75% con fuste inclinado. Por
otro lado Ceiba insignis aparte de presentar 26,25% de fustes poco sinuosos,
15% de fustes muy sinuosos y de 14,17% de fustes inclinados, present6 un alto
porcentaje (31,25) de arboles sin copa, defecto que afecté seriamente los
indices de altura total de esta especie. La tendencia al crecimiento inclinado y a
formar fustes sinuosos no son caracteristicas intrinsecas de la especie, que debe
necesariamente ser manejado a niveles aceptables mediante raleos y podas
oportunas, mediante un manejo mas intensivo en las fases iniciales de desarrolio
de la plantacion, para garantizar fustes de mejor calidad para la cosecha final.

4.3.2. Sanidad del arbol

Respecto al estado fitosanitario, el 78.41 % de los individuos de
Cordia alliodora, 65.12% de los individuos de Parkia oppositifolia, 52,48% de
los individuos de Schizolobium amazonicum y solo el 46.75% de los individuos
de Ceiba insignis son clasificados como vigorosos, es decir no presentan
sefiales de plagas ni enfermedades (Cuadro 6), a pesar de las diferencias en
altura y DAP entre los individuos (Cuadro 3). En el caso de las especies
Schizolobium amazonicum y Ceiba insignis presentan problemas
fitosanitarios significativos, alrededor del 10 % de los individuos tienen afectados
el eje principal y de 22.08% y 11.35% las ramas superiores 0 poseen mas de 2
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tercios de la copa muerta. En todas ellas, el principal ataque observado fue el de
termites. El dafo producido por estos insectos puede ser significativo para la
productividad esperada de estas especies, ya que puede originar la entrada de

hongos o la caida del arbol por el viento.

Cuadro 6. Estado fitosanitario de los arboles. Las clases estan representadas en porcentaje con relacion al
numero total de arboles vivos de cada tratamiento

Ceiba Schizolobium Cordia Parkia
ESTADO FITOSANITARIO insignis amazonicum alliodora __oppositifolia
% % % %

a = Vigoroso 48,75 52,48 78,41 65,12
d = Afectado en el eje principal 10,00 10,64 341 6,98
e = Afectados en ramas superiores 22,08 11,356 9,09 4,65
f = Afectados en eje y ramas 5,83 3,65 0,00 6,98
| g = Menos que un tercio de copa muerta 1,67 12,77 3,41 6,59
h = De 1 a 2 tercios de copa muerta 4,17 7.80 2,27 7,36
i = Mas de 2 tercios de copa muerta 7,50 1,42 3,41 ) 2,33

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

También se observd muchos arboles con la copa dafiada por la
caida de ramas de los arboles de los estratos superiores. En el caso de Cordia
alliodora es necesario resaltar que el gran porcentaje de vigorosidad contrasta
mucho con los datos de porcentaje de supervivencia y numero de arboles de por
hectarea, y mas aun con los datos de productividad como se vera mas adelante,
lo que indica que esta especie solo presenta una buena tendencia a formar
fustes aceptables pero no productivos en la condicidn de sitio estudiado.

4.4 Productividad

En el Cuadro 7 se resume los resultados obtenidos de las variables
de productividad para cada una de las especies en estudio. También se muestra
los resultados de pruebas de comparacion de medias utilizando la prueba de

Duncan. Posteriormente se analizd cada variable por separado.
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Cuadro 7. Productividad. Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P 0.05),
prueba de Duncan ’

IMA
ESPECIE AREAzBASAL VOL%JMEN VOLUMEN
(m“/ha) (m°/ha) (m°/hatafio)

Ceiba insignis 28,88 a 188,58 a 9,16
Schizolobium amazonicum 758 b 52,00 b 2,53
Cordia alliodora 1,40 b 10,73 b 0,52
Parkia oppositifolia 12,32 b 94,77 ab 4,60 ab
CV% 79.832 90.804 90.830
P>F 0.0129 * 0.0409 * 0.0410 *

4.41 Area basal

El mayor area basal se present6é en Ceiba insignis con 28.88 m%
ha (fig. 17), este valor es significativo por cuanto corresponde a 258 arboles/ ha
(Cuadro 4) y un porcentaje de arboles remanentes de 63 %, sin embargo para la
especie Parkia oppositifolia que presenté 268 arboles /hectarea y 65% de
arboles remanentes el area basal tan solo llegé a 12.32 m%/ha.

Esto se explica justamente en los datos de DAP, reportados en este
experimento por estas especies, ya que como se grafica en la figura 11 es la
especie Ceiba insignis la que presenta el mayor DAP (35,01 cm), y también en
el numero de arboles vivos por hectarea, ya que como se observa en la figura
17, las especies Parkia oppositifolia y Schizolobium amazonicun que tienen
en promedio 24.49 y 25.35 cm de DAP (Cuadro 4) y difieren en el nimero de
arboles por hectarea (258 y 134 arboles /ha), van a mostrar justamente un
resultado con la misma tendencia, pero relativamente bajo a lo esperado. Por
otro lado, se obtuvo que la especie con menor area basal fue Cordia alliodora
que alcanz6 1.40 m% ha, que en conjunto tuvo el menor DAP (14,18 cm) y tan
solo 88 arboles/ ha.
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Figura 17. Area basal (m’/ha) por especie.

4.4.2 Volumen

El calculo de volumen con corteza fue realizado a través del
programa MIRASILV, utilizando la altura total, el DAP y un factor de forma de
0.45, por la inexistencia en la literatura de factores de forma o ecuaciones de
volumen desarrollados para estas especies en las condiciones del Bosque
Alexander von Humboldt.
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Figura 18. Volumen (m3/ha) por especie.
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En el ensayo de plantaciones evaluadas en la Estacién Alexander
von Humboldt, el mayor resultado en volumen fue de Ceiba insignis que
alcanzé un valor de 188.58 m®/ ha (Cuadros 7 y Figura 18). Seguida en un casi
50% menos por Parkia oppositifolia con 94.77 m°ha, Schizolobium
amazonicum y Cordia alliodora que presentaron los mas bajos valores

volumétricos, con 52 m*/ha y 10.73 m°/ha respectivamente a los 20 afios.

En general estos valores son muy bajos para estas especies
consideradas de rapido crecimiento, ya que JUSTINIANO et al, (2003); reporta
que Schizolobium amazonicum presenté 50.7 m*ha a los 5 primeros afios y a
un distanciamiento de 5 x 5 m. Asimismo para Cordia alliodora los autores
LIEGUEL Y STEAD, (2004); reportan que en la region cafetalera de Chinchilla
(Colombia), con plantaciones establecidas a una densidad de 100 a 200 arboles
por ha, se obtuvo de 74 a 49 m°fha a los 20 afios. Aunque es necesario sefialar
que estos datos deben ser interpretados con cuidado por la omisién en los
reportes de algunos detalles relevantes como suelos, sistemas e historial de

manejo.

Para un mejor analisis se observé que a nivel de cada una de las 4
repeticiones, hubo una variabilidad en el rendimiento, la cual puede ser atribuida
a la densidad de individuos existentes pero también a la capacidad productiva
del sitio puesto que se observé en el campo ciertas variaciones relativas en el
suelo y la fisiografia (Cuadro 1 y 2). Asi en la parcela mas productiva se obtuvo
un volumen de 361.47 m% ha para Ceiba insignis, mientras que en la menos
productiva se obtuvo 4.49 m>/ ha para Cordia alliodora.

Cuadro 8. Datos volumétricos (m*/ha) por parcelas. Los volimenes obtenidos en cada parcela (de
aprox. 2500 m2) fueron extrapolados a 1 ha. Bosque A. von Humboldt, Pert.

REPETICION insgris | amazoicum | __aliodors oppositfo
Parcela 1 262.26 79.93 20.49 114.38
Parcela 2 361.47 52.11 7.89 128.32
Parcela 3 2251 28.97 10.03 80.13
Parcela 4 108.09 47 4.49 56.23
Promedio 188.58 52.00 10.73 94.77
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A pesar de variaciones atribuidas al micrositio, Ceiba insignis
muestra una productividad muy superior a la de las otras especies en este
experimento (Cuadro 8), ya que solo Parkia oppositifolia con 94.77 m3/ha
muestra volimenes maderables significativos. N4inguna de las otras especies
sobrepasa en promedio los 60 m*/ ha.
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Figura 19. Incremento anual volumétrico (m3/halaﬁo) por especie.

El mejor IMAVOL también fue para Ceiba insignis con 9.16 m°ha/
ano, seguida de Parkia oppositifolia, Schizolobium amazonicum y Cordia
alliodora con 4.60, 2.53 y 0.52 m’fha/afio respectivamente (Figura 19). Sin
embargo para Cordia alliodora bajo condiciones de sitio mas adecuada y un
manejo mas intensivo esta especie puede ser mas productiva como lo indican
LIEGUEL & STEAD. (2004) quienes reportan un IMAVOL de 10,8 m*/ ha/ afio
para plantaciones sembrados junto con café a los 15 afios en Costa Rica.

Considerando todas las parcelas de evaluacién para cada especie
(Cuadro 7), se observa variaciones en el desarrollo volumétrico registrado para
todas las especies. Sin embargo, en todas las plantaciones se hallaron
individuos cuyo desarrollo fue muy superior a los demas, los cuales lograron
alcanzar primero el dosel y por lo tanto aprovecharon mejor el potencial del sitio
para su crecimiento individual.
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En general, los resultados muestran que en los casos de Ceiba
insignis, Parkia oppositifolia y Schizolobium amazonicum, es posible
obtener un volumen muy aceptable en la condicion de sitio plantada, teniendo en
cuenta los promedios generales para plantaciones forestales, siempre y cuando
se realice los trabajos de manejo a tiempo y de forma adecuada, para poder
obtener los fustes de mayor calidad, es decir de mayor grosor y longitud
comercial, para evitar asi, lo ocurrido hasta ahora en estas plantaciones que
presentan una gran cantidad de individuos, pero la mayor parte de ellos con

fustes inservibles para la industria maderera.

En cambio, para el caso de Cordia alliodora, los resultados solo
mostraron una respuesta favorable a nivel de altura, mas en todo lo demas, esta
especie no se comport6 favorablemente, mas aun al haber evidencias de que el
suelo y la fisiografia hayan influido sobre las diferencias existentes con las otras
especies, por lo que definitivamente se podria decir que las condiciones de sitio

no favorecieron positivamente.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado en plantaciones puras a la edad de 20
afios y en ultisols se concluye que:

. La especie Ceiba Insignis obtuvo el mayor crecimiento en cuanto a DAP
con 35.8 cm, e IMADAP con 1.96 cm/ afo, y el menor fue para Cordia
alliodora con 14.18 cm de DAP y 0.69 cm/afio de IMADAP. Ocurriendo
todo lo contrario con el crecimiento en altura total, donde fue Cordia
alliodora la que reporté el mayor crecimiento con 14.76 m y 0.72 m/aiio de
IMAALT y Ceiba insignis fue la que obtuvo el menor crecimiento con solo
11.13 my 0.54 m/afio de IMAALT.

. Los mayores promedios para area basal por hectarea se presentaron para
Ceiba insignis y Schizolobium amazonicum; es significativo el buen
promedio de la primera especie (28.88 m% ha) por cuanto este registro
corresponde a un promedio de 238 arboles/ ha. En cambio Cordia
alliodora solo present6 1.40 m?*/ha de area basal, implicando un valor bajo
y poniendo en claro la no adaptabilidad de esta especie a la condicién de
sitio.

. El mayor volumen maderable fue de 188.58 m*/ ha para Ceiba insignis,
aunque a nivel de parcelas experimentales hubo una variabilidad en el
rendimiento de todas las especies, la cual puede ser atribuida a la densidad
de individuos existentes y a la capacidad productiva del sitio. A pesar de
esta variaciébn atribuida al micrositio, Ceiba insignis muestra una
productividad muy superior a la de las otras especies en este experimento,
ya que solo Parkia oppositofolia con 94.77 m® /ha muestra volimenes
maderables significativos.

El maximo porcentaje de arboles actuales la alcanzan las especies Parkia
oppositifolia y Ceiba insignis con 65 % y 63 % respectivamente,
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mientras que Cordia alliodora solo llego al 22%, basicamente debido a la
gran mortandad natural a la que se ve sometida.

. Solo la especie Cordia alliodora mantiene los mejores fustes, rectos y
cilindricos, teniendo esta caracteristica el 62.50 % del total de individuos.
La mayor presencia de defectos del fuste se presentd en Parkia
oppositifolia y Schizolobium amazonicum debido a la falta de podas y
mantenimiento de estas plantaciones en los estadios iniciales.

Respecto al estado fitosanitario, Cordia alliodora, Schizolobium
amazonicum y Parkia oppositifolia tiene mas del 50% clasificados como
vigorosos, es decir no presentan sefiales de plagas ni enfermedades y
Ceiba insignis solo llega al 48,75% de arboles vigorosos. El otro gran
porcentaje presenta arboles afectado el fuste y las ramas superiores por la

presencia de termitas y de las copas muertas.
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VI. RECOMENDACIONES

Debido a que los resultados preliminares de crecimiento de Ceiba insignis
y Parkia oppositofolia son bastante satisfactorios, se recomienda priorizar
estas especies en actividades de repoblamiento forestal en la Regién
Amazoénica del Perq, principalmente en ultisols y zonas con buen drenaje.

. Aunque los experimentos llevados a cabo con las especies Ceiba insignis,
Parkia oppositofolia y de alguna forma Schizolobium amazonicum, en
general han mostrado buenos resultados, la decision sobre establecer
estas especies en plantaciones debe basarse tanto en consideraciones
técnicas, ecolégicas como econdmicas. Es necesario enfatizar este ultimo
aspecto ya que aun no se posee la informaciébn econémica precisa,
referente a los costos y rendimientos, para analizar los aspectos financieros

de la produccion.

. Ante la evidencia de que los arboles de Cordia alliodora presenta
generalmente poco crecimiento diametrico, bajo porcentaje de
supervivencia y por ende de baja productividad, se considera que esta

especie no responde a la condicién de sitio evaluada.

Los resultados obtenidos en el Bosque Nacional A. von Humboldt son
preliminares por lo que debe continuarse el seguimiento del ensayo, incluso
para el caso de Ceiba insignis donde se hace necesario la busqueda de

un ecuacion volumétrica mas real.

Debe evaluarse las propiedades tecnolégicas de la madera de las especies
Ceiba insignis, Parkia oppositifolia y Schizolobium amazonicum
procedente de las plantaciones de von Humboldt y determinar la factibilidad
de su utilizacion a la edad de 20 afios. N
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ANEXO 1. Especies forestales ensayadas en la Estacibn Experimental

Alexander Von Humboldt, Ucayali.
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Nembhre comam Nombre dendifico Familia PF PD RN
Aracia NN Mimosaceae X
Achiote caspi Birxa pidycarpa Bixaceae X
Aguamo masha Hdevodendvon swictenondes  Bombacaceae X

Amasica Ertivino ulel Fabaceae X
Anis moena NN o . . Lumracese _ . X »
Afiallo caspi Cordaaldodma  Borsginaceae X X

Azacar hagyo Himenaen obiongifdia Caesalpinaceae X X
Bolaina blanca Guasuna aireia Sterculiaceae X X
Bolaina hegra Guoimn whgfoda Stercaliacese X X

Caoba Swietervsa moacyapipila Bleliacese X X X
Cedro blanco Ceadela fissids Mleliaceqe : X X
Cedro colorado Cedvela odomza Meliaceas X X X
Copaiba Copagifera gficinals CaesalpRiacese X X X
Cumala negra -Moroia fleosa Mpyristicacear X X
Estoraque Jfmonpice: dalsamion Fabateae . X X
Goma hoaayo p. Parlio oppostfolia Mimosacese X X
Huayrare color. Ormosia schunden Fabaceap X X
Hugyraro 1ojo Ormosia macrocalyx Fabaceae X X
Huimba blanca CRomina 2BIgrs Bowbacaceas X X
Huimba negra Ceaida samana Bombacaceae X X
Lhpingo A comensis Fabaceae X X X
Lagarto caspi Caloppyluon Srasilienss Guttiferae X X
Lupuna Cada poraarira Bombacaceas X X
Maquisapa Hac. Apeiba tidovbou Tiliacese X
hlanapa Swnarouda anara Simaroubaceae X X
Mashonaste Clarisiaracemosa Dloracese X X
Mloena negra Nectandqa sp. Laaracese X
Palosangre bl. PLevocapuls uEmuM Fabaceqe x X X
Palosangre @, Swartda paiptyBa Caesalpinacese X X

Palta moena NN ____ _ Lomaceae X
Pashaco Scrizoiotion an@aicLem Fabaceae X X
Pino regional Alsais peruviann Rubiacess X X
Pumaquire Aspidsparmamacror@pon Apocynaceae X X X
Quillobordon amarillo  AspR@msparma war'gass Apocynaceae 3

Quillobordon colorade Aspdospermasp. Apocynaceae X

Quinilla cobrada Mauitea ddagata Sapotaceae X X
Tabmari amarilla Tabetnsa servatfolin Bignordacese X X X
T abnaari negro Tobedugasp. Bignordaceae X X
Tomilloe Cedrelinga catenasformis hlimosaceae X X X
Ubos Spomdias momin Anacardiac eae X X X
Vilco pashaco Pariiasp. . Mimosaceae X X
Yacushapana smuarilla  Taminala oclionga Comnbretacesse X

Yaoushapana negra Tominalio onaenpo Combretaceae X

PF = Planadinen tdas.

Pl = Plankadon demos ralus (3 campo sbkerk).
AN = Aegereaddnrabed (Espede arica o mixkg
AW = Mo folriifexab
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ANEXO 2. Calculo del tamaiio de muestra para las unidades experimentales.

Para determinar el tamafio muestral de los individuos a evaluar, se debe
considerar que en el presente trabajo se estimaran parametros, es decir se
pretende hacer inferencias a valores poblacionales (medias) a partir de una

muestra.

Para estimar una media: se debe saber:

. El nivel de confianza o seguridad (1- a ). El nivel de confianza prefijado da
lugar a un coeficiente (Z, ). Para una seguridad del 95% = 1.96; para una

seguridad del 99% = 2.58.

. La precision con que se desea estimar el parametro (2" d es la amplitud

del intervalo de confianza).

° Una idea de la varianza S? de la distribucién de la variable cuantitativa

que se supone existe en la poblacién.

Para considerar el tamarfio muestral se va a considerar los siguientes
valores obtenidos a través de revisidbn de literatura y por experiencia

personal sobre los d.a.p de los individuos.

Nivel de confianza : 95 % (Error de 5 %)
Precisién: +2 cm
Varianza : 9 cm

n= (1.96%*(9)? / (2> = 77.92

Por antecedentes previos se sabe que la mortalidad promedio de las
plantaciones fue de 20 % al 2 aiio, por lo que es necesario hacer un

ajuste al tamafo muestral aplicando la siguiente férmula:
Muestreo ajustado a las pérdidas =n ( 1/ 1-R)
Donde R=20 %

Por lo tanto el tamafno de muestra sera: n=77.92(1/1-0.20)=97.4

Para efectos de calculo se redondeara a 100 individuos a evaluar en las

plantaciones puras.



ANEXO 3. Comparacion de medias entre 4 especies forestales establecidas en
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plantaciones puras. Analisis de Variancia. Salidas de SAS.

source
Model
Error

Corrected Total

R-Square
0.686965

DIAMETRO

Analisis de variancia

sum of
DF squares Mean Square F value
3 869.683850 289.894617 8.78
12 396.295250 33.024604
15 1265.979100
coeff var Root MSE DAP Mean
23.21197 5.746704 24.,75750

INCREMENTO MEDIO ANUAL EN DIAMETRO

source
Model
Error

Corrected Total

R-Square
0.686600

source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.440628

Analisis de variancia

Sum of
DF squares Mean Square F value
3 2.05426875 0.68475625 8.76
12 0.93767500 0.07813958
15 2.99194375
Coeff var RoOt MSE DAP Mean
23.23404 0.279535 1.203125
ALTURA TOTAL
Analisis de variancia
sum of
DF " Squares Mean Square F value
3 40.14406875 13.38135625 3.15
12 50.96237500 4.24686458
15 91.10644375
Coeff var Root MSE DAP Mean
' 15.60246 2.060792 13.20813

Pr>F
0.0024

Pr > F
0.0024

Pr > F
0.0647
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INCREMENTO MEDIO ANUAL EN ALTURA

Analisis de variancia

sum of

source DF squares Mean Square F value Pr>F
Model 3 0.09500000 0.03166667 3.16 0.0640
Error 12 0.12010000 0.01000833
Corrected Total 15 0.21510000

R-Square coeff var RoOt MSE DAP Mean

0.441655 15.57069 0.100042 0.642500

ALTURA DOMINANTE

Analisis de variancia

sum of

source DF squares Mean Square F value Pr > F
Model 3 67.1336688 22.3778896 1.65 0.2299
Error 12 162.6099750 13.5508312
Corrected Total . 15 229.7436438

R-Square Coeff var Root MSE DAP Mean

0.292211 22.86692 3.681145 16.09813

ALTURA COMERCIAL

Analisis de variancia

Sum of
Source DF Squares Mean Square F value Pr > F
Model 3 17.53896875 5.84632292 0.93 0.4565
Error 12 75.51252500 6.29271042
Corrected Total 15 93.05149375
R-Square Coeff var Root MSE DAP Mean

0.188487 30.51505 2.508528 8.220625



AREA BASAL

Analisis de variancia

Sum of
Source DF Squares Mean Square F value
Model 3 1662.667350 554.222450 5.53
Error 12 1203.606050 100. 300504
Corrected Total 15 2866.273400
R~-Square coeff var ROOL MSE DAP Mean
0.580080 79.83271 10.01501 12.54500
VOLUNMEN

Analisis de variancia

sum of
Source DF Squares Mean Square F value
Model 3 69684.2950 23228.0983 3.76
Error 12 74065.6237 6172.1353
Corrected Total 15 143749.9188
' R-Square Coeff var RoOt MSE DAP Mean
0.484761 90.80452 78.56294 86.51875

INCREMENTO MEDIO ANUAL EN VOLUMEN

Analisis de variancia

Sum of
Source DF Squares Mean Square F value
Model 3 164.3728500 54.7909500 3.76
Error 12 174.8490500 14.5707542
Corrected Total 15 339.2219000
R-Square Coeff var RoOt MSE DAP Mean

0.484558 90.83083 3.817166 4.202500
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Pr > F
0.0129

Pr > F
0.0409

Pr > F
0.0410
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ANEXO 4. Distribucién diamétrica en plantaciones puras de 6 especies
forestales. Se incluye el numero de individuos por hectarea para
cada clase diamétrica.

Individuos
( Ceiba insignis Clase Por ha
35-124 2

125-21.4 32

21.5-304 49

30.5-39.4 54

39.5-48.4 34

e

Y 48.5-57.4 26

‘©

;&; 57.5-66.4 13

5 66.5-75.4 5

- 75.5 - 84.4 5

35-124 12.5-214 215-30.4 30.5-39.4 39.5-484 48.5-57.4 57.5-66.4 66.5-75.4 75.5-84.4
Clases diamétricas (cm)
Schizolobium amazonicum Individuos
Clase por ha

6.7-12.6 16

w
o

12.7-17.6 35

N
v

17.7-226 30

22.7-276 13

N
o

27.7-326 24

32.7-376 11

Porcentaje (%)
>

10 | 37.7-426 4
5 427-47.6 3
47.7-526 4

0- 52.7 - 57.6 2

67-126 12.7- 177- 22.7- 27.7- 327- 37.7- 427- 47.7- 52.7-
176 226 276 326 378 426 476 526 576

Clases diamétricas (cm)
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Cordia alliodora Clase Ing:;'r'dh?s
40-7.9 6
40 35 8.0-11.9 28
35 - 32 12.0-15.9 31
30 - 16.0 - 19.9 16
£ 25| 20.0-23.9 5
-§ 20 18 240-279 2
g 15
10 7 6
5 2
0 «.;j , , , . R
40-79 8.0-119 12.0-159 16.0-19.9 200-239 240-279
Clases diamétricas (cm)
Parkia oppositifolia Ciase | oot
5.7 - 10.6 7
10.7 - 15.6 40
15.7 - 20.6 70
_ 20.7 - 25.6 50
2 25.7-30.6 49
g 30.7- 35,6 19
3 365.7 - 40.6 11
£ 40.7 - 45.6 8
45.7 - 50.6 0
50.7-556 | 2
57-106 10.7- 15.7-~ 20.7- 25.7- 30.7- 35.7- 40.7 - 45.7 50.7-
156 206 256 306 356 406 456 50.6 556
Clases diamétricas (cm)
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ANEXO &. Cuadros de distribucion de las especies en las parcelas de

evaluacion.

0°

FA F3 F2 Fi

F6

H HHHHHXHHIH X X X X X X HHH
HHHHMHHUHMHHHMHMHHHHHHH X
H HHHHHX X HHX X HX HHHH X
H HH X HHXHMHIHHHHX HHH H H
H HHHHHMHX HHHHHHH X H H H
HHXHHHMHHXH X HXHHHH X H
H X H H HHHHH/HHMHHMHHMHXHH

FT k6
H X HHHHHHX|H X HHHH X H X H

8

F9

F10

F19 F18 F17 F16 Fi6 F14 F13 F12 Fi1

10

11

12
13

14

16

16

17

18

19
20

-
NEIRE
m
w
2|z |
(@]
. |
s [E
2| 5| 8[°
SHE
AR
wf's|a.
I

: 400 plantas/ha
:5x5m.
: 1.00 ha.

Densidad

Distanciamiento

Area Ref.

62,63
37,37

1 90°

% Superv.

% Mortantad
Azimut

H X X HHHHHH{X X HX HX HHHH
H HH X HHHHXIHH X X HX HHH X
H H X X X X X HH{X HHHHX H X H H
H HHHX X X HH{X HHHX X X HH H
X H X X HHX X HIH HHHX X HH H H
X H X X X HX X X|X H X HHHX HHH
X HH X HHHX XIH X H X X HHH H H

H HHHXHWHXX|HHX X HHX X X H
X X X X X X X X HIH X H H H H X X H H
X X H X H X H X X|X X X HHHX X HH

X X X X X HHX X|[X X X X X HWH X X X

X X X X X HH X X|{X X X X X X X X X X

PARCELA 1

PARCELA3

PARCELA 2

PARCELA 4

CUADRO DE DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS DE LA ESPECIE Ceiba insignis
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180°

-
53|88
-
w
Zla|<
o o
=
2 |g°
HEE
5|52
wje|a

: 400 plantas/ha

5x5m.
: 1.00 ha.

Densidad

Distanciamiento
Area Ref.

34,36
65,64
1 90°

% Mortantad

% Superv.
Azimut

Sl x X X xa Xoax

flxxoaxXxXxoxojxaaono X XXX
flxanoXxXaooaxXaoxXxxooXxXXXao
X XoaonoXxXonaxXpXXXxXaXxaooaoaX
X Xxoa XXX XaoXX|XxooxxXxXoxx
Zla X X o oo XoXofxXXaxxoxxaoo
gla xaxnooaxXxXionan XXxaoaoxxXx
FIX X X X X XaoXxXoxXXxXoaXXXX
flXoaooxXxoX{XXXaxxXxXaoada
IIX X X X a X X X X a|X X X X XX X XX X
Zla X o xXo Xao X[XxxXxxxxaoa
BlX X X X o X XoXX|xxxXxoxoxxxx
Blx o oo xxXXxnoxX|xxXxxXaoxxoxx
EfX X X o X XX XX X|X0aoXXXXXXX
elxaxonoXXoea|xxxxxaoxxax
BIX o X X X X @ X 0o XX X o XXX XXX X
fjloo o oo X XOoo X X|XX0 X XXX XXX
PIX X @ X X o XXXOa[XXXXX0oXXXX
o xoxxooooo]xXaxxxXXXXX
flo o X xoooXoXion Xoao XX XXX

270° | 1
2
3
4

[
]
7

8

9
10

11

12
13
14
18
16

17

18

19
20

PARCELA 3

PARCELA 4

PARCELA 1

PARCELA 3

CUADRO DE DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS DE LA ESPECIE Schizolobium amazonicum
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oo

78,00
1 90°

% Mortantad

Azimut

-
SEEEE

8¢ € x X X X X X X X|X X X X X X X X X X = 3
TIX X € X X X X X X XX X X XX XXX XX ..M.mmm
B} € X X X X X XX X X X XXX XXX MAX m,u1n
ElX X X x X X X X X X|X X X X XXX XXX © s 9
X X X X X X X X X X]X X X <X X <X <X B.m.mm m
Bla ) X X € € X X X X|X <X X X <€ X <X X mmm MMMW
B[} @@ X X X X X X XX X X X <X X XXX %m_v. mmmm
B[ X X X X X X X € XX X XXX XXX XX

Pl € X € X X X € € x| X X X X X <X XX

EIX X X X €€ €t X X € CXXXXXXX

EIX X X X X X € X X|X X <X X X XX X X “ .
Bl X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X m m
Pl € € X X €O X € X X[X € X X X XXX XX ¢ :
EiX X X X X X X € X X[ X X X X < X X X X . Y
BIX € X X X X X € X XX X X XX XXX <X m m
BIX X X € X X X X X X € X <X XX <X X ) :
Pl € € X X €@ X X X XX X XX <X <<XX

PIX € € € X X X O X|X <X < <X X <X

BIX € € € €€ XXX XXX XX XXX

EX X € € € €@ X XX XX XXX

90°( 4
2
3
4
5

]
7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20

CUADRO DE DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS DE LA ESPECIE Cordia alliodora
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170°

F8 F7 F6 F6 F4 F3 F2 F

P9

F20 F18 F18 F17 F16 F18 F14 F13 F12 F11 F10

Q0°

: 400 plantas/ha
:5x5m.
: 1.00 ha.

Densidad

Distanciamiento

Area Ref.

64,50

35,50

% Superv.

% Mortantad

PARCELA3

PARCELA 4

|'I|v L
cNemeweree2TRRTEEL RS mmmm
COOOOOOO0OOloXXXXXOOX X
COOOOOXVOOOOOO O XXX X MGX
COXOOOOOOOOOXXXOXOOX © _.M..
XOOXOOXOOOIXXOXOXXXOO Bmmm
XXXOOOXOOX|[XOO0OxXxxXOO XX mmm
XXOOOOOOOOIXOOOXXXOXX %MP.
XOOOXOOOOOOOXOXXXXOX
XOOXOOXOOOBOOOOXOOO X X
OOOOOXOXOXIXOOXOOXOX X
VDOOVOOVOVOIOXOOXXOOOOX
XOOOOOXOXO|looooxooo0 XX
XOXOOXXXOOOOOOxO0OO O X 1
DOXXOOOOOOOOXOXOOXX X m
COXXOXOOOX[OOOOOO XXX X :
COOXXOOOQOOOOOO OO OO X X j
OOOOXOOOXOIXOOXXXXXXX m
COOVOOXXOXOOOOXO®OXX X B
OXOXOOOOOOOXOOXXXXWO X
COOXXOOOOO|OOO®OXOO XXX
DOOXXXOOOX[OOOOOXOX X X

CUADRO DE DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS DE LA ESPECIE Parkia oppositifolia
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ANEXO 6. Tomas fotograficas de los trabajos de campo realizados

Foto N° 01. Charla de coordinacion con el grupo de trabajo, para la recoleccién de
datos.

Foto N° 02. Levanta-
miento de las parcelas
de evaluacion




62

datos diamétricos a un

Foto N° 03. Toma de
arbol de Pashaco

Foto N° 04. Toma de datos de la altura total y la altura comercial a un

arbol de Huimba blanca.
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Foto N° 05. Observa-
cién visual para
identificar fos defectos
de fuste (bifurcado) a
un arbol de Huimba
blanca.

Foto N° 06. Observa-
cion  visual identifi-
cando los defectos de
sanidad (comejen) de
un arbol de Goma-
huayo pashaco.
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Foto N° 07. Vista de un
arbol de Huimba blanca
de excelente compor:
tamiento. '

Foto N° 08. Toma de un
arbol de Pashaco de |

buen porte.
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Foto N° 09. Vista del

mejor arbol de Afiallo |
caspi, uno de los pocos
con un buen desarrollo.

Foto N° 10. Vista de un
arbol de Gomahuayo
pashaco, ~ donde
muestra un  buen
desarrollo de la altura.

18200




