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Presentacion

En el esfuerzo continuo que tiene la Universidad Nacional Agraria La Molina, en generar conocimientos sobre
las especies CITES maderables, como son el cedro y la caoba, se presenta este libro, titulado: Evaluacion de la
recuperacion de las poblaciones naturales de caoba y cedro en el Pert, desarrollado con el aporte financiero
del “Programa entre la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT) y Convencion Internacional
para el Comercio de Especies Amenazadas (CITES) para especies arboreas y transparencia del mercado/

comercio’.

En el proceso de aprovechamiento de estas especies, se contempla reservar arboles semilleros; cuya calidad
no es conocida, por lo que con el presente estudio, se estd empezando a cubrir vacio de informacion sobre la

dindmica del comportamiento de la regeneracion natural y la calidad de los arboles semilleros.

Este libro busca llamar la atencion de los actores forestales o de la comunidad cientifica, sobre el funcionamiento
de los arboles semilleros dejados en las parcelas de corta. Se espera que con la informacién obtenida de este
esfuerzo, se pueda orientar a tomar las mejores decisiones para la recuperacion de las poblaciones de las especies

en mencion, evitando que desaparezcan de las dreas que actualmente ocupan.

Ademas, esta obra es un reconocimiento a la labor de los profesores de la Facultad de Ciencias Forestales y de

investigadores comprometidos en el desarrollo forestal del pais.

JESUS ABEL MEJIA MARCACUZCO
RECTOR
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA - UNALM
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Las especies Swietenia macrophylla King (caoba) y Cedrela odorata Linnaeus (cedro) por su alta calidad de
madera y gran demanda en el mercado nacional e internacional pertenecen al grupo de especies valiosas del

Bosque Humedo Tropical peruano.

La intensa actividad extractiva durante las tltimas décadas para ambas especies, origin6 una preocupacién
nacional respecto a los estados poblacionales, viéndose en la necesidad de incluir desde noviembre de 2003
en el Apéndice II de la Convencidn Internacional para el Comercio de Especies Amenazadas (CITES) a S.
macrophylla y desde octubre de 2001 a Cedrela odorata en el Apéndice III de la Convencion. Esta situacion,
restringio el comercio de la madera de estas especies y su aprovechamiento se condiciond para que no se

comprometa la supervivencia de dichas especies.

En el ano 2002 la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) fue designada Autoridad Cientifica
para Flora Maderable proponiendo un plan de trabajo de corto, mediano y largo plazo, con el objetivo
nacional de lograr la exclusion de la caoba del Apéndice II de la CITES, mediante el aseguramiento de
las poblaciones de caoba enmarcados en el desarrollo de capacidades técnicas para el conocimiento del
comportamiento de la especie, razén por la cual la UNALM ha venido ejecutando difentes proyectos y
actividades con el apoyo de la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales y el programa OIMT-

CITES para especies arboreas y transparencia del mercado/comercio (TMT).

Es asi que, en esta necesidad de continuar con el conocimiento de ambas especies, a través del programa

OIMT-CITES se ha desarrollado una nueva etapa de evaluacidn, cuyo objetivo es contribuir a desarrollar un

modelo para evaluar la regeneracién natural de las poblaciones de caoba y cedro.
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2.1 Autoridad Cientifica

La Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) fue designada Autoridad Cientifica para Flora
Maderable en el 2002, afio en que el Comité de Flora realizado en Santiago de Chile, coloca a la caoba
(Swietenia macrophylla King) en el Apéndice II de la Convencion CITES, donde se daba un afo para que
en el pais empiece el control efectivo de la especie. Bajo estas circunstancias, la UNALM propone un plan
de trabajo de corto, mediano y largo plazo, con el objetivo nacional de lograr la exclusion de la caoba del
Apéndice II de CITES, mediante el aseguramiento de las poblaciones de caoba y que estas no disminuyan,
que en el largo plazo vuelva a ser una especie de libre comercio y emitir un certificado CITES que sea

aceptado internacionalmente.

La UNALM empez6 a implementar dicho plan, primero con recursos propios y apoyo del Ministerio de
Agricultura, para luego buscar apoyo internacional con el fin de poder implementar adecuadamente las
diferentes etapas del plan, consiguiendo ayuda econdémica de la Organizacion Internacional de Maderas
Tropicales (ITTO) con el Proyecto UNALM-ITTO PD 251/03 Rev. 3(F) “Evaluacion de las existencias
comerciales y estrategia para el manejo sostenible de la caoba (Swietenia macrophylla King) en el Pert” que

ademas contd con el apoyo del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) a través del fondo de la PL 480.

Este proyecto estaba orientado a conocer el estado de las poblaciones de caoba en el pais y a construir una
base de datos que permita hacer el seguimiento a las unidades forestales que se encontraran explotando la

especie y conocer cuales son las especies asociadas al desarrollo y crecimiento de los individuos de caoba.

A solicitud del pais, desde el 29 de octubre del 2001 segun notificaciéon 2001/061 del 9 de julio del 2001
el Cedro es considerado en el Apéndice III de la Convencion Internacional para el Comercio de Especies
Amenazadas (CITES). El Pert en julio del 2006 emite el Decreto Supremo 043-2006-AG “Categorizacion
de especies amenazadas de Flora Silvestre” donde se categorizan a las diferentes especies del género Cedrela,
teniendo a C. lilloy como especie en peligro mientras que: C. fissilis, C. montana, C. odorata'y S. macrophylla

en la categoria de especies vulnerables.
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Ante esto, la UNALM asume la responsabilidad de realizar la evaluacion de las poblaciones del género
Cedrela spp., con el objetivo nacional de conocer su estado y asegurar la supervivencia de la especie. Es
asi que se inicia la busqueda de recursos econémicos para la realizacion de esta actividad solicitandolo
a instituciones internacionales interesadas, finalmente consigue ayuda de la Organizacién Internacional
de Maderas Tropicales (ITTO) por medio de la ampliacion del Proyecto UNALM-ITTO PD 251/03 Rev.3
(F) “Evaluacion de las existencias comerciales y estrategia para el manejo sostenible de la caoba (Swietenia

macrophylla King) en el Pert” - Addendum a fin de evaluar la situacion de cedro en el Peru.

Este proyecto estaba orientado a conocer el estado de las poblaciones de cedro en el pais y a construir una
base de datos que permita hacer el seguimiento a las unidades forestales que se encontraran explotando al
género Cedrela y conocer cuales son las especies asociadas al desarrollo y crecimiento de los individuos de

esta especie.

Luego de la ejecucion del Proyecto PD 251/03 Rev. 3(F). y posteriormente su Adenda, se propuso efectuar
ajustes a la metodologia para el monitoreo de las parcelas de caracterizacion levantadas inicialmente a fin de
generar un sistema continuo sobre el estado de las poblaciones para ambas especies, permitiendo realizar los
respectivos informes de no detrimento para estas. Es asi que, con el apoyo del programa OIMT-CITES para
especies arboreas'y transparencia del mercado/comercio (TMT), se ejecuta la actividad: “Disefio, validacion
y ajuste de la metodologia para el seguimiento y evaluacion periddica de las parcelas de caracterizacion de

las poblaciones de cedro y caoba.

Los resultados de esta actividad permitieron actualizar los datos contenidos en el sistema de informacion con
la que se cuenta, de esta forma se ha podido establecer los cupos anuales de aprovechamiento de la caoba;
asimismo, ha permitido ajustar el esquema de ordenamiento de las diferentes actividades de la explotacion
forestal tomando en cuenta el calendario fenoldgico de las dos especies, asi como un plan silvicultural, sobre

el cual se debe organizar el aprovechamiento futuro.
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Ante la creacion del Ministerio del Ambiente en el 2008, se le asigna a éste la responsabilidad de ser Autoridad

Cientifica CITES del pais.

A finales del 2012, la Direccién General de Diversidad Bioldgica desarrolld el “Estudio de investigacion de
especies cites priorizada para evaluar la recuperacion de las poblaciones de caoba y cedro’, cuyo ambito
fueron las parcelas de corta anual de las concesiones forestales que tienen aprobados sus Planes Operativos
Anuales (POAs) y que realizaron aprovechamiento de cedro y caoba para los aflos 2012 y 2013, las mismas
que estan ubicadas en la provincia de Tahuamanu, departamento de Madre de Dios. El objetivo de este
estudio fue la de evaluar la recuperacion de las especies de caoba (Swietenia macrophylla King.) y cedro

(Cedrela spp.) en un area de producciéon permanente.
2.2 Legislacion

Desde el afo 2002, se inicio6 el proceso de otorgamiento de unidades de aprovechamiento forestal bajo la
modalidad de contratos forestales, entre los cuales destacaban los otorgados a personas naturales o juridicas
con la finalidad del aprovechamiento maderable, debiéndose cumplir una serie de requisitos, entre ellos, la
formulacion de planes generales de manejo como herramientas de gestion a largo plazo y planes operativos

anuales como instrumentos de planificacion a corto plazo.

En el afio 2003, se emite la Resolucion Jefatural N° 109-2003-INRENA, la misma que brinda las pautas y
formatos de presentacion de los documentos necesarios para la gestion de las concesiones forestales con fines
maderables, destacando entre otros, la conservacion de arboles semilleros, determinandose que durante
el censo comercial de especies forestales se deben identificar y marcar arboles para ser reservados como
semilleros, en un minimo de 10% de los arboles de las especies comerciales sujetas a aprovechamiento a
partir del Didmetro Minimo de Corta (DMC) y que no evidencien problemas fitosanitarios mayores (como
pudricién o huecos en mas de 3 m a lo largo del fuste), ni se encuentren con una copa muy reducida o que
estén demasiado inclinados (menos de 20 grados); ademas, se debe tener en cuenta que tengan una buena

distribucién espacial. (INRENA, 2003).
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Alafecha, el cedroy caoba han sido motivo de inspecciones por parte de autoridades regionales, verificaciones
por parte de la autoridad nacional y supervisiones por parte de la entidad reguladora y fiscalizacion, logrando
efectuar un control sobre el comercio de los productos maderables, el cumplimiento de la conservacion de
arboles semilleros, entre otros; sin embargo, los estandares aplicados no determinan si la intensidad de
aprovechamiento es congruente con el estado de la recuperacion vy si es suficiente la conservacion de los

arboles semilleros para ambas especies.
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3.1 Descripcion de la especie

3.1.1 Swietenia Macrophylla King.

La especie caoba pertenece a la familia botanica Meliaceae, y al género Swietenia, se caracteriza por tener
hojas paripinadas, en raras ocasiones con una hojuela mas grandes, que da la idea de hojas imparipinadas,
de 10 a 50 cm de largo dependiendo de la edad del arbol y de la posicion de las hojas en el arbol (Navarro,

1999).

El area de distribucion natural de la caoba se extiende desde México, a los 23° N siguiendo la franja costera
del Atlantico hacia América del Sur, en donde contintia en un amplio arco desde Venezuela, a través de las
regiones amazonicas de Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia y Brasil, hasta los 18° S (Lam, 1966; Pennington,

1981).

En cuanto a su distribucion ecoldgica, esta corresponde a los bosques clasificados como “tropical seco’, con
temperatura anual promedio de igual o superior a 24 °C, con precipitaciones anuales que van desde los 1 000
mm/afo hasta los 2 000 mm/afo y con un coeficiente de evapotranspiracion de 1,0 - 2,0 (Holdridge, 1967).
Ademas crece naturalmente en una gama muy amplia de tipos de suelo, incluidas las que resulten de rocas
sedimentarias, igneas y metamorficas, y los que son de origen de aluviones volcanicos (Mayhew y Newton,

1998).

La caoba es una especie monoica, la floracién puede ocurrir en diferentes periodos segtn la region, en el

Peru entre setiembre y octubre (Navarro, 1999).

Se reconoce en el campo por la corteza externa agrietada, color marrén rojizo, con ritidoma en placas
irregulares, y la presencia de raices tablares. Las hojas compuestas son caracteristicas, con pocos pares de
foliolos, éstos marcadamente asimétricos. Los frutos son también distintivos, muy grandes y lefiosos; a
diferencia del género Cedrela en que los frutos abren del apice hacia la base, los frutos de Swietenia abren de

la base hacia el apice.
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3.1.2  Cedrela sp.

Pertenecen a la familia botdnica Meliaceae. Este género se caracteriza por ser caducifolio, de 20 a 35 m
(hasta 45 m) de altura total, con un didmetro a la altura del pecho de hasta 1.7 m, hojas compuestas alternas,

paripinnadas o imparipinnadas, de 15 a 50 cm (Newton, 1993).

El 4rea de distribucién natural del cedro es desde el norte de México, en el Estado de Sinaloa (26°N), hasta
Chiapas en la vertiente del Pacifico y desde el Estado de Tamaulipas hasta Campeche, Yucatdn y Quintana
Roo en la vertiente del Atlantico, continuando a través de América Central y Sur América hasta Argentina
en las provincias de Misiones y Tucuman (28°S), también se encuentra en las islas del Caribe. Por lo general
crece en terrenos con suelos fértiles, con buen drenaje, ocurre tanto en bosque tropical y subtropical seco
y hiimedo, donde se reporta en altitudes de hasta 1 200 m (Standley y Steyermark, 1946; Verduzco, 1961;

Lamb, 1968; Holdridge, 1976; Pennington y Styles, 1975).

El cedro es un arbol del Neotropico, encontrandose en los bosques de las zonas de vida subtropical o
tropical humedas o estacionalmente secas (Holdridge, 1976). En cuanto al clima el cedro es una especie
generalista, encontrandose sobre una vasta distribucion geografica de fajas latitudinales calidas, desde el
bosque subtropical seco (Holdridge, 1976). En el caso especifico de C. odorata, ésta requiere mucha luz y
crece en un clima con precipitaciones anuales comprendidas entre 1 200 y 2 500 mm a altitudes de 0 a 1 500

msnm (Webb'et al., 1984).

Los registros de floracion de C. odorata han sido observados durante la estacion seca, mayormente entre
Julio a Octubre y su fructificacién usualmente hacia fines de la estacion seca, aunque también a lo largo de
todo el aflo (Reynel et al, 1989). Las flores de esta familia son visitadas por abejas pequefias y mariposas,

pero aun no es claro si estos insectos son legitimos polinizadores. Las semillas son dispersadas por el viento.

El género Cedrela se reconoce en el campo por la corteza externa agrietada, color marrén claro (beige) y la
corteza interna conformada por delgadas placas exfoliables color crema y rosado blanquecino, superpuestas
una a la otra, con olor caracteristico, un suave olor a ajos. Cedrela odorata se reconoce de C. fissilis, la otra

especie presente en la llanura Amazonica de Per, por sus hojas y flores glabradas.
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3.2 Criterios de evaluacion para semilleros

La seleccion de las caracteristicas a evaluar de los arboles semilleros depende de la especie, la edad de los
rodales y el objetivo de la produccién. Algunas variables como las reproductivas y las de la madera, no se
evaluan hasta que el arbol alcance una cierta edad minima. Jara (1994), indica ademas que es posible dar
una lista de caracteristicas que se evaluan en todas las circunstancias como: DAP Alturas, forma del fuste

(rectitud y circularidad), ramificaciones, libre de plagas y enfermedades y edad de floracion y fructificacion.

Para Flores y Chavarry (2005), indican que la seleccion de arboles plus se basa en su fenotipo, debiéndose
observar la forma del fuste, su altura, su disposicion, el angulo de insercidn y grosor de ramas; la forma y

volumen de copa, entre otros de interés.

Flores et al (2005), manifiestan que los criterios relevantes a considerar en la eleccion de un arbol plus deben
encontrarse relacionados con la edad, alturas, rectitud de fuste, forma de copa, didmetro de las ramas, poda

natural, tolerancia a plagas y enfermedades y su sanidad.

Para Mesen, F. (2006), la seleccion de arboles debe basarse en caracteristicas de importancia econémica que
se encuentren bajo control genético. Para una especie maderable tipica, un arbol sobresaliente serd aquel
dominante o codominante, de fuste recto, sin bifurcaciones ni torceduras en espiral, de ramas delgadas y
horizontales, libre de enfermedades o plagas, de DAP y altura superiores al promedio y buena capacidad de

autopoda.

Dauber et al. (2003), manifiestan que conservar arboles muy grandes como “semilleros” es un desperdicio,
ya que los datos sobre mortandad muestran que los arboles presentan un mayor riesgo de caida antes del
siguiente ciclo de corta, por lo que es preferible conservar arboles que estén justo sobre el diametro minimo
de corta. Asimismo, dichos autores indican que preferentemente, los arboles semilleros deberan ser altos y

tener copa grande y saludable, liberados de bejucos.
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3.2.1 Semilleros y regeneracion de caoba.

Se ha comprobado en un estudio en Bélice, México; que dejar arboles semilleros no es suficiente para asegurar
el establecimiento de la regeneracion natural de caoba, sino que se requieren tratamientos silviculturales de

apertura del dosel. (Tolledo-Sotillo y Snook, 2005).

Por otro lado en Quintana Roo, Mexico; los arboles de caoba mas grandes, producen mas semilla que los
arboles pequefios y pocos de estos arboles producen cero frutos en un afo dado. Ademas, dispersan sus
semillas a distancias mayores. Como consecuencia de estos patrones es conveniente dejar en el bosque los

arboles grandes como fuente de semilla. (Camara-Cabrales y Snook, 2005)

Un estudio realizado en Campeche, México demostré que el peso y las dimensiones de los frutos de caoba
tienen correlacién positiva significativas con la cantidad y calidad bioldgica de las semillas producidas,
siendo los frutos de mayor peso y tamafio recomendables para el acopio de la mayor cantidad de semillas
viables (CATIE) . La semilla se dispersa por el viento y se tienen evidencias de que la distancia maxima que
alcanza es de 60 m alrededor del arbol madre, con tendencia de mayor concentracién de semillas y plantulas

en la direccion de los vientos dominantes (Rodriguez et al., 1992).

En cuanto a las condiciones de suelo para la germinacién de la caoba, ésta crece en gran variedad de
condiciones edafologicas, desde suelos arcillosos hasta suelos con arenas gruesas (Adolfo, 2007). Asimismo,

la semilla no requiere de tratamientos para su germinacion (Cordero y Boshier, 2003).

Laregeneracion natural de caoba, va a depender de la presencia de fuentes de semilla y condiciones aptas para
la germinacién y desarrollo posterior (CATIE, 1976). Snook (2003), comprobd que el mayor crecimiento
de la regeneracion de caoba correspondia a los claros mayores. Asimismo, en la Selva Maya, México; se
concluy6 que los arboles de caoba se establecien y crecen en aperturas relativamente grandes aproximadas

a media hectdrea y que las plantulas de caoba no sobreviven bajo el dosel del monte (Snook y Lépez, 2003).
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3.2.2 Semilleros y regeneracion de cedro.

Un estudio en Bolivia indica que conservar arboles muy grandes como semilleros para Cedrela odorata es
un desperdicio, debido a que los datos de mortandad muestran que los arboles presentan un mayor riesgo
de caida antes del siguiente ciclo de corta, es preferible conservar arboles que estén justo sobre el diametro

minimo de corta (Dauber et al., 2003).

En un estudio de la CATIE se analizaron los frutos de Cedrela odorata y determind el rendimiento de semillas
en condiciones naturales, los resultados mostraron que los frutos de cedro producen en promedio 25 (+/-
4) semillas desarrolladas, de las cuales 15 (+/-9) son capaces de dar origen a una nueva planta, al igual que

en caoba los frutos de mayor peso y tamafio mostraron mejor calidad y cantidad de semillas (Niembro, sf).

Cedrela odorata se puede encontrar de manera mas comun en las arcillas derivadas de piedra caliza
(Holdridge, 1943, Marrero, 1948; Ramirez-Sanchez, 1964). Pero crece también en los sitios bien drenados
sobre suelos acidos derivados de rocas volcanicas (Ultisoles). El denominador comun parece ser el drenaje

y la aireacion del suelo y no su pH (Holdridge, 1976; Styles, 1972; Whitmore, 1976).

Lamb (1968), indic6 que en condiciones de bosques cerrados mas secos Cedrela odorata logra mejores
resultados, generalmente con una buena aireacion y una acumulacion de bases en los suelos. En el bosque
natural, es comun encontrar una alta densidad de plantulas cerca de los arboles productores de frutas poco
después del comienzo de la temporada lluviosa, pero la mayoria de estas plantulas desaparece a la mitad de la
temporada lluviosa o poco después; esta alta mortalidad natural puede deberse a la sombra o la competencia

(Vega, 1974).
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4.1 Area de Estudio

El ambito del estudio fue la regiéon Madre de Dios, especificamente en las unidades de producciéon
permanente otorgadas bajo la modalidad de concesiones forestales con fines maderables y permisos en
tierras de comunidades nativas; asimismo, se consideré un drea sin intervencién representada por una

concesidn forestal con fines de conservacion.

En la Figura 1 se se presentan las dreas seleccionadas para las evaluaciones:

Figura 1. Area de estudio (4reas coloreadas en un solo bloque, sin limites)
En la figura anterior se aprecia el ambito del estudio y ademas, los sectores donde se efectuaron las

evaluaciones a través de muestreos, tanto en la provincia de Tahuamanu como en Tambopata, dentro del

departamento de Madre de Dios.
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4.2 Metodologia

El proceso metodoldgico para observar el estado de la regeneracion natural y evaluaciéon de arboles
semilleros para las especies Swietenia macrophylla King. y Cedrela sp. implica tres fases y consta de una serie

de actividades que deben aplicarse para cada una de las especies:

4.2.1 Fase Inicial: Preparacion de la informacion

En esta etapa se realizan cuatro actividades: la recopilaciéon de informacion secundaria, el analisis de datos,
determinacion de las variables a emplear y el disefio metodolédgico de la etapa de campo, las mismas que son

detalladas a continuacién:

42.1.1 Recopilacidon de informacion secundaria:

La metodologia descrita hace referencia a las evaluaciones en unidades de aprovechamiento donde se han
otorgado concesiones forestales con fines maderables y permisos de extraccion en tierras de Comunidades
Nativas. Se debe recolectar informacion actualizada y oficial aprobada por la Autoridad Regional competente
o de ser el caso, por Ja Autoridad Nacional Forestal en sus diferentes dependencias regionales; asimismo, es
interesante contar con estudios realizados sobre temas de regeneracion y evaluacion de arboles semilleros
en el ambito del trabajo de investigacion, a fin de enriquecer la informacion colectada y contar con patrones

de comparacion.

La informacion actualizada de las concesiones forestales con fines maderables y Comunidades Nativas

contemplan los siguientes documentos oficiales:

. Resoluciones que han aprobado los Planes Operativos Anuales (POAs)

. Planes Operativos Anuales (POAs) en las cuales se incluyan los censos forestales.

. Resultados del inventario forestal exploratorio de toda la superficie de la concesion.
. Planes silviculturales implementados por las concesiones.
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. Plan General de Manejo Forestal para toda el area de la concesion

. Resolucion de aprobacion del PGMEF para toda el drea de la concesion.

. Informe de ejecucion del Plan Operativo Anual.

. Estudios de monitoreo y dindmica del bosque concesionado, donde se incluya el seguimiento a

ambas espcies.

También fueron incorporados los resultados y la base de datos cartografica de los estudios “Evaluacion de
las existencias comerciales y estrategia para el manejo sostenible de la caoba (Swietenia macrophylla King)
en el Pert” y su Addendum a fin de evaluar la situaciéon de cedro en el Pert. Estos datos fueron importantes
para poder hacer una evaluacion de los arboles semilleros de cedro y caoba de todas las Parcelas de Corta

Anual (PCA).

La cartografia existente en la base de datos en mencidn contiene ademas, informacion necesaria referente
a centros poblados, hidrografia, red vial, limites politicos, bosques de produccién permanente, censos e
inventarios forestales, comunidades nativas, concesiones forestales de todas las modalidades de otorgamiento,
deforestacion, estudios de caoba y cedro, mapa forestal, limites de la amazonia, entre otros; pertenecientes
a diferentes entidades, tales como: Universidad Nacional Agraria la Molina, otras universidades nacionales,
Direccion General Forestal y de Fauna Silvastre (anteriormente INRENA), Ministerio de Educacion, Instituto

del Bién Comun, Instituto Geografico Nacional, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, entre otros.

Ademas, se recopil6 informacion de los informes de no detrimento para determinar la cantidad de arboles

de caoba autorizados a ser extraidos, asi como su volumen.

Toda la informacién recopilada y recolectada fue analizada y sistematizada, efectuandose ademas una
limpieza de datos para poder contar con informacion confiable que fue introducida a la base de datos
del proyecto “Evaluacion de las existencias comerciales y estrategia para el manejo sostenible de la caoba
(Swietenia macrophylla King) en el Pert”, la misma que se encuentra en la Facultad de Ciencias Forestales de

la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) y que se encuentra en uso.
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La base de datos preparada, incluye la siguiente informacion:

. Numero o cédigo del arbol semillero

. Diametro a la altura del pecho (dap) cm.
. Altura total (at) m

. Altura comercial (ac)

. Ubicacion (UTM)
. Ano de POA

. Nombre y niimero de contrato o permiso

4.2.1.2 Diseno de muestreo

a) Muestra minima por evaluar

El muestreo empleado para determinar el tamano minimo de unidades de evaluacion se realiza empleando

un muestreo por proporciones en el que el nimero total de la muestra sigue la siguiente probabilidad:

Donde “d” es el error de muestreo o nivel de precision y 1 - a es el nivel de confianza o de probabilidad de
que la diferencia | p - 1 | sea menor a “d”. Se considera como probabilidad de ocurrencia la existencia de

arboles semilleros. El tamafo de muestra se calcula empleando la siguiente férmula (Cochran, 1977):
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Donde:
n: numero de arboles semilleros a evaluar
p: probabilidad de existencia de arboles semilleros
q: probabilidad de no existencia de arboles semilleros
1-0a:0,95
Z (valor tabular): 1,96

d: 15% de error de muestreo

Para cada especie se considerd una probabilidad de existencia del 50% y de no existencia otro 50%, es asi
que para cada una de ellas se determin6 que como minimo se deberian de evaluar 41 arboles, aplicando la

formula antes descrita:

Sin embargo, durante la ejecucién del trabajo, se encontraron condiciones favorables en algunos casos,

permitiendo superar la muestra minima necesaria para dar solidez a los resultados.

b) Criterios para la distribucion de la muestra y seleccion de los individuos semilleros.

i. Para efectuar una adecuada distribucion de los arboles semilleros en el drea de estudio de las
Concesiones Forestales con fines Maderables o Comunidades Nativas y que ésta a su vez sea

representativa, se contemplaron los siguientes criterios:

ii. Seleccionar las concesiones y/o Comunidades nativas que se encuentran en actividad y han

movilizado alguna de las dos especies a lo largo de los afios.
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iii. Repartir el nimero total de muestra proporcionalmente a las existencias de semilleros declaradas

declaradas en los diferentes POA por concesioén y/o comunidad nativa

iv. Considerar el afio de extraccion de la parcela de corta, a fin de poder contar con una linea de tiempo

y ver los efectos de la intervencion.

v. Seleccionar arboles semilleros que se encuentren distanciados uno del otro, en menos de 500m,

entre 500 y 1000 m y mds de 1000 m.

Asimismo, se contemplaron otros criterios que podrian influenciar en la seleccion de individuos, como

son los siguientes casos:

Accesibilidad a la PCA y especificamente al punto de evaluacion.

La cercania entre arboles semilleros y parcelas de muestreo, evitandose el traslape de dreas de

evaluacion.
Otros: como tipo de bosque, asociaciones vegetales, entre otros.
42.1.3 Preparacion de logistica
a) Coordinacion y solicitud de permisos
Designadala muestray previo al viaje de campo, se redactaron las cartas solicitando el permiso respectivo para
el ingreso a las concesiones o comunidades seleccionadas; asimismo, se debe indicar que los profesionales del

estudio se encontraron comunicandose con los responsables designados por las Empresas a fin de efectuar

las coordinaciones para el ingreso al drea de estudio.
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b) Preparacion de la informacion para el campo

i)  Ingreso de informacioén al GPS
Con los datos proporcionados en los POA e ingresados a un programa de hojas de calculo, se dispuso
transformar la informacion espacial en un ambiente SIG, para posteriormente ser tranferidos los puntos de
muestreo al GPS.
Ademas, se transfirié otra informacion referencial como la hidrografia, limites de concesion y PCA, vias de
acceso. Se resalta que unicamente debe ingresar informacion relevante, a fin de no cargar exesivamente de
datos al GPS y tornarlo lento en campo.

ii) Elaboracién de mapas

Los puntos seleccionados en la muestra fueron representados en un mapa de ubicacion de arboles, indicando

claramente el nombre de la especie y cédigo.

Posteriormente se elaboré un mapa de acceso a la zona de estudio, el cual servié como referencia al jefe de

brigada para guiar al equipo de trabajo hacia la zona de estudio.

iii) Formatos de campo

Se disefiaron, en funcién a las variables seleccionadas para la evaluacion, estructuras adecuadas para plasmar

los resultados que el jefe de brigada ira colectando en campo.
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Se emplearon formatos A5, por ser de facil manipulacién y transporte, imprimiendo un numero suficiente

de formatos que incluyan un 10% adicional por si se efectian mas evaluaciones o se deterioran algunos

formatos en campo por las condiciones medioambientales.

4.2.2 Fase de campa: Ejecucion del frabajo

Esta fase permite conocer cuadl es el nivel de recuperacion de las poblaciones de cedro y caoba, asi como

determinar como se encuentran funcionando los arboles semilleros. Con los datos colectados en campo

se dispone de suficiente informacién primaria para poder proponer un ajuste a la estrategia silvicola

implementada.

42.2.1 Brigada de evaluacion

El equipo de trabajo necesario parala realizacion de las actividades y levantamiento de informacion consta de

un jefe de brigada, un matero, un trochero y personal adicional, cuyas funciones se definen a continuacion:
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Jefe de brigada, profesional de la carrera de ingenieria forestal que lidera y dirige a la brigada, es
responsable de grupo, de los instrumentos y equipos empleados durante el trabajo. Efectua las
evaluaciones y mediciones en el campo; asimismo, identifica la regeneracion y arboles de caoba y cedro

encontrados.

Matero, personal con habilidades para identificar especies forestales a nivel de nombre vulgar,
cumpliendo una funcién de apoyo al jefe de brigada visualizando la posible regeneracién o arboles de

caoba y/o cedro existentes dentro y fuera de las parcelas.

Trochero, persona que abre un camino para guiar a la brigada hasta los puntos de evaluacion y las

trochas de orientacion de las parcelas de muestreo, asi como otros posibles encargos.

Otro personal, conformado por el personal de cocina, cargadores, ayudantes o guias.

4.2.2.2 Instrumentos y equipos:

Receptor de sefial GPS, de una tecnologia adecuada y de alta sensibilidad de recepcion en la sefial de

satélites.
Hipsémetro - Clinometro, instrumento para el levantamiento de alturas y pendientes.
Brujula, se empled el modelo de caja.

Camara digital, resistente a las condiciones del bosque tropical, siendo acuatica, contra golpes o caidas

y resitentes al calor.

Cinta diamétrica o forcipula, la primera con dos escalas, la diamétrica y la métrica, la segunda de

madera en sistema métrico.

4.2.2.3 Materiales:

Mapas de accesibilidad y ubicacion, elaborados a una escala adecuada para servir como herramienta de

apoyo en la orientacion de la brigada.

Utiles de escritorio, lapices, borradores, tajadores, lapiceros, plumones indelebles, cinta adhesiva

blanca (maskintape), entre otros.

Formatos de evaluacion, fueron disefiados e impresos en formatos A5 sugetados a un tablero de

plastico y protegidos con bolsas herméticas.

Bolsas herméticas, de tamafio mediano y grande, para almacenar y proteger pilas, equipos, papeles u

otros.
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— Drizade 3/8 graduada en 0, 2, 5, 10 y 20 m para efectuar las mediciones de longitud horizontal del

terreno.

- Cinta para marcacion, siendo biodegradable y fosforescente.

42.2.4 Actividades previas a la salida de campo

a) Coordinaciones con los titulo habilitantes

Una vez que los profesionales se encontraban en la region, se efectué una reunion de coordinacién con los
representantes de las concesiones o comunidades para confirmar la fecha de ingreso a campo, presentar o
indicar al personal acompafiante que apoyara el trabajo de la brigada, indicar el estado de los caminos o

campamentos cercanos a las zonas de evaluacion, presencia de fuentes de agua limpia, entre otros.

Asimismo, en estas reuniones se detallaron claramente la manera de acceso a la zona de estudio y también
se solicitaron y emitieron los documentos fisicos donde el titulo habilitante autoriza el ingreso de la brigada,
para que éste sea presentado al personal que pudiese encontrarse dentro de la concesion o comunidad o en

puestos de vigilangcia en las rutas de acceso.
b) Adquisicion de logistica y contratacion de personal
Entre dos o tres dias antes del viaje de las brigadas, un profesional del proyecto viajo al sector de evaluacion

a fin de ultimar detalles y preparar la logistica respectiva para el ingreso de las demas brigadas.

La adquisicion de viveres fue efectuada en Puerto Maldonado, Iberia y/o Ifiapari, donde existia variedad
de alimentos y buen estado. Asimismo, los materiales, combustibles y lubricantes se adquieren en dichas

ciudades, cercanas a la zona de evaluacion.

En el caso de alquileres, se contemplé con anterioridad las comunicaciones necesarias para la reserva de

unidades de transporte, debido a que fueron escasas durante la ejecucion del proyecto.
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El personal se selecciond en base a referencias de otros profesionales y sus respetivas hojas de vida, fue de

mucha importancia esta etapa, ya que se pudo contar con personal idéneo y proactivo.

42.2.5 Evaluaciones de campo

Obtenida toda la informacién, permisos y adquirido la logistica necesaria para el ingreso, en la fecha de
salida planificada se accedid a la zona de estudio hasta llegar a un punto central de trabajo, donde existia
un campamento habilitado; sin embargo, al no encontrar ninguna infraestructura se dispuso del personal
contratado para que efectien las labores de limpieza e implementen un campamento volante con los
materiales que se habian adquirido previamente.

Las evaluaciones a realizar durante el trabajo de campo, fueron las siguientes:

a. Arboles semilleros

i. Ubicaciéon

Los mapas de dispersion fueron de gran ayuda y funcionaron como una herramienta de apoyo y

planificacién, permitiendo tomar decisiones en la ruta de evaluacion diaria.

Se empled el receptor de sefial GPS, segun las coordenadas declaradas en los documentos de gestion o
las modificaciones de la autoridad competente; una vez ubicado e identificado por la especie declarada,

se confirmo la existencia del arbol.

El registro de la ubicacién actualizada del arbol semillero, se efectud verificando que el error de
sefial en el GPS no supere los 15 m; sin embargo, existieron varios casos donde se esperaron algunos
minutos para que se estabilice la sefial y se alcance un error aproximado de 15 m. Confirmado el error,
se procedid a guardar el punto de ubicacion. Otra opcién empleada fue el comando “promedio” para

guardar el waitpoint en los casos donde no llegé a disminuir el error de la sefal.
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ii. Evaluacion dasométrica,
Caso 2: Fuste con altura de aletas superior a 1.50 m, la medicion se realizé mediante una proyeccion de las
En cada individuo se tomaron las siguientes mediciones: generatrices formadas por el fuste a 1.30 m del nivel del suelo. La medicion debe efectuarse considerando

lo siguiente:

— Didmetro a la altura de pecho (DAP), se efectud a 1.30 m del nivel del suelo cuando se encontraron
a. Siseemplea cinta diamétrica, ésta se extendié a modo de una regla estirada transversalmente al eje del

las condiciones apropiadas como: fuste recto, aletas pequenias (menores a 1 m), sin protuberancias

fuste, siendo sostenida en el lado de “0” por el trochero y el otro extremo por el matero, efectuando la
o deformidades y sin lianas; sin embargo, existieron situaciones que implicaron efectuar algunas

medicion por la cara de la cinta donde aparece el sistema métrico.
variaciones, como las que se indican a continuacion.

Para la proyeccion el jefe de brigada se situ6 a una distancia aproximada de 3 m desde la base del arbol e
indic¢ al trochero donde ubicar el “0” de la cinta (proyeccion de la generatriz izquierda) y luego indico

Caso 1: Fuste con altura de altetas entre el 1.30 y 1.50 m o el fuste posee una protuberancia o deformidad

al matero donde debe sefalar con su dedo en la cinta la lectura de medicion del didmetro (proyeccion de
a 1.30 m, en este caso la medicion se realiz6 a 30 cm por encima del final de las aletas, protuberancia o

generatriz derecha) (Figura 3).
deformidad (Figura 2.)

Figura 3. Mediciones del DAP en secciones irregulares.
Figura 2. Variaciones en la altura de medicion del DAP.
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b. En el caso del uso de forcipula, la medicion se efctué de manera similar; sin embargo, el largo de la Caso 3: Para arboles encontrados en terrenos inclinados o con fuste inclinado, el punto de referencia para
regla graduada fue una limitante, de este modo se tuvieron dos situaciones: tomar la altura de medicién del DAP (1.30 m) fue el punto de la base del fuste localizada a mayor altitud
(terreno con inclinacion) o se considero el punto de la base donde se observo la compresion del fuste

bl. La longitud de la regla es mayor al DAP, en este caso el matero sostuvo la forcipula a 1.30 m de (arbol inclinado) (Figura 5).

altura de la base del fuste, colocandola transversalmente a éste y esperando la indicacion del jefe de

«_»

brigada para colocar el “0” de la regla (brazo fijo) y hasta cuanto desplazara el brazo mévil para que

coincida con la proyeccion de la generatriz derecha del arbol.

b2. La longitud de la regla es menor al DAP, para la medicion se procedi6 igual que en el punto anterior

(bl.) con la salvedad de que el brazo moévil debe llegar hasta el nimero maximo de la longitud de
la regla, punto del cual debe efectuarse una pequefia marca que sirva de referencia (realizada por el
trochero). Efectuado ello, el matero traslada la forcipula siguiendo el eje transversal de la primera
medicidn parcial hasta hacer coincidir el “0” del brazo fijo con la marca, luego se continta con la
medicién deslizando el brazo mévil hasta alcanzar la proyeccion de la generatriz derecha (indicado

por el jefe de brigada), punto donde se efectuara la segunda medicion. (Figura 4).

Figura 5. Determinacion del punto de referencia para la altura de medicion del DAP.

— Alturas

Fueron medidas con el hipsdmetro-clindmetro, para su empleo el jefe de brigada se situd a una distancia

optima (entre 15 y 20 m) de alejamiento de la base del arbol y su orientacion fue la mejor posible,

permitiendo la visualizacion correcta de los puntos de referencia para tomar la medicion de altura

Figura 4. Mediciones del DAP con forcipula en arboles de grandes dimensiones comercial, de fuste y total (Figura 6), tal como se indica a continuacién:
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a. Altura comercial, fue tomada desde la base de la primera troza comercial hasta el punto del fuste altura de los arboles acompaiantes, pudiéndose encontrar en el estrato superior, medio o inferior en
donde se considere comercializable, excluyéndose sectores defectuosos severos o con presencia de relacion con sus vecinos (Figura 7).

ataques bioldgicos. En arboles con ahusamiento eminente y severo en la base del fuste, se descontd la

base irregular hasta que la seccion fue de una forma ovalada o circular.

b. Altura de fuste, longitud considerada desde la base del arbol hasta el punto de copa o base de la
bifurcacion principal del fuste, no confundiéndose con las ramas secundarias que pueden presentarse

en el fuste antes del punto de copa.

c. Altura total del arbol, comprendida entre la base del arbol y el punto de mas extremo y apical de la

copa.

Figura 7. Niveles de dominancia

- Numero de ramas encima del punto de copa (Primera bifurcacion): se indicé el nimero de ramas se
indicé el nimero de ramas principales que ante cualquier eventualidad natural danaria la estructura

del arbol semillero (Figura 8).

Figura 6. Determinacién de alturas
iii. Evaluacion cualitativa, se concentra en la descripcion de una serie de variables propias de cada

individuo, las mismas que se detallan a continuacion:

- Dominancia: se observo la posicion vertical relativa de la copa del arbol semillero con respecto a la
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Figura 8. Conteo del nimero de ramas por encima del punto de copa

y presencia de ramas secundarias en el fuste

Posicion de las ramas (dngulo de insercion): se estim¢é visualmente, apreciando el dangulo de insercion
predominante formado por las ramas principales con el fuste del arbol, el angulo fue tomado con
relacion al eje del tronco y en sentido horario para cada una de las ramas, efectuandose un promedio
entre el total de ramas principales. Se deben considerar las siguientes clases: Perpendicular al fuste

(90°), distancia media al fuste (45°) y cercano al fuste (0°), tal como indica la Figura 9.

Figura 9. Angulo de insercién de las ramas

Estado sanitario: se realizé una observacion exhaustiva y objetiva del individuo que fue evaluado y se
anoto si el arbol se encontraba sano o afectado por alguna enfermedad o si se encontraba atacado por
hongos, insectos u otros animales. Asimismo, la evaluacién contempl la observacion de todos los lados
del fuste del arbol. El estado sanitario se clasifico de la siguiente manera; sano, ataque hasta 1/3 del fuste,

ataque hasta 2/3 del fuste y superior a los 2/3 del fuste (Figura 10).
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Figura 10. Ejemplos de diversos ataques en el fuste

- Infestacion de especies parasitas, sogas y lianas: se evalu6 la cantidad de especies que habian invadido
el tronco y la copa. El nivel de infestacion se clasifico de la siguiente manera: libre de lianas y bejucos,

presencia en el fuste, presencia leve en fuste y copa, presencia en fuste y copa (Figura 11).

Figura 11. Grado de infestacion de lianas y/o bejucos
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- Estimacion del vigor del arbol: se observo la vitalidad o fuerza que tiene el arbol para hacer funcionar
todas las caracteristicas fisiologicas, las cuales estan asociadas a su crecimiento y desarrollo, esta
estimacion se da en relacion a los demds individuos dentro de la comunidad. El vigor del arbol se
clasificé de la siguiente manera: alto, cuando el individuo presentd caracteristicas de buena calidad
en comparacion con los arboles que se encontraron a su alrededor; medio, cuando sus caracteristicas
fueron iguales y bajo, cuando sus caracteristicas estuvieron por debajo del nivel de calidad de la

comunidad (Figura 12).

Figura 12. Vigor del arbol
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Caracteristicas de las aletas: se considero la medicion de los lados del triangulo formado por cada aleta
y su direccidn. Para las mediciones, se consideré como altura de aleta la distancia desde el nivel del
suelo hasta el nivel donde la aleta se pierde y forma parte del fuste; en el caso de la base de la aleta, se
considerd la distancia entre el fuste y el final de la misma o cuando ésta llega a perderse en el suelo. La

direccion de la aleta se tomd con ayuda de la brujula, indicandose el azimut (Figura 13).

Figura 13. Evaluacion de las caracteristicas de las aletas de drboles

Rectitud del fuste: se observo en funcion al nivel de aprovechamiento maderable, para la evaluacion se
considerd si el fuste forma un angulo de 90° con relacion al suelo se trataria de un fuste recto; si forma
un angulo menor a 90° con relacion al suelo es inclinado; un arbol recto torcido, cuando el fuste se ha
desviado de su eje natural y posteriormente puede volver a él y finalmente un fuste torcido cuando la

parte superior del tronco va en una direccién y la inferior en direccion opuesta (Figura 14).

Figura 14. Rectitud del fuste

- Descripcion dela corteza externa: se aprecio la existencia de grietas (abertura larga y estrecha, producto
de la separacion de la corteza), rajaduras (es la ruptura de la corteza, con mayor profundidad que la

grieta) en funcién a mostrar la predisposicion del fuste a daios o infecciones.

- Estado del fuste: se observo su condicion de produccidon de madera: sano o con posible hueco medular;
para ello, se practicaron unos golpes al fuste y en base al sonido generado por el vacio interior se

determino la posibilidad de la presencia de un hueco central.

- Estado fenoldgico: se indicé el estado en que se encontro el arbol semillero al momento de la evaluacidn,

en una de sus cuatro fases: floracion, fructificacion, dispersion o latente (Figural5).
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- Forma de la copa: se indica el tamaiio y la forma geométrica caracteristica de la copa de acuerdo a la
calificacion basada en cinco puntos de Synnott (1979), clasificandose en: circulo completo, circulo

irregular, medio circulo, menos que medio circulo y solamente pocas ramas.

Figura 15. Frutos de caoba en maduracidn (fructificacién)

y frutos de cedro que ya diseminaron sus semillas (dispersion).

— Forma del area basal: se sefiald la forma geométrica caracteristica a 1.3 m de altura sobre el suelo,
clasificandola como circulo (DAP mayor y menor similares), elipse (diferencia marcada entre ambos

DAP) o estrella (formada por el ahusamiento en la base del fuste) (Figura 16).

Figura 17. Clasificacion de la forma de copa (Synnott T, 1979)

- Estado fisico: se observd si el fuste presentd danos mecéanicos, los cuales deterioran su calidad,
disminuyen la posibilidad de progreso del arbol e incluso conllevan a su muerte; este dafio esta asociado

principalmente a labores de aprovechamiento, como por ejemplo cortes con motosierra (Figura 18).

Figura 16. Forma de la seccion del drea basal
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Figura 18. Hueco originado por motosierra Figura 19. Grados de espesura del bosque

b.  Evaluacion del sitio - Nivel del sotobosque, es el estrato conformado por plantas que se encuentran en la parte inferior

(menor tamafno) de la estructura del bosque, cuya densidad depende de la luz que logre penetrar el
La evaluacion del sitio de arboles semilleros se realizé efectuando un transecto de 30 m horizontales en dosel. Se evalua segun tres categorias:
cada direccion cardinal tomando como punto central al arbol semillero, efectuando observaciones a lo
 Alto: estrato constituido por arboles jovenes, en el rango de 1.5 metros de altura, hasta 10 cm de dap.
largo de ella, evaluando la periferia y detallando en promedio:
Forman capas discontinuas debajo del dosel.
i.  Descripcion de la vegetacion
e Medio: constituido por arbustos y arboles jovenes de menor tamafo.
— Espesura, esta relacionada con la densidad de la frondosidad, ramaje y al follaje de las copas que « Bajo: con presencia de vegetacion, como plantulas y plantones; la cantidad y las especies dependen de
conforman el dosel. Para la evaluacion se considero la siguiente clasificacion (Figura 19): las condiciones de iluminacidn.
« Cubierto: indica que el dosel observado es denso y cerrado, lo cual no permite la incidencia directa de

ii. Descripcion del suelo y terreno
la luz al nivel inferior del bosque.

o Medio: se refiere a un dosel que esta formado por copas que tienen cierto grado de conectividad. - Pendiente, registrada cada 10 m de distancia horizontal. Para la obtencién de la pendiente se utilizo el
Muestra un dosel que presenta pequefios claros que permiten la incidencia directa o indirecta de la clinémetroy se hizo uso de las unidades expresadas en porcentajes. Para efectuar la medicion, se coloco
luz solar al suelo. una vara o jalén con una marca a la altura visual del evaluador, luego el matero se trasladé hasta los 10

primeros metros de distancia donde se efectud la medicion por el jefe de brigada, una vez concluida
« Despejado: dosel constituido por copas de arboles dispersos, con poca o nula conectividad entre las

la medicidn, se realiz6 un nuevo desplazamiento horizontal por espacio de 10 m para proceder con

ramas. Presenta dreas despejadas de tamafio considerable, donde la luz solar incide directamente g—
la misma tarea hasta alcanzar los 30 m, la figura 12 muestra un ejemplo en el levantamiento de esta

sobre el suelo permitiendo la regeneracion de las plantas, modificando el microclima del nivel del
informacion (Figura 20).

suelo y el agua disponible.

56 57




Figura 20. Medicién de la pendiente.

Drenaje, se clasifico en tres categorias:

Bueno: cuando se encontraron suelos ligeros, los cuales no presentan retencion de agua, evacuando

los fluidos de manera eficiente por escurrimiento superficial y por infiltracion profunda.

Moderado: cuando se pudieron observar pequefios charcos de agua pero que aparentemente son

temporales, presentando un escurrimiento lento.

Pobre: son suelos pesados, donde no existe un flujo de agua constante y es almacenada en forma de

charcos.

Descomposicion de materia organica:

Se refiere al grado de presencia de material vegetativo como hojas, ramas, frutos, semillas, restos

de animales, entre otros, que se encuentran en estado de descomposicion. Durante la evaluacion se

clasificaron en tres niveles:
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Alto: nivel alto de descomposicion reflejado en la abundancia de materia organica que crea un manto

de tierra oscura sobre el suelo, donde se desarrolla también una activa vida animal.

Medio: presencia de materia organica en menor grado, se encuentra disperso en el area evaluada.

Bajo: suelos con presencia minima de materia organica. Se logra observar la superficie del suelo.

Textura del suelo:

La textura influye en el movimiento del agua y de los nutrientes a través del perfil del suelo, también

afecta el crecimiento de las plantas. Se clasifica en suelos tipo:

Arcilloso: este tipo de suelo posee mayor porcentaje de arcilla, presentando una textura fina. Tiene
capacidad de almacenar agua y nutrientes. Suelos con bajas posibilidades de aereacién y una elevada
viscosidad lo cual se traduce en una resistencia a la penetracion de raices. Para identificar el tipo de

suelo en campo se puede formar un circulo con la tierra y no agrietandose o agrietdindose muy poco.

Franco: este tipo de suelo presenta proporciones aproximadamente igual de arena, limo y arcilla,
presentan una textura media. El color del suelo franco puede dar indicio de su composicion, mientras
mas oscuro contiene mayor cantidad de materia organica. Para fines practicos de identificacion del
tipo de suelo franco, se puede amoldar la tierra en la mano para formar un cilindro que se quiebra al

doblarlo.

Arenoso: suelo constituido en su mayoria de arena, lo que permite una buena aireacidn, la tierra
permanece suelta y con granos separados. Absorben el agua pero no tienen capacidad de retenerla, al
igual que los nutrientes, los cuales por lixiviacion son arrastrados hacia el subsuelo. Presenta un grado
minimo de cohesion al juntarla.

Presencia de material reproductivo: referido a la presencia o ausencia de material vegetativo como:

semillas, frutos y flores encontrados al nivel del suelo provenientes del arbol semillero evaluado.
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C.

Regeneracion natural:

La evaluacion de la regeneracion natural se realizo a través del levantamiento de informacion en parcelas

orientadas hacia los cuatro ejes cardinales, cada una de estas cuatro parcelas poseen dimensiones

estandares de 20 m x 100 m de longitud y se encuentran distancias del punto central (arboles semillero) en

10 m. En ellas se han establecido subdivisiones para una mejor toma de informacién y evaluacién (Figura

21y 22), de este modo se tienen:

ii.

iv.

iv.

60

Sub Parcelas tipo A, las cuales poseen una dimensioén de 20 x 20 m y una cantidad de cinco por cada
direccidn de eje cardinal, totalizando 20 sub parcelas. Dentro de ellas se tom¢ la informacion referente
a fustales y arboles (individuos con DAP superior a 10 cm), en cada caso se reporto su ubicacion, DAP

y alturas.

Sub Parcelas tipo B, tienen una dimensién de 10 x 10 m y una cantidad de cuatro por eje cardinal
distanciadas una de otra por 20 m y ubicadas alternadamente a la derecha o izquierda de la trocha de
orientacion central. En éstas se evaluaron latizales altos, los cuales comprenden alos que se encuentran

entre 5y 10 ¢cm de DAP.

Sub Parcelas tipo C, poseen una dimensién de 5x 5 m, siendo ocho por orientacion y se encuentran
dentro de las sub parcelas B unidas por una arista. La vegetacion evaluada son los latizales bajos,

individuos que poseen DAP inferior a 5 cm hasta una altura total de 1.3 m.

Sub Parcelas tipo D, su dimensién es de 2 x 2 m, son 16 por faja y se encuentran dentro de las sub

parcelas C, ubicadas en las dos aristas no contiguas (opuestas entre si).

Sub Parcela tipo E, es la parcela ubicada bajo del arbol semillero y es formada por todos los limites de
las primeras sub parcelas tipo A, posee una dimension de 20 x 20 y se registra la presencia de posible

regeneracion o de arboles establecidos de caoba o cedro.

Figura 21. Estadio de desarrollo de individuos de caoba y cedro.
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La disposicion de las parcelas en el campo se muestra en la figura 23, apreciando que la sub parcela E se
encuentra bajo del arbol semillero, la sub parcela D se encuentra dentro de una sub parcela C, ésta a su vez

se encuentra incluida en la subparcela B y finalmente la sub parcela tipo A contiene a todas las anteriores.

Figura 22. Detalle del levantamiento de las parcelas

Cuadro 1. Tamaiio de las parcelas y la vegetacion evaluada

A Fustal/arbol DAP >10 cm 20 x 20 5 20 0.8000
B Latizal alto 5cm < DAP <10 cm 10x 10 16 0.1600
C Latizal bajo | Ht >1.30 m ;DAP <5 cm 5x5 8 32 0.0800
D Brinzal 0.30m<Ht<1.30 m 2x2 16 64 0.0256
E Todas Todas 20x 20 0.25 1 0.0400

Elaboracion: propia
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Figura 23. Disposicion de parcelas en ejes cardinales
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1.

Consideraciones

Sélo en los casos en que se encontrd regeneracion en algunas de las respectivas subparcelas (no se
consideran observaciones) en dos parcelas contiguas, la brigada efectué unos recorridos cruzando
de una parcela hacia la otra, siguiendo la direccién de la linea imaginaria formada por las estacas
colocadas a 90 m en ambos ejes, retornando en la direccion de las estacas colocadas a los 50 m del
arbol semillero en cada parcela, permitiendo observar regeneracion adicional en los sectores fuera
de las muestras. Es asi que se obtiene, en ciertos casos, informacion referente a dreas con orientacion

Nor-Oeste, Nor-Este, Sur, Oeste o Sur-Oeste.

En los limites de las parcelas que coincidieron un individuo de caoba y/o cedro segun sea el caso, en
las especies estudiadas y que se encuentren total o parcialmente dentro de la sub parcela, el registro
se efectuara de manera impar, considerando los individuos encontrados pares fuera de la parcela, no

siendo contabilizados en el muestreo pero si en observaciones.

Asimismo, en caso encontrar otros individuos de cedro y/o caoba que se encuentren totalmente fuera

de la subparcela, se anotara su existencia y dimensiones en observaciones.

4.2.3 Fasefinal de gabinete: Procesamiento y andlisis

Con la informacién que se recopilé en campo se realizé una serie de analisis de datos, en el caso de la
evaluacion de drboles semilleros, se elaboraron cuadros y graficos dando resultados relativos (expresados en
porcentajes) de cada parametro evaluado, tanto para caoba como para cedro, efectuandose comparaciones
entre areas intervenidas contrastadas con los resultados de areas no perturbadas (de considerarlo en la

evaluacién).

En el caso de la regeneracion natural que se evaltia en campo dentro de las parcelas con direcciones hacia
los ejes cardinales, los resultados por parcela se proyectaron a la hectarea permitiendo ser comparables y
brindar un mejor diagnoéstico de los estadios de la regeneracidn, ya sean brinzales, latizales altos o bajos

y fustales.
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La metodologia descrita obedece a una serie de actividades de disefio y validacién en campo, que
permitieron efectuar los ajustes necesarios para brindar datos mds precisos, representativos y a un
bajo costo de inversion; asimismo, las constantes salidas de campo son una fuente de enriquecimiento
y aprendizaje para los profesionales, los mismos que daran aportes valiosos en el camino de mejora

metodolégica.
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5.1 Caracterizacion de la muestra

En el cuadro 2 se muestran los puntos de muestreo tomados para la especie caoba, observando que se
efectuaron en total 58 observaciones repartidas en seis concesiones forestales con fines maderables (42), una

con fines de conservacion (10) y una comunidad nativa (6).

Cuadro 2. Muestras evaluadas de caoba por concesion, comunidad y fecha

A 7

B 6 6

C 2 10

D 5 5

E 2 2

F 5

G 3 4

H 14 14
Total evaluado 11 32 15 58

*Area testigo
Fuente: Tabajo de campo

En el cuadro 3 se presenta los puntos de muestreo tomados para la especie cedro, efectudndose 65
observaciones repartidas en siete concesiones forestales con fines maderables (52), una con fines de

conservacion (5) y una comunidad nativa (8).

Cuadro 3. Muestras evaluadas de cedro por concesion, comunidad y fecha

A 7
B 6 6
C 2 10
D 5
E 2 2 4
F 5 5
G 3 4 7
H 14 14
Total evaluado 11 32 15 58

*Area testigo
Fuente: Tabajo de campo
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En el grafico 1 se presenta la distribucion por categoria diamétrica de la muestra evaluada para caoba por En el grafico 2 se presenta la distribucién por categoria diamétrica de la muestra evaluada para cedro por

. y condicién de evaluacidn: testigo e intervenido. area: testigo e intervenido.

Grafico 1. Distribucion por clase diamétrica y condicion de evaluacion para caoba.

Se tiene del grafico 1 que las evaluaciones de arboles semilleros en areas intervenidas contemplan un rango Grafico 2. Distribucion por clase diamétrica y condicion de evaluacion para cedro

amplio de distribucion de diamétrica que abarca desde la categoria de 0.40 m hasta alcanzar la de 1.49 m; sin

embargo, se advierte que por lo menos nueve individuos no alcanzan el didametro minimo de corta (DMC) Presenta la misma tendencia que con caoba; asimismo, se han considerado arboles de didmetros inferiores
establecido para esta especie, por lo cual de acuerdo a las disposiciones vigentes no deben ser seleccionados al DMC como arboles semilleros, inclusive se han designado fustales como tales. En el area testigo se tuvo la
como reserva semillera los arboles que no superen el DMC, salvo se haya justificado y sustentado de manera dificultaad de no tener ubicados los arboles por evaluar, siendo una menor cantidad pero todo por encima
técnica la madurez sexual de los individuos. En el caso de la zona testigo, se evaluaron arboles conforme se del didmetro minimo de corta.

iba avanzando en campo, ya que la informacion y la disponibilidad de acceso a los diferentes sectores fueron
limitadas. En cuanto a las alturas totales de los arboles evaluados, los graficos 3 y 4 presentan la composiciéon por

categoria de altura de los individuos.
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Grafico 3. Distribucion por clase de altura total y condicion de evaluacion para caoba
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Grafico 4. Distribucion por clase de altura total y condicion de evaluacion para cedro

En lineas generales del grafico 3 y 4, se tiene que los arboles evaluados de caoba se concentran en un rango
de altura de 25 a 29 m, mientras en cedro, se encontré un mayor numero de individuos en el rango de 20 -
24 m de altura; sin embargo, en lineas generales en ambas especies los individuos evaluados tuvieron alturas

que oscilaban entre los 20 y 34 m de altura total.

5.2 Evaluacion cualitativa

Los resultados obtenido son parte de una constante retroalimentacién y entrenamiento de cada profesional,
ya que se ha podido ajustar los criterios y dar paso a establecer pardmetros tnicos para que cada uno de los

evaluadores pueda tener un criterio muy similar.

5.2.1 Dominancia

El siguiente grafico presenta el grado de dominancia encontrado en los arboles evaluados para ambas

especies en zonas intervenidas y testigo.

Grafico 5. Dominancia de arboles semilleros de caoba y cedro
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En el grafico 5 se observa que los arboles semilleros de caoba poseen una dominancia marcada, tanto en
sectores intervenidos como en testigo; sin embargo, existe una proporciéon menor que indicaria que algunos
arboles se encuentran en los estratos intermedios del bosque y que poseen cierta competencia por luz
directa. En el caso de cedro, en casi la totalidad de evaluaciones en sectores intervenidos se visualiza, que
son dominantes y en el caso de las dreas testigo, esta tendencia se minimiza alcanzando hasta un 40% de

individuos que se encuentran en estrato medio, donde existe cierta competencia por luz directa.

Foto 1. Dominancia
A la izquierda, un arbol de caoba ubicado en el dosel superior captando la mayor cantidad de luz
en comparacion con sus vecinos.

En la derecha, uhn arbol juvenil de cedro que alcanzé el dosel superior.

5.2.2  Vigor

En el grafico 6 se presentan los resultados obtenidos en las evaluaciones de vigor de los arboles semilleros de

caoba y cedro en sectores intervenidos y testigo.

En cuanto al vigor, se observa en el grafico 6, que las caracteristicas fisicas de los drboles de caoba sobresalen
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en un 63% de los casos en zonas intervenidas y 40% en sectores testigo, donde no ha existido seleccion de
arboles semilleros; asimismo, en cedro se aprecia una tendencia similar; sin embargo, existen un 3% de
individuos que han sido considerados como semilleros teniendo condiciones fenotipicas inferiores que los

arboles acompanantes.

Grafico 6. Vigor de los arboles semilleros de caoba y cedro

Foto 2. Vigor
A laizquierda, unarbol de caoba entrelazado con otro de shihuahuaco, donde caoba
posee un vigor bajo, ya que fue superado por un shihuahuaco. (ambos designados

como semilleros por una concesion).
A la derecha, un cedro con vigorosidad similar a la de los vecinos (medio)
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5.2.3 Forma de copa

El grafico 7 muestra las caracteristicas de la forma de copa encontrada durante las evaluaciones a arboles

semilleros de caoba y cedro en las dos condiciones estudiadas.

Grafico 7. Forma de copa de los drboles semilleros de caoba y cedro

En el grafico anterior se puede apreciar que los arboles evaluados en sectores intervenidos, tanto para cedro
como para caoba, poseen formas de copas de circulos irregulares principalmente y en menor proporcién
de forma regular/(circular); asimismo, existen arboles que poseen copas reducidas donde se estaria viendo
afectadala produccion de frutos por individuo. En el caso de los sectores testigo, para caoba no se encontraron
copas de forma circular completa, pero si de formas irregulares o hasta medio circulo, en el caso de cedro

se observa una tendencia similar, con la salvedad de que se visualizaron algunas copas circulares completas.
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Foto 3. Forma de Copa
Arbol con ramas casi distribuidas de manera uniforme hacia cada direccién horizontal,

clasificindose como una copa de forma de circulo irregular
circulo irregular. Potencialmente posee mayor area de copa, por lo que podria generar
mayor cantidad de frutos en su extension.




5.2.4 Estado sanitario

. g ¥ En el grafico niimero 8 se muestran los resultados de las evaluaciones del estado sanitario de los drboles

semilleros de caoba y cedro.

Grafico 8. Estado sanitario de los arboles semilleros de caoba y cedro

Del grafico anterior, se tiene que tanto arboles semilleros de caoba como de cedro en zonas testigo no poseen
afectaciones ni ataques de insectos; asimismo, en sectores intervenidos se observa un estado de sanidad

optimo, salvo excepciones de algunos arboles que se encuentran afectados en el fuste por enfermedades o

ataque de insectos (Foto 4).

Foto 4. Estado fitosanitario
Arbol de caoba con presencia
en el fuste de pudriciones.
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5.2.5 Infestacion de lianas y/o bejucos

El grafico 9 presenta el grado de infestacion de lianas y/o bejucos en los arboles evaluados de cedro y caoba.

Grafico 9. Grado de infestacion de lianas y/o bejucos de arboles semilleros de caoba y cedro.

Del grafico anterior, se tiene que en sectores intervenidos, aproximadamente el 50% de los arboles
seleccionados como semilleros poseen fustes y copas libres; sin embargo, el otro 50% posee infestacion en
diferentes grados, limitando en cierto grado su vitalidad y desarrollo por ahogamiento de la copa. En el caso
de los arboles en los sectores testigo, los arboles se encuentran libres o con presencia de lianas en el fuste

generalmente (Foto 5).
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En el grafico anterior se aprecia que se han seleccionado en zonas intervenidas arboles inclinados y hasta
torcidos, no siendo deseable dichas caracteristicas para las futuras generaciones; asimismo, se desconoce
si las expresiones fenotipicas observadas corresponden a algtin defecto genético o es una respuesta de la
adaptabilidad de la especie ante condiciones adversas generadas por arboles competidores. En el caso de las
zonas testigo, se aprecia que los arboles de caoba en su gran mayoria si poseen una condicién de rectitud
deseable; sin embargo, en cedro se presentan rectos, inclinados y en un menor grado con torceduras leves

(Foto 6).

Foto 5. Grado de infestacion de lianas y/o bejucos.
Presencia de lianas en la copa (lado izquierdo) y enrollado
en el fuste (lado derecho). En ambos casos requieren de una corta

de lianas.

5.2.6 Rectitud del fuste

En el grafico 10 se pueden apreciar los resultados de las evaluaciones de la rectitud del fuste en arboles Foto 6. Rectitud del fuste.

semilleros de caoba y cedro De izquierda a derecha se puede apreciar los diferentes grados de rectittud, teniendo un

teniendo un fuste recto, otro ligeramente retorcido y finalmente uno torcido.

5.2.7  Estado fenoldgico

En el grafico 11 se presenta el estado fenologico por época y sector de evaluacion para arboles de caoba. Se

resalta que las evaluaciones se han realizado en dos momentos, una en junio y otra en agosto del mismo afo.

Grafico 10. Rectitud del fuste de los arboles semilleros de caoba y cedro
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asimismo, durante el mes de agosto se pudo apreciar la misma condicién; sin embargo, se tuvieron
mayoritariamente individuos en latencia y en menor proporcion en fructificacion, inclusive se encontr6 un
grupo pequeno que ya se encontraba en fase de dispersion de semillas en el sector Nor oeste de Tahuamanu.
(Foto 7).
(*) NOTA: Sélo entre 1 a 3 arboles evaluados
Grafico 11. Estado Fenologico de arboles de caoba en el mes de junio y agosto
En el grafico mostrado, se tiene que durante el mes de junio la caoba posee marcadamente arboles que se
encuentran en un estado de latencia y otra cantidad similar de arboles en plena fructificacion, todo ello en lf°t° 7. Estado fenoldgico
Arbol de caoba con presencia de frutos en su copa, los mismos que se
evaluaciones realizadas en el sector norte de Madre de Dios, provincia de Tahuamanu; encuentran en proceso de maduracién atn (derecha). En el lado izquierdo,
una semilla de caoba encontrada bajo un arbol semillero.
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En el grafico 12 se presenta el estado fenoldgico por época y sector de evaluacion para arboles de cedro. Sin embargo, mayoritariamente se tiene latencia y fructificacion; sin embargo, durante agosto se observaron

en latencia principalmente en sectores centrales y Sur de Madre de Dios. (Foto 8).

(*) NOTA: Sélo entre 1 a 3 arboles evaluados

Grafico 12. Estado fenoldgico de las muestras de cedro registrado en diferentes sectores y épocas.

A diferencia que caoba, el cedro posee mayor irregularidad en sus estados, pudiendo observar en diferentes
sectores comportamientos que varian, tanto en junio, donde se tiene un pequeio grupo de semilleros en

floracién y otro en diuspersion;

Foto 8. Estado fenologico
Arbol de cedro con presencia abundante de frutos en su copa.(Derecha).
A la izquierda, frutos abiertos que ya dispersaron semillas.




5.3 Evaluaciéon cuantitativa

Esta evaluacion contempla todas mediciones realizadas en arboles semilleros de caoba y de cedro en las dos

condiciones de evaluacion (Foto 9,10).

El cuadro 4 presenta los resultados obtenidos en las evaluaciones de arboles semilleros de caoba en sectores

intervenidos y testigo.

Cuadro 4. Datos dasométricos promedio de arboles semilleros de caoba.

Intervenido 48 181.92 1.61 0.88 28.10 16.60 13.90
Valor mdximo - - 4.20 1.14 42.50 28.00 19.00
Valor minimo - - 0.20 0.48 18.00 6.00 5.50
Testigo 10 177.81 1.02 0.76 27.40 16.00 14.20
Valor mdximo - - 2.15 1.07 39.00 19.50 18.50
Valor minimo - - 0.37 0.40 21.00 11.50 10.50
PONDERADO 58 181.21 1.51 0.86 27.98 16.50 13.95

Fuente: Resultados de campo
Elaboracion: Propia

En el cuadro anterior, se tiene que llos drboles semilleros de caoba evaluados en sectores intervenidos poseen
dimensiones/superiores en cuanto al DAP; asimismo, poseen alturas de aletas muy superiores a los arboles
evaluados en zonas testigo. En cuanto a las variables de altura, en todos los casos los promedios obtenidos
son muy similares, siendo arboles altos, con una relacién de altura comercial y de fuste con valores muy

proximos, por lo que se podria decir que dichos arboles poseen fustes deseables para las generaciones futuras.
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Cuadro 5. Datos dasométricos de arboles semilleros de cedro.

Intervenido 60 179.73 1.66 0.67 27.77 16.81 14.14
Valor mdximo - - 5.60 0.91 46.00 23.00 22.00
Valor minimo - - 0.25 0.19 19.00 8.13 7.00
Testigo 5 165.30 1.67 0.85 27.00 16.60 16.60
Valor mdximo - - 2.45 1.07 31.50 22.00 22.00
Valor minimo - - 0.80 0.81 19.00 13.50 13.50
PONDERADO 65 178.62 1.66 0.68 27.71 16.79 14.33

Fuente: Resultados de campo

En el caso de cedro, la situacion es inversa, ya que los didmetros en sectores no intervenidos son superiores
alos que presentan intervencion; sin embargo, es muy similar la altura de aletas en ambos casos. Asimismo,
genera un poco de preocupacion, que el DAP de semilleros en areas intervenidas este muy préximo al DMC,
por lo que existe una designacion de individuos para cumplir funcién reproductora que segun la normativa
vigente no cumplen dicha condicién. Sin embargo, existe un vacio de informacion referente a la madurez
sexual de los arboles de esta especie, por lo que la investigaciéon y monitoreo de su fenologia se podria
recién determinar el verdadero didmetro dptimo de corta que asegure la produccidon de semillas necesarias
para ir reservando un stock suficiente que asegure el repoblamiento de esta especie luego de las épocas de

aprovechamiento.

Dicha recomendacion es valida también para caoba, la misma que en un estudio en México, determiné que

el didametro minimo éptimo para recolectar semillas es a partir de los 75 cm, donde la cantidad y calidad de

las mismas es la 6ptima para poder servir como fuente de repoblamiento o reforestaciones.
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Foto 9. Mediciones en aletas

De izquierda a derecha se presenta la medicion de la longitud de aletas y su altura
respectivamente.

Foto 10. Mediciones del DAP.

De izquierda a derecha se presenta la medicion del DAP con cinta diamétrica en un
cedro y con forcipula en una caoba, ndtese que ésta se mide arriba de las aletas para
no influenciar en el resultado.

5.4 Regeneracion Natudl

En base a los resultados obtenidos durante las evaluaciones, se han podido contruir tablas y graficos que

demuestran ciertas tendencias para ambas especies.

5.4.1 Porcentaje de ocupacion en las parcelas

El cuadro 6 presenta el porcentaje de ocupacion de la regeneracion en las parcelas y subparcelas evaluadas

segun su distanciamiento del arbol central.

Cuadro 6. Ocupacion de regeneracion de caoba en parcelas

Fustal A 0.00 0.00 1.29 0.00 0.86
Latizal alto B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
Latizal bajo C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brinzal D 0.11 0.00 0.00 0.00 0.11

Fuente: Resultados de campo
Elaboracion: Propia

En el cuadro 6 se aprecia que los brinzales se han presentado cerca al arbol semillero y alejados de éste, en
cada caso con tan s6lo un 0.11% de las subparcelas evaluadas como ocupadas. Asimismo, los latizales altos
solo tuvieron coincidencias en zonas alejadas del arbol semillero y en el caso de futales se encontraron a una
distancia intermedia y alejada del arbol semillero. En todos los casos la presencia de regeneracién dentro de

las parcelas es escasa, no superando el 0.5% de ocupacion.

El cuadro 7 posee los resultados de la ocupaciéon porcentual de la regeneracion de cedro dentro de las

parcelas y subparcelas muestreadas.
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Cuadro 7. Ocupacion de regeneracion de cedro en parcelas

Fustal A 4.62 1.92 1.92 5.00 5.77
Latizal alto B 0.77 0.00 0.00 0.00 0.38
Latizal bajo C 0.00 0.58 0.00 0.58 0.38
Brinzal D 0.10 0.10 0.00 0.58 0.38

Fuente: Resultados de campo

El cedro posee valores mas interesantes que caoba y también se distribuyen mejor alrededor del arbol
semillero, encontrando fustales a lo largo de los 100 m de evaluacion en los cuatro puntos cardinales y la
regeneracion en diferente estadio se reparte en menor proporciéon muy cerca o alejado del arbol semillero.
Con esta tendencia se apreciaria que la especie se adapta mas y posee un caracter mas agresivo para instalarse
muy proxima a los arboles padre, caso que es relativamente opuesto en caoba, que es mas selectiva y poco

distribuida.

5.4.2  Evaluacion de la Regeneracion Natural

Los resultados presentados son parte de la evaluacion de campo y obedecen inicamente a las coincidencias
dentro de las subparcelas de regeneracion natural y de fustales o arboles, siendo estos resultados proyectados
a la hectarea y promediados entre el total de parcelas evaluadas. Asimismo, se han realizado las pruebas
estadisticas necesarias para poder corroborar las afirmaciones descritas a continuacion, pudiendo observarlas

en el anexo.

El grafico 13 presenta los resultados obtenidos en la presencia de regeneracion natural de caoba por estadio

de desarrollo y sector de evaluacion.

Grafico 13. Densidad de regeneracion natural de caoba por estadio.

De el grafico presentado, se tiene que en promedio existe regeneracion natural de caoba en areas intervenidas
a razon de 3 brinzales en 2 ha aproximadamente y 1 latizal alto cada 8 ha cercanas a arboles semilleros;
asimismo, en sectores no intervenidos, la regeneracion natural para esta especie es minima; sin embargo,
si se presenta mayor cantidad de fustales, obteniendo uno por cada 4 ha circundantes a un arbol semillero.
En el analisis individual, se tiene que de 8 areas de aprovechamiento evaluadas, solo 5 poseen alguna

regeneracion (titulares A, B, E, F y G), la misma que es poco abundante, obteniendo en la unidad A hast
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6.5 brinzales/ha, 1 fustal cada 5 ha aproximadamente; asimismo, la unidad F posee en promedio casi 3 En el caso de cedro, el grafico 14 muestra la tendencia encontrada para su regeneracion natural.

brinzales/ha y 1 fustal cada 11 ha circundantes a un arbol semillero, en el caso de las unidades B y G solo
posee 1 fustal cada 4 ha aproximadamente y en la unidad E encontramos casi un latizal alto por hectarea

evaluada.

Grafico 14. Densidad de regeneracion natural por estadio de cedro.
Foto 11. Regeneracion natural de caoba

Arriba, brinzal en una subparcela de evaluacion tipo D.

Abajo, una pléntula de caoba, notdndose la presencia de A comparacion de caoba, el cedro posee mejores promedios, encontrando en sectores intervenidos casi
semilla que le dio origen.

8 brinzales/ha, 3 latizales bajos cada 2 ha, 1 latizal alto cada 5 ha y casi 1 fustal o arbol/ha. Asimismo, en

sectores donde no se ha intervenido el bosque la regeneracioén natural es muy escasa; sin embargo, al igual

que caoba, se presenta mayor densidad de drboles o fustales a razon de 3 individuo cada 2 ha.
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En el analisis individual, se tiene que la unidad de manejo F no se encontrd regeneracion y que, especialmente
los titulares C, E y J poseen un stock mas interesante en los diferentes estadios, ademas de mostrar una
tendencia deseable en cuanto a la abundancia promedio obtenida.

En cuanto a fustales y arboles encontrados dentro de las parcelas de evaluacion, los graficos 15y 16 muestran

dichas tendencias.

Grafico 15. Clasificacion por categoria diamétrica de los fustales de caoba encontrados por concesion.

- Se tiene que en caoba, existen fustales y arboles acompafantes a arboles semilleros, posibilitando la
Foto 12. Regeneracion natural de cedro

Latizal bajo encontrado en una sub parcela de evaluacién tipo B. (Derecha). polinizacién cruzada necesaria para la produccion de semillas; sin embargo, se debe determinar si estos

A la izquierda, una plantula encontrada dentro de la zona de evaluacion, en

. , ) acompanantes son los Optimos para obtener una descendencia con buenas caracteristicas. En otras unidades
este caso su registro se efectiia en observaciones.

de aprovechamiento no se encontraron arboles cercanos a los semilleros, por lo que se deberia evaluar su
produccion semillera y determinar si existen otros individuos éptimos cercanos para la polinizacion.
En cuanto a fustales y arboles encontrados dentro de las parcelas de evaluacion, los graficos 15 y 16 muestran

dichas tendencias.
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Grafico 16. Clasificacion por categoria diamétrica de los fustales de cedro encontrados por concesion.

El cedro, posee un mejor establecimiento, pudiéndose apreciar datos interesantes sobre todo en el drea
B, D, E, y ] donde la distribucién de categorias diamétrica posee forma de “J” invertida. El tinico caso de
presencia de fustales y arboles a lo largo de todas las categorias es la observada en el drea J, donde se posee
mas individuos adultos, los cuales seran posibles fuentes de polinizacién para los arboles semilleros, siempre

y cuando posean caracteristicas Optimas.
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(*) Se conto con una tnica muestra

Grafico 17. Regeneracion natual de caoba por aiio de intervencion

Grafico 18. Densidad de regeneracion natural por aiio de intervencion.
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El grafico 17 y 18 presentan el estado de la regeneracion natural encontrado en las parcelas evaluadas,
pudiendo apreciar que en ambos casos la regeneracion que predomina es la de los brinzales sobre todo en
los ultimos afos de intervencidn; sin embargo, en escasas ocasiones esta regeneracion alcanza el siguiente
estadio de crecimiento, no siendo uniforme a lo largo de los anos, evidenciando deficiencias en latizales

bajos y altos.

Asimismo, se tiene que durante las operaciones realizadas en los primeros anos de las unidades de
aprovechamiento, la regeneracion no posee las condiciones minimas requeridas para su establecimiento,
siendo lugares con dosel cerrado y vegetacion pequefia abundante, no permitiendo la prosperidad de los

posibles brinzales que existieron en algin momento.

5.5 Oftras evaluaciones

Adicionalmente, se han podido establecer otros comparativos que son de utilidad para el analisis del
comportamiento de las especies, asi se tiene el grafico 19, donde se visualiza el estado fenoldgico encontrado

durante las evaluaciones y la categoria diamétrica de los semilleros.
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Grafico 19. Material vegetativo por categoria diamétrica de caoba

Se observa que existe alguna evidencia de que en los arboles evaluados, la caoba, inicia sus actividades
reproductivas a partir de la categoria diamétrica de 50 a 70 cm de didmetro; sin embargo, hay que considerar
que las evaluaciones estuvieron concentradas en individuos con el DAP superior al DMC (75 cm), existiendo
escasos registros en categorias inferiores, las cuales provienen de arboles de futura cosecha declarados como
semilleros. Por otro lado, no se evidenciaron flores en las copas y mas del 50% de arboles evaluados no

presento evidencia de material reproductivo en sus copas.
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Grafico 20. Material vegetativo por categoria diamétrica de cedro

En el caso de cedro, el grafico anterior indica que a partir de la categoria diamétrica que va de 30 a 50 cm,
se ha evidenciado la presencia de frutos en las copas de los arboles. Asimismo, existe presencia de flores, sin
embargo existen mas del 50% de individuos que no presentan material reproductivo en sus copas durante la

época de evaluacion, en arboles de diametros superiores.

La regeneracion natural tuvo cierta tendencia en la orientacion del establecimiento, pudiéndose apreciar en

el grafico 21 y 22 para caoba y cedro respectivamente
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Figura 21. Regeneracion natural de caoba respecto a la distancia del arbol semillero

La regeneracion natural de caoba encontrada durante las evaluaciones se orienta principalmente hacia el
sur del arbol semillero; sin embargo, existen en porcentajes inferiores preferencia por el sector oeste de los
arboles semilleros y adicionalmente se ubicaron regeneraciones en otras direcciones que no coincidieron
con las sub parcelas de muestreo. En las dreas no intervenidas se encontrd regeneracion en las direcciones

este y oeste
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Figura 22. Regeneracion natural de cedro en individuos por hectarea, respecto a la distancia del arbol semi-

llero para dreas intervenidas y areas no intervenidas respectivamente.

La regeneracion natural de cedro, aparece en cualquier direccion respecto al arbol semillero, no teniendo un
patron para su establecimiento; sin embargo, la cantidad encontrada es mas abundante y frecuente que la de
caoba, mostrando una continuidad en la regeneracion establecida conforme uno se aleja del arbol semillero.

En las areas no intervenidas se encontrd regeneracion en las direcciones norte y este..
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ii.

iil.

iv.

La metodologia desarrollada y validada en campo, ha permitido conocer el estado de los arboles semilleros
y de la regeneracion natural; ademas se demostréd que esta metodologia es una herramienta practica,
sencilla y econémica para los diferentes actores forestales como titulo habilitantes, autoridades regionales,

nacionales, CITES y de fiscalizacion, basada en criterios técnicos y cientificos.

Los arboles reservados como semilleros de la especie caoba, en lineas generales, poseen caracteristicas
fenotipicas 6ptimas para ser seleccionados como tales; sin embargo, los fustales y arboles que acompanan
a éstos son escasos y poseen una distribucion irregular, dificultando la seleccién de los mejores individuos

para ser considerados como fuente de polinizacion.

Los arboles semilleros de cedro también poseen condiciones deseables para ser seleccionados como fuente
de semilla; asimismo, los fustales y arboles acompafantes poseen una distribuciéon de ] invertida casi
perfecta, lo que indicaria que esta especie posee mayores posibilidades de recuperacion en afos futuros, ya
que ademas, se pueden seleccionar cierto numero de individuos de condiciones apropiadas como fuente de

polinizacién para los semilleros.

Laregeneracion natural de caoba existe en escasas unidades de manejo y donde se encuentra, su abundancia
es muy reducida, obteniendo en promedio 1.63 brinzales/ha en sectores intervenidos y sin presencia
en zonas testigo; asimismo, ésta regeneracion posee una tendencia a establecerse hacia el Sur del arbol
semillero, aunque también existen avistamientos en otras direcciones; sin embargo, en areas perturbadas,
no prospera conforme pasan los afios de la intervencion, encontrando inexistencia o presencia muy escasa

en parcelas cuya antigiiedad de aprovechamiento supera los cinco afios.

El cedro posee mejor distribucion y reclutamiento, encontrandose en casi todas las unidades de manejo
pero en diferentes intensidades, obteniendo en promedio casi 8 brinzales/ha, 2 latizales bajos/ha, 1
latizal alto cada 5 ha en areas circundantes al arbol semillero, sin tener preferencias de orientacion para
su establecimiento; sin embargo, en areas de manejo para fines maderables, el cedro posee regeneracion

natural importante en parcelas que poseen hasta siete afios de antigiiedad.
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ii.

iil.

iv.

Difundir la metodologia aplicada para la evaluacion de arboles semilleros y regeneracion natural a los
titulares de areas bajo manejo, Autoridades Nacionales Forestales y Regionales a fin de brindar una
herramienta coherente y técnicamente sustentada para efectuar evaluaciones o monitoreos para ambas
especies y que ademas sirva de modelo para ser adaptadas y validadas en otras especies diferentes a las

incluidas en Apéndices CITES.

A pesar de contar con un nimero significativo de arboles semilleros de buenas condiciones, tanto
de caoba como cedro, existen algunos que ya no cumplen dicha funcién, al encontrarse volteados o
rotos por efectos naturales o tumbados como si fueran arboles aprovechables; ademas, de encontrar
que algunos individuos de caoba se encuentran entrelazados y pegados a otro arbol, especificamente
a un shihuahuaco, generando gran competencia por satisfacer sus necesidades fisioldgicas o en otros
casos son arboles de diametros inferiores donde la calidad y cantidad de la semilla producida no seria
la éptima y mas adecuada para considerarlos como semilleros; por ello se recomienda realizar una
evaluacion cualitativa de otros drboles de la misma especie considerando esta guia metodoldgica para
tal fin y seleccionar los mejores fenotipicamente y reemplazados por aquellos que no cumplen con la

funcion de un arbol semillero.

En cuanto a las evaluaciones cualitativas, existen arboles que poseen gran cantidad de lianas y bejucos,
quitando vitalidad al arbol e inclusive debilitaindolo al poseer una infestaciéon muy alta; asimismo, en
los documentos de gestion se visualizan actividades de silvicultura que comprenden la corta de lianas y
el manejo de regeneracion natural, por ello es recomendable aplicar efectivamente esta actividad para

disminuir la competencia del arbol y su posible afectacion si la presencia de lianas es severa.

Los arboles semilleros con baja vigorosidad, ataques de agentes biologicos en el fuste y torcidos deben
ser retirados para que sus flores no polinicen arboles de mejores condiciones y asi tratar de asegurar
que la descendencia tendria buenas caracteristicas fenotipicas; asimismo, los arboles acompanantes o
vecinos de los semilleros dptimos deben tratarse de la misma manera, evaluarlos y seleccionar aquellos

que deben ser retirados para evitar la contaminacidn genética.
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V.

Vi.

vii.

Considerar estudios complementarios para poder conocer de mejor manera el comportamiento de los
arboles semilleros y en base a los resultados fundamentar criterios o reajustar algunos valores en cuanto a
diametros, intensidades de corta, exigencia de tratamientos silviculturales, porcentaje minimo de arboles

reservados como semilleros, entre otros que hoy en dia tienenen vigencia.

Efectuar muestreos diagnosticos antes y posteriores a la intervencion, determinando el estado de la
regeneracion y visualizando las caracteristicas del sitio donde se han desarrollado, con dicha informaciéon
deben construir modelos de establecimiento para ir aplicandolos en sectores ya intervenidos, buscando
siempre la recuperacion de la poblacién original, favoreciendo con luz y retirando a la competencia

directa no deseable o de poca vitalidad.

Se debe monitorear la dindmica de la regeneraciéon por estadio, detectando los problemas principales
para el reclutamiento y observar las causas de la mortalidad, enriqueciendo el trabajo realizado de los
diagndsticos recomendados; asimismo, se debe dar seguimiento al incremento diamétrico y altitudinal,

para formular tendencias de crecimiento y efectuar los ajustes necesarios en los documentos de gestion.

viii.El mismo monitoreo debe contemplar la evaluacion de diferentes individuos productivos o arboles

ix.

semilleros para determinar su periodicidad en cada estado fenoldgico y realizar ensayos de produccion y
de germinacidn para ver a partir de qué diametro el cedro y caoba inician su madurez sexual y cuando se
obtiene la mejor calidad y cantidad de semilla; informacion de suma utilidad para reajustar los didmetros
minimos de corta establecidos actualmente; ya que se desconoce si verdaderamente esta quedando
el mejor material genético y en la abundancia necesaria para no afectar a las poblaciones de cedro y
caoba. Asimismo, se deben considerar aquellas parcelas aprovechadas durante los primeros anos de

aprovechamiento para lasevaluaciones y aplicacion de tratamientos.

Elaborar e implementar un plan silvicultural para cada area aprovechada de acuerdo a los resultados de
todos los muestreos realizados y orientacion futura que se desea para el bosque de acuerdo a la vision de

la empresa.
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1.

Evaluacion de la regeneracion de caoba

1.1 Andlisis por estadio y drea de intervencion

1.1.1 Brinzales

Para la comparacion de valores promedio de regeneracion entre brinzales de dreas testigo e intervenidas, se

ha procedido a considerar los resultados de la primera (testigo) como cero, ya que no se registr6 regeneracion

natural en la época de evaluacion.

Por ello, se ha realizado una prueba t, para determinar si el valor promedio de regeneracién en areas testigo

es igual o superior a cero, tal como se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Comparacion del nivel promedio de brinzales de las areas intervenidas respecto a cero.

HO- El promedio de brinzales en areas intevenidas es igual a 0.

H;: El promedio de brinzles en dreas intevenidas es superior a 0.
Nivel de significaciéon: = 0,05
Testof mu=0vs >0

95% Lower

Variable N Mean StDev SEMean Bound T P
Brinzal 48 1.63 7.89 1.14 -0.28 1.43 0.08

Conclusion:
Con un nivel de significacion del 5% se rechaza Hy pyr 1 tanto, se puede afirmar que el

promeddio de brinzales existentes alrededor de los arboles semilleros de caoba en areas intevenidas

€S mayor a cero.

Esto implica que no es significativa la presencia de este estadio de regeneracion en las areas intervenidas de

Madre de Dios.
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1.1.2 Latizales bajos 1.1.4 Fustales o arboles

Para el caso de latizales bajos, no se encontraron individuos durante la época de evaluacion, por lo que no Se realiz6 una prueba t para comparar si el nivel promedio de existencias de fustales o arboles alrededor de

es posible realizar alguna prueba estadistica, de este modo los resultados para los latizales bajos en areas arboles semilleros en areas testigo frente a las obtenidas en dareas intervenidas es similar (cuadro 3).

intervenidas y testigo es cero.

Cuadro 3. Comparacion del nivel promedio de fustales y arboles de las areas intervenidas

1.1.3 Latizales altos respecto a la testigo.

/ ) _ ‘ _ _ ) _ H,. El promediodel numero de fustales o drboles por hectdrea en dreas testigo es igual a cero
Aligual que en los célculos realizados en los brinzales, los latizales altos no poseen registros en dreas testigo, '

por lo que su resultado es cero. El cuadro 2 presenta los resultados de la prueba t realizada. en dreas intervenidas.

H;: El promediodel numero de fustales o drboles por hectdrea en dreas testigo es superior al

obtenido en 4reas intervenidas.

Cuadro 2. Comparacion del nivel promedio de latizales altos de las areas intervenidas respecto a cero. Nivel de significacion: = 0,05

HO- El promedio de brinzales en areas intevenidas es igual a 0. TWO- SAMPLE T-Test and CI: FUSTAL, Tipo

H;: El promedio de brinzles en dreas intevenidas es superior a 0. )
Tipo N  Mean StDev  SE Mean

Nivel de significacion: = 0,05 InteFV 48 0.078 0306 0.044
Testigo 10  0.250 0.527 0.17

Test of mu=0vs >0
Difference = mu (Interv) - mu (Testigo)

Estimate for difference: -0.172
95% Lower )
95% upper bound for difference: 0.141

Variable N Mean StDev SE Mean Bound T P i
Brinzal 48 0130  0.902 0.130 0,088 1.00 0.161 T- Test of difference = 0 (vs<): T-Value =-1.00 P - Value=0.170 DF =10

C . Conclusion:
onclusion:
Con un nivel de significacion del 5% no se rechaza Hy por 16 tanto, no se puede afirmar que los
Con un nivel de significacion del 5% no se rechaza Hy por 16 tanto, se puede afirmar que el
nivel es promeddio de fustales o arboles de caoba en areas testigo sea mayor que los niveles

promeddio de latizales altos existentes alrededor de los arboles semilleros de caoba en areas
promedio de encontrados en las areas intervenidas.

intervenidas es mayor que cero.

Por tanto, el numero de individuos promedio por hectarea de fustales o arboles son similares en areas testigo

Esto implica que no es significativa la presencia de este estadio de regeneracion en las areas intervenidas de
e intervenidas.

Madpre de Dios.
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1.2 Andlisis por categoria diamétrica

Se tiene un nimero escaso de registros de regeneracion establecida durante la época de evaluacion, por ello

no se realiza el andlisis respectivo.
1.3 Regeneracion por ano de extraccion

Se ha realizado un analisis para observar el nivel de regeneracion correspondiente al afio de intervencion

en las diferentes parcelas de corta evaluadas (cuadro 4).

Cuadro 4. Relacion de la densidad observada de regeneracion de caoba en

Madre de Dios y el aiio del POA

[Caoba 2001 T 2002 2003 [ 2004 [ 2005 [ 2006 [ 2007 | 2008 T 2009 [ 2010 | 2011 [a012 [a013]
Fustal 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.21 | 0.42 | 0.13 0.00 | 0.13 0.00 0.08 | 0.00
Latizal alto | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.39 | 0.00
Latizal bajo | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Brinzal 0.00 | 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 | 39.06 | 7.81 0.00 2.44 1 0.00
TOTAL 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.21 | 0.42 | 0.13 | 39.06 | 7.84 0.00 2.91 | 0.00

Las pruebas de comparacion no tomaron en cuenta los aftos 2003, 2004, 2005 y 2011 para el analisis, debido

a que no se encontraron registros de individuos durante la evaluacion (cuadro 5).
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Cuadro 5. Distribucion de los estadios de caoba en Madre de Dios por afio de POA

(Prueba de hipotesis)

Hipotesis
HO- La distribucidén de los estadios es similar desde el afio 2006 al 2012 en drboles de caoba intervenidos.

le La distribucion de los estadios es distinta desde el anno 2006 al 2012 en arboles de caoba intervenidos.
Resultado
Nivel de significacion:

=0,05

Conclusion:
Con un nivel de significacién del 5%, se rechaza la hipdstesis nula (H),

Se puede afirmar que la distribucion en los estadios en los afios del 2006 al 2012 es distinta para los arboles
de caoba en areas intervenidas, por lo que si existen diferencias significativas entre las distribuciones de los
estadios de regeneracion natural en los aflos evaluados. De este resultado, se puede observar la tendencia de

cada distribucién por estadio en la figura 1.
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1.4.1 Distribucion de la regeneracion en dareas Intervenidas

En la figura 2, se observa la distribucion de la regeneracion que existe en promedio alrededor de un arbol de

caoba en ambientes intervenidos, considerandose el distanciamiento y orientacion respecto al arbol central.

Figura 1. Proporcion de la distribucién regeneracion natural de caoba en Madre de Dios

por aiio de intervencion

La Figura 1 presenta la proporcion de regeneracion encontrada en diferentes parcelas de corta, donde se

ve que todas poseen una distribucion diferente, tal cual se indica en la prueba Chi-cuadrado realizada. Se

puede observar que la probabilidad de encontrar latizales altos en los afios anteriores es poca en los primeros
afos, a comparacion de los ultimos afios, donde la probabilidad de encontrar este estadio es muy similar al Figura 2. Regeneracion (Ind/ha) por distancia y orientacion al arbol semillero
resto. y (Areas intervenidas) de caoba en Madre de Dios

Fuente: PROYECTO CAOBA, UNALM

1.4 Regeneracion por distancia y orientacion

En el cuadro 6 y figura 2, se puede observar la relacion entre la distancia y orientacion de la regeneracion

natural de caoba con respecto a los arboles semilleros evaluados.
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1 cuadro 6 presenta los valores de regeneracion por orientacion y distancia, asi como los totales.

Cuadro 6. Relacion entre la distancia y orientacion de caoba en Madre de Dios

(Areas intervenidas)

Este 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Norte 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03
Oeste 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.05

Sur 0.81 0.00 0.00 0.00 0.94 1.76

TOTAL 0.81 0.00 0.05 0.00 0.97 1.84

Para determinar si existe relacion entre la distancia y orientacion, se ha empleado la siguiente Prueba de

hipotesis empleando una prueba Chi-cuadrado. Se tuvieron que eliminar las columnas 50, 90 y fila Este,

debido a la cantidad de ceros que se presentaron (cuadro 7).

Cuadro 7. Relacion entre la distancia y orientacion en areas intervenidas de caoba en Madre de Dios

(Prueba de hipotesis)

Hipotesis
H,. No existe relacion entre la distancia y la orientacion de la regenracién de caoba.

H,: Existe una relacién entre la distancia y la orientacion de la regeneracién de caoba.
Resultado
Nivel de significacion:
=0,05
Valor Calculado:

Conclusion:

Con un nivel de significacién del 5% no se rechaza la hipgstesis nula (H),
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Por lo tanto, no se puede afirmar que existe una relacién entre la distancia y la orientacién en en el
establecimiento de la regeneracion de caoba en dreas intervenidas. Asimismo, no es posible realizar el

analisis de correspondencia simple al no poseer relacion entre las variables.

1.4.2 Distribucion de la regeneracion en dreas Testigo

En la figura 3 se puede apreciar una representacion grafica de la orientacién de la regeneracion natural en

los individuos de caoba testigo.

Figura 3. Regeneracion (Ind/ha) por distancia y orientacion al arbol semillero

(Areas testigo) de caoba en Madre de Dios
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En sectores testigo, se tiene menor cantidad de regeneracion, la cual no presenta un patrén de distribucion Cuadro 9. Comparacion del nivel promedio de brinzales de las dreas intervenidas respecto a cero

. g marcado (cuadro 8).

HO- El promedio de brinzales en areas intevenidas es igual a 0.

. A . ) > . . H;: El promedio de brinzles en dreas intevenidas es superior a 0.
Cuadro 8. Relacion entre la distancia y orientacion de la regeneracion de caoba en Madre de Dios 1 =P p

(Areas testigo) Nivel de SigniﬁcaCién: = 0,05
_ S
One-Sample T: Brinzal
Este 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00
Norte 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Test of mu = 0vs > 0
Qeste 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00
Sur 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 95% Lower
Total 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 Variable N Mean StDev SEMean Bound T P
Brinzal 60 7.81 18.75 2.42 3.77 3.23 0.001
Conclusion:

Debido a los pocos registros de regeneracion natural para la especie en la época de evaluacion, no se realiz6

Con un nivel de significacion del 5% se rechaza Hy por 1 tanto, se puede afirmar que el promeddio
la prueba Chi-cuadrado para verificar si existe relacion entre la distancia y orientacion de la regeneracion

de brinzales alrededor de los arboles semilleros de cedro en dreas intervenidas es mayor que cero.

de caoba.

2. Evaluacién deda regeneracion de cedro
El resultado de la prueba indica que es significativa la presencia de regeneracion alrededor de los arboles de

. ; ) . o cedro en areas intervenidas.
2.1 Andlisissoor estadio y drea de intervencion

. 2.1.2  Latizales bajos
2.1.1 PBrinzales

Similar caso se ha encontrado en la regeneracion natural existente en los sectores testigo para el estadio de

Para la comparacion de valores promedio de regeneracion entre brinzales de areas testigo e intervenidas,
latizales bajos, siendo cero. Por ello se ha realizado una prueba t, comparando el promedio por hectarea de

se ha procedido a considerar los resultados de la primera (testigo) como cero, ya que no se registro
la regeneracién natural con el 0 obtenido (cuadro 10).

regeneracion natural en la época de evaluacion.

Por ello, se ha realizado una prueba t, para determinar si el valor promedio de regeneracion en areas

testigo es igual o superior a cero, tal como se presenta en el cuadro 9.
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Cuadro 10. Comparacion del nivel de latizales bajos en dreas intervenidas respecto a cero Cuadro 11. Comparacion del nivel de latizales altos en areas intervenidas respecto a cero

H,,. El promedio de latizales bajos en dreas intevenidas es igual a 0. Hy). El promedio de latizales altos en dreas intevenidas es igual a 0.

H;: El promedio de latizales bajos en dreas intevenidas es superior a 0. H;: El promedio de latizales altos en dreas intevenidas es superior a 0.

Nivel de significaciéon: = 0,05 One-Sample T: Latizal alto

RESULTS OF WORKSHEET 1 (Tipo = Interv)

Test of mu=0vs >0

One-Sample T: Latizal Bajo
95% Lower

Variable N Mean StDev SEMean Bound T P

Testof mu=0vs >0
Brinzal 60 0.208 1.131 0.146 -0.036 1.43 0.080

95% Lower
Variable N Mean StDev SEMean Bound T P Conclusion:

Brinzal 60 1458  4.655  0.601  0.454 2.43 0.009 . o
Con un nivel de significacion del 5% se rechaza Hy por 1 tanto, se puede afirmar que el nivel

Conclusion: ) ) ) ) )

. — . promedio de latizales altos de cedro en areas intervenidas sea mayor que cero.

Con un nivel de significacién del 5% se rechaza Hy por 1o tanto. se puede afirmar que el nivel
d b

promedio de latizales bajos de cedro en dreas intervenidas en mayor que cero. o . _ , , . ,
Esto implica que no es significativa la presencia de latizales altos de cedro en areas intervenidas.

2.1.3 Arboles o fustales
Los resultados indican que es significativa la presencia de regeneracion de cedro alrededor de los arboles

semilleros ubicados en dreas intervenidas.
Se realizd una prueba t para comparar si el nivel promedio de existencias de fustales o arboles alrededor de

) arboles semilleros en areas testigo frente a las obtenidas en areas intervenidas es similar (cuadro 12).
2.1.3 Latizales altos

De igual manera, en este caso no se encontraron individuos en la época de evaluacion, por lo que se ha

procedido a realizar una prueba t para determinar si el promedio de latizales altos en sectores intervenidos

es igual o superior a cero (cuadro 11).
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Cuadro 12. Comparacion del nivel promedio de fustales y arboles de las areas intervenidas

respecto a la testigo.

H,. El promedio de numero de fustales o drboles por hectdrea en dreas testigo es igual
al obtenido en dreas intervenidas.

H;: El promedio de ntimero de fustales o drboles por hectdrea en dreas testigo es superior
al obtenido en dreas intervenidas.

Nivel de significaciéon: = 0,05

Results for: Worksheet 1
Two-Sample T-Test and CI: FUSTAL, Tipo

Two-sample T for FUSTAL

Tipo N Mean  StDev  SE Mean
Interv 60 0.79 1.10 0.14
Testigo 5 1.75 1.43 0.64

Difference = mu (Interv) - mu (Testigo)

Estimate for difference: -0.958

95% upper bound for difference: 0.434

T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value = -1.47 P-Value =0.108 DF =4

Conclusion:
Con un nivel de significacion del 5% no se rechaza H,

Por lo tanto no se puede afirmar que los niveles promedio de fustales o arboles de cedro en dreas testigo sea

mayor que los niveles promedio de encontrados en las areas intervenidas, por tanto estos niveles de fustales

o arboles son similares.
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2.2 Andlisis por categoria diamétrica

Es necesario conocer si las distribuciones por categoria diamétrica en areas testigo e intervenidas de fustales
y arboles son similares o no, por lo que se realiz6 una prueba chi-cuadrado, en base a la informaciéon del

cuadro 13.

Cuadro 13. Nimero de individuos por categoria diamétrica en areas testigo e intervenidas
[ Categoriam) | Areaintervenida [ Areatestigo | Total |
(0.10-0.20> 16 20

[0.20-0.30>
[0.30-0.40>
[0.40-0.50>
[0.50-0.60>
[0.60-0.70>
(0.70-0.80>
[0.80-0.90>
[0.90-1.00>
Total

— ol |v]|o
—loln|o]|o|n]|a]o

N | Q|IQ|IQ Q|||

W
(o)
S
ul

De lo anterior, se tiene la siguiente prueba de hipédtesis (cuadro 14):

Cuadro 14. Comparacion de las distribuciones diamétricas de los fustales

y arboles de areas intervenidas y testigo

HO- La distribucion de las clases diamétricas en fustales y arboles de cedro en areas intervenidas
y testigos son iguales.

H;: La distribucion de las clases diamétricas en fustales y drboles de cedro en éreas intervenidas
y testigos es distinta.

Nivel de significaciéon: = 0.05

Conclusion:

Con un nivel de significacién del 5% no se rechaza la hipétesis nula (Hp
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Por lo tanto, no se puede afirmar que existen diferencias entre las distribuciones por categoria diamétrica en

los fustales o arboles existentes en areas intervenidas y testigos.

2.3 Regeneracion por ano de extraccion

Se ha realizado un analisis para observar el nivel de regeneracion correspondiente al aflo de intervencion en

las diferentes parcelas de corta evaluadas (cuadro 15).

Cuadrol5. Nivel de regeneracion (Ind/ha) por aiio de aprovechamiento y estadio de cedro en Madre de Dios

Fustal 0.00 0.56 0.31 3.75 0.31 0.87 | 2.06 0.54 0.42 0.00
Latizal alto 0.00 0.00 0.00 6.25 0.00 0.00 | 0.00 0.89 0.00 0.00
Latizal bajo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 096 | 6.25 0.00 1.04 0.00
Brinzal 0.00 0.00 0.00 39.06 19.53 15.02 | 11.72 | 0.00 6.51 0.00
Total 0.00 0.56 0.31 49.06 19.84 | 16.85 | 20.03 | 1.43 7.97 0.00

Con los datos mostrados en el cuadro anterior, se realiz6 una prueba chi cuadrado, la misma que se presenta
en el cuadro 152. Asimismo, en la prueba no se consideraron los resultados de los afios 2004 al 2006, debido

a que la informacion es predominantemente cero (cuadro 16).

Cuadro 16. Distribucion de los estadios por aiio de POA de cedro en Madre de Dios

(Prueba de hipotesis)

Hipotesis:
HO- La distribucién de los estadios es similar desde el afio 2007 al 2012 en arboles

de cedro intervenidos.

H,: La distribucion de los estadios es distinta desde el afio 2007 al 2012 en drboles
de cedro intervenidos.

Resultado:

Nivel de significacién: = 0.05

Conclusion:

Con un nivel de significacion del 5% se rechaza la hipétesis nula (Hy).
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Por lo tanto, se puede afirmar que la distribucion en los estadios en los afios del 2007 al 2012 es distinta

para los sectores intervenidos. Esta tendencia puede apreciarse en la siguiente figura 4:

Figura 4. Distribucion de la regeneracién natural de cedro en Madre de Dios por afio de intervencién

Se aprecia que los niveles de brinzales son bajos en el paso de los afios de intervencién, encontrando una
mayor proporcion solo en el ano 2007. El establecimiento de regeneracion de latizales altos es poca entre
los afios 2004 y 2013, el caso aislado del 2007 obedece a que se trata de una sola parcela en la que se obtuvo

regeneracion. Los estadios de fustales, latizales bajos y brinzales son variables a los largo de los afios.
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2.4 Distancia y orientacion

En los siguientes cuadros se puede observar la relacion entre la distancia y orientacion de la regeneracion

natural de caoba con respecto a los arboles semilleros evaluados.
2.4.1 Distribucion de la regeneracion en dreas Intervenidas

Se observa la distribucion de la regeneracion que existe en promedio alrededor de un arbol de caoba en

ambientes intervenidos, considerandose el distanciamiento y orientacidn respecto al arbol central.

Se tiene que el cedro posee regeneracion en cualquier direccion y distanciamiento con referencia al arbol

semillero, tal como se muestra en el siguiente cuadro 17:

Cuadro 17. Relacion entre la distancia y orientacion de la regeneracion en de cedro en Madre de Dios

(Areas intervenidas)

Este 0.17 1.11 0.90 0.00 1.36
Norte 0.73 0.00 0.02 2.04 0.25
Oeste 0.00 0.08 0.04 1.34 0.67
Sur 0.04 0.21 0.23 0.27 0.80

Total 0.94 1.40 1.19 3.65 3.08

Para determinar si existe relacion entre la distancia y orientacion, se ha empleado la siguiente Prueba de

hipoétesis utilizando una prueba Chi-cuadrado (cuadro 18).
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Cuadro 18. Relacién entre la distancia y orientacion en areas intervenidas de cedro en Madre de Dios

(Prueba de hipotesis)

Hipotesis:
Hy . No existe relacién entre la distancia y la orientacion de la regeneracion de los arboles

de cedro intervenidos.

H;: Existe una relacién entre la distancia y la orientacion de la regeneracion de los drboles
de cedro intervenidos.

Resultado:

Nivel de significacién: = 0.05

Conclusion:

Con un nivel de significacion del 5% no se rechaza la hipétesis nula (Hp),

La prueba realizada muestra que no existe relacion entre la distancia y la orientacion de la regeneracion de los
arboles de cedro en los sectores intervenidos. Por lo tanto, no se pudo realizar el analisis de correspondencia

simple, para explicar las posibles asociaciones.
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2.4.2 Distribucion de la regeneracion en dreas Testigo

En el cuadro 19 se muestra los resultados de campo, los mismos que son mayoritariamente ceros, por lo que

no se puede realizar alguna prueba para determinar alguna asociacion entre ambas variables.

Cuadro 19. Relacién entre la distancia y orientacion de la regeneracion natural de cedro en Madre de Dios

(Testigo)
[Cedromestigo [ 30 T 50 [ 70 [ 0o T uo ]
Este 0.00 0.00 0.75 0.00 0.25
Norte 0.25 0.00 0.00 0.25 0.00
Oeste 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sur 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 0.50 0.00 0.75 0.25 0.25

3. Andlisis de regeneracion por sitio del arbol semillero

Para conocer la relacion entre la regeneracion y el sitio de establecimiento de los arboles semilleros se ha
relacionado el nivel de individuos por hectédrea respecto al nivel de espesura (cubierto, medio y despejado) y

al nivel de sotobosque (alto, medio, bajo) (cuadro 20).

En el caso de caoba, no se encontrd regeneracion suficiente durante la época de evaluacion, no permitiendo

realizar las pruebas estadisticas (analisis cluster).
En el caso de cedro, se realiz6 la prueba, para ello se emplearon los datos de regeneracion hasta los 30

primeros metros de evaluacion respecto al arbol semillero, relacionando la abundancia, la espesura y el

sotobosque:
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Cuadro 20. Resultados de espesura y sotobosque relacionados con la regeneracion natural encontrada

(hasta los 30 primeros metros del arbol semillero)

AMAO09PO9CE 0 2 2 1 1 2 40.3125
AMAOQ9P20CE 0 2 2 0 4 1.25
AMA10P0O3CE 0 0 4 2 0 2 1.25
AMA11P05CE 0 0 4 0 2 2 6.25
AMA12P19CE 0 2 2 0 0 4 1.25
AMA12P24CE 0 2 2 1 2 1 1.25
AMA12P30CE 0 0 4 1 0 3 1.25
MCR10P04CE 0 0 4 4 0 0 1.25
MCR10P38CE 0 2 2 1 0 3 1.25
OTOO05P07CE 0 1 3 0 2 2 1.25

Luego de realizar los calculos empleando el programa Minitab 17, la agrupacién obtenida se puede visualizar

en el siguiente dendrograma (figura 5):

Figura 5. Dendrograma para la regeneracion natural de cedro y la evaluacion del sitio
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n este caso se ha considerado tres grupos, los cuales se pueden observar en el siguiente cuadro 21:

Cuadro 21. Agrupaciones de arboles semilleros relacionados con la regeneracion y sitio

1 AMAOQO9P09CE 0 2 2 1 1 2 40.3125
1 AMA11P05CE 0 0 4 0 2 2 6.25
1 AMA12P24CE 0 2 2 1 2 1 1.25
1 OTOO05P07CE 0 1 3 0 2 2 1.25
2 AMAO09P20CE 0 2 2 0 0 4 1.25
2 AMA12P19CE 0 2 2 0 0 4 1.25
2 MCR10P38CE 0 2 2 1 0 3 1.25
3 AMA10PO3CE 0 0 4 2 0 2 1.25
3 AMA12P30CE 0 0 4 1 0 3 1.25
3 MCR10P04CE 0 0 4 4 0 0 1.25

Se aprecia que el primer grupo (1), donde existe mayor cantidad de regeneracién, posee un nivel de espesura
medio a despejado y un nivel de sotobosque medio a bajo; asimismo, el grupo dos (2) también posee niveles
medios y despejados de espesura y niveles medio de nivel de sotobosque; por ultimo, el grupo tres (3) posee

condiciones medias de cobertura y altas o intermedias de nivel de sotobosque.
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