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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la sobrevivencia de las especies de Cordia
alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, Pinus tecunumanii (Euglis & J.P. Perry), Eucalyptus
saligna. Sm, Cedrela Odorata L, pertenecientes a los caserios de Las Naranjas, Santa Fe, La
Palma y Cruz Grande, el Diamante, San Luis del Milagro y La Corona, provincia de Jaén.
La determinacion de la sobrevivencia se realizd mediante inventarios forestales al 100 por
ciento teniendo como variables el diametro a la altura del pecho (DAP), altura total (Ht) y
altura comercial (Hc), ademas se evalud el estado sanitario del arbol y mantenimiento de las
parcelas y sistema de siembra y mediante la prueba de T de Student se evalug las diferencias
estadisticas entre las especies y localidades. Se determind que el porcentaje de sobrevivencia
fue de 38.27 %, con una predominancia de siembra en agroforestal y cerco vivo, estado
sanitario y mantenimiento alrededor del 80 por ciento “bueno”, la especie de mayor

distribucién ha sido Cordia alliodora encontrandose en todas las zonas evaluadas.

Palabras Claves

Estado fitosanitario, indice de sobrevivencia, medidas dasométricas, sistema agroforestal
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SUMMARY

The objective of this investigation was to determine the survival of the species of Cordia
alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, Pinus tecunumanii (Euglis & J.P. Perry), Eucalyptus saligna.
Sm, Cedrela Odorata L, belonging to the hamlets of Las Naranjas, Santa Fe, La Palma and
Cruz Grande, the Diamond, San Luis del Milagro and La Corona, Jaén province. The
determination of the survival was made by forest inventories at 100 percent having as
variables the diameter at breast height (DAP), total height (Ht) and commercial height (Hc),
in addition, the sanitary status of the tree and maintenance of the plots and planting system
were evaluated and, by means of the Student's T test, the statistical differences between the
species and localities were evaluated. It was determined that the percentage of survival was
of 38.27%, with a predominance of sowing in agroforestry and alive fence, sanitary state and
maintenance around 80 percent "good", the species of greater distribution has been Cordia
alliodora being in all the zones evaluated.

Keyword

Survival index, dasometric measurements, phytosanitary status, agroforestry system.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo al reporte mundial que realiza la FAO referente al area de bosque entre los afios
2010 al 2015 muestra que el Peru se encuentra dentro de los 10 principales paises que
reportan area de bosque, siendo el Perd el 9" pais con 73 973 miles de ha, (...). Asi mismo
en el reporte sobre el area de bosques designados primordialmente para la conservacion de
la biodiversidad Peru es el 10 pais con 19 674 miles de ha, siendo un total del 27 por ciento
del bosque reportado. (FAO, 2016)

La explotacion de los bosques naturales del mundo, estd siendo reemplazado por
plantaciones forestales (Kellison, Gartland y Fenning, 2002). Del 30 por ciento de la
superficie de la tierra, representada en bosques naturales es de aproximadamente de 3.9
billones de hectéreas, y el consumo de madera industrial supera los 1.600 billones de m® a
nivel mundial, a lo que las Naciones Unidas anticipan que para el afio 2030 entre el 50 y 75
por ciento de la produccion de madera para uso industrial del mundo procederd de
plantaciones forestales. (Carson, 2004)

De acuerdo a lo que establece la ley Forestal y de Fauna Silvestre 29763, en el D.S. N° 020-
2015 MINAGRI, en el Art. 2 sefiala que es de interés nacional la promocion de plantaciones
forestales y sistemas agroforestales, ya que contribuye al desarrollo industria y la seguridad
alimenticia y nutricional, aporta en la regulacion hidrica, proteccion de suelos, provision de
servicios ecosistémicos, recuperacion y restauracion de ecosistemas. Asi mismo tiene como
objetivo promover y regular de la mejor manera las plantaciones forestales y sistemas
agroforestales, teniendo como finalidad promover la conservacion, proteccion, instalacion y
uso sostenible de las plantaciones forestales con fines productivos, también se plantea
recuperar o mantener la provision de bienes y servicios en los ecosistemas ubicados en zonas

de tratamiento especial para produccion agroforestal o silvopastoril.

Es asi que el presente estudio se realizé en la Microcuenca de San Miguel de Las Naranjas

la que se caracteriza por presentar un relieve de fisiografia accidentada y en su entorno de la
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parte Este de las vertientes montafiosas mas altas de la cuenca de la quebrada Amoju, se
encuentra asentados los pobladores que han emigrado de otros lugares. Estas familias
proceden mayormente de las provincias de Chota, Cutervo y San Miguel, quienes migraron
desde hace aproximadamente 50 afios con su propia cultura, en busca de areas boscosas para
dedicarla a la agricultura de subsistencia, aplicando técnicas inadecuadas (labores de rozo,
tala y quema) sobre los recursos naturales, para convertirlos en cultivos de café y pastos para
ganaderia, deteriorando los ecosistemas fragiles que caracterizan a la zona de laderas de las
partes altas, obteniendo bajos rendimientos de la produccion de sus cultivos. (Caritas Jaen,
2012).

Frente aello entre 2007 y 2010 la Asociacién Civil Radio Marafion ejecuté el Proyecto Piloto
de reforestacion participativa en Microcuenca San Miguel de Las Naranjas, bajo la
supervision de Caritas Jaén, donde se sembraron mas de 40 000 arboles en sistemas
agroforestales y plantaciones forestales, aplicando la estrategia de asistir técnicamente a los
productores en la produccién del plantdn forestal, siembra y manejo del &rbol y al afio de
sembrado se incentivaba el paso de S/.1.00 por arbol logrado previa evaluacion in situ por
alumnos forestales universitarios, dicho pago era en compensacion por la inversion realizada

durante la siembra y mantenimiento del arbol.

Brack (2009), sefiala que el Estado Peruano ha sido hasta la fecha el mayor inversionista
forestal en el Per, pero sin un financiamiento adecuado, sin seleccion adecuada de sitios, ni
definicion clara de los objetivos de la plantacion, sin evaluacion de los resultados logrados
ni retroalimentacion de las lecciones aprendidas, sin planes de manejo ni cuidados minimos
para asegurar un nivel aceptable de productividad y rentabilidad, y con escasos beneficios y

participacion de las poblaciones locales.

Es por ello que surge el presente trabajo de investigacion, aprovechando los datos tomados
de siembra del Proyecto Piloto de Reforestacion participativa en la Microcuenca “Las
Naranjas” del cual el objetivo es evaluar la sobrevivencia de arboles sembrados en la
Microcuenca antes mencionada, junto con su respectivo IMA, determinar el volumen de
madera, la distribucién de las especies sobrevivientes, caracterizar el sistema de siembra,
estado fitosanitario y mantenimiento de parcelas y determinar la diferencia de las variables

evaluadas por zona y especie.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Terminologia forestal.

2.1.1. Sobrevivencia:

2.1.2.

«Accion y efecto de sobrevivir, Real Academia espafiola» (RAE).

Se entiende como el nimero de individuos que después de la siembra en terreno

definitivo, ain se encuentran con vida (Smith, 1992).

Vargas y Melo (2002), sefialan que la sobrevivencia de individuos forestales,
viene a ser al ndmero de arboles inventariados inicialmente, los cuales

permaneceran vivos después de un periodo de tiempo.

Asi mismo otros autores definen que la sobrevivencia como: la estimacién del
namero de arboles vivos en un lugar y tiempo determinado en porcentajes, sefiala
también que en plantaciones la sobrevivencia se determina al afio uno de
establecida, a fin de determinar la tasa de sobrevivencia tras estar expuestas a
dafios bidticos y abitticos; también mencionan que dentro de los factores que
mas influyen en una plantacién durante los primeros afios son: la calidad de
planta, tratamientos silviculturales en epoca adecuada, proteccion contra

vacunos durante los tres primeros afos y la época de plantacion. (Macedo, 2013)

Mortalidad:

Smith (1992), lo detalla como aquella poblacion forestal la cual no sobrevive a

la siembra, una vez establecida en campo definitivo.
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2.1.3.

2.14.

Crecimiento:

En el campo de la Dasometria se opina 0 conoce por crecimiento al aumento de
la masa o de ciertas caracteristicas de un arbol, ya sea en: didmetro (cm), altura

(m), copa, raices, tal como le menciona (Ocampo, 1994).

Se conoce como crecimiento primario a aquel crecimiento vegetal que es
producto de la division celular en el meristemo apical y el alargamiento de las
células que dé él se derivan, conforme se avanza el crecimiento se van
diferenciando la raiz, el tallo, los cuales son producidos por los meristemos
secundarios o laterales, teniendo como consecuencia un incremento en el

didmetro. (Jansen y Salisbury, 1988)

Incremento:

CATIE (2001), menciona que el incremento viene a ser la magnitud del

crecimiento total de un organismo en un tiempo definido.

Imafia y Encinas (2008), mencionan que existen varias formas de avaluar el

incremento, tales como:

- Incremento Corriente Anual (ICA): «Muestra el crecimiento ocurrido en
entre el inicio y el final de la estacion de crecimiento, en un periodo de 12

meses, 0 entre dos afios consecutivos»

- Incremento periddico (IP): «Expresa el crecimiento en un periodo de tiempo

determinado.»

- Incremento medio anual (IMA): «El valor del incremento medio anual
expresa la media del crecimiento total a cierta edad del arbol. Expresa por lo

tanto la media anual del crecimiento para cualquier edad».

- Incremento periddico anual (IPA): «Corresponde a lo que el arbol crecio

en promedio en un determinado periodo del afio. El calculo se realiza
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considerando los valores del inicio y al final del periodo y del nimero de

anos».

2.1.5. Especie Nativa.

Es aquella especie de la cual su poblacidn silvestre posee una distribucion natural
en un ambito geogréafico determinado, ya sea continente, pais o region. Este
mismo viene a formar parte del proceso ecoldgico en el &mbito del ecosistema

presente en el &ambito geogréafico de distribucion. (Ley 29763)
2.1.6. Especie Exdtica.

Son aquellas especies las cuales sus poblaciones silvestres no se han distribuido
de forma natural en un ambito geografico determinado ya sea continente, pais o
region, habiéndose desarrollado originalmente en condiciones ecoldgicas
diferentes, por ende, no forman parte de los procesos ecoldgicos en los
ecosistemas presentes en la zona donde ha sido introducida generalmente por
accion antropogénica ya sea de forma intencional o fortuita. (Ley 29763)

2.2. Dasometria:

Proviene del Griego Dasos = Bosque y Metron = Medida; Segun la terminologia forestal
dada por la Universidad de Chapingo, define la dasometria, también conocida como
«Medicidon Forestal» e implica la determinacién del volumen de arboles completos y de
sus partes, determinado la existencia de madera en rodales, la edad y crecimiento de
arboles individuales y rodales completos, asi como la magnitud de sus productos
(Chapingo, 2012). En Ingles se Ilama forest mensuration. Husch, Miller y Beers (1972)
consideran adecuada la definicion de Graves en 1906 que dice: «La medicion forestal
trata de la determinacién del volumen de trozas, arboles y rodales, y también de su

incremento y produccion». (p.474)

2.2.1. Area Basal:

Lemas (2002) menciona que el area basal en dasometria se entiende como el area
de cualquier seccion transversal del fuste del arbol, el cual tiene abreviaturas
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conocidas como A.B. siendo la seccion horizontal de un arbol que se encuentra
a 1.30 m del nivel de suelo, es decir del D.A.P. (didmetro a la altura del pecho).

2.2.2. Crecimiento en altura.

Imaiia y Encinas (2008), sefialan que el creciemiento en altura de un arbol es
delimitado midiendo las alturas al inicio y al final de un periodo determinado de
tiempo, asi mismo mencionan que de acuerdo a registros bibliograficos se ha
reportado incremento de hasta 1 metro por cada centimetro de DAP, concerniete
al creciemiento en algunas especies, cerrespondiente a la edad juvenil del arbol,
cuando los arboles alcanzan los 40 a 5 cm de DAP, el increment en altura tiende
a disminuir en 0.5 metros por cada centimetro de DAP, probablemente

evidenciando la fase madura del crecimiento.

2.3. Aspectos socioculturales de las plantaciones

2.3.1. Estado Sanitario:

Se define la calidad y vigor de las plantas sobrevivientes como lo menciona
(Finol, 1971).

- «Bueno: el estado sanitario de una planta cuando tiene abundante follaje y de

color verde intenso, fuste recto y apariencia sana.

- Regular: el estado sanitario regular se entiende cuando una planta presenta

mediano follaje, color verde palido de las hojas y apariencia sana de la planta.

- Malo: se reconoce un estado sanitario malo de una planta cuando presenta poco
follaje y predomina un verde amarillento de las hojas, fuste irregular y

apariencia débil del individuo.»

2.3.2. Sitio:

El sitio, de acuerdo a los reportes de estudios, se entiende como la influencia de

los factores ambientales que influyen en el crecimiento de la anchura forestal
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2.3.3.

2.34.

(Hopkins, 1976). Otro autor también sefiala que se entiende como la
productividad relativa de un lugar para una especie forestal determinada
(Ocampo, 1994).

Indice de sitio:

Bruce y Schumacher (1965), estos autores lo definen como la altura del arbol
dominante promedio que solo es posible determinar de forma directa y precisa a
edad de 50 afios, en todos los demas lotes hay que hacer una estimacién. Del
mismo modo Vicent (1975) indica que el indice de Sitio viene a ser la altura

promedio de los &rboles dominantes al haber alcanzado una edad base.

Bruce y Schumacher (1965), mencionan que el indice de sitio expresa la
productividad de una determinada area por especie. Comprendiéndose que, en
una misma area, pueden existir varios indices de sitio de acuerdo a la especie

que se considere.
Evaluacién da la calidad de sitio:

Segun menciona Vicent (1975) en su estudio, que para evaluar la calidad de sitio

se puede considerar los siguientes criterios.

- Estimacion del rendimiento global de los individuos forestales de la
plantacion.

- Planificacion y ejecucion del trabajo de investigacion (ensayos del régimen
de aclareo y poda, método e intensidades de limpieza, estudio de costo de

mantenimiento, etc.)

- Programacion y ejecucion de trabajos de mantenimiento (limpieza, aclareos,

podas, etc.) de las plantaciones existentes.

- Extrapolacion y extension de la clasificacion de calidad de sitio y otras areas,
para la seleccidn de sitio a plantar. La relacion se hace de acuerdo al ambiente
0 sitio (p.375).
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2.4. Sistemas de siembra.
2.4.1. Sistema Agroforestal (SAF).

Es el conjunto de técnicas de uso y manejo de la tierra, combinando arboles
forestales con cultivos agricolas (anuales y/o perennes), ya sea con animales o
con ambos a la vez en una parcela, esto puede ser de forma sucesivamente o

simultaneamente para obtener ventajas de la combinacion. (Borsy y Levy, 2007)

Se entiende como Sistemas Agroforestales a los (SAF), al modo de uso de la
tierra, en la cual se usa técnicas de manejo de suelo, combinacion de las especies
forestales de uso multiple, en cuanto a tiempo y espacio con especies
agronomicas ya sea perennes o de produccion animal, haciendo de este un
sistema sostenible y secuencial de aucerdo a las prioridades del productor.
(Oficina Nacional Forestal [OFN], 2013).

Quisoboni (2014), explica que un sistema agroforestal viene a ser el arreglo de
los componentes de arboles, culcultivos perennes como ejemplo puede
mencionar al café, cacao bajo sombra, cultivos anuales intercalados con
forestales o frutales, pueden ser combinados ya sea en cercos vivos, barrera

rompevientos, cultivos en franjas.
a) Cercos vivos

«Los cercos vivos sirven para la proteccion de cultivos, control de la
erosion, produccion de frutas, forrajes, extraccion de esencias etc.» (Borsy
y Levy, 2007, p.35).

Musalem (2003), menciona que este sistema se usa desde el nivel del mar
hasta tierras altas, de las cuales las especies a usar varian de acuerdo a las
condiciones ecoldgicas, de tal modo que estos cercos forman parte del
paisaje y asi ir dejando de lado los postes con alambre de puas el cual a sido

muy usado en America tropical.
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2.4.2. Sistema Silvopastoril.

Viene a ser la asociacion de pastos, ganado y arboles ya sea para lefia, madera,
frutos o forrajes, haciendo de este sistema un beneficio para el productor, de esta
integracion se emplea las practicas de conservacion de suelos, ademas que los

animales en sombra rinden mejor. (ONF, 2013)

Quisoboni (2014), sefiala que estos sistemas son arreglos de la combinacion de
pastoreos y bosque, obteniendo como sub-producto madera, lefia, frutas y

forrajes, ya que el principal es la ganaderia.

De acuerdo a lo que menciona Muséalem (2003), que son sistemas en los cuales
se asocia arboles ya sea maderables o frutales con animales y estos terrenos
pueden estar con o sin cultivos, indica que se desarrollan a diferentes altitudes
con respecto al nivel del mar, ademéas que son précticas complementarias a la
agricultura y se puede contemplar especies forestales resistentes a sequias,

propositos multiples
2.4.3. Sistemas Agosilvopastoriles

Segun Teran (como se citd en Quisoboni, 2014) menciona que es la combinacidn
de bosque, agricultura y pastoreo, del cual se obtine diferentes beneficios como
no dejar al suelo al desnudo, recoleccidn de largas cosechas y permite el pastoreo

dentro de los cultivos.

ONF (2013), indica que son aquellos sistemas en los que se asocia arboles,
cultivos agricolas y pastos para la produccion animal ya sea de forma secuencial

o0 simultanea, también se puede combinar con cercos vivos en hileras.
2.5. Cordia alliodora (Ruiz & Pavédn) Oken (1833)

2.5.1. Taxonomia

a) Etimologia. «Alliodorus, -a, -um.- lat. allium, -ii = ajo; odorus, -a, -um =
oloroso, que exhala olor. Por el fuerte olor a ajo de las hojas y corteza de
estas plantas» (Mutis, 2016, p.51).

22



b) Familia. Boraginacea.
c) Origen.

Es originaria de América Tropical, fue descrita primeramente por Ruiz y
Pavon en 1799, como Cerdana alliodora, e incluida en el género Cordia por
Oken en 1844 (Jhonson y Morales, 1972)

d) Nombre cientifico: Cordia alliodora (Ruiz y Pavon) Oken
e) Sinonimia:

«Cordia gerascanthus Jacq. Cerdana alliodora Ruiz & Pav, Cordia rusbyi
Chodat, Bull. Soc. Bot. Genéve, Cordia gerascanthus f. martinicensis
Chodat, loe. Cordia gerascanthus f. micrantha Chodat, loe, Cordia
consanguinea Klotzch ex Chodat, loe, Cordia alliodora var. Boliviana
Chodat & Vischer p.211. (1821)». (Mutis, 2016, p.51)

f) Nombre comun.

Bohun (Venezuela, Honduras), Bojon (Petén-Guatemala, Honduras);
Calzonte (Espafia), Chevel (Guatemala), Cinchado (Nicaragua), Corallilo
(Venezuela), Laurel (Espafia, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama);
Laurel blanco; laurel hembra (Esteli-Nicaragua); Laurel macho (Managua-
Nicaragua); Laurel negro (Espafia, Guatemala, Honduras, Nicaragua,

Panama); Salaam (Venezuela, Honduras) (Barrance, et al., 2003).

Porte. De acuerdo a Barrance et al. (2003) el arbol de Cordia alliodora es una
especie caducifolia que puede llegar a perder sus hojas por 1 - 2 meses después
de la produccion de semilla; en regiones himedas bajas es un arbol delgado y
alto de copa angosta, rala y abierta que logra alturas de hasta 40m, este posee
una minima bifurcacion, logrando asi un tnico fuste de 15 - 20m, puede alcanzar
un DAP (diametro a la altura del pecho) de hasta 1 m, pero los mas comunes son

los de 50 cm.
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2.5.2.

Sin embargo, en climas secos son mas pequefios ya que raramente alcanzan
alturas de 20 my DAP de 30 cm. La Cordia alliodora posee una corteza de color
gis o café claro y lisa, aunque en zonas secas la corteza es mas fisurada. Del
desprendimiento de las ramas algunos individuos presentas abultamientos

nodales; los tocones de este tienden a producir rebrotes.

Ramas. De todas las especies de Cordia que existen, la Cordia alliodora se
autopoda en grados variables aun en condiciones abiertas, también es la Unica
con hinchazones en las puntas de los nudos apicales, los que usualmente son
habitados por hormigas (Mutis, 2016, p.51). Sin embargo, en un estudio a 20 mil
muestras de Cordia spp. En México y América Central, concluye que la
presencia de “ant domatia” es especifica de Cordia alliodora. Van Der Poel
(como se citd en Miller, 1988, p.10)

Hojas: «simples, pecioladas y alternas, mas o menos puntiagudas en la base, de
hasta 5 cm de ancho y 18 cm de longitud, con el envés cubierto de pelos
estrellados» (Barrance, et al., 2003, p.476).

Flores: «de 1 cm de largo y ancho, con 5 pétalos blancos, 50-3000 flores por
inflorescencia. Producen néctar y son polinizadas por abejas y otros insectos»
(Barrance, et al., 2003, p.476).

Fruto/Semilla: Generalmente se desarrolla solo un embrion por fruto. Los
pétalos se vuelven color café y actlan como un paracaidas para la dispersion por
el viento. Aunque se utiliza el término semilla principalmente para describir la
unidad de dispersion, técnicamente es un fruto seco. (Barrance, et al., 2003,
p.476)

Habitat y distribucion geografica Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken

Se encuentran con mayor frecuencia en bosque mas 0 menos secos. Su rango de
altitud va de los 0 m a los 1900 m, aunque soporta amplias condiciones de
humedad; segun Barrance et al., (2003) La Cordia alliodora «crece en gran

variedad de climas y suelos. Sobrevivird bajo sombra ligera y un rango de
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2.5.3.

condiciones nutritivas, como lo demuestra su amplia ocurrencia en &reas
degradadas o abandonadas usadas alguna vez para pastizales o agricultura

migratoria» (p.474).

De acuerdo a Mutis (2016). Es una especie ampliamente distribuida por América
tropical, México, Centroamérica, Indias Occidentales, norte de Suramérica,
alcanzando hacia el Sur el norte de Argentina y por el Oeste llega hasta Brasil.
En Colombia se ha colectado en Antioquia, Bolivar Caldas, Choco,

Cundinamarca, Guajira, Huila, Magdalena, Putumayo, Santander y Tolima.
(p.51)

Sin embargo, se menciona que: Es la especie mas dispersa de su género,
ocurriendo en forma natural desde el norte de México a través de América
Central y Sur hasta Paraguay, el sur de Brasil y el norte de Argentina. También
aparece en la mayoria de las islas del Caribe. El rango se extiende desde tierras
bajas planas, costeras, de arenas profundas infértiles y poca materia organica
(Entisoles u Oxisoles), hasta tierras altas montafiosas disectadas, con suelos
volcanicos fértiles, profundos y ricos en materia organica (Andepts). A lo largo
de su rango geografico, ocurre bajo una amplia gama d condiciones ecoldgicas,

desde muy himedas hasta estacionales secas. (Barrance, et al., 2003)

Caracteristicas de la madera de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken

En cuanto a las caracteristicas que posee la madera de la especie mencionada se

menciona que:

Dentro del aprovechamiento de la especie, la madera es la de mayor
importancia econdémica de la cual tiene un didmetro minimo de aserrio que
es de 20 cm y longitud de 2.51 m (3 varas). Su textura es de fina a media
con alto lustre y fortaleza, sus anillos de crecimiento bien definidos,
presencia de disefios de tipo parabolico, angular o eliptico, presencia de
anillos de crecimiento y parénquima en bandas; otra informacion: peso

especifico de medio a alto, permitiendo soportar cargas de gran peso. Los
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2.54.

radios finos-medianos, dan una mayor estabilidad dimensional, reduciendo
la posibilidad de la formacion de grietas durante el proceso de secado. La
ausencia de silice evita el desgaste acelerado de las herramientas. La
ausencia de estructuras secretoras, evitan interferencias con los adhesivos
utilizados en las uniones encoladas. Cérdova (como se citd en Aguirrre,
2008, p.5)

Sus propiedades de resistencia mejoran al secarse. La albura tiene un color
amarillo a cremosa y es mas liviana que el duramen el cual tiene un color
amarillo a café; el duramen es més resistente al ataque del comején y pudricion.
La densidad bésica varia de 0.34 a 0.64 g/cm? esto variara entre arboles vy sitio,
ya que en zonas secas la madera es mas pesada por lo que usualmente se usa para
vigas por su resistencia al comején. (Barrance, et al., 2003). Se puede considerar
que sus caracteristicas son buenas y hasta similares a la caoba (Swietenia
macrophylla King.), constituyéndose en un buen sustituto de dicha especie

Flores y Obando (como se cit6 en Aguirrre, 2008).

La madera de arbol recién talado seca con rapidez y casi no presenta cuarteadura
y torcedura; disminuyendo su volumen aproximadamente 9 por ciento del total
verde. Seca es facil de trabajar, teniendo un acabado liso y se encola con

facilidad Boshier (como se cito en Aguirrre, 2008, p.6).

Usos de la madera de Cordia alliodora.

De acuerdo a Mutis (2016). «Se utiliza como arbol de sombra en los cafetales y
en repoblaciones forestales como arbol maderero, ya que su madera es blanda y

buena para corte y ebanisteria».

En medicina popular, siguiendo a Garcia Barriga (como se cité en Mutis, 2016),
«se utiliza la decoccidn de las hojas como desinfectante y emoliente en casos de
heridas y golpes. También se utilizan sus hojas en forma de cataplasma

colocadas sobre la parte afectada» (p.51).
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Barrance, et al. (2003). Sefala que: en el Caribe las flores son bien conocidas
como una fuente de néctar, dando una miel blanca viscosa. En México se usa
una coccion de las hojas como un tonico y estimulante, en particular para casos
de tos e infecciones de pulmones, el uso en reforestacion de plantaciones puras
es un evento relativamente reciente la caracteristica de tener una rala hace que
haya un alto indice de crecimiento de maleza provocando, ocasionando aumento

de costos en las plantaciones (p.473).

Aunque se manifiesta que: «En la actualidad la especie esta reconocida entre las
10 especies prioritarias para la reforestacion y creacion de plantaciones
comerciales» Grijalva (como se cit6 en Indacochea, 2016).

Dada la gran aceptacion que tiene la madera del laurel por su facil trabajabilidad,
buena resistencia, elegante acabado y por los buenos resultados en todas las
operaciones, la utilizacion del laurel es cada dia mayor. Se utiliza ampliamente
en la construccion de muebles finos; igualmente en ebanisteria; para la
fabricacion de chapas decorativas; revestimiento de casas, barcos, oficinas etc.;
para la construccién de estuches y cajoneria fina; para moldes de fundicién,
instrumentos musicales y otros usos similares. Por su apariencia atractiva

remplaza a otras maderas como cedro y caoba (Van Der Poel, 1988, p.32).

2.6. Pinus tecunumanii. (Euglis & J.P. Perry)

2.6.1. Taxonomia

a) Origen del nombre:

«Este nombre conmemora a Tecun Uman, ultimo jefe de los indios quiché de
Guatemala, matado en 1524 por Pedro de Alvarado durante la conquista del
istmo de América Central» (Food and Agriculture Organization [FAO],
2016).

b) Familia. Pinaceae
A esta familia pertenecen algunos arboles asi como arbustos monoicos los

cuales tiene ramificaciones opuestas y verticiladas, sus hojas estan dispuestas
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2.6.2.

en espirales, aciculares y solitarias; las hojas aciculares pueden estar
dispuestas en fasciculos o lineares, poseen conos masculinos pequefios y
herbaceos, cada escama papiracea tiene de dos a seis esporangios; los conos
femeninos se diferencia por tener escamas numerosas, en espirales y por ser
lefiosas o endurecidas con dos dvulos en la base interna de la escama, semillas
con o sin ala y embrién que contiene de dos a quince embriones. (Villareal,
2009, pag. 59)

¢) Nombre cientifico: Pinus tecunumanii. (Euglis y J.P. Perry)

d) Sindnimos: «Pinus patula, Schiede & deppe ssp. Tecunumanii (Euglis & J.P.
Perry); pinus oocarpa var. Tecunumanii bajamensis (schwerdtfger).
Aguilar». (Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
[CATIE], 2016, p.23)

e) Nombre comun: pino ocote (México y Guatemala), pinabete (Honduras).

Descripcion botéanica de la especie de Pinus tecunumanii

Arbol con altura de 40 a 55 m y diametro de 50 a 120 cm. Fuste recto libre de
ramas hasta un 40 a 60 por ciento de su altura, ramas verticiladas, normalmente
alargadas, cortas, extendidas con escamas decurrentes de color café canela
verdosa; copa piramidal y rala. La corteza es café rojizo en la base, con placas
pequefias separadas por fisuras poco profundas, de 2 a 5 cm de espesor a la altura
del pecho, tornandose lisa, decidua y de tonalidad rojo naranja después de los 3
a4 mde la base. (CATIE, 2016)

Las hojas: son de acicula de color verde brillante, a veces amarillo verdosa en
fasciculos de cuatro aciculas, algunas veces 4 a 5, de 14 a 21 cm de largo y de 0
ha 0.8 cm de grueso. Flexibles y triangulares, con vaina persistente de 12 a 23
mm de largo con estomas en las tres caras. Canales resiniferos de 2 a 3,
usualmente medios. (CATIE, 2016)

CATIE (2016), menciona que los estrébilos masculinos estaminados, al final de
la ramita: los estrobilos femeninos pequefios color café claro verdoso, de forma
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2.6.4.

2.6.5.

conoidal, apice puntiagudo, base redondeada, con pedinculos largos y delgados,
escasos y dispersos en el arbol.

«La madera es de color castafio amarillento palido, textura fina, grano recto,
brillo bajo, olor caracteristico resinoso fragante, sabor no caracteristico, su peso
especifico varia de 0.51 a 0.56, moderadamente pesada, es facil de preservar,
moderadamente facil de trabajar y moderadamente resistente al ataque de hongos
y pudricion». (CATIE, 2016, p.23)

Usos de la madera de Pinus sp.

Quispe (2016) menciona que: debido a su rapido crecimiento, alto rendimiento
y buena calidad de madera tiene importancia industria, siendo usada como
madera aserrada, madera laminada, paneles y produccién de pulpa y papel entre
otros, sin embargo, también se considera «es usada en postes para transmisiones
eléctricas muebles, puertas, ventanas, artesania, contrachapados y articulos
torneados» (CATIE, 2016, p.23).

Area de desarrollo de la familia Pinaceae.

Esta especie es de procedencia natural de los bosques boreal o de coniferas, el
cual es propio de clima frio, forma parte del hemisferio norte desde 30° a 65° de
latitud con estaciones bien marcadas, siendo el més severo en invierno. Los
arboles son microfilos y siempre verdes, en estos bosques se puede llegar a
formar uno o dos estratos. Las epifitas son escasas y tiene un indice de diversidad
floristica bajo, en los cuales los estratos arbustivos pueden estar presentes o
ausentes. (Villareal, 2009, p.128)

Distribucion y habitad del Pinus sp.

El Pinus tecunumanii se distribuye naturalmente en areas montafiosas desde los
estados de Oaxaca y Chiapas en el sur de México, en las montafias centrales de
Guatemala, al sureste de Honduras y al noreste de Nicaragua, creciendo en
rodales puros, pero mas en asociacion con Pinus ocarpa, Pinus nubicula, Pinus
ayacahuite, teniendo una distribucién de 1500 a 2600 msnm, con temperaturas

29



2.6.6.

de 12 a 22 °C y humedad relativa de 80 por ciento. Habita en suelos de diferente
composicion desde rojos arcillosos hasta profundos volcénicos, ligeramente
acidos (pH de 4.5 a 5.5). (CATIE, 2016)

FAO (2016), en el que Styles menciona que de acuerdo a los inicios de la
investigacion del patélogo forestal aleman Fritz Schwerdtfeger en el afan de
investigar las depredaciones producidas por un brote especialmente grave del
gorgojo descortezador Dendroctonus (Scolytidae), menciona por primera vez a
la especie de Pinus tecunumanii en los bosques de pinos de Guatemala, en
América Central; aunque ha habido un fuerte discrepancia sobre lo que menciona
Schwerdtfeger en su reporte titulado “La entomologia forestal de Guatemala”.

Caracteristicas microscopicas de la madera de Pinus sp.

Arbol procedente del sur de México, en Chiapas y Oaxaca; de Beliz, Guatemala,
Honduras y Nicaragua. Madera con anillos de crecimiento diferenciados y con
canales resiniferos fisioldgicos de células epiteliales delgadas con un diametro
medio en torno 225 um. Traqueidas de seccion poligonal, en numero de 1300
por mm? y un didmetro medio de 40 um”. Parénquima longitudinal ausente o
escaso. Con traqueidas longitudinales sin engrosamiento helicoidal. (Garcia, et
al., 2002)

Radios lefiosos uniseriados y pluriseriados debido a la presencia de canales
resiniferos fisioldgicos transversales, de 1 a 10 células de altura los uniseriados.
Su nimero por mm? se encuentra en torno a los 25. Las punteaduras aeroladas
de las paredes radiales de las traqueidas longitudinales son redondeadas de
abertura circular, y se disponen en filas uniseriadas y biseriadas, siendo su
diametro medio de 20 a 25 um. algunas de las punteaduras presentan la boveda
estriada. (Garcia, et al., 2002)

30



2.7. Eucalyptus saligna Sm
2.7.1. Taxonomia
a) Familia: Mirtaceae.
b) Nombre comun: En Australia. « Sydney blue gum » (Blakely, 2016).
c) Nombre cientifico. Eucalyptus saligna. Smith
2.7.2. Habitad y distribucion geografica Eucalyptus saligna

Tiene origen en las Regiones nativas de las Cuencas de los rios de la costa y
mesetas que desembocan en el Océano Pacifico, en el sur de Queensland y la
mayor parte de Nueva Gales del Sur (Blakely, 2016). Segun la ficha técnica
elaborada por Martinuzzi (2016) menciona que tiene una distribucién por entre

rios, corrientes, santa fe y buenos aires.
2.7.3. Area de desarrollo de Eucalyptus saligna

Con respecto al area de distribucion las especies naturalmente tiene su d&mbito
de distribucion, con respecto a la especie de Eucalyptus sp. en cuanto a la altura

se sabe que:

Su distribucion meridional, la especie va del nivel del mar hasta cerca de
300 m, siendo principalmente un arbol de valles fértiles. En su distribucién
nortefia, en Nueva Gales del Sur y sur de Queensland, se extiende a las
pendientes mas altas y crestas a una elevacion de hasta 1 000 m. En el centro
norte de Nueva Gales del Sur, pueden presentarse nevadas ocasionales en
las presencias mas altas y de 28 a 35 °S y su temperatura media maxima del
mes mas calido es de 28 a 30 °C, la media minima del mes mas frio es de 3
a 4°C, las heladas van de 5 a 15. (Blakely, 2016, p.102)

2.7.4. Descripcion boténica de la especie.

Altura en Australia reporta una altura de 55 m, y tronco derecho hasta la mitad

0 dos terceras partes de la altura total, posee una corteza superior generalmente
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lisa, pero con una acumulacion de corteza aspera persistente que se extiende
algunos metros arriba sobre el tronco, sus hojas juveniles son primero opuestas,
luego alternas, con corto peciolo lanceoladas y sus hojas adultas son alternas,
pecioladas y lanceoladas, su madera es caracteristicamente roja o rosada, rigida,
textura aspera, moderadamente durable, facil de trabajar, da un buen lustrado.
(Blakely, 2016)

2.7.5. Caracteres anatomicos macroscopicos.

Esta especie de Eucalyptus saligna tiene un duramen pardo rosado a rojizo, es
porosa sin embargo su porosidad es difusa, en la cual sus poros estan dispuestos
diagonalmente en lineas de 4 0 5 unidos de 4 en direccion radial, sus porosa en
la mayoria son solitarios y algunos multiples de 2 a 3. Parénquima poco visible,
de tipo vasicéntrico y sus radios son visibles con lupa. Anillos no demarcados.
(Martinuzzi, 2016)

2.7.6. Caracteristicas Organolépticas de la madera.

El Eucalyptus saligna, presenta un color de albura de blanco amarillento y su
duramen de rosado claro a rojizo pardo, brillo media, olor y gusto ausente,
textura fina, grano derecho entrecruzado, disefio suave y su corte tangencial

floreado suave, corte radial espigado. (Martinuzzi, 2016)
2.8. Cedrela odorata L.
2.8.1. Taxonomia
a) Familia: Meliaceae
b) Nombre Cientifico: Cedrela odorata L.

c) Sinénimos:

Cedrela adenophylla Mart., Cedrela brachystachya, Cedrela brownii Loefl.
ex Kuntze, Cedrela caldasana C. DC., Cedrela ciliolata S.F. Blake. (FAO,
etal., 2014)

32



2.8.2.

2.8.3.

d) Nombres Comunes:

Cedro, cedro blanco, citro, cedrillo, mashuwa, cedro macho, sitor, pamba

cedro, cedro colorado, suegro y cedro muyu. (FAO, et al., 2014)

«Usos: La madera fina es usada para fabricar muebles tallados, instrumentos
musicales, enchapados, contrachapados, canoas, construccion de viviendas, para
elaborar platos y tazones para chicha. La corteza es usada como aditivo
alimenticio en bocadillos. La raiz se usa para elaborar utensilios de cocina e
instrumentos musicales. Varias partes de la planta tienen uso medicinal y el fruto
sirve de alimento para algunos animales silvestres». De la Torre et al., (como se
cité en FAOQ, et al., 2014)

Descripcion general.

La semilla es de color pardo amarillento y el duramen es marrén rosado con
lustre &ureo, tiene un olor fragante caracteristico, cuando es trabajado y la
madera se cepilla esta tiene una superficie brillante y lisa al tacto, su grano es
recto y ligeramente entrecruzado siendo de textura media; tiene un sabor

levemente amargo. (FAO, et al., 2014)

Descripcion Botanica

Cada especie tiene sus propias caracteristicas las cuales van variando de unas a
otras ya sea en hojas, ramas, tallo, flor, etc. Asi mismo para Cedrela odorata
Reynel y Pennington (como se citd en Rivera, 2008, p.16) mencionan lo

sigiuente.

Fuste: recto fuerte cilindrico, ramificado en el ultimo tercio, la base del fuste
recta o con raices tablares pequefias. Corteza externa ampliamente fisurada
con las costillas escamosas, color marron cenizo claro. Corteza interna
exfoliante irregularmente en placas de color rosado y crema palido, con

caracteristico y tenue olor a ajos.
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Ramas y hojas: Copa grande redondeada densa y extendida o copa
achatada. Ramas ascendentes o arqueadas y gruesas. Hojas compuestas
paripinnadas, también imparipinada, alternas, dispuestas en espiral, con 5-
11 pares de foliolos blongos a oblongo-lanceolados, de 9-12 cm. de

longitud, opuestos o alternos, enteros, acuminados, con la base asimétrica.

Flores: Inflorescencias en paniculas largas, de 35- 60 cm de longitud. Flores
unisexuales por atrofia de uno de los sexos, de 8-10 mm. De longitud, con
caliz y corola presentes, el pedicelo de 2 mm de longitud, el caliz
cuculiforme, irregularmente dentado, de 2-3 mm de longitud, los sépalos 5,
glabros, los pétalos 5, libres, de 7- 8 mm de longitud, elipticos, glabros o
muy ralamente pubescentes por el dorso, el androceo con 5 estambres o

estaminodios soldados al andorginéforo y el ovario globoso.

Fruto: Cépsulas elipsoides, de 3-4 cm de longitud, la superficie de color
marron claro y cubierta de lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5
valvas lefiosas y una columna central lleva prendida numerosas semillas
aladas de 2-3 cm de longitud, color castafio claro, el fruto contiene alrededor

de 20 a 40 semillas y permanece adherido al arbol por un largo tiempo.

2.8.4. Descripcion anatomica de la Cedrela odorata.

La madera de la Cedrela odorata, tiene anillos visibles los cuales estan
claramente definidos con ancho variable, indicados por lineas o bandas de
parénquima terminal; sus poros son claramente visibles a simple vista,
generalmente el tipo de poros que posee son medianos a muy grandes (158 -
345), teniendo por promedio grande (235u), son escasos (menos de 5
poros/mm?), formando ocasionalmente pequefias agrupaciones regulares;
presenta un porosidad semicircular o casi asi; sus elementos vasculares van de
cortos a medianos (0.16 a 0.58 mm de largo), perforaciones simples, punteaduras
intervasculares alternas, pequefias a medianas (6 - 8u) con aperturas
coalescentes. Su parénguima es claramente visible a simple vista y es
predominantemente terminal en lineas o bandas de dos a seis células de ancho,

sin contenido aparente y es escasamente paratraqueal, vasicéntrico angosto y
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apotraqueal difuso. Sus radios son visibles a simple vista en los tres cortes
humedecidos. (FAO, et al., 2014).

2.9. Reforestacion en Perd.

La reforestacion en el Perd, se inicia en el afio 1870 con la introduccion de las especies
de eucalipto en la Sierra por iniciativa de las empresas mineras. Posteriormente en el
afio 60 con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se impulsa las
plantaciones forestales a través de un programa crediticio forestal, lo que permitio
establecer las primeras 56 000 hectareas hasta el afio 1974, luego del cual se continGan
las plantaciones bajo diversas modalidades de financiamiento como contratos
cooperativos, inversion, trabajo y crédito. (Ministerio de Agricultura [MINAGRI],
2016)

En 1980 se crea el canon de reforestacion, constituido con los aportes de los extractores
forestales con la finalidad de reponer los arboles que se han aprovechado del bosque,
cuya actividad culminé el afio 2000, con la antigua Ley Forestal y de Fauna Silvestre
N° 27308. Esta tarea de reforestacion viene siendo ejecutada por el sector privado e
instituciones publicas, teniendose a la fecha una superficie de 824,310 hectéreas de
bosques plantados a nivel nacional, principalmente con las especies de eucaliptos y
pinos. (MINAGRI, 2016)

2.9.1. Andlisis de proyectos de reforestacion realizados en Jaén y San Ignacio

Cajamarca

Alarcon y Fernandes (2000), mencionan que en el proyecto especial Jaén, San
Ignacio, Bagua que, en el caserio de Santa Fe provincia de Jaén, en los afios
1996, se realizaron trabajos de reforestacion en el cual se usé especies forestales
exoticas tales como: Pino chuncho (schizolobium amazonicum), Pajuro
(Erythrina Glaucana), Pajuro (Erythrina poepigiana), Nispero (Maspilus
japonicum) y una nativa el Barejon (Cordia alliodora).

Alarcon y Fernandes (2000), indican que la reforestacién se realizé con una
densidad de 2500 plantas / hectarea en plantacion pura y 100 plantas / hectarea
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de tipo silvoagricola, de estas se encontr6 una plantacioén lograda de 8 ha,
representando el 44.4 por ciento y una pérdida de la plantacion de por causas
desconocidas del 55.6 por ciento; en cambio la plantacién pura, se encontro 2.5
ha logradas representando el 20.8 por ciento y una pérdida de 79.2 por ciento.
Por lo tanto, en los resultados de la investigacion mencionan que la pérdida en
trabajos de reforestacion es significativa en ambos casos (silvoagricola y

plantacion pura).

Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) — Organizacion
Internacional de Maderas Tropicales (ITTO) de sus siglas en ingles
“International Tropical Timber Organization”, ejecuto los mismos trabajos de
reforestacion en el afio 1995 y 1996 en Santa Fe con especies nativas como:
Toche (Myrsine oligophylla), Barején (Cordia alliodora) y Cedro (Cedrela
odorata), se realiz6 en plantacién pura como con una densidad de 2500
plantas/hectarea, sin embargo durante la evaluacion se encontr6 2.5 ha de
plantacion lograda, que representa el 9.4 por ciento de la plantacion y una
pérdida de 90.6 por ciento en santa fe, la perdida es similar en San Luis del
Milagro con un 99 por ciento al igual que en la Palma un 98.8 por ciento de
perdida; se asume que la perdida esté relacionada con la falta de labores

culturales. (Alarcén y Fernandes, 2000)

En los sectores de la Unidn distrito de Sallique y Palambe en el distrito de San
Felipe, se ejecutaron trabajos de reforestacion a cargo de CARITAS y Servicio
Nacional y de Fauna Silvestre (SERFOR), utilizando la especie exdtica de
Eucaliptus glébulos en la cual se ha logrado unos resultados satisfactorios entre
41.5 por ciento y 89 por ciento de plantacion lograda, el logro se debe a que en
la zona hay escasez de recursos forestales (lefia, construccion, y otros usos). En
segundo lugar, debido al apoyo casi constante por parte de CARITAS con
alimentos para las labores culturales pre y pos plantacion en campo definitivo.
(Alarcon y Fernandes, 2000)

En la provincia de San Ignacio, los resultados de la reforestacion realizada en
estos sectores por las instituciones entre ellas, el Centro de Capacitacion e

Investigacion forestal (CICAFOR) el cual, en el afio 1986, en la que se reforesto
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2.9.2.

con Pinus patula y Eucalyptus glébulos, teniendo un resultado del 90 por ciento
de plantacion lograda, esto se debe fundamentalmente a que se realizé una
plantacion tipo parcela demostrativa el cual tubo seguimiento y actividades

culturales. (Alarcén y Fernandes, 2000)

Mientras que en el PEJSIB en la campafia 1996 ejecutando reforestacion de tipo
silvoagricola con Erythrina glaucana y Erythrina poepigiana, donde tuvo
resultados significativos 46.6 por ciento, en Dos de Mayo, Seguido por Alfonso
Ugarte 61.5 por ciento y en Timaruca 62.5 por ciento; esto debido a las
condiciones medioambientales favorables y labores culturales oportunas.
Asimismo, la ONG SIAT, realizo plantaciones asociadas con café en Huahuaya
Cristal distrito de Tabaconas, provincia de San Ignacio, con unos resultados
satisfactorios de 37.5 por ciento y una pérdida del 72.5 por ciento. (Alarcon y
Fernandes, 2000, p.95)

La institucion del Proyecto especial Jaén, San Ignacio, Bagua (PEJSIB).

«Fomento la Reforestacion de Laderas de las Sub Cuencas de Trece Distritos de
la Provincia de Cutervo - Cajamarca» (PEJSIB, 2017)

Reforestacion de laderas en las subcuencas de los distritos de Sallique y San
Felipe de la provincia de Jaén — Cajamarca

Realiz6 el dia jueves 14 de julio de 2016 en el distrito de Socota, provincia de
Cutervo, la reunién de cierre del PIP «Fomento la Reforestacion de Laderas de
las Sub Cuencas de Trece Distritos de la Provincia de Cutervo - Cajamarca» el
objetivo de este Proyecto fue la recuperacion paulatina de suelos degradados
mediante las actividades de reforestacion haciendo recuperar, mantener y

manejar en forma sostenible de los recursos naturales. (PEJSIB, 2017)

En este evento de cierre de PIP, se cont6 con la presencia del Director Ejecutivo
del PEJSIB Ing. Werner Cabrera Campos Yy su equipo técnico, asi como la de los
alcaldes y/o representantes de la provincia, ademas de los presidentes de los

comités de beneficiarios de los trece distritos del area de influencia del PIP, el
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costo de este importante proyecto haciende a S/. 9°707,653.68 soles y se han
reforestado 7,393.254 hectéreas en las modalidades de macizo, agroforesteria,
cerco vivo de las especies aliso, barejon, taya, roble, cedro y pino. (PEJSIB,
2017)
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I1l. MATERIALESY METODOS

3.1. Materiales usados en la investigacion

3.1.1. Material de campo.

3.1.2.

Cinta métrica, ficha de evaluacion, tiza de color, vara de dos metros, lapicero,

botas, poncho para agua.
Material de Gabinete

Informacion recopilada, material de escritorio

3.1.3. Equipos.

GPS, Laptop Hp, camara fotografica, motocicleta, impresora.

3.2. Lugar de ejecucion.

3.2.1.

3.2.2.

Ubicacidn de parcelas de muestreo.

El area de estudio, se ubico en la Region de Cajamarca, Provincia de Jaén, en el
centro poblado San Miguel de las Naranjas y los caserios de Santa Fe de las
Naranjas, La Palma de las Naranjas, Cruz Grande, El Diamante, San Luis del
Milagro y La Corona; se geo-referencio puntos de ubicacion con la guia de
navegador satelital GPS, utilizando coordenadas UTM en cada parcela en la que
se desarroll6 el proyecto y se evalu6 todas las especies forestales existentes en

cada una de ellas.
Descripcion climatica de la zona de estudio

Las parcelas de los beneficiarios va desde los 1065 msnm hasta los 1854 msnm
de los cuales, de acuerdo a la division de las ocho regiones naturales del Perd,
presentada por la tesis del Gedgrafo (Pulgar, 1941), nos encontramos en la
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region Yunga siendo tierras de clima calido de los valles y quebradas que

suben los andes, de acuerdo a la clasificacion de Koppen (1948) estos climas

son de caracter

templado con

lluvias templadas y clima tropical

permanentemente himedo, la temperatura en las zonas mas bajas oscila los

24 °C y en las zonas mas elevadas en invierno va desde los 10 a 18 °C con

una precipitacion anual mayor a 750 mm (Fernandez, 2018)
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3.2.3. Descripcion edéafica de las zonas de estudio

De acuerdo a los estudios realizados por Alarcon y Fernandes (2000), en las
zonas de Santa Fe, San Luis del Milagro y La Palma mencionan el tipo de suelo
que se presenta en esos caserios son de caracter franco arcilloso, con capacidad
de uno forestal y de proteccidn, encontrdndose en una categoria de erosion
media. Asi mismo en el mapa de suelos de la Zonificacion Ecologica y
Econdmica — Ordenamiento Territorial (ZEE-OT) sefiala que los suelos de la
zona de Jaén son tipo - Andosol (Gobierno Regional de Cajamarca, 2012); del
mismo modo de acuerdo a los estudios realizados por (PROVIAS, 2003) sefiala
que el recurso edafico de la provincia de Jaén es dividido en dos tipos esto de
acuerdo a su condicion geogréafica y natural, los cuales son suelos del Paramo,
los que se caracterizan por ser tierras de proteccion y ademas con area para
cultivos en limpio criofilicos y los suelos de Yunga Tropical; asi mismo este
ultimo tipo de suelo se ajusta a nuestra zona de estudio el cual segun se menciona
en dicho estudio se caracteriza por ser suelos de escaso desarrollo agricola,
acidos, con pendientes del 50 — 70 por ciento, clasificandose en pendientes

fuertes y suelos poco profundos (litologia variada).

3.3. Métodos.

3.3.1. Descripcién de la evaluacion en campo de las especies por parcela.

a) Obtencion del registro de arboles sembrados por el proyecto de

reforestacion microcuenca San Miguel de las Naranjas Jaén

Para lo cual se recurrié a informes técnicos, actas de entrega de plantones, pago
de incentivo monetario por la siembra de arboles y otra informacion relevante
del proyecto que fue de importancia para el proyecto de investigacion de tal
forma que se pudo encontrar a los productores beneficiarios en campo y poder

visitar las parcelas donde se ha sembrado.
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b) Inventario al cien por ciento de arboles sobrevivientes del proyecto de

reforestacion microcuenca San Miguel de las Naranjas Jaén.

Se procedio a la medicion de los arboles en todas las parcelas que se han
reforestado con el proyecto de Radio Marafion considerandose a tomar los datos
de circunferencia (C), altura comercial (Hc) y altura total (Ht); para la
consideracion de parcelas se tuvo en cuenta los registros hechos por el proyecto
de reforestacion de Radio Marafion; asi se evalu el indice de sobrevivencia de
las especies plantadas y se analizo la efectividad del nuevo sistema de incentivo

a la poblacion con el fin de reforestar.

c) Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental de tipo transaccional descriptivo
(Garcia, et al., 2014), mediante el inventario al cien por ciento de las especies
(Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, Pinus tecunumanii (Euglis & J.P.
Perry), Eucalyptus saligna. Sm, Cedrela Odorata L) en los siete caserios de
acuerdo a los beneficiarios registrados en el proyecto piloto de reforestacion
microcuenca San Miguel de las Naranjas, teniendo en cuenta el sistema de

siembra, estado fitosanitario del arbol y mantenimiento de parcelas.

d) Técnica de recoleccion de datos

Se realizé un inventario obteniendo las respectivas medidas dasométricas (DAP
diametro a la altura del pecho, la que se ha calculado de la obtencién de la
circunferencia del arbol en campo, estimacion de la (Hc) altura comercial, (Ht)
Altura total de cada arbol sobreviviente, asi como la clasificacion del sistema
de siembra, estado fitosanitario del arbol y mantenimiento de parcelas, el
procesamiento de datos se realizd en Microsoft Excel, y para evaluar la
significancia de las medias estadisticas de las variables de cada especie se
proceso en el programa estadistico Minitab 16 (con la T de dos muestras),

comparando por cada especie las medias estadisticas de una zona con otra.
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3.3.2. Procesamiento de los datos.

a) Registro en base de datos en Microsoft Excel y Minitab.

Los programas de Microsoft Excel 2013, Minitab se registro los datos de campo.

En el que se realiz6 un andlisis de diametros (clases dimétrico), intervalo de

alturas, dominancia de siembra, se realizo6 la prueba de T, combinado todas las

zonas por cada especie.

Tabla 1. Formato de evaluacion de parcelas de evaluacion de parcelas

f Marq’\%\é

FICHA DE EVALUACION DE PLANTACIONES

Fecha evaluacion:

s =
s

-

BET=—21

| Fecha instalacion plantacién:

| Distrito:

| Provincia:

Lugar:
Nombre parcela: ‘ Coordenadas UTM:
Propietario: | DNI
Modalidad | Macizo: Agroforestal: Cerco vivo: Certificado posesion( )
siembra Distanciamiento: Distanciamiento: Distanciamien Titulada( )
de to: certificado conduccion( )
plantacién
Esta Sanita= Estado sanitario de la planta r= Regular m= Malo Mnto=
Mantenimiento de la planta
o Alt. | Alt. Est. o Alt. | Alt. Est.
F:\:a Especie ((:cAr:) Tot. | Com. | Sanit. (EA?I;) Observ. ;;\wia Especie ?él'\nf,) Tot. | Com. Sanit. (g/l:nn(i) Observ.
(m) [ (m) | (b,r,m) v m) | (m) | (b,r,m) o
1 43
2 44
3 45
4 46
5 47
6 48
Nombre y firma del Firma o huella del
Evaluador: Propietario:
DNI:

Fuente: Practical Action — Caritas Jaén, 2011. Evaluacién de plantaciones forestales de Proyecto
Bosques del Chinchipe — San Ignacio

En cuanto al formato, se ha considerado los siguientes parametros. Validados por la
FAO en 1994:
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b) Informacion a recoger en la ficha de campo

- Nombre de la especie forestal, en la ficha de evaluacién especifica se puso el
nombre comun, mientras que en la ficha resumen de la localidad se coloco

también el nombre cientifico.

- Diémetro (cm), es dato medible con cinta métrica en campo el cual nos da la

circunferencia dato dividido entre 7= nos arroja el DAP.

- Altura total (m), medicion ocular con referencia a una vara de 2 metros de

largo.

- Estado fitosanitario de la planta:

o b =Bueno: Planta vigorosa, con follaje verde, tallo fuerte.

o r =Regular: problemas decoloracion de las hojas, tallo débil, en un 40

a 70 por ciento de la planta.

o m = Malo: Planta enferma, decoloracion y caida de hojas mayor al 70

por ciento de la planta, sin eje dominante.

- Mantenimiento de la planta, se apreciara la base de la planta, la cual debe
estar limpia de malezas, en direccion al radio terminal de la copa, poda

adecuada de la misma.

o b=Bueno: Base de planta limpia de 70 a 100 por ciento de malezas, poda

de formacidn adecuada segun objetivo de plantacion.

o r = Regular: Base limpia de 40 a 69 por ciento de malezas, mediana
calidad de poda segun objetivo de plantacion.

o m=Malo: Limpieza de base de planta menor a 40 por ciento, inadecuada
poda de formacion, segun objetivo de plantacion.
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Toda la informacion colectada en campo se digito en el programa estadistico y

Microsoft Excel

2013 y Minitab para realizar el andlisis estadistico

correspondiente, se uso la siguiente base de datos:

Tabla 2. Base de datos para andlisis de tablas cruzadas

Var.  Nombre Tipo Anchura Valores Columnas Alineacion Medida

1 Lugar Numérico 8 A 3 Derecha Nominal
2 Beneficiario Cadena 26 21 Centrado Nominal
3 Tipo siembra Cadena 17 12 Izquierda ~ Nominal
4 Distanciamient ~ Cadena 17 11 Izquierda ~ Nominal

0

5 Propiedad Numérico 8 B 8 Derecha Ordinal
6 Especie Numérico 20 C 6 Derecha Ordinal
7 Edad afios Numérico 8 8 Derecha Escala

c) Codificacion de la especie encontrada en evaluacion

Tabla 3. Especie Encontrada en Evaluacion

Cddigo Nombre comln Nombre cientifico
01 Laurel, barejon, Cordia alliodora
02 Eucalipto Eucaliptus saligha
03 Pino Pinus tecunumanii
04 Cedro Cedrela odorata
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d) Codificacion estado fitosanitario y mantenimiento de la planta evaluada

Tabla 4. Estado fitosanitario y mantenimiento de la planta

Codigo  Descripciéon de codigo

1 Bueno
2 Regular
3 Malo

El anélisis de la informacion se realizo para obtener la siguiente informacion:
- Célculo de promedios del volumen comercial y total de todas las especies
- Andlisis de promedios de las variables dasométricas de las especies.

- Numero de arboles existentes por zona y reporte de especies encontrados por

Zona.

- Cantidad de arboles por estado fitosanitario y mantenimiento en total por

parcela.

e) Prueba de T student

Toda la informacion correspondiente a poblacion, DAP, altura comercial, altura
total, volumen comercial, volumen total, se digitalizo en Minitab por cada zona
y especie, de los cuales, con la prueba de T student de dos muestras, se combind
todas las zonas en la que se reporto la especie evaluada, analizando si entre una

zona y otra la media es significativamente diferente o no.

La sistematizacion de la informacion de las zonas se ha realizado del punto mas
bajo que es Cruz Grande a 1065 msnm, Las Naranjas a 1260 msnm, Santa Fe a
1715 msnm, La Palma con 1810 msnm, EI Diamante 1854 msnm siendo el punto
mas alto, de ahi se vuelve a descender a San Luis del Milagro con 1765 msnm y

La Corona con 1765 msnm.
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3.3.3. Variables Evaluadas.

a) Diametro.

Se tomaron las medidas en campo con una cinta métrica, la cual se considera la
toma de datos a 1.30 m del nivel del suelo. El cual en el ambito Forestal se
conoce como Diametro a la Altura del Pecho (DAP), la variable mencionada se
tomd en cm la cual viene a ser la Circunferencia a La altura del pecho (CAP) del

fuste del &rbol del cual se calcula el Didmetro. (Lopez, 2015)

DAP = C * 100/7_[
Donde:

- DAP: Diametro a la altura del pecho (en m)

- CAP: Circunferencia a la altura del pecho (en cm)

b) Altura.

Esta variable considerada como la determinante del crecimiento fue estimada
con una vara de 2 m en campo, la cual consideraba la distancia desde la base de
arbol hasta el &pice. Las mencionadas variables fueron tomadas en metros.
(L6pez, 2015)

¢) Area Basal.

Se refiere al area de la seccion transversal del fuste del arbol a una altura de 1.30
m del nivel del suelo. Estos datos han sido obtenidos a partir de las medidas

tomadas e campo como la CAP, con la siguiente formula. (L6pez, 2015)
T
AB = 1 * DAP?

Donde:

T

- —==10.7854
4

DAP: Didmetro a la altura del Pecho
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d) Volumen

Para el célculo volumétrico se empleo la formula general del cilindro con factor
de forma 0.7 para latifoliadas las cuales se basan en estimaciones de arboles
medidos en campo. Podan (como se citd en Ldpez, 2015), para lo cual se utilizo

la siguiente formula.
s
Vt = Z*DAPZ * Ht x F(f)

Donde:

- Vt= Volumen total

- = =10.7854

- DAP: Diametro a la altura del pecho
- Ht: Altura total

- F(f): Factor de forma (0.78 para latifoliadas y 0.5 para coniferas)

e) Incremento.

El incremento medio anual en volumen, se estimo en base el crecimiento total y

la edad de los arboles en afios (Lopez, 2015).

v
— 'prom
IMA Edadyyom

Donde:

- IMA= Incremento Medio Anual
Vorom= Volumen promedio

- Edady,om= Edad promedio
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f) Sobrevivencia.

La sobrevivencia fue determinada en base al nimero de plantas establecidas en
campo Y las plantas vivas encontradas después de 9 a 10 afios al momento de la
medicion, de los cuales del total de beneficiarios se ha descartado a aquellos que
han migrado, fallecido u ya no tienen sus tierras. El calculo se realiz6 de acuerdo
a la siguiente formula. Linares (como se cité en Lopez, 2015)

% Sobrevivencia = (Pvi—va) * 100
Donde:
- Pv: Plantas Vivas
- Pm: Plantas Muertas
g) Edad.

La edad ha sido considerada desde la época que se plantdé en campo definitivo
hasta la fecha de medicion, los datos de los beneficiarios se han tomado de las

listas que existen en registro de los responsables de la ejecucion del proyecto.
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I\V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Sobrevivencia

En la tabla 5, se muestra los resultados de sobrevivencia por cada zona y especie en total

obtenida de la evaluacion hecha en campo a los 124 beneficiarios encontrados del

proyecto participativo microcuenca San Miguel de las Naranjas; en la base de datos

registra un total de 35 000 arboles plantados por los beneficiaros, del cual se ha

encontrado 13 395 arboles de las especies de Cordia alliodora, Pinus tecunumanii,

Eucalyptus saligna, Cedrela odorata, obteniendo un indice de sobrevivencia del 38.27

por ciento, tal como se muestra.

Tabla 5. Resultados de sobrevivencia de especie y en cada zona.

Zonas Especies Afo0 Afo9 % Sobrevivencia % Mortandad
Cruz Grande Laurel 3695 959 26.0 74.0
Las Naranjas Laurel 9450 3600 38.1 61.9
Cedro 60 13 21.7 78.3
Santa Fe Laurel 6500 2852 43.9 56.1
Cedro 1000 86 8.6 914
Pino 1000 314 314 68.6
Eucalipto 3215 1460 45.4 54.6
La Palma Laurel 5000 1900 38.0 62.0
Cedro 500 200 40.0 60.0
Eucalipto 1800 102 5.7 94.3
El Diamante Laurel 1000 920 92.0 8.0
Cedro 40 15 37.5 62.5
Eucalipto 240 63 26.3 73.8
San Luis del Milagro Laurel 500 136 27.2 72.8
Pino 50 29 58.0 42.0
Eucalipto 100 74 74.0 26.0
La Corona Laurel 800 650 81.3 18.8
Pino 50 22 44.0 56.0
TOTAL 35000 13395 38.27 61.73

Fuente. Elaboracion propia

50



Se aprecia una sobrevivencia de 38.27 por ciento, siendo un porcentaje bajo de acuerdo
alo que menciona Aguirre (2011) donde sefiala que la FAO reporta el promedio mundial
de sobrevivencia de plantas sembradas en el 66.7 por ciento; esto debido a que el
crecimiento y sobrevivencia de las especies dependen en gran parte de las variables del
clima, ya que la mayoria de especies tienen un alcance climético particular; el cambio
climatico y la disponibilidad de agua se consideran factores cruciales en la
supervivencia y crecimiento de muchas especies forestales, aunque su respuesta varié
por especie (FAO., 2012). En sistemas agroforestales lo mas recomendable es el uso de
especies de raiz no superficial (Boshier y Cordero, 2010), en Cordia alliodora los tipos
de enraizamiento puede ser extensa ya sea superficial o profunda dependiendo del
ambiente, el tipo de raiz puede causar competencia de nutrientes (Conabio, 2013); por
el mismo hecho que en la zona de Cruz grande los agricultores después de los tres a
cuatro afos de siembra realizaron raleos intensivos al notar bajos rendimientos en el
cultivo de café, afectando la sobrevivencia de las especies forestales. Como indica
Musalem (2003) que la competencia por luz, nutrientes, y espacio va a depender de la
especie, densidad de siembra y tipo de manejo, garantizando asi el prendimiento de las
especies, es asi que la especie con mayor sobrevivencia en varias zonas es Cordia

alliodora y en las zonas més altas eucalipto y pino.

Los resultados obtenidos en el estudio hecho a la plantacion de bosques del Chinchipe,
realizado por Aguirre (2011) con respecto a la sobrevivencia en especies de Cordia
alliodora, Eucalyptus saligna y otras, sefiala que parte del éxito de la reforestacion se
debe a la organizacion de las localidades las mismas que brindo asistencia tecnica,
afianzando asi el compromiso y motivacion de los agricultores para la siembra; ademas
considerd los manejos de sistemas agroforestales donde ubica en primer grado el cultivo
de café y en segundo grado la reforestacion; gracias a las labores culturales al cultivo,
las especies forestales sacan provecho del manejo y mantenimiento agricola; también
menciona que la mortalidad obtenida tiene influencia edafoclimaticas dependiendo al

requerimiento de cada especie forestal.

Eucalyptus saligna alcanza una distribucién natural en climas de temperatura célida a
tropical y hiumeda de los cuales en zonas cercanas al mar no hay heladas, sin embargo,

en zonas altas en invierno se puede llegar a tener temperatura minima absoluta de -8 °C.
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con la temperatura media anual oscila de 15 a 21 °C; sin embargo, hay reportes de buen
desarrollo en zonas con temperaturas de 28.8 °C en Brasil, de 18 a 26 °C en América
Central, con respecto a la precipitacion en su area de origen varia desde los 900 a 1800
mm; en cuanto a zonas donde ha sido plantadas se ha reportado precipitaciones de 1400
a 4420 mm anuales en Brasil y en América Central ha tenido éxito a precipitaciones de
900 a 3500mm anuales, en América Centra hasta 1800 msnm y en Ecuador hasta los
2300 msnm. En cuanto a sus requerimientos edaficos se desarrolla cominmente en
suelos limosos o arcillosos moderadamente fértiles y de buen drenaje, sin embargo,
otros autores sefialan que su mejor desarrollo se ha obtenido en suelos de origen aluvial,
sueltos y de origen limo arenoso, también se ha reportado buen desarrollo en suelos
pedsoles y limoso volcanico, mas a pesar de todos los reportes en necesidad de sitio E.

saligna también ha crecido favorablemente en suelos pobres. (CATIE, 1991)

Cedrela odorata en cuanto a sus condiciones de temperatura en su medio natural se
conoce que la T° media del mes mas calido oscila entre 27 — 36 °C, en cuanto a la T°
minima del mes mas frio es de 11 — 22 °C alcanzando la T° media anual entre los 20 —
32 °C, en cuanto a la precipitacion va desde los 1200 a 3000 mm, se ha distribucion va
desde el nivel del mar hasta los 1200 msnm, en cuanto a su requerimiento edafico es de
textura variada yendo desde suelos ligeros hasta pesados, esta especie requiere de suelos
profundos, fértiles y bien drenados y aireados con disponibilidad de nutricional de
fosforo, potasio y calcio; de esta especie su mayor limitante es el ataque por el

barrenador. (Boshier y Cordero, 2010)

Cordia alliodora es una especie de amplia distribucion latitudinal de forma natural la
cual va desde 0 a 1400 en la vertiente de Pacifico y 0 a 700 en la corriente del atlantico,
alcanzando una precipitacion promedio de 600 a 2500 mm al afio, en cuanto a su
requerimiento edafico desarrolla en su medio natural en suelos de caracter entisol,
oxisol, andosol; no telera suelos encharcados, compactados y pH por debajo de 4.5.
(Boshier y Cordero, 2010)

Pinus tecunumanii alcanza una distribucién natural desde los 440 a 2800 msnm, con
precipitaciones promedio de 790 a 2200 mm al afio; en cuanto a la temperatura media

anual alcanza va de 14 — 25 °C, de las cuales en el mes mas calido la T° oscila entre 16-
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35 °C y en el mes mas frio va de los 5 — 20 °C, en cuanto a la textura del suelo va de
ligera a pesada, los suelos son fértiles profundos, sin embargo, tolera suelos arcillo

limoso y limo arenoso. (Boshier y Cordero, 2010)

Es asi que estas especies lograron adaptarse a su medio, ya que en cuanto a su
distribucion altitudinales va desde los 1065 msnm hasta los 1854 msnm, con T°
promedio de 24 °C en las zonas més bajas y 18 °C en las zonas mas altas en mes de
invierno, alcanza precipitaciones de 750 mm al afio, siendo un clima de lluvias
templadas y clima tropical (Fernandez, 2018), los suelos que componen estas areas estan
clasificados por ser franco arcillosos (Alarcén y Fernandes, 2000), a todo se sumas las
buenas practicas agricolas de limpieza del terreno, fertilizacion y otras, ya que en su
gran mayoria los arboles estan plantados en cercos vivos o en sistema agroforestal los

cuales estan aociados con el cultivo de café.

a) Distribucidon del cien por ciento de especies en las zonas evaluadas.

Lugar
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Figura 2. Resultados de distribucion (%) de sobrevivencia establecida por lugar de
intervencion de la poblacion

En la figura 2, se muestra los resultados de la distribucion total en cada zona de estudio
en porcentajes de los individuos encontrados en campo, por lo que se puede mencionar
que en Santa Fe se encuentra el mayor nimero de arboles con un 35.48 por ciento, donde

en su gran mayoria suma las condiciones edafoclimaticas mas variadas, especies y
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mayor numero de beneficiarios junto con el compromiso de cuidado y mantenimiento
por parte de los mismos con los plantones forestales, las Naranjas con 23.39 por ciento
debido a que hay mayor homogeneidad con respecto al clima que es mas calido y
favorece a Cordia alliodora siendo la especie representativa en la zona, la Palma 14.52
por ciento, Diamante, la Corona, Cruz Grande, San Luis del Milagro suman el 100 por
ciento, de los que reporta mas bajos resultados se debe al menor nimero de beneficiarios
lo mismo que conlleva a un numero de arboles mas reducido, Aguirre (2011) menciona
que en el estudio realizado separando en dos concursos presenta mayor uniformidad en

el nimero de beneficiarios evaluados por zona y la distribucidn de especies.

4.2. IMA en volumen por edad y por lugar.

Tabla 6. Resultados del IMA por zona e IMA promedio del volumen.

Zona Especie Vol. Prom Edad IMA

Total (m3) (afios) (md)
Cruz Grande Laurel 1.09 9 0.121
La Palma Laurel, cedro y eucalipto 0.98 9 0.108
San Luis de Milagro Laurel pino y eucalipto 0.55 9 0.061
El Diamante Laurel cedro y eucalipto 0.36 9 0.041
Santa Fe Laurel, cedro, eucalipto y pino 0.24 9 0.027
La Corona Laurel y pino 0.17 9 0.018
Las Naranjas Laurel y cedro 0.16 9 0.018
IMA Prom. 0.51 9 0.056

Fuente. Elaboracion propia

IMA por especie
M Laurel m Cedro Pino Eucalipto
0.05067 0.05448
0.04412
0.03280
IMA

Figura 3. Incremento medio anual de cada especie.
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La edad promedio de las de especies Pinus tecunumanii, Cedrela odorata, Cordia
alliodora, Eucalyptus saligna que han sido evaluadas, esta por los 9 afios de edad,
presentando un IMA promedio de 0.056 m*/afio como se aprecia en la tabla 6, de los
cuales se obtuvo el incremento medio anual (IMA) por zona: siendo el mayor
incremento en Cruz Grande con 0.121 m®/afio, el segundo mayor es la Palma con 0.108
md/afio, sequido de San Luis del Milagro con 0.061 m%/ afio, el Diamante con 0.041
md/afio, Santa Fe con 0.027 m%afio y finalmente la Corona y las Naranjas con un
incremento de 0.018 m®afo. La especie con el mejor IMA es eucalipto con 0.054

m?3/afio y cedro el mas bajo con 0.033 m®/afio.

Observamos que Cruz grande es la zona con mayor IMA, esto debido a que en esta zona
solo se encontrd laurel en sistema de siembra de cerco vivo y agroforestal, teniendo en
cuenta que es la zona con menor altitud, siendo mas calida y que como se aprecia en la
figura 3 es la segunda especie con IMA alto, al respecto Hoyos, et al. (2012) sefiala que
Cordia alliodora es una especie que se comporta mejor en zonas calidas, y se desarrolla
mejor cuando crece asociado con cultivos de café, cacao en suelos fértiles y drenados,
y teniendo en cuenta gque todos los arboles se han encontrado en sistema agroforestal,
cercos y combinados Dzib (2003) sefiala que el crecimiento de Cordia alliodora,
Eucalyptus y otros spp. se ve influenciado positivamente cuando estan asociados a
cultivos esto gracias al mantenimiento que se da a la parcela con la limpieza de maleza,
podas, fertilizacion y otras labores culturales que se realiza; en comparacion con las
otras zonas de avaluacion las cuales van subiendo gradualmente con respecto a la altura
del mar, ademas que por zona hay mas de una especie y estas se encuentra en algunos
casos en macizo forestal los cuales generalmente han sido descuidados y en ocasiones
son plantados en terrenos pobre ocasionando un desarrollo mas lento. (Martinéz, 2010),
en cuanto al IMA eucalipto es quien mejor ha respondido con 0.054 m%afio
encontrandose en cuatro zonas, seguido de laurel con 0.050 m®/afio que se ha encontrado
en todas las zonas, pino con 0.044 m3/afio encontrandose en tres zonas y cedro con 0.032

mq/afio localizandose en cuatro zonas (tabla 6).
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4.3. Reporte de Volumen de madera total y por cada zona.

Tabla 7. Resultados del volumen (m®) por zona y especie.

Zona Especie Vol. madera m?

Cruz Grande Laurel 1042.12

Las Naranjas Laurel 567.86
Cedro 3.09

Santa Fe Laurel 321.71
Cedro 34.94

Eucalipto 51.60

Pino 732.09

La Palma Laurel 2069.98
Cedro 82.58
Eucalipto 8.96

El Diamante Laurel 241.01
Cedro 2.34
Eucalipto 24.77
San Luis del Milagro Laurel 44.55
Pino 14.97
Eucalipto 71.91

La Corona Laurel 159.81
Pino 8.33

TOTAL 5482.61

Fuente. Elaboracién propia

De la evaluacion hecha en las siete zonas que forman parte de la microcuenca las
naranjas se obtuvo un total de 13 395 individuos de los cuales se encontrd especies de
Cedro, Laurel, Eucalipto, Pino; considerandose las medidas dasométricas
correspondientes para realizar la cubicacion de la madera, en la tabla 7 se muestra los
resultados reportando 5498.36 m® de madera total; de los cuales al realizar el analisis
respectivo de volumen total existente por zona, se report6 el mayor volumen en la Palma
con 2161.51 m®, esto debido a que posee el segundo IMA maés alto con 0.108 m® /afio y
al existir un 8 por ciento mas de arboles que en la primera zona con el IMA mas alto, en
la cual la especie con mejor desarrollo ha sido el laurel, en Santa Fe con 1145.32 m*ha
desarrollado mejor el pino y cedro, seguido por Cruz Grande con 1042.12 m® de la cual
el laurel es la que ha tenido un buen desarrollo y en Gltimo lugar San Luis del Milagro
con 132.81 m® de los cuales el eucalipto es la que mejor desarrollo, tal como se muestra

en latabla 7.
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Tabla 8. Valoracion econémica de acuerdo a precios actuales en el mercado
de la ciudad de Jaén.

Precio
Zona Especie Nombre N° Vol (m?) Vol (Pt)  Precios/. Total de arbol
Cientifico arboles Uni. x Pt (s/. X Pt) por ano
1 Cnz Laurel Cordia 959 10421 2292663 25  573165.9 66
Grande alliodora
2 Las Cedro Cedrela 13 3.1 680.3 4 27212 23
Naranjas odorata
Laurel Cordia 3608  567.8 1249291 25 3123227 10
alliodora
3 SantaFé Pino Pinus = 494 545 12010.9 4 48043.7 31
tecunumanti
Laurel Cordia 2852 3217 707754 25  176938.7 7
alliodora
. Eucal
Eucalipto  —UcaWPWS 161 7320 1610590 17 2738004 21
saligna
Cedro Cedrela 86 34.9 7686.9 4 30747.9 40
odorata
4 Labama ) el Cordia 1004 20699 4553945 25 11384862 66
alliodora
. Eucal
Eucalipo ~ CUcalypws 94 8.9 1970.6 2 3941.2 5
saligna
Cedrela
Cedro 217 825 18167.3 4 72669.4 37
odorata
5 E Laurel Cordia 928 2410 530216 25 1325545 16
Diamante alliodora
. Eucal
Eucalipo ~ CUcalypws 63 247 54495 2 10899.1 19
saligna
Cedro Cedrela 15 23 514.7 4 2059.1 15
odorata
6 SanLuis Laurel Cordia 136 445 9800.7 25 24501.9 20
del alliodora
Milagro
Eucalipto  CUCRIPLS 74 719 158211 2 31642.2 48
saligna
Pino Pinus o9 14.9 32043 4 13177.5 50
tecunumanii
7 LaCorona el Cordia 760 1598 351592 25 87897.9 13
alliodora
Pino Pinus =~ o, 8.3 1831.6 4 7326.2 37
tecunumanii

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados podemos apreciar que Cordia alliodora es la especie con
mejor desarrollo en Cruz Grande y La Palma haciendo que sea la especie mas rentable
ya que cada arbol suma un valor de 66 soles por afio, en Santa Fe y las Naranjas la

especie mas rentable es Cedrela odorata la cual obtiene 40 y 23 soles por afio
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respectivamente, para el Diamante y San Luis del Milagro la especie méas rentable de
plantar es Eucalyptus saligna la cual nos genera 19 y 48 soles por afios respectivamente,
para la Corona la especie que genera mayor ingreso econémico es Pinus sp. aportando

37 soles por afio.

En sistemas agroforestales de café y cedro revelan que los indicadores financieros
fueron positivos, el SAF a los 17 afios mejoro los ingresos del productor, demostrando

que si es rentable (Gonzales, et al. 2017).

Estudios revela que es posible la comvivencia entre pino y café, asociandose sin
problemas, ensayos en la zona de la selva peruana a sefialan que se puede estraer desde
481 a 667 m® de madera y de café organico de 25 a 30 qq por ha, demostrando la
rentabilidad del SAF ya que sefiala que la aplicacion de estas tecnologia incrementan de
6 a8 veces la inversion inicial; cabe mencionar que el tiempo va a depender del tipo de

negocio ya sea para celulosa, muebles, viviendas (INIA, 2018).

La evaluacion financiera para la asociacion de Eucalyptus y café muestra que en
modelos de SAF es rentable ya que esta misma especie forestal posee multiples
aplicaciones industriales restables y sostenibles, sirviendo para celulésa y energias

renovables gracias a su potencial energetico de la biomasa. (Lopez, 2017).

San Luis del
Volumen Total %
Milagro La Coorona °
3% 3%
El Diamante
5% M Cruz Grande
M Las Naranjas
H Santa Fé
Las Naranjas
10% La Palma
La Palma

M El Diamante
39% o
. Santa Fé M San Luis del Milagro

21%
M La Corona

Figura 4. Gréafica de porcentajes de la existencia de volumen total de madera por zona

de evaluacion

58



Lopéz (2017) indicd que el eucalipto es un &rbol dominante en zonas himedas por lo
que en la Palma prospero esta especie dandole el primer lugar en cantidad a reporte de
volumen de madera, sin embargo el laurel ha desarrollado mejor en Cruz Grande con
solo 959 individuos tiene el 19 por ciento del volumen total de madera por ser una zona
de similares caracteristicas a lo que menciona Conabio (2013) que Cordia alliodora se
desarrolla adecuadamente en climas célidos himedos con T° minima de 18 °C y maxima
de 32 °C, prospera mejor en suelo francos y se adapta muy bien con plantaciones
agricolas, y Santa Fe por tener el mayor nimero de individuos evaluados con el 35,48
por ciento de la poblacién total es el segundo lugar con mayor volumen de madera, sin
embargo en la zona de San Luis del Milagro con menor nimero debido a la baja

poblacion con solo 210 individuos forestales.

Existe un total de 280.39 m® de madera comercial; lo que se puede ver como un negocio
rentable a largo plazo, asi como menciona Barrantes y Ugalde (2015) que los sistemas
agroforestales con café pueden producir maderas de alta calidad para mercados locales
y mundial, los sistemas agroforestales (SAF) con café generan rentabilidad desde la
venta del café, madera y el pago por servicios ambientales (PPSA). (Gonzales, Murillo
y Avila, 2018)

4.4. Distribucidn de especies en porcentajes.
Representatividad poblacional por

especie

M Laurel
M Eucalipto
Pino

Cedro

Figura 5. Gréfica de porcentajes de distribucion de especies por zona.
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4.5.

En el inventario que se realiz6 en la microcuenca de las Naranjas, se inventario cuatro
especies forestales que son Cordia alliodora, Pinus tecunumanii, Eucalyptus saligna,
Cedrela odorata que se ha sembrado en el proyecto forestal y la distribucién de las
especies en porcentajes por pueblos son las que se muestra en la figura 5, Cordia
alliodora es la especie que se ha encontrado en las siete zonas evaluadas obteniendo las
mejor respuesta en Cruz Grande, y la Palma; Cedrela odorata se ha encontrado en cuatro
zonas de las cuales ha respondido mejor en cuanto a su crecimiento en Santa Fe y La
Palma; Eucalyptus saligna se encontr6 en cuatro zonas mostrando los mejores
resultados para Santa Fe y San Luis del Milagro y para Pinus tecunumanii que se
encontrod en tres zonas reportando el mejor crecimiento en San Luis del Milagro y La

Corona.

Caracterizacion del sistema de siembra, estado fitosanitario de las especies y

mantenimiento de las parcelas
4.5.1. Sistema de siembra.

En la tabla 9 se muestra que existe una predominancia en el sistema de siembra
de cerco vivo, agroforestal y combinados Musalem (2003) indica que la siembra
de cerco vivo se préctica desde el nivel del mar hasta tierras altas, su uso va
variando de acuerdo a las condiciones ecoldgicas, por esa razon los cercos vivos
forman parte del paisaje; en relacion a la agroforesteria Young (como se citd en
Musalem, 2003) sefiala que se combina produccion y servicio de los productos
esperados de los cultivos y se afiade lo de los arboles multiusos ya sea: lefia,
carbdn, alimentos, forrajes, resinas, gomas, taninos, sombra entre otros. Se reporta
pocas cantidades plantadas en macizo forestal, ocasionando un bajo desarrollo de

los individuos y descuido en el mantenimiento por parte del agricultor.
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Tabla 9. Andlisis cuantitativo del sistema de siembra hecho por cada especie en cada zona de evaluacion por medio del método de tablas

cruzadas.
Tabla cruzada (Sistema Siembra*Lugar*Especie) - %
Total
Lugar %
Especie Cruz Las Santa P';?m El San Luis La
Grande Naranjas Fe a Diamante del Milagro Corona
Cerco Vivo 11.9 15.5 28.4 7.4 40.6 19.4 25.7 19.8
Agroforestal 30.8 47.6 55 4.9 34.2 32.9 24.4 25.3
] Macizo 0.8 9.7 3.2 3.3
Sistema .
de Cercovivoy 57.4 35.9 48.9 84.5 25.2 47.6 49.9 49.6
Laurel Siembra Agroforestal : . . . . . . .
Cerco vivo y Macizo ---- ---- 7.5 ---- ---- 1.9
Agroforestal y Macizo ---- 9.0 ---- ---- 0.1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Cerco Vivo 23.8 5.1 216
Agroforestal 8.5 o o 6
) 9.2 8.2
Sistema | Macizo
de
Eucalipto Siembra Cerco vivo y Agroforestal 34.8 94.9 100.0 100.0 414
Cerco vivo y Macizo 1.5 o o o L4
Agroforestal y Macizo 22.2 o o o 198
Total 100 100 100 100 100
Cerco Vivo 69.3 56.1 19.5 6.7 272
Sistema
Cedro de Agroforestal 30.7 0.0 10.5 93.3 11.5
Siembra
Cercovivoy | | 317 70.0 —-- 58.5
Agroforestal
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Cercovivoy Macizo | | - 12.2 - - 2.7

Total 100.0 100 100.0 100.0 100
Cerco Vivo 68 | | | e 12.9
38.2 100.0 100.0 52.2
Agroforestal
Sis(tjima Cerco vivo y Agroforestal 254 - 19.6
Pino Siembra . ' 2.3 1.8
Cerco vivo y Macizo
Agroforestal y Macizo 173 134
Total 100 100 100 100
. 11.9 15.9 26.2 8.7 37.7 15.7 24.8 19.9
Cerco Vivo
30.8 48.9 7.4 5.4 33.0 40.5 26.9 23.0
Agroforestal
. . 0.9 8.7 2.7 3.7
Sistema Macizo —_ — _ -
de
Total Siembra | Cerco vivo y Agroforestal 57.4 36.9 44.9 83.3 29.3 43.8 48.2 48.9
Cerco vivo y Macizo — — 53 — — —_— — 18
Agroforestal y Macizo — 03 75 — — —_— —_— 2.7
100 100 100 100 100 100 100 100

Total

En el inventario que se realizé en la microcuenca de Las Naranjas, que se evalud en siete caserios a cuatro especies forestales se verifico
que la predominancia del sistema de siembra dominate es el que combina cercos vivos con sistemas agroforestales abarcando casi el 49
por ciento de la poblacion evaluada, seguida del sistema agroforestal con el 23 por ciento , en cerco vivo el 20 por ciento, dejando menos

del 10 por ciento de la poblacion forestal en macizo ya sea puro 0 combinadas con cercos Vivos.
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4.5.2. Estado fitosanitario.

Se conoce que el 80.2 por ciento de la poblacion forestal avaluada cuenta con un
buen estado fitosanitario, de los cuales se resalta su follaje relevante, fuste recto;
un 15.6 por ciento en estado regular, de los cuales su follaje no es preponderante
y fuste casi recto; por ultimo, se encontrd un 4,2 por ciento con estado fitosanitario

malo donde se encontro arboles torcidos, bifurcados, con necrosis y bajo follaje.

Estado fitosanitario de las especies existentes

1009

Porcentaje

Bueno Regular Mala

Estado fitosanitario

Figura 6. resultado en % del estado fitosanitario de la poblacion forestal evaluada

Del 80.2 por ciento de arboles en buen estado fitosanitario el 35.2 por ciento se
encuentra en Santa Fe, el méas bajo es San Luis del Milagro con el 2 por ciento
esto debido a que es la zona con mas bajo reporte de arboles y beneficiarios; en
estado fitosanitario regular hay un 15.5 por ciento de los que el dato mas alto se
encuentra en las Naranjas con 45.1 por ciento y el mas bajo esta en Cruz Grande
con el 8.5 por ciento, en mal estado fitosanitario se muestra 4.2 por ciento del cual
en Santa Fe se muestra el 51. 9 por ciento y el mas bajo Cruz Grande con 4.6 por

ciento.
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La especie con mejor estado fitosanitario es el pino con un 96.3 por ciento de su
poblacion y la especies con poblacion mas baja en estado fitosanitario es Cedro
con solo 24.7 por ciento de su poblaciéon total; del mismo modo la especie con
mayor poblacién en estado fitosanitario malo es el cedro con el 10 por ciento de
su poblacion y el mas bajo es el pino con solo 0.4 por ciento, por los que nos da a
conocer que el cedro es la especie més susceptible y el pino la mas resistente.

Tabla 10. Resultado completo del Estado Fitosanitario de las parcelas en cada zona por
especie

Tabla cruzada: Lugar*Especie*Estado Sanitario
Estado Sanitario Especie % Total

Laurel Eucalipto Cedro Pino Aliso

Cruz Grande 6.8 J— —- 7.2
Las Naranjas 23.2 23.9
Santa Fe 18.7 85.4 15.3 73.6 91.42 35.2
) La Palma 14.1 1.7 45.3 16.3
ugar
Bueno El Diamante 84 3.7 4.1 9.3
. . . . 2.
San Luis del 1.5 06 12.9 0
Milagro
La Corona 5.1 J— — 9.8 6.1
Total 78.4 64.4 24.7 96.3 91.42 80.2
Cruz Grande 1.6 — ——- 8.5
Las Naranjas 85 45.1
Lugar
Regular Santa Fe 4.4 3.2 4.6 31 07 27.5
La Palma 2.3 4.2 20.3 18.9
16.8 7.4 24.9 3.1 0.7 15.6
Total
Cruz Grande 0.23 ——— —- 4.6
Las Naranjas - — 19.2
0.9
Lugar
Malo Santa Fe 2.2 1.6 2.4 04 78 51.9
La Palma 0.9 0.3 7.6 24.3
4.23 1.9 10 0.4 7.8 4.2
Total

Fuente: Elaboracion propia
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Esta zona de La Palma es donde se ha encontrado el mayor nimero de individuos
de Cedro, con 217 individuos, seguido de Santa Fe con 86, El Diamante con 15y
Las Naranjas con 11 individuos, siendo la zona con mayor reporte de Cedrela
odorata, (Rueda, Distancia, Benavides, y Gallegos, 2008) menciona que Cedrela
odorata es la especie que presenta porcentaje de sobrevivencia mas bajo en una
muestra de 288 individuos en una parcela demostrativa, siendo un promedio de
30.5 por ciento, el mismo que menciona que una de las limitantes para su
prendimiento es el ataque por (Hypsipyla grandella), por lo que en la Asociacion
Costarricense para el Estudio de las Especies Forestales Nativas de Costa Rica
(ACCEFN, 1992) el cual menciona que el ataque del barrenador (Hypsipyla
grandella), es uno de los mayores problemas en la produccion de Cedrela odorata,
sin embargo él indica que en plantaciones agroforestales el ataque de este

barrenador en menor.

4.5.3. Mantenimiento de la parcela

Tabla 11. Resultado del Mantenimiento de las parcelas en cada zona por especie evaluada.

Tabla cruzada (Lugar*Especie*Mantenimiento de Parcela)

Mantenimiento de la Parcela Especie % Total
Laurel Eucalipto Cedro Pino Aliso

Bueno  Lugar Cruz Grande .4 o T 8
Las Naranjas 26.11 o T 214

Santa Fe 15.8 67.8 16.7 74.5 100 30.6

La Palma 13.9 1.4 45.8 -—-- o 16.5

El Diamante 8.4 3.7 41 9.6

San Luis del 1.5 0.6 -—-- 12.9 o 2.0

Milagro

La Corona 56 9.8 6.1

Total 78.9 73.6 66.7 97.4 100 78.5

Regular  Lugar Cruz Grande 0.7 o - 4.0
Las Naranjas 3.7 o - 21.0

Santa Fe 6.2 19.1 43 2.6 522

L palma 3.1 0.8 237 e e 222

La Corona 0.1 0.6

Total 13.9 20 27.4 2.6 ---- 14.6
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Malo Lugar Cruz Grande
Las Naranjas

Santa Fe

La Palma

Total

0.5
2.8
3.3
0.3
7.9

2.4
3.8
6.3

1.3
4.3
5.7

6.6
35.3
45.1
12.9

6.7

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que se puede apreciar en la tabla 9 del andlisis cuantitativo del sistema de

siembra ha sido en cerco vivo, agroforestal y combinadas, por lo que en el

mantenimiento de las parcelas se tiene un 78.5 por ciento bueno, un 14. 6 por

ciento en estado regular y el 6.7 por ciento en mal estado, que son basicamente

aquellas especies sembradas en macizo, Dzib (2003) menciona que a 66 fincas de

la region de Costa Rica, demostré que la fertilizacién hecha y la limpieza de

malezas anualmente influyeron positivamente en el crecimiento de tres especies

maderables: Cordia alliodora, Eucalyptus deglupta y otra.

4.6. Prueba de “T” por especie, zona y variables dasométricas.

4.6.1. Datos de media, poblacion y significancia por cada zona y variable

evaluada.

a) Cordia alliodora.

Tabla 12. Especie de Laurel con reporte de las medias estadisticas de las variables y

poblacion, de la Prueba de "T".

Cordia alliodora - Laurel

ZONAS Poblacién
Cruz Grande 959
Las Naranjas 3608
Santa Fe 2852
La Palma 1904
El Diamante 928
San Luis del Milagro 136
La Corona 995

DAP
0.23176
0.15184
0.11665
0.15093
0.18898
0.20319
0.14941

Media de Variables
ALT.COM  ALT.TOTAL

5.5245
4.8173
4.2828
6.4309
7.5199
6.1544
5.7075

9.4025
8.7001
7.9605
10.109
10.945
10.169
9.1121

VOL.COM VOL.TOT

0.70938
0.10059
0.07021
0.51757
0.18543
0.18633
0.10512

1.0867
0.15739
0.11280

1.0872
0.25971
0.32757
0.16062

Variables: DAP-diametro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT —
altura total, VOL.COM — volumen comercial, VOL.TOT- volumen total
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Tabla 13. Resultados de la prueba de "T" a la especie de Cordia alliodora, de la
comparacion de las variables de la combinacién de dos muestras por zonas.

Cordia alliodora — Laurel

Comparaciones DAP ALT.COM ALT.TOTAL VOL.COM VOL.TOT
Significancia (P < 0.05)
CG Vs LN * * * * *
CG Vs SF * * * * *
CG Vs LP * * * NS NS
CG Vs ED * * * * *
CG Vs SLM * * NS * *
CG Vs LC * NS NS * *
LN Vs SF * * * * *
LN Vs LP * * * NS NS
LN Vs ED * * * * *
LN Vs SLM * * * * *
LN Vs LC NS * * NS *
SF Vs LP * * * NS NS
SF Vs ED * * * * *
SF Vs SLM * * * * *
SF Vs LC * * * * *
LP Vs ED * * * NS NS
LP Vs SLM * NS NS NS NS
LP Vs LC * * * NS NS
ED Vs SLM * * NS NS NS
ED Vs LC * * * * *
SLM Vs LC * NS NS * *

Zonas: CG-Cruz Grande, LN- las naranjas, SF- Santa Fe, LP- La Palma, ED- el Diamante,
SLM- San Luis del Milagro, LC- la Corona. / * Existe significancia, NS no significativo
Variables: DAP-diametro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT —
altura total, VOL.COM - volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

En latabla 12 se aprecia las medias estadisticas de las variables evaluadas para Cordia
alliodora, y en la tabla 13 se presenta los resultados de la prueba de T student para la
combinacion de cada zona de estudio donde existe estas especie; observando que existe
diferencias estadisticamente significativas en todas las variables evaluadas para las
combinaciones entre las zonas de CG vs LN y CG vs SF, estas diferencias acorde a la
tabla 12 nos indica que los mejores resultados se dan para la zona de CG debido a que
probablemente influyo que toda su poblacion de Cordia alliodora se encuentra en
sistema agroforestal, cerco vivo 0 combinadas, sin embargo en LN y SF un porcentaje
de la poblacion se encuentra en macizo como se muestra en la tabla 10 asi menciona
(Dzib, 2003) que el crecimiento de Cordia alliodora y otros sp. se ve influenciado

positivamente cuando estan asociados a cultivos.
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Para la comparacion entre CG vs LP se observa diferencia estadistica significativa para
las variables DAP, Alt Com, Alt Tot, esto posiblemente se deba a la densidad de
siembra, la cual influye en las plantaciones en cuanto a crecimiento de DAP vy altura
(Pérez, et al. 2015), sin embargo en cuanto al volumen se aprecia que no existe
diferencia estadistica significativa para Vol Comy Vol Tot (tabla 13), puede ser debido
a que en ambas zonas se mostrd los mejores IMA volumétrico (tabla 7), Bailarim y Solis
(2011) menciona que el IMA va a verse influenciado por la calidad de sitio, y sera el
reflejo del crecimiento y rendimiento de las especies; para nuestro caso, esto pudo tener
un equilibrio al momento de los célculos ya que CG obtiene més alto DAP pero LP tiene

mejores alturas (tabla 12).

Para la combinaciéon de las zonas CG vs ED y CG vs SLM la media de CG es
significativamente mayor para DAP, Vol Com y Vol Tot, en ambas combinaciones, pero
para las variables de Alt Com y Alt Tot, la media estadistica es significativamente mayor
para ED; en la segunda combinacién de CG vs SLM no existe significancia estadistica
para Alt Com (tabla 13); esto puede deberse a la zona y calidad de sitio (Bailarim y
Solis, 2011)

Para la combinacion de CG vs LC, la media de CG es significativamente mayor para
DAP, Vol Com y Vol Tot; asi el didmetro, volumen y otras dimensiones del arbol varian
en funcion a diversos factores ya sea genéticos, climaticos, pedoldgicos, topograficos y
bioldgicos, Imafia y Encinas (2008), aunque para las variables de Alt Com y Alt Tot la
media estadistica no es significativa, esto puede deberse a similitud en los suelos ya que
Cordia alliodora se desarrolla desde suelos arenosos con poca materia organica hasta

terrenos altos montafiosos, favoreciéndole el clima calido himedo. (Conabio, 2013)

Para la combinacion de LN vs SF, la media de LN es significativamente mayor a SF
para todas las variables (tabla 12), esto puede deberse a que en SF hay un 9.7 por ciento
de su poblacion en macizo forestal y 7.5 en macizo y cerco vivo a comparacion de LN
que solo posee un 0.8 por ciento (tabla 9), lo que pudo influenciar en el desarrollo como
lo menciona Martinéz (2010), que en algunos casos los macizo forestales son
descuidados y plantados en terrenos pobre ocasionando un desarrollo mas lento.
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En la combinacion LN vs LP la media estadistica es significativamente mayor para LP
en casi todas las variables, con excepcion del Vol Com y Vol, Tot; estas diferencias
favorables para LP pudieron verse influenciada por el IMA (tabla 7) ya que es el
segundo mas alto y de LN es mas bajo, a esto (Bailarim y Solis, 2011) mencionan que
el IMA va a verse influenciado por la calidad de sitio; sin embargo en el volumen
comercial y total, la media estadistica no es significativamente diferente, ya sea por

similitudes en densidad y buenas acciones antropicas (Imafia y Encinas, 2008).

De las combinaciones de las zonas LN vs ED y LN vs SLM se aprecia en la tabla 12
que la media es significativamente mayor para ED y SLM respectivamente en todas las
variables evaluadas, esto puede deberse a que en SLM y ED toda la poblacién forestal
se encuentra en sistema agroforestal, cerco vivo o combinadas a esto sefiala Martinéz
(2010) que los macizos forestales son descuidados y plantados en terrenos pobre

ocasionando un desarrollo méas lento en algunos casos.

Observando la combinacién de LN vs LC, la media es significativamente mayor para
LC en todas las variables con excepcion del DAP y Vol Com, esta significancia puede
deberse a que LN es zona una méas seca a LC a lo que, Van Der Poel (1988) menciona
que en algunos casos en zona tropical seca el crecimiento es mas lento y produce madera
mas dura; no obstante, podemos apreciar en la tabla 13, que la media estadistica no es
significativa para el DAP y Vol Com esta similitud pudo verse influenciado por el IMA
(tabla 7) ya que son iguales, Bailarim y Solis (2011) mencionan que el IMA va a verse

influenciado por la calidad de sitio.

Apreciando la combinacion de SF vs LP en la tabla 12, notamos que la media estadistica
de SF es menor a LP en todas las variables evaluadas, esto pudo verse influenciado por
la espesura de siembra el cual afecta muchas caracteristicas como didmetro, altura,
volumen, incluso la resistencia a enfermedades (Pérez, et al., 2015). Sin embargo, en la
tabla 13 observamos que la media estadistica no es significativa para el Vol Com y Vol
Tot, ya sea por similitudes en densidad y buenas acciones antrdpicas (Imarfia y Encinas,
2008).
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En la tabla 13 (prueba de T), se observa que para las combinaciones de las zonas de SF
vs ED, SF vs SLM y SF vs LC; la media estadistica de SF es significativamente menor
a las otras zonas (tabla 12), por lo que podemos distinguir en las tres Gltimas zonas que
la poblacidn forestal se encuentra solo en sistema agroforestal, cerco vivo o combinadas
con cultivo de café, a lo que Hoyos Salazar, et al. (2012) mencionan que Cordia
alliodora crece bien asociacién con cultivos como café, Cacao y otros, donde el suelo

tiene buen drenaje.

De la combinacion entre LP vs ED, vemos medias estadisticas mayores para ED en las
variables de DAP, Alt Com y Alt Tot; influencia que puede deberse al sistema de
siembra; Dzib (2003) expone que Cordia alliodora tiene un mejor desarrollo en sistemas
asociados con cultivos caso que se da en todos los arboles de ED, sin embargo, en las
variables de Vol Com y Vol Tot, se muestra que la media estadistica no es significativa,
ya sea por similitudes en densidad y buenas acciones antrépicas (Imafia y Encinas,
2008).

Con respecto a la combinacion de las zonas de LP vs SLM, la media de DAP es
estadisticamente significativa favoreciendo a SLM, resultado que puede tener influencia
del sistema de siembra como se ha visto en casos anteriores; en cuento a Alt Com, Alt
Tot, Vol Com y Vol Tot; no existe diferencia estadistica significativa, hecho que pudo
ser influenciado por lo que menciona, Hoyos et al. (2012) que Cordia alliodora es una
especie que exige luz y a pesar de su alta distribucién mientas se plante a menores
altitudes su comportamiento serd mejor, y las dos zonas no difieren mucho en altitud.
(figura 1)

De la combinacién entre LP vs LC, la mayor media para DAP, Alt Com y Alt Tot, le
pertenece a LP; esto podria estar influenciado por lo que menciona VVan Der Poel (1988)
que el factor edéafico, clima, cuidado influye poderosamente en la plantacion, mas, no
es el unico factor responsable del crecimiento, sin embargo, en las variables de Vol Com
y Vol Tot, se muestra que la media de LP no es significativamente diferente a la media
de LC, ya sea por similitudes en densidad y buenas acciones antropicas (Imafia y
Encinas, 2008).
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En la combinacion de ED vs SLM, en DAP y Alt Com, la media es mayor para ED, sin
embrago en la tabla 13 se muestra que la media estadistica de las otras variables no es
significativamente diferente, esto pudo deberse al estado fitosanitario y mantenimiento
de las parcelas ya que ED tiene maés alto porcentaje en buen estado (tablas 10 y 11),
ademaés que pudo tener influencia de drenaje en el suelo, a lo que VVan Der Poel (1988)
menciona que uno de los factores esenciales para el desarrollo de Cordia alliodora es

el buen drenaje.

Se aprecia la combinacién de las zonas ED vs LC; ED es poseedor de mejores medias
estadisticas que LC para todas las variables (tabla 12), esto puede ser porque ED es la
zona mas alta y humeda de estudio, a lo que Bailarim y Solis (2011) indican que en
zonas humedas el laurel generalmente es un arbol alto y delgado; reportando medias
estadisticas significativamente diferentes, dicha diferencia puede ser también por el
IMA (tabla 7) que se verd influenciado por la calidad de sitio, el mismo que se reflejara
en el desarrollo (Bailarim y Solis, 2011).

Para la combinacion de SLM vs LC, se aprecia que la media estadistica es
significativamente mayor en SLM para las variables de DAP, Vol Com y Vol Tot, esto
posiblemente se deba a la densidad de siembra, la cual influye en las plantaciones en
cuanto a crecimiento de DAP vy altura (Pérez, et al. 2015), sin embargo la media
estadistica para la Alt Com y Al t Tot, no son significativas, lo que pudo deberse a la
disponibilidad de nitrégeno en ambos suelos ya que como menciona Prieto (2004) que

el nitrogeno influye en el crecimiento en altura de las plantas en sus primeras etapas.

b) Cedrela odorata

Tabla 14 de mediana y poblacion de Cedrela odorata con reporte en cuatro zonas, en
las otras zonas no se encontrd ningdn individuo de esta especie, ademas la presencia del
namero de individuos es baja como en las Naranjas que solo se reporté 13 individuos
siendo el minimo y el maximo de 217 arboles en la Palma, esta ultima zona es mas

himeda y fria por la misma altitud a la que se encuentra, que es 1810 msnm.
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Tabla 14. Especie de Cedro con reporte de las medias de las variables y poblacion, de la

Prueba de "T"
Cedrela odorata - Cedro
ZONAS Poblacion Media de Variables
DAP ALT.COM ALT.TOTAL VOL.COM VOL.TOT
Las Naranjas 13 0.20372 4.1818 8.4545 0.11271 0.25339
Santa Fe 86 0.19232 6.0581 10.61 0.23699 0.40629
La Palma 217 0.19472 6.9378 10.942 0.19461 0.38055
El Diamante 15 0.17719 4.2667 7.9333 0.08015 0.15599

Variables: DAP-diametro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT —
altura total, VOL.COM - volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

Tabla 15. Resultados de la prueba de "T" a la especie de Cedro, de la comparacion
de las variables de la combinacion de dos muestras por zonas.

Cedrela odorata - Cedro
Comparaciones DAP ALT.COM ALT. VOL.COM VOL.TOT

TOTAL
Significancia (P < 0.05)
LN Vs SF NS * * * NS
LN Vs LP NS * * * NS
LN Vs ED NS NS NS NS NS
SF Vs LP NS NS NS NS NS
SF Vs ED NS * * * *
LP Vs ED NS NS * * *

Zonas: CG-Cruz Grande, LN- las naranjas, SF- Santa Fe, LP- La Palma, ED- el Diamante,
SLM- San Luis del Milagro, LC- la Corona. / * Existe significancia, NS no significativo
Variables: DAP-diametro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT —
altura total, VOL.COM - volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

En la tabla 14 se aprecia las medias estadisticas de las variables evaluadas para Cedrela
odorata, y en la tabla 15 se muestra los resultados de la prueba de T de la combinacion

de las zonas evaluadas con presencia de esta especie.

Acorde a la prueba de T, para las combinaciones de LN vs SFy LN vs LP, en la tabla
15 se aprecia que existe diferencia estadistica significativa en las variables de Alt Com,
Alt Tot, y Vol Com, siendo menores para LN, por lo que su desarrollo pudo verse
afectado por el ataque del barrenador (Hypsipyla grandella) siendo el mayor problema
para la produccion de madera y vigorosidad de la planta, como sefiala (Gonzales, et al,
2018), en la misma tabla se muestra que para el DAP y Vol Tot , la media estadistica no

es significativa, esto puede deberse a la zona y calidad de sitio (Bailarim y Solis, 2011).
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Para la combinacion de las zonas de LN vs ED, en la tabla 15 se muestra la media de
LN no es significativamente diferente a la de ED, estando ambos en sistema
agroforestal, esto pudo verse favorecido por lo que menciona Martinéz (2010), que
existe ventajas en asociar cultivos con plantaciones forestales ya que los arboles se

benefician de los cuidados realizados al cultivo.

En la combinacion de las zonas de SF vs LP, en todas las variables muestra que las
medias estadisticas de SF no son significativas a las de LP (tabla 15), sin embargo, esto
puede deberse al sistema de siembra que haya tenido la especie ya que Gonzales, et al.
(2018) menciona que el ataque del barrenador se ve reducido al estar en plantaciones
agroforestales.

En la combinacion hecha a las zonas de SF vs ED, se aprecia que la media estadistica
no es significativa para el DAP, esto posiblemente se deba a la densidad de siembra, la
cual influye en las plantaciones en cuanto a crecimiento de DAP y altura (Pérez, et al.
2015), en cuanto a las otras variables, la media de SF es significativamente diferente a
la media de ED; en campo se identifico un buen nimero de parcelas con arboles en buen
estado sanitario y mantenimiento hecho que favorece a SF a lo que Gonzales et al.
(2018) dice que el ataque del barrenador se ve reducido al estar en plantaciones
agroforestales.

Al combinar LP vs ED, en la tabla 14 apreciamos que las medias estadisticas en Alt Tot,
Vol Com y Vol Tot, es mayor en LP, esto puede deberse a que el sistema de siembra
agroforestal y cerco vivo; ya sea puras 0 combinadas favoreciendo a su desarrollo como
menciona Martinéz (2010) que existe ventajas en asociar cultivos con plantaciones
forestales, ocasionando que haya significancia; en la tabla 15 se muestra que las medias
de LP en el DAP y la Alt Com, no son significativamente diferentes a ED, ya que el
ataque del barrenador se produce hasta una altura promedio del arbol generando el
desarrollo de ramas y perdida de dominancia apical (INRENA y ITTO PD, 1999), caso

que pudo darse en ambas zonas.
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¢) Eucalyptus saligna.

En la tabla 16 presento el resultado de media y poblacion de Eucalyptus saligna la cual

se reportd individuos en cuatro zonas, de las que esta a partir de los 1700 msnm a mas.

Tabla 16. Especie de Eucalipto con reporte de las medias de las variables y poblacion,

de la Prueba de "T".

Eucalyptus saligna - Eucalipto

ZONAS

Santa Fe

La Palma

El Diamante
San Luis del
Milagro

Poblacion

1461
94
63
74

DAP
0.202
0.0968
0.2114
0.28768

Media de Variables
ALT.COM ALT.TOTAL

11.112
4.9894
9.2698
10.081

15.153
10.926
13.508

17

VOL.COM
0.38667
0.05436
0.27288
0.56844

VOL.TOT
0.50109
0.09529
0.39318
0.97181

Variables: DAP-diametro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT —

altura total, VOL.COM — volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

Tabla 17. Resultados de la prueba de "T" a la especie de Eucalipto, de la
comparacion de las variables de la combinacion de dos muestras por zonas.

Eucalyptus saligna - eucalipto

Comparaciones

SF Vs
SF Vs
SF Vs
LP Vs
LP Vs
ED Vs

LP
ED
SLM
ED
SLM
SLM

DAP

¥ ¥ ¥ ¥

ALT.COM ALT.TOTAL VOL.COM VOL.TOT
Significancia (P < 0.05)
*

L R R

NS

* ¥ ¥ ¥

*

* ¥ ¥ ¥ ¥

*

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Zonas: CG-Cruz Grande, LN- las naranjas, SF- Santa Fe, LP- La Palma, ED- el Diamante, SLM- San

Luis del Milagro, LC- la Corona. / * Existe significancia, NS no significativo Variables: DAP-
didmetro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT - altura total, VOL.COM —

volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

En la tabla 16 se muestra las medias de las variables evaluadas para Eucalyptus saligna,

y en la tabla 17 se muestra los resultados de la prueba de T student de la combinacion

de las zonas evaluadas con presencia de esta especie.
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Se observa en la tabla 17, la significancia para todas las variables en la combinacion de
SF vs LP, en las que la media estadistica es mayor para SF en todas las variables, esto

puede deberse a similitudes en la zona y calidad de sitio (Bailarim y Solis, 2011).

De la combinacién de SF vs ED, la media de SF es significativamente diferente a la
media de ED, siendo mayor para SF en todas las variables, con excepcién del DAP; esta
significancia puede deberse a la densidad de siembra en cada zona, para el DAP la media
estadistica no significativa, puede ser debido a que cada sitio tiene su potencial maximo

de crecimiento, lo que influenciara en su crecimiento (Galetti, 2010).

De la combinacion entre SF vs SLM, las mejores medias son para SLM, ocasionando
que la media estadistica de SLM sea significativamente mayor que SF, esto puede tener
influencia por la densidad de siembra, la que interviene en las plantaciones tanto en

desarrollo del didmetro, altura, volumen y otra (Pérez, Carew y Battey, 2015).

Para las combinaciones de LP vs ED y LP vs SLM, los resultados de medias estadistica
mas bajos son para LP, en su respectiva combinacién; como se muestra en la tabla 16,
las medias estadisticas para todas las variables son significativas, por lo que la diferencia
puede verse influenciado por la espesura de siembra en LP, el cual afecta muchas
caracteristicas como didmetro, altura, volumen, incluso la resistencia a enfermedades
(Pérez, et al., 2015).

Para la combinacién de ED vs SLM, se aprecia que SLM sobresale con los resultados
de media estadisticos para todas las variables, a excepcion de la Alt Com; estos
resultados pueden ser de acuerdo a la zona y calidad de sitio Bailarim y Solis (2011) en
la tabla 17 se aprecia que solo para la Alt Com la media estadistica no es
significativamente mayor, esto pudo ser a que en ambas zonas se realizd podas o
eliminacion de ramas del fuste de los &rboles para obtener madera comercial (CONAF
y Martinez, 2013).
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d) Pinus tecunumanii.

En la tabla 18 se muestra el resultado de media y poblacion de Pinus tecunumanii la
cual se reporto individuos en tres zonas, de las que esta el mayor nimero en Santa fe

con 174 individuos de esta especie.

Tabla 18. Especie de Pino con reporte de las medias de las variables y poblacion, de la

Prueba de "T".
Pinus tecunumanii - Pino
ZONAS Poblacion Media de Variables
DAP ALT.COM ALT. VOL.COM VOL.TOT
TOTAL
Santa Fe 174 0.19099 7.5086 11.514 0.19718 0.29652
San Luis del Milagro 29 0.29219 6.8276 10.552 0.33936 0.51636
La Corona 22 0.22094 8.3636 11.636 0.26497 0.37842

Variables: DAP-didmetro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT - altura
total, VOL.COM - volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

Tabla 19. Resultados de la prueba de "T" a la especie de Pino, de la comparacion
de las variables de la combinacion de dos muestras por zonas.

Pinus tecunumanii - Pino
Comparaciones DAP ALT.COM ALT.TOTAL VOL.COM VOL.TOT
Significancia (P < 0.05)

SF vs SLM * NS NS * *
SF vs LC NS NS NS NS NS
LC vs SLM * NS NS NS NS

Zonas: CG-Cruz Grande, LN- las naranjas, SF- Santa Fe, LP- La Palma, ED- el Diamante, SLM- San
Luis del Milagro, LC- la Corona. / * Existe significancia, NS no significativo. Variables: DAP-
diametro a la altura del pecho, ALT.COM - altura comercial, ALT.TOT - altura total, VOL.COM —

volumen comercial, VOL.TOT- volumen total

En la tabla 18 se aprecia las medias estadisticas de las variables evaluadas para Pinus
tecunumanii, y en la tabla 19 se muestra los resultados de la prueba de T de la

combinacion de las zonas evaluadas con presencia de esta especie.

En la prueba de T para Pinus tecunumanii, entre las combinaciones de SF vs SLM para
las variables de DAP, Vol Com y Vol Tot, las medias estadistas son mayores para SLM,
por lo que SLM es significativamente mayor que SF, esto puede deberse a que en SLM

esta especie reporta toda su poblacion forestal de pino en buen estado fitosanitario y
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mantenimiento tablas 10 y 11, en cuanto a las variables de Alt Com y Alt Tot, las medias
estadisticas no son significativas, esto puede ser a que el habitat de Pinus tecunumanii
va desde los 1500 a 2600 msnm como menciona CATIE (2016) y la distribucion en la

zona de estudio va a partir de los 1700 msnm a mas.

Para SF vs LC apreciamos que las medias no son estadisticamente diferentes para todas
las variables, esto puede deberse a que la gran mayoria de los arboles estas asociado con
cultivo de café en ambas zonas, a todo esto, menciona el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA, 2018) que es posible la convivencia entre pinos y cafetales,

se asocian sin problema.

De la combinacién entre LC vs SLM; SLM obtiene mayor media estadistica para el
DAP, Vol Com y Vol Tot; mas, en la tabla 19 apreciamos que la media de LC no es
significativamente diferente a la media de SLM en todas las variables con excepcion del
DAP, esto puede deberse a que todos los individuos encontrados en estas zonas estan en
la modalidad de agroforestal, siendo el uso de pino comin en barrera rompe vientos y
sistemas agroforestales permanentes como el café. (CENICAFE, et al., 2004); y la
significancia del DAP, puede deberse a algunas caracteristicas de la zona y calidad de
sitio de SLM (Bailarim y Solis, 2011), o la densidad, ya que se ha encontrado que a
menor densidad mayor crecimiento en diametro (Aldana, 2012).
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V. CONCLUSIONES

En las siete zonas evaluadas de la microcuenca de Las Naranjas, con las especies de
Cordia alliodora, Pinus tecunumanii, Eucalyptus Saligna, Cedrela Odorata, se obtuvo

un indice de sobrevivencia de 38,27 por ciento.

El IMA (Incremento medio anual), promedio de las siete zonas y de las 4 especies es de
0.056 m® al afio, de los que Cruz Grande es quien reporta el IMA mas alto con 0.121 m3

por afio y el mas bajo le corresponde a la Corona y las Naranjas con 0.018 m? por afio.

Se encontr6 un total de 5 489.36 m® de madera total y 3280.39 m® del volumen de madera
comercial, de los cuales la Palma es quien reporta el nimero més alto de madera con
2161.51 m® de madera total y el volumen mas bajo le corresponde San Luis del Milagro

con 132.81 m?® de madera total.

La distribucidn de las especies no ha sido homogénea de tal modo que ha se encontré un
84 por ciento de Cordia alliodora, 13 por ciento de Eucalyptus Saligna, 2 por ciento de
Pinus tecunumanii y 1 por ciento de Cedrela Odorata; de los cuales se sabe que laurel se

ha reportado en las siete zonas, cedro y eucalipto en cuatro zonas y pino en tres zonas.

En cerco vivo y agroforestal se reporta 48 por ciento de la plantacion, 23 por ciento en
sistema agroforestal, 19. 9 por ciento como cerco vivo, 3.7 por ciento como macizoy 1.8
por ciento en macizo y cerco vivo; con respecto al estado fitosanitario se encontro que el
80.2 por ciento esta en buen estado, 15.6 por ciento en estado regular y 4.2 por ciento en
mal estado; asi mismo el mantenimiento de las parcelas reporta en buen estado el 78.5

por ciento, en regular estado 14.6 por ciento y 6.7 por ciento en mal estado.

En lo que respecta a la significancia encontrada entre la combinacion de zonas por cada
especie, mucho tiene que ver el sistema de siembra, la densidad de siembra, calidad de

sitio, la podologia, la disponibilidad de nutrientes y en algunos casos como afecto alguna
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plaga a dichas especies; sabiéndose que para Cordia alliodora en Cruz Grande y la Palma
ha tenido mejor crecimiento, para Cedrela odorata el mejor crecimiento se encontré en
Santa Fe y La Palma, para Eucalyptus saligna Santa Fe y San Luis del Milagro y para

Pinus tecunumanii el mejore crecimiento en San Luis del Milagro y La Corona.
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VI. RECOMENDACIONES

En sistemas agroforestales se recomienda abonar por lo menos dos veces a estas especies
el primer afio de siembra y a los dos afios siguientes que gane altura, ademas que la raiz
de la especie debe ser profunda y si fuera el caso especies de auto poda para minimizar

costos de mantenimiento.

La asociatividad de Café con las especies forestales, se debe tener en cuenta el

distanciamiento entre las mismas para asegurar una buena asociatividad.

Se recomienda un manejo de podas desde temprana edad en los individuos en caso este
lo requiera ya que dependera de la especie forestal y un raleo si es necesario despues de
un tiempo apropiado en campo definitivo para el manejo adecuado de la densidad vegetal

en las fincas.

Se debe tener en cuenta que al momento de plantar Cedrela odorata debe estar dispersa

y oculta entre otras plantas, para minimizar el ataque de Hypsipyla grandella.

En macizos forestales se recomienda no exceder al potencial maximo de crecimiento de
cada sitio teniendo en cuenta los factores climaticos, pedolégicos, topogréficos y

bioldgicos del sitio.

Se recomienda plantar Cordia alliodora en zonas mas célidas y en sistemas agroforestales

sin olvidar la adecuada densidad por parcela.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Namero de beneficiarios evaluados del proyecto de reforestacion participativo

Microcuenca San Miguel de las Naranjas

N° Lugar

N° de beneficiarios

Cruz Grande
Las Naranjas
Santa Fe
La Palma
El Diamante
San Luis del Milagro
La Corona
Total

NoOUubH WNER

8
29
44
18
12

4

9

124

Fuente. Elaboracion propia

Anexo 2. Condiciones mas favorables para el crecimiento de las especies.

Especie T°media  Precipitacion Altitud pH
anual anual (mm) (msnm)
Cordia alliodora <23C° 600 - 2500 0-1900 4.5-6.5
Cedrela odorata 20C°-32C° 1200 -3000 0-1200 5.0-7.0
Eucalyptus saligna  15C°-21C° 900 - 1800 300-2300 5.0-6.5
Pinus tecunumanii  14C°-25C°  790-2400 1500-2600 4.5-5.5

fuente 1. Arboles de Centroamérica un manual para extensionistas.

Anexo 3. Ubicacion geogréfica de las zonas d

e evaluacion.

Zonas Este (X) Norte (Y) Altitud (msnm)
Cruz Grande 739904.03 9366267.66 1065
Las Naranjas 738501.96 9364668.28 1260
Santa Fe 736033.75 9363636.18 1715
La Palma 735978.64 9364765.58 1810
El Diamante 735369.47 9366768.59 1854
San Luis del Milagro 736399.65 9366017.92 1765
La Corona 737493.09 9366210.3 1765

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 4. Ficha de evaluacién en campo

Mar,
&

Fecha evaluacion:

FICHA DE EVALUACION DE PLANTACIONES

| Fecha instalacién plantacion:

de plantacion

Lugar: | Distrito: | Provincia:

Nombre parcela: | Coordenadas UTM:

Propietario: | DNI:

Modalidad Macizo: Agroforestal: Cerco vivo: Certificado posesion( )
siembra Distanciamiento: Distanciamiento: Distanciamiento: Titulada( )

certificado conduccion( )

Est. Sanit. = Estado sanitario de planta b=bueno, r=regular, m=malo
Mnto = Mantenimiento de planta

Est.
Ne | Espec %’_A TAlt. Alt. | Est. Mo”t obser | | no | Espec | CAP | Alt. | Alt. | sani 'V'O”t Obser
. ot. | Com | Sanit. R . Tot. | Com t.
pta ie (c)m ) | . m) | Grm) (bm; V. pta ie em)| m) | .m) | orm (:)n; 2
)
1 31
2 32
3 33
4 34
5 35
6 36
7 37
8 38
9 39
10 40
11 41
12 42
13 43
14 44
15 45
16 46
17 47
18 48
19 49
20 50
21 51
22 52
23 53
24 54
25 55
26 56
27 57
28 58
29 59
30 60
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Anexo 5. Parcela ubicada en Las Naranjas, con presencia de Cordia alliodora en sistema
agroforestal.

Anexo 6. Llenado de datos personales y de la parcela pertenecientes al Sr. Menor, quien es
beneficiario del proyecto localidad de la Corona.
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Anexo 7. Toma de medidas del CAP "Circunferencia a la altura del Pecho" de Pinus tecunumanii en
"La Corona" la cual se encuentra en sistema agroforestal.

Anexo 8. Toma de medida del CAP "Circunferencia a la altura del Pecho" de Cordia alliodora en
"El Diamante" la cual se encuentra en sistema agroforestal.
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Anexo 9. Estimacion de la altura con la ayuda de vara de dos metros, en la zona de La Palma de las
naranjas de la especie Cedrela odorata.

Anexo 10. Revision y firma de conformidad de los datos recogidos en campo por parte del productor
en la zona de San Luis del Milagro, Familia Astochado.
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Anexo 11. Toma de datos de CAP y estimacion de altura de la especie de Eucalyptus
saligna en la zona de La Palma perteneciente a la familia Saavedra Monsalve.

Anexo 12. Toma de punto de ubicacién de parcela perteneciente a la familia Vasquez
Coronel ubicada en la localidad de San Miguel de las Naranjas.
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Anexo 13. Macizo forestal con Cordia alliodora en Santa Fe de las Naranjas

96



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL
Filial Jaén

LABORATORIO DE DENDROLOGIA

El que suscribe, responsable del Laboratorio de Dendrologia de la Universidad Nacional
de Cajamarca - Filial Jaén, deja:

CONSTANCIA

Que, Luci Magali Barturén Vega, solicitd la identificacion de un grupo de muestras
boténicas provenientes de plantaciones agroforestales en la jurisdiccién del Centro
Poblado San Miguel de las Naranjas - Jaén, con el objeto de desarrollar la tesis titulada:
“Sobrevivencia de Cordia alliodora, Pinus tecunumanii, Eucalytus saligna 'y Cedrela
odorata del proyecto <<Microcuenca San Miguel de las Naranjas >> - Jaén”. Las
muestras se han identificado a nivel de familia y especies y se agruparon de acuerdo al
Sistema de Clasificacion Botanica de Arthur Cronquist (1981), a continuacion se detallan:

N° Familia Especie Nombres comunes
1 | Boraginaceae | Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Laurel, barejon
2 | Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro
3 | Myrtaceae Eucalytus saligna Smith. Eucalipto saligna
4 | Pinnaceae Pinus tecunumanii Eguiluz & J.P.Perry Pino

Se expide la presente a constancia para los fines que estime conveniente.

Jaén, 11 de setiembre de 2018.

Ing. Léiwer Flotes Flores
Respongable Lab. Dendrologia
NC — Sede Jaén

Constancia N° 03-2018
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