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RESUMEN

En la provincia de Purls, en la region Ucayali, en Perl, se encuentran asentadas
comunidades indigenas que conservan en sus territorios unos de los Ultimos remanentes
naturales de caoba Swietenia macrophylla. Estas poblaciones tomaron la iniciativa de realizar
un manejo sostenible de las semillas, con el fin de asegurar la proteccion de este recurso, y
al mismo tiempo de fomentar actividades que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las
familias. No obstante, la escasa informacion y el poco conocimiento sobre técnicas para el
manejo adecuado de las semillas han afectado sus actividades productivas. Los objetivos de
esta investigacion fueron: i) determinar la presencia y los parametros fenotipicos de los
arboles de caoba, ii) evaluar el efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la calidad y
cantidad de semillas, iii) conocer el esfuerzo realizado en el aprovechamiento de las semillas,
iv) determinar el efecto de diferentes métodos de cosecha sobre la calidad de las semillas.

Se registraron datos de las caracteristicas fenotipicas y dasonémicas de los individuos
de caoba. Las semillas fueron cosechadas utilizando diferentes métodos de aprovechamiento
y luego sometidas a ensayos de calidad para determinar los porcentajes de pureza y
humedad, asi como la germinacién de las mismas. Se encontraron individuos con buenos
didmetros (>90 cm), forma de fuste recto (64%), copas buenas (88%) que reunirian
condiciones para ser arboles semilleros. De todos los arboles registrados, solo el 52%
tuvieron frutos. Se cosecharon 95 frutos de 11 arboles, equivalentes a 4545 semillas con un
peso de 2,27 kilos. Los frutos tuvieron en promedio un largo de 17,40 cm y ancho de 8,98
cm; el peso promedio de los frutos fue de 468,35 g con rangos entre 156 y 823 g, y el
numero promedio de semillas por fruto fue de 48. El porcentaje promedio de germinacion
encontrada fue de 64%, con maximos y minimos que variaron entre 78% vy 34,7%. La
germinacion de las semillas fue mayor segun la procedencia y el método de cosecha utilizado
(F=52,88; p<0,0001).

Cosechar semillas de la copa del arbol requiere mayor inversion econémica y tiempo,
pero se puede disponer de la cantidad de frutos necesarios. Una semilla requiere de 18 dias
para iniciar la germinacion, y esta concluye en 30 dias. Los beneficios que se pueden obtener
de la caoba podrian ser mayores si las comunidades deciden dejar los arboles en pie, puesto
que no solo se obtienen ingresos econdmicos por la cosecha de las semillas cada afio,
también contribuyen a conservar el habitat y los ecosistemas para el desarrollo de otras
especies.

Palabras clave: Caoba, caracteristicas fenotipicas, semillas, métodos de cosecha, Purus.
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ABSTRACT

In the province of Purus, in the Ucayali region in Peru, indigenous communities live
and conserve one of the last remaining natural mahoganies, Swietenia macrophylla, in their
territory. These communities have taken the initiative to sustainably manage the seeds in
order to ensure the protection of this resource, and at the same time, promote activities that
contribute to improving the life quality for their families. However, little information and little
knowledge about techniques for proper seed management have affected their productive
activities. The objetive of this study was to evaluate the productive potential of natural
populations of mahogany for seed management in three indigenous communities of Purus.

Phenotypic data on characteristics and dasonomic mahogany individuals were
recorded. Seeds were harvested using different harvest methods and then subjected to
quality tests to determine the percentages of purity and moisture and germination thereof.
Individuals with good diameter (>90 cm), straight shafts (64%), and proper crowns (88%)
were found that had the characteristics needed to serve as seed trees. Of the total registered
trees, only 52% contained fruit. Ninety five fruits were harvested from 11 fruit trees,
equivalent to 4545 seeds, which weighed 2,27 kilos. The fruits had an average length of
17,40 cm and 8,98 cm width; average fruit weight was 468,35 g with ranges between 156
and 823 g and the average number of seeds per fruit was 48. The average germination
percentage found was 64%, with maximum and minimum rates that varied between 78%
and 34,7%.

In the analysis of seed germination, no significant difference between harvesting
methods were found (p=0,5149), since harvesting seeds from the crown of the tree,
collecting them from the soil and the meshes stastically in terms of viability mean the same
thing, but if it is analyzed from another perspective in terms of the investment required, such
as harvest type and the time, there would be a stark difference. One seed requires 18 days
to germinate, concluding in 30 days. The benefits to be gained of mahogany could be higher
if communities decide to leave the trees standing, not only to get income for the harvest of
the seeds each year, also help to preserve the habitat and ecosystems for development of
other species .

Keywords: mahogany, phenotypic characteristics, harvesting methods, seeds, Purus.
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1.- INTRODUCCION

Los bosques tropicales son ecosistemas complejos que albergan una amplia
biodiversidad, gran parte de la cual estd constituida por productos forestales maderables
y no maderables, y se refieren a una serie de especies silvestres que tradicional e
histéricamente han sido utilizados para la alimentacion, medicina, industria y elaboracion
de artesanias. Estos recursos provenientes del bosque son el sustento principal y son
considerados indispensables en la vida cotidiana de las poblaciones rurales (Swaine y
Whitmore 1988; CATIE—- UICN 1995; Wong vy Kisrti 2001).

La creciente demanda por la obtencién de productos forestales maderables y su
alto valor en el mercado ha conllevado a diezmar las poblaciones naturales de muchas
especies en los bosques tropicales, tal es el caso de la caoba Swietenia macrophyila,
arbol maderable de gran interés econdmico en el Peri y a nivel de los neotrdpicos
(Mayhew y Newton 1998; Marmillod 2007; Synnott 2009). Por ello, ha sido objeto de una
intensa actividad de extraccion por los madereros que se ha multiplicado durante los
ultimos afios, debido al alto precio alcanzado en el mercado internacional (Brown et al.
2003). La corta anual permisible, de acuerdo con los indices establecidos en diversos
estudios, podria estar superando las posibilidades de recuperacién de las poblaciones
naturales y comprometiendo significativamente su futuro, situacion que se ve agravada
por la actividad de tala ilegal, en perjuicio de la ecologia y economia del sector forestal
(UNALM 2009).

En 2005 las estadisticas oficiales mostraron que Perd exportd 45,000 metros
cubicos de caoba hacia Estados Unidos, casi veinte veces lo exportado en 1992. De
acuerdo con estimaciones de World Wildlife Fund, esta cifra equivale a un total de 50,000
arboles talados (INFOSUR 2015). Las organizaciones ambientales e incluso algunas
autoridades gubernamentales estiman que cerca del 90% de esa madera es de
procedencia ilegal, por lo cual, se debe hacer mayores esfuerzos para su conservacion.

Actualmente, la caoba es una especie protegida por el Estado peruano mediante
normas legales debido a la fuerte explotacion que ha sufrido, y queda un ndmero
reducido de individuos en bosques fragmentados que podrian estar sufriendo procesos de
endogamia (Acosta 2011). Ademas, la caoba fue incluida en la enmienda de la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre (CITES 2005) apéndice II, dada la actual explotacion en Sudamérica. Los
impactos ocasionados a su habitat han conducido a que esta especie se encuentre
amenazada (Patifio 1997; Grogan et al. 2002), ademas el ataque de Hypsipyla grandella,
plaga que puede atacar varias estructuras de los arboles (follaje, fuste y frutos), pero su
mayor dafio consiste en la perforacién de los brotes nuevos, y especialmente del brote
principal. Todo esto ha motivado a tomar medidas para un mejor manejo, ordenacion,
caracterizacion de sus recursos genéticos existentes, e investigaciones relacionadas con
sus posibilidades de mejoramiento (Navarro 1999; Pennington 2002; Reynel et al. 2003).

La caoba se encuentra presente en ambitos con pluviosidad elevada y constante,
no tolera las sequias prolongadas. Es una especie con tendencia a heliéfita que forma
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agrupamientos, presentes en bosques disturbados hasta condiciones primarias. En sus
primeros estadios requiere de mucha luminosidad (Lombardi 2014). Se reproduce por
medio de semillas, pero se desconoce su capacidad para reproducirse por via asexual
(PROECEN 2000). Las medidas de manejo sostenibles van encaminadas hacia los planes
de manejo en areas de aprovechamiento otorgadas por el Estado y la importancia que
cumplen las areas protegidas para la conservacién de esta especie (Calvo 2000).

A lo largo del rio Purus, en la region Ucayali en Per(, se encuentran asentadas
comunidades indigenas que poseen unos de los Ultimos remanentes naturales de S.
macrophylla. Estos pobladores tomaron la iniciativa de realizar actividades sostenibles
como el manejo de las semillas para mejorar la calidad de vida de sus comunidades al
asegurar la conservacion de este recurso. No obstante, la escasa informacién vy falta de
técnicas para el manejo adecuado han afectado la produccién de las mismas.

Realizar estudios mas profundos acerca de esta especie, por ejemplo, las semillas,
ponen de manifiesto la necesidad de investigar y encontrar mecanismos que nos permitan
hacer una caracterizacion confiable, mediante la estimacion precisa de indicadores que
describan tanto su calidad como la obtencién de informacion sobre las caracteristicas
fenotipicas que puedan brindar sus rodales naturales. Ademas, podria permitirles a los
indigenas conservar su ecosistema, mantener un banco de germoplasma /in situ e
incrementar sus ingresos econdmicos a través de la cosecha sostenible de semillas.

1.1.- Justificacion

La caoba es una de las especies mas explotadas en el bosque himedo tropical,
debido a su gran importancia econémica en los mercados nacionales e internacionales, lo
cual ha conllevado a una disminucion de las poblaciones naturales ocasionada por una
intensa tala ilegal y repercute negativamente en los ecosistemas (Cerdan 2007; Acosta et
al. 2012). Ademas, el incremento de actividades agropecuarias locales de subsistencia, los
procesos de colonizacién no planificada, la tala selectiva y la escasez de técnicas que
permitan un adecuado manejo, representan una seria amenaza para las poblaciones en
los bosques naturales. Por esta razon, el CITES ha incluido a la caoba en el apéndice II,
normando a los gobiernos a controlar la tala, cuya madera es utilizada en la manufactura
de muebles finos, y autoriza su comercio solo en la medida que no comprometa la
existencia de esta especie (Rodan y Blundell 2003).

El interés actual de las organizaciones no solo se dirige a conservar la caoba, sino
en los impactos que puedan generarse por su extraccién. Esto ya que muchas personas
como los indigenas dependen de los ecosistemas boscosos para su supervivencia, pues
les brindan abrigo y alimento.

La realizacidon de estudios tendientes a un mejor conocimiento sobre aspectos mas
detallados de su ecologia y las caracteristicas fenotipicas de sus rodales semilleros
podrian permitirles a los pobladores mejorar la calidad y cantidad de las semillas durante
la época de cosecha. Conocer el esfuerzo que realizan en el aprovechamiento de las
semillas es necesario para establecer pautas en su dindmica de cosecha, igualmente el
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mejor método para garantizar la calidad de las semillas en el momento de la recolecta les
permitiria optimizar sus ingresos y conservar material disponible para la propagacién. Con
la informacion obtenida, se puedan elaborar y plantear alternativas que ayuden a
desarrollar las metodologias adecuadas para conservar el pool genético a través de
bancos de germoplasma y mejorar la calidad de vida de estas poblaciones.

1.2.- Objetivos de estudio

1.2.1.- Objetivo general

Evaluar el potencial para manejo de semillas de caoba (Swietenia macrophylla
King) en tres comunidades indigenas del Purus, Ucayali, Perd.

1.2.2.- Objetivos especificos

e Determinar la presencia y los parametros fenotipicos de arboles de caoba en
bosques cercanos a las tres comunidades indigenas del Purus.

e Evaluar el efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la calidad y cantidad de
semillas de los individuos seleccionados.

e Conocer el esfuerzo realizado en el aprovechamiento de las semillas.

e Determinar el efecto de diferentes métodos de cosecha sobre la calidad de
semillas.



1.3.- Preguntas de Investigacion

Cuadro 1. Preguntas guias para la investigacion segun objetivo planteado

Objetivo general: Evaluar el potencial para manejo de semillas de caoba (Swietenia
macrophylla King) en tres comunidades indigenas del Purus, Ucayali, Pert

Objetivos especificos Preguntas de investigacion

e Determinar la presencia y | ¢Cudntos arboles conocen los pobladores cercanos de la
los parametros fenotipicos | zona de estudio?
de los arboles de caoba
cercanos a las  tres
comunidades indigenas del
Purus.

¢Cudles son las caracteristicas fenotipicas de estos
arboles?

e Evaluar el efecto de las | ¢éCodmo los parametros fenotipicos influyen en la calidad
caracteristicas  fenotipicas | y cantidad de semillas de caoba?
sobre la calidad y cantidad
de semillas de los individuos

seleccionados.

e Conocer el esfuerzo | ¢Cual es el esfuerzo de trabajo realizado por parte de
realizado en el | los pobladores en la cosecha de las semillas?
aprovechamiento de las
semillas.

e Determinar el efecto de  ¢Cudles métodos de cosecha presentan mejor respuesta
diferentes  métodos de | en el ensayo de germinacion de semillas?
cosecha sobre la calidad de
semillas.



2.- MARCO CONCEPTUAL

2.1.- Distribucion y habitat de la “caoba” Swietenia macrophylla King
(Meliaceae)

El rango de distribucién de la caoba comprende desde el sur de México pasando
por Belice, la costa Atlantica de Guatemala, Honduras, Nicaragua y el norte de Costa Rica,
luego en el Pacifico de Panamd, Atlantico de Colombia, Venezuela, en la Amazonia
Peruana, Boliviana y Brasilefia (figura 1). La familia de la caoba incluye cerca de 50
géneros y 1000 especies (Navarro 1999). Se encuentra desde la latitud 20° N. Se
desarrolla en tierra bajas entre los 9 y 1500 msnm de altitud. Entre 1250 y 1500 msnm
alcanza un mejor nivel de desarrollo con precipitaciones que oscilan entre 1640 y 3000
mm y temperaturas mayores de 24 °C; no soporta las heladas. Crece en diversos tipos de
suelos, aunque prefiere suelos profundos, bien drenados y ricos en materia organica; su
desarrollo éptimo ocurre en suelos franco-arenosos o arcillosos, fértiles, de origen calizo o
aluvial, con buen drenaje interno y externo, un pH entre 6,9 y 7,7 y con pedregosidad
baja o nula (CATIE 2000).
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Figura 1. Distribucidn natural de Swietenia macrophylla en América (Acosta 2011).



2.2.- Descripcion botanica

Es un arbol grande, que llega a alcanzar una altura de 35 hasta 60 m, y diametros
de 75 a 250 cm; es de follaje perenne y puede ser caducifolio en las zonas mas secas de
su distribucién, su copa es ancha y redondeada. Presenta raices extendidas y profundas.
La base del fuste presenta contrafuertes grandes y tablares, bien conformados, de hasta
3 m de alto, sobre todo en los arboles viejos. El tronco es recto, ligeramente acanalado,
libre de ramas hasta un 50% de su altura total; la corteza es profunda y ampliamente
fisurada, dspera, de color gris a pardo rojizo (Cardenas y Vasquez 1987).

La corteza externa es agrietada de color marrén claro a rojizo, el ritidoma se
desprende en placas alargadas y la corteza interna es homogénea a fibrosa y de color
rosado blanquecino, tiene un sabor amargo y astringente. El grosor total de la corteza es
de 10 a 25 mm. Las ramitas terminales tienen seccion circular, son de color castano claro
cuando estan secas, estas son menudamente lenticeladas y glabras. Cada cierto tramo
presentan cicatrices a consecuencia de la caida de hojas (Reynel et al. 2003).

Las hojas de la caoba son compuestas paripinnadas, a veces imparipinnadas,
alternas y dispuestas en espiral, con tendencia a agruparse en los extremos de las
ramitas, miden de 12 a 40 cm de largo incluyendo el peciolo. Los foliolos se presentan de
4 a 6 pares, pudiendo ser opuestos o subopuestos, son ovados y asimétricos, tienen una
longitud de 9 a 13 cm y un ancho de 3 a 4 cm. El apice de los foliolos es agudo, falcado,
la base es obtusa o aguda, marcadamente asimétrica y el borde es entero. Los nervios
secundarios se presentan en 8 a 11 pares, son prominulos en ambas caras y los nervios
terciarios se presentan en forma reticulada (Esponera 1985).

La floracion de la caoba comienza entre los 12 y 15 afios y se produce a partir de
la caida de las hojas durante la estacion seca, hasta inmediatamente después de la
aparicion de nuevas hojas (Baima 2001). Esta especie se beneficia de los periodos secos
para la apertura de su fruto y la dispersion de sus semillas aladas (Contente et al. 2011).
Las flores comienzan aparecer de noviembre a marzo y los frutos en marzo y de agosto
hasta diciembre. El fruto es una cdpsula erecta, elongada a elongada ovoide, pardo
grisacea, lisa o diminutivamente verrugosa, de 10 a 22 cm de largo, 6 a 10 cm de ancho,
con 4 a 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm de grueso (CATIE 2000). Cada capsula contiene
entre 45 a 70 semillas. Las semillas son aladas, livianas de 7,5 a 8,9 cm de largo y de 2,0
a 2,5 cm de ancho. La especie esta clasificada como abundante en términos de
produccion de semillas (Contente et al. 2011).

La madera es de densidad media a alta 0,5 — 0,7g/cm3. Su color cambia de rojizo
amarillento-marrén a rojizo-marron oscuro. El brillo natural que tiene le confiere su
excepcional belleza, es de facil trabajabilidad y su acabado produce una superficie lisa y
brillante; se emplea principalmente para la fabricacién de muebles, asi como para todo
tipo de construcciones interiores y exteriores. Es una de las mejores y mas valiosas
especies que existe en el mercado, por tanto es utilizada para acabados finos y carpinteria
artistica, maqueteria y tallados (Cardenas y Vasquez 1987; Lamprecht 1990; Snook 1998;
Grogan et al. 2004; Shono y Snook 2006).



2.3.- Procesamiento de frutos y semillas

En el procesamiento de los frutos, luego de ser recolectados, estos deben ser
transportados a un lugar techado donde puedan ser extendidos en una lona
aproximadamente por cinco dias, para permitir que concluya el proceso de maduracién y
se abran lentamente. Posteriormente, se trasladan a un patio de secado y se asolean por
4 horas durante tres dias. La semilla se extrae del fruto manualmente y se asolea
nuevamente por 4 horas. Para desalar las semillas se friccionan manualmente (CATIE
2000). Por otra parte, Nimbro (1995) menciond que los frutos cosechados bajo
condiciones naturales en México fueron guardados en costales de yute para ser
transportados al laboratorio. Asimismo, Samaniego (1995) mencion6é que el método de
procesamiento constd basicamente en labores de extraccion, limpieza y secado de las
semillas, procesos que incluyd para determinar los costos de recoleccion y procesamiento
de las semillas en Costa Rica.

2.4.- Calidad fisica y germinacion

En la calidad fisica generalmente existen entre 1800 a 2500 semillas/kg. Se han
reportado porcentajes de pureza de 95 a 99%, con un contenido de humedad inicial entre
9y 12% (CATIE 2000). Un fruto contiene un promedio de 48 semillas de 1.5 a 1.8 cm de
diametro y un promedio de 3.5 cm de largo. Un kilogramo contiene un promedio de 2100
semillas (PROECEN y ESNACIFOR 2003).

La germinacién inicia de una a dos semanas después de la siembra y finaliza a la
sexta semana; se reportan porcentajes de germinacion de 80 a 95%, esta es hipogea y
no requiere de tratamientos pregerminativos (CATIE 2000), aunque se han conocido
porcentajes que van de 40 a 70 %. Se obtiene el 95% si la siembra se lleva a cabo con
semillas recién colectadas (CONABIO 2011).

2.5.- Aimacenamiento de las semillas

Las semillas son ortodoxas y conservan su poder germinativo hasta por siete u
ocho meses almacenados a temperatura ambiente en bolsas de papel; almacenadas en
refrigerador, en bolsas plasticas herméticamente selladas conservan la viabilidad por mas
de cuatro afios (CATIE 2000). Las semillas conservan su poder germinativo por ocho afios
si son almacenadas a 4°C y con contenido de humedad de 4%. Asimismo, Trejero et al.
(2006) observd el deterioro de las semillas de dos procedencias bajo diferentes métodos
de almacenamiento, e indica que estas conservaron mejor su viabilidad en la camara fria
(9%), cuando se utilizan envases permeables para evitar la evaporacion del contenido de
humedad de la semilla.

2.6.- Usos e importancia econémica
La caoba por ser uno de los arboles mas valiosos es considerada de gran

importancia dentro de las actividades en la industria forestal de muchos paises de
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América Latina, incluyendo a Peru. Por sus finos acabados, durabilidad y trabajabilidad, es
usada en la manufactura de muebles de alta calidad, decoracidon de interiores,
instrumentos musicales, en la ebanisteria, para molduras y paneles (Reynel et al. 2003).

Es una madera que se puede trabajar facilmente en el aserrado, tiene un rapido
secado sin inconvenientes. Al momento de cepillar y pulir tiene una apariencia preciosa,
por estas razones tiene un valor muy alto en el mercado nacional e internacional. Los
exportadores pueden recibir hasta US$1700 por m3; y estos precios pueden ser mas altos
en los Estados Unidos, donde la madera de un arbol de caoba peruana puede venderse
en US$11000 (EIA 2012).

La corteza tiene gran cantidad de taninos y se usa para curtir y tefir pieles. La
corteza y las semillas tienen uso medicinal contra la fiebre y la diarrea, fiebre tifoidea; su
semilla es sumamente amarga y astringente y se ha usado como calmante del dolor de
muelas. Contiene también un aceite con el que se pueden preparar cosméticos (ACP
2007).

2.7.- Caracteristicas fenotipicas relacionadas con la produccion de frutos de
caoba

Las caracteristicas como la forma de fuste, habito de ramificacion, direccion de la
fibora y densidad basica, entre otras, son transmitidas a los individuos con alta
heredabilidad. Cuando se cuenta con muchos rodales de una especie, para el caso de
mejoramiento genético, se debe seleccionar aquella con las mejores caracteristicas (Jara
1995), pero este parametro se ve influenciado por un efecto ambiental mucho mayor si
proviene de un bosque natural (Murillo 1990). Ademas de la valoracidn fenotipica de los
individuos, especialmente en especies maderables, es necesario realizar una evaluacion
cuantitativa considerando parametros dasométricos como altura, DAP y altura comercial
para tener una referencia de las caracteristicas que heredaran los nuevos individuos
(Yépes 2006).

En Bolivia, relacionaron la produccién de frutos con el diametro, al encontrar que
en arboles de 30 a 80 cm la produccién es baja, en comparacion con arboles arriba de los
80 cm. Se llega al maximo de produccidn con arboles de 120 cm de diametro (Gullison et
al. 1996)

Por otro lado, el estudio realizado por Camara-Cabrales y Snook (2005) en
Quintana Roo mostré que la altura de los arboles, sus APC y el volumen de las copas se
incrementaron al aumentar el diametro. Los arboles mayores a 75 cm de DAP alcanzaron
hasta 31 m de altura. La altura de la copa fue mayor en los arboles mayores a 75 cm (16
+ 0,3 m) que en arboles menores a 75 cm (10 + 0,2 m), mientras que el APC se
incrementd casi tres veces (de 63 £ 3 m2 a 180 + 4 m2) entre arboles menores a 75 cm
y mayores a 75 cm DAP, respectivamente. Los arboles mayores producen mas frutos
porque la copa es mas grande (Snook et al. 2005), no porque invierten una mayor
proporcion de sus recursos en la produccion semillera. Ademas de ser los mejores
productores de semilla, los arboles con DAP mayores a 75 cm fueron también los mas



altos (30 m). Esto permite que sus semillas sean dispersadas a distancias mayores que las
semillas de arboles mas pequefios.

Segun Mori (2009), al realizar un diagndstico del estado poblacional de caoba en
las zonas de amortiguamiento y de aprovechamiento directo de la Reserva Comunal de
Purus, observd que el 76% de los arboles de caoba que fueron evaluados en la zona (39
arboles) calificaron como semilleros debido a sus cualidades fenotipicas sobresalientes.
Por ejemplo, se encontré un mayor nimero de individuos en didmetros mayores de 140
cm, las alturas comerciales entre rangos de 5 m a 30 m con un promedio de 13,10
metros, las alturas totales entre 15 m y 30 m con promedios de 22,90 m. Estas grandes
dimensiones indicaron individuos con buenas caracteristicas en la zona. Los diametros de
copa también fueron impresionantes en la mayoria de los casos, pues podian llegar a
ocupar circulos con didmetros entre 15 m y 33 m; esta caracteristica podria contribuir a
una mayor produccion de frutos.

En Quintana Roo, Negreros-Castillo et al. (2014) mencionaron que el tamafo de la
copa del arbol puede afectar directamente la cantidad del fruto que se produce
anualmente en esta zona. La produccion de frutos de arboles con diametros mayores a 75
cm puede ser tres veces mayor que la de los arboles con didmetros menores a 75 cm.
Cada afio, el 80% de los arboles con didmetros menores a 75 cm producen frutos
comparado con el 90% de los arboles con diametros mayores a 75 cm, debido a que la
produccion de fruto esta asociada al tamafo de la copa.

2.8.- Calidad y cantidad de la cosecha de semillas de caoba

El momento ideal para la cosecha de las semillas es cuando los frutos estan
maduros y se encuentra por iniciar el proceso de dispersion. Las semillas antes de eso
pueden estar aun inmaduras fisioldgica o estructuralmente, e imposibilitadas para
terminar su maduracion. La calidad de las semillas cosechadas es considerada de gran
importancia, debido a que aquellas de baja calidad no resisten al almacenamiento, por lo
tanto tendran problemas en la germinacidon en comparacidon con aquellas cosechadas con
mucho cuidado (Cabrera 2006).

Samaniego (1995) estudid la estandarizacion de técnicas para el manejo de
semillas de Swietenia macrophylla y Cordia alliodora en el Banco Latinoamericano de
Semillas Forestales en Costa Rica, y mencion6 que para obtener un kilogramo de semilla
limpia y seca es necesario recolectar por lo menos 32 kilos de frutos. El rendimiento de la
recoleccién de semillas en kg/hombre/dia fue de 124,5 kg de frutos, equivalentes a 4,3
kilos de semillas limpias.

Grogan et al. (2003), al realizar una investigacién de los patrones de regeneracion
de la caoba en bosques con y sin intervencidn en el sureste de Brasil, observaron que en
la zona de estudio el 43% de los arboles tuvieron frutos, variando de uno hasta mas de
cien, con un promedio de 9,2 frutos por arbol, y en relacion con las semillas se tuvo un
estimado entre 50 y mayor a 5000. La produccién en este tipo de bosques por ser



parcialmente aprovechados y debido al tamafo promedio de los arboles fue relativamente
baja.

Por otra parte, Niembro y Ramirez-Garcia (2006) evaluaron la cantidad y calidad
bioldgica de semillas de 20 familias de caoba procedentes de una plantacién en el Estado
de Campeche en México; los resultados mostraron la existencia de diferencias
significativas entre el nimero de semillas desarrolladas y el potencial de produccion de
semillas al nivel de 0,05 de probabilidad. El nimero de semillas desarrolladas fue de 10 a
71 por fruto, con una media general de 47,5 y un coeficiente de variacion de 20,23%. El
potencial de produccion de semillas fue de 54 a 89% por fruto, con una media general de
65,7% y un coeficiente de variacion de 9,29%. Tanto la eficiencia de produccién como la
viabilidad de las semillas no presentaron variaciones significativas entre familias, con ello
se indica que las diferencias observadas fueron producto del azar y no obedecen a una
fuente de variacion previamente identificada.

Asimismo, Cabrera (2006) lleva acabo un estudio de la composicién arborea,
fuente semillera y calidad de la semilla de caoba en Coban, y encontré que en la zona de
estudio inicid la floracion a principios de abril y termind a finales de mayo, produciendo
frutos anualmente pero iniciando a principios de junio. La maduracién tardé de 6 a 7
meses, sus frutos estuvieron maduros en diciembre y enero. La colecta ideal de frutos y
semillas se realizd de febrero a marzo; la dispersion total de semillas fue a finales de
marzo y abril por medio del viento. En los analisis de calidad se encontr6 una pureza fisica
de 99,5%; 2,136 semillas puras/kg; 5,40% de humedad; germinacion de 88% y 1,800
semillas viables/kg.

2.9.- Germinacion de semillas de caoba

Samaniego (1995) documentd que las semillas de caoba lograron mantener su
viabilidad después de 6 meses al ser almacenadas a una temperatura constante de 15°C,
con un contenido de humedad de 4,8%. Estos resultados mostraron que estas semillas
germinan mejor en las cabinas de germinacién a 30°C, en un sustrato de arena-tierra, 8
horas sin luz y 16 horas con luz, previa imbibicién en agua durante 24 horas como
tratamiento pregerminativo. La germinacion aumentd en 9,2% en relacion con la obtenida
en la prueba de rutina.

Marzalina et al. (1997), con la finalidad de garantizar una alta viabilidad de las
semillas de caoba, llevaron a cabo estudios sobre el tamafio y la madurez de los frutos.
Encontraron que las frutas de tamano grande (longitud que va desde 101,3 hasta 174,0
mm y un peso de 222-482 g) produjeron semillas con mas alto porcentaje de germinacion
en comparacion con las semillas de frutas de tamafo medianas y pequeas. El contenido
de humedad de las semillas disminuyd a medida que los frutos se volvieron maduros. Los
frutos que se mostraron agrietados indicaron el estado de madurez completo. Las semillas
de los frutos que fueron abiertos fueron capaces de retener el 35% de contenido de
humedad después de 24 horas de secado ambiente, y mantuvieron una mayor viabilidad
en comparacion con las semillas recolectadas de frutos que fueron agrietados
naturalmente.
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Asimismo, Marzalina y Normah (2001) evaluaron el efecto de la desecacién de
semillas de caoba para determinar la mejor condicion para reducir el contenido de
humedad sin afectar la viabilidad. Utilizaron cuatro tipos de tratamientos en semillas con y
sin testa, temperatura ambiente de 28°C (en incubadora), en ambiente frio de 21°C (en
laboratorio), horno con circulacién de aire a 35°C, y silica gel (en el desecador a 25°C).
Los cuatro tratamientos mantuvieron altos porcentajes de germinacién de 70 a 78% para
semillas con testa. Las semillas sometidas a temperatura ambiente y frio tuvieron entre
55 a 70% de germinacion. Los tratamientos en el horno y la desecacion con silica gel
incrementaron la tasa de respiracion especialmente para semillas sin testa. Se concluyd
que las semillas sin testa se pueden almacenar en un periodo de corto plazo si el
contenido de humedad es reducido gradualmente de 2 a 9% usando condiciones
ambientales de 21 a 28°C.

Del mismo modo, Quinto et al. (2009), evaluaron las alternativas para mejorar la
germinacion de semillas de tres arboles tropicales caoba (Swietenia macrophylla), cedro
rojo (Cedrela odorata) y roble (7abebuia rosea). Realizaron dos ensayos, uno con cinco
tratamientos: agua de coco tierno, socato y seco, agua destilada y testigo sin inmersion;
en el otro ensayo se compard la germinacion de las semillas de las tres especies a 28/24
°C y 12 horas luz. Encontraron mayores diferencias en tamafio y un tanto en pureza en
las tres especies evaluadas, que fueron similares en contenido de humedad y en
viabilidad. La germinacién en las tres especies mejord (p<0,05) de 2 y hasta 10 veces en
comparacion al testigo, pero se mantuvo similar (p>0,05) a la encontrada con agua
destilada. La mejoria en germinacion solo se dio con agua de coco tierna. A 28/24 °Cy 12
horas luz, la caoba mostrd 1,4 y 2 veces una germinacion mayor (p<0,05) comparada con
la que tuvieron el cedro y roble, respectivamente. En general la germinacién en el ensayo
a temperatura alta fue mayor que en el de agua de coco que se llevd a temperatura
ambiente. Se concluyd que el agua de coco puede ser un promotor de la germinacion en
caoba, cedro rojo y roble si el fruto es tierno, y que la semilla de caoba muestra alta
respuesta en germinacion a la temperatura ambiental alta.

Acosta-Ldpez et al. (2011) estudiaron la germinacion y el crecimiento de plantulas
de caoba (Swietenia macrophylla) en condiciones de vivero en Chiapas, México utilizando
cuatro tratamientos pregerminativos (acido giberélico, agua caliente, peroxido de
hidrégeno y testigo). Los parametros considerados fueron porcentaje de germinacion,
velocidad e indice de germinacién acumulada. Estos resultados mostraron que con el
acido giberélico se obtiene un 92% de germinacién, y de acuerdo con el indice de
velocidad, el acido giberélico y el peroxido de hidrogeno aceleran el proceso germinativo
en 21,02 y 22,28 dias en promedio y el testigo en 26,07 dias. Posteriormente, se
evaluaron los sustratos de polvillo de coco, polvillo de maiz, vermicomposta y arena para
determinar su influencia en el crecimiento de las plantulas, mediante los parametros como
longitud de tallo, didmetro del tallo y nimero de hojas, con un disefio experimental en
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Se demostré que el tratamiento
con polvillo de coco fue el mas sobresaliente para los tres parametros.

Por otro lado, Acosta et al. (2012) realizaron una investigacion sobre las semillas
de Swietenia macrophylla para determinar la variacion y germinacién con tres
procedencias (para lo cual se contdé con germoplasma de Centla, Tenosique y
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Villahermosa) en el Estado de Tabasco, México. Midieron el largo y ancho de una muestra
de semillas y ensayaron la germinacién en charolas individuales, evaluando esta actividad
a través del porcentaje de germinacién. Encontraron diferencias significativas entre
procedencias y entre arboles dentro de procedencias para el largo y ancho de las semillas,
y fue el Tenosique el que presentd las mayores semillas. Por otro lado, los resultados en
la germinacion fueron bajos. El porcentaje de germinacién de Tenosique fue de 2%,
mientras que el de Villahermosa fue de 15,67% y la procedencia de Centla no germind.
Concluyeron que con esta variacion se debe desarrollar una estrategia que conduzca al
manejo adecuado de la especie a partir de estas poblaciones.

Espinoza (2013) estudid la variacion de semillas y germinacion de 6 familias de
Swietenia macrophylla, provenientes de Campeche, y encontrd diferencias
estadisticamente significativas en las variables estudiadas, en donde el largo de semillas
presentd menor variacion con un promedio de 26,15 mm y el grueso de semilla mostré un
promedio de 6,55 mm. El porcentaje de germinacién en promedio fue de 68,58%.
Concluyd que los resultados encontrados en esta investigacién aportaran conocimiento
que sera basico para el futuro del manejo de la especie, siempre y cuando se busque
correlacionar resultados con desarrollo desde semillas hasta planta. Ademas las
diferencias encontradas sirven para aportar variacion a otras descendencias para
enriquecer el pool genético de la especie en una prueba de conservacion.

De acuerdo con la informacion obtenida, la caoba puede encontrarse en un rango
entre 55 a 92% de germinacion, y entre 20 a 22 dias de iniciada la siembra.
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4.-ARTICULOS DE INVESTIGACION

ARTICULO 1. PRESENCIA Y PARAMETROS FENOTIPICOS DE ARBOLES DE
CAOBA EN LAS COMUNIDADES DE SANTA MARGARITA, NUEVA LUZ Y POZO
SAN MARTIN, UCAYALI, PERU

1.- INTRODUCCION

Los bosques tropicales representan un recurso importante y de gran interés
internacional debido al incremento de la deforestacién y tala ilegal -principalmente
dirigida hacia las especies de mayor demanda en los mercados internacionales- que
causan la fragmentacion del habitat y en muchos casos conllevan al peligro de extincion.
Es por esta razdn que los gobiernos y las comunidades locales han dirigido su
preocupacion hacia el futuro de estos ecosistemas, y amenazas como el cambio climatico
(Plana 2000).

Una de las especies de mayor importancia econdmica provenientes de estos
bosques es la caoba Swietenia macrophylla King. Las caracteristicas como su intenso tono
rojizo y su durabilidad la convierten en uno de los materiales de construccion y
ebanisteria mas codiciados de la tierra, y en un simbolo de riqueza y poder. De esta
manera, sigue siendo motivo de una intensa actividad de extraccion por los altos precios
que ha alcanzado en los mercados internacionales (Marmillod 2007). La caoba ha sido
histéricamente aprovechada desde tiempos de la colonia y en gran medida todavia por el
método selectivo, extrayendo los arboles grandes y rectos, lo que ocasiona una erosion
genética (Navarro 1999). Brasil y Bolivia han estado en el centro de este debate, porque
son los mayores productores de caoba del mundo y conservan las mayores reservas
naturales de dicha especie (Verissimo et al. 1992; Buitréon y Mulliken 2001; ITTO 2003).
En Per(, a pesar de su fuerte extraccion, existen zonas de interés -por su cercania a los
paises vecinos- como Loreto, Amazonas, San Martin, Ucayali, Huanuco, Junin, Cusco,
Madre de Dios y Puno (Trigoso et al. 2002).

La provincia de Purls es una region muy privilegiada por poseer los Ultimos
remantes de caoba que las poblaciones indigenas Cashinahuas, Sharanuahuas y Culinas
protegen en sus territorios. Estas comunidades han tomado la inciativa de organizarse en
cooperacion con WWF, CARE, ECOPURUS vy otras instituciones para el aprovechamiento
sostenible de la cosecha de las semillas, con la finalidad de evitar su desaparicion y de
contribuir a la conservacion de los bosques amazonicos (Quispe y Tello 2013; Rubio et al.
2014). La tala indiscriminada de caoba se desarrolla en un contexto de pobreza rural con
escasas oportunidades de ingreso y empleo para la poblacién de la zona, pero con una
gran demanda mundial por la preciada madera y, por otra parte, con una carencia de
coordinacidn institucional para efectos de su solucidon (Cerdan 2007).

Esta escasez ha conllevado a que los extractores de madera ilegal se trasladen a
lugares cada vez mas alejados, donde aln es posible encontrar poblaciones silvestres de
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caoba. La gran mayoria de dichos lugares no han sido habilitados por el Estado peruano
para el aprovechamiento forestal comercial, y muchos constituyen reservas territoriales a
favor de pueblos en aislamiento voluntario o areas naturales protegidas, cuyo acceso y
actividades a desarrollar es muy restringido (Cerdan 2007).

Esta situacion ha llevado a tomar medidas para un buen manejo vy
aprovechamiento. A pesar de que existen estudios referentes a las densidades
poblacionales (Snook 1993; Grogan et al. 2003; Mayhew et al. 2003) y la fenologia
(Gullison et al. 1996; Snook 2000; Grogan et al. 2003; Snook et al. 2005) en diferentes
lugares de Latinoamérica, existe una escasa informacion en aspectos bioldgicos y
ecoldgicos en la zona de Purls que determinen pautas relevantes encaminadas hacia el
mejor uso y conservacion de esta especie. En este sentido, los objetivos de este estudio
fueron: i). Determinar la presencia y los parametros fenotipicos de los arboles de caoba
cercanos a las tres comunidades indigenas del Purls; ii). Determinar el efecto de los
parametros fenotipicos sobre la calidad y cantidad de semillas de los individuos
seleccionados.

2.- AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se ubica en la provincia de Pur(s, cuyas coordenadas son
9023'10” (latitud meridional) y 70°29°30” (latitud occidental) y dentro de un rango
altitudinal promedio de 285 metros sobre el nivel del mar, con un area de 1742,800
hectareas (Norgrove y Herrera 2005) (figura 2). Cuenta con 41 comunidades indigenas,
de 9 pueblos diferentes, asentadas a lo largo del rio Puruls y su afluente, el Curanja. La
etnia que predomina demograficamente es el Cashinahua, le siguen los pueblos Culina,
Sharanahua, Ashaninka, Chaninahua, Amahuaca, Mastanahua y Yine. Se estima que mas
del 70% de la poblacion es indigena; los colonos mestizos se concentran en su capital,
que es Puerto Esperanza. Las comunidades seleccionadas para el estudio fueron Santa
Margarita, Pozo San Martin y Nueva Luz. Estas poblaciones se dedican a la caza, la pesca
y a una agricultura de autoconsumo de productos tradicionales. Un nimero reducido de
indigenas apoyan en algunas instituciones del Estado u ONG ambientales.

El clima carece de estaciones definidas. La pluviosidad es alta de diciembre a abril
(promedio anual bordea los 2,200 mm) y baja de mayo a octubre, que es cuando se
produce la época seca. La temperatura promedio de unos 25°C, los valores extremos
corresponden a los 17°Cy 35°C (Tovar 1998), con una humedad relativa promedio anual
de 75 a 82%, la velocidad promedio de vientos es 1.4 m/seg, con una direccién
predominante de norte a sur.

La zona de vida corresponde al Bosque Humedo Tropical (Bh-T), que es el medio
ecolégico determinado por factores de altitud, precipitacion pluvial y temperatura,
caracterizado por un bosque alto, tupido y exuberante con presencia de lianas y bejucos
(Holdridge 1987).
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio en la provincia de Purus. Los circulos rojos
indican la ubicacion de las comunidades estudiadas.

El estudio realizado por INRENA (1999) reporta que se han identificado seis tipos
de suelos que caracterizan la zona y han sido agrupados taxondmicamente y descritos a
nivel de subgrupo (soil taxonomy, USA): tropofluvents, eutropepts, Tropudalf, Tropudults,
Paleodults y Tropacuents. El terreno de la zona es gredoso, que forman pequenas lomas
donde principalmente se asientan las comunidades, y la planicie baja que es donde los
suelos se inunda en la época de creciente de los rios.

Tomando como punto de partida la perspectiva a nivel de territorio peruano, el
sistema hidrico estd conformado principalmente por el rio Purls que vierte sus aguas
hacia territorio brasilefio, se conforma por los rios Alto Puris y Curanja (este ultimo con
212 km de recorrido). Se encuentra a 285 m.s.n.m. con direccién predominante hacia el
norte con suaves gradientes. Los rios de la provincia no pertenecen a la cuenca del
Ucayali, sin embargo sirve como importante y principal via de comunicacion interna entre
Puerto Esperanza, las comunidades nativas y la Republica de Brasil.

El rio Purus llega a tener en su maximo nivel hasta 100 m de ancho, y su longitud
en territorio peruano es 483 km aproximadamente. En épocas de creciente del rio
(noviembre-abril) navegan en sus aguas embarcaciones de 4 pies de calado como
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maximo hasta la desembocadura del Curanja, y en épocas de vaciante, solo
embarcaciones de menor calado (ADAR 2001).

3.- METODOLOGIA

La organizacién del trabajo se llevd a cabo en la capital de Purls, en Puerto
Esperanza, para coordinar con el representante de las comunidades y el encargado de la
WWEF para el desarrollo de las actividades.

En un bote peque peque (bote de embarcacion pequena) se recorrieron tres
comunidades, dos asentadas en el rio Purls (alto y bajo) y una en el rio Curanja. Se
realizd un taller informativo con los representantes y la comunidad donde se socializ6 la
propuesta del proyecto a realizar; con la aprobacion de ellos se procedidé a elaborar un
plan de trabajo para la salida a campo.

3.1.- Presencia y parametros fenotipicos de los arboles de caoba cercanos a las
tres comunidades indigenas del Puris

Con la ayuda de pobladores de cada comunidad, se procedid a ubicar los
transectos y a contar los arboles que ellos conocian, para luego marcarlos vy
georeferenciarlos. En este caso no se utilizaron parcelas de muestreo debido al escaso
numero de individuos encontrados. Los parametros que se tuvieron en cuenta fueron el
diametro del arbol a la altura del pecho (DAP), que fue tomado con ayuda de una cinta
diamétrica, la percepcion de los pobladores para estimar la edad de los arboles, que fue
mediante una entrevista, la altura total y comercial, y las caracteristicas fenotipicas por
medio de un registro visual.

Se registraron individuos de 20 cm de DAP en adelante como referencia tomada
en otros inventarios (Mori 2009, Lombardi et al. 2010). La evaluacién de los parametros
fenotipicos se realizd utilizando la matriz de Ordofiez (2001), en la cual considera como
puntuacién las caracteristicas fenotipicas de seis parametros para ser parte de la fuente
semillera. Cada parametro se evalud con varias opciones que describen el estado actual
de cada individuo (cuadro 2). Por ejemplo, en el caso de la forma de fuste, se eligid entre
recto, ligeramente torcido y muy torcido, cada alternativa tiene un valor asignado.
Asimismo, los parametros de clase de iluminacion o posicidon de la copa y forma de copa
se evaluaron de acuerdo con la propuesta de Blaser (1984) y Hutchinson (1993), que
estan basadas en Dawkins (1958) y Synnott (1979).
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Cuadro 2. Parametros de evaluacion fenotipica de los arboles para la recoleccion de
semillas (Ordofiez 2001)

Parametro Caracteristica Fenotipica
Posicion socioldgica | Superior (arboles que ocupan el estrato mas alto)
Medio (arboles que ocupan estrato intermedio)
Inferior (arboles que ocupan estrato mas bajo)

Forma de fuste Recto

Ligeramente torcido (curva escasa en 1 o 2 planos)
Torcido (curva extrema en un plano)

Muy torcido (curva extrema en mas de un plano)
Altura de bifurcaciéon | No bifurcado

Bifurcado en el 1/3 superior

Bifurcado en el 1/3 medio

Bifurcado en el 1/3 inferior

Forma de la copa Perfecta (circulo completo)

Buena (circular irregular)

Tolerable (medio circulo)

Pobre (menos de medio circulo)

Muy pobre (pocas ramas)

Posicion de la copa | Emergente

(iluminacion) Plena iluminacion superior
Regular iluminacién superior
Iluminacion lateral

Ninguna iluminacién directa

Diametro de la copa | Copa vigorosa > 10 m

Copa promedio entre 10y 5 m
Copa pequefia < de5m
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3.2.- Efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la calidad y cantidad de
semillas de los individuos seleccionados

Después de la evaluacion fenotipica, se coordind con el personal de APECO para la
cosecha de las semillas en las comunidades, luego se clasificaron -de acuerdo con la
puntuacién obtenida en la evaluacidon- y se procedié a seleccionar y marcar 11 arboles
semilleros, que fueron debido a la logistica y al tiempo fenoldgico. Estos fueron: arboles
buenos (Ta), arboles regulares (Tg), arboles malos o no deseados (Tp), luego se
cosecharon 8 frutos al azar, cantidad necesaria para llevar acabo los ensayos de
germinacion, por clasificacion fenotipica con el método de recolecta que los mismos
pobladores utilizan.

Se utilizé la clasificacion realizada por Mori (2009) para los arboles semilleros, que
es la siguiente:

e Arboles buenos “A” (25 a 30 puntos): Son arboles sanos, de fuste recto, posicion
de copa emergente o plena vertical; forma de copa circular completa, circular
irregular o medio completo.
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e Arboles regulares “B” (17 a 24 puntos): Son arboles con presencia de ciertas
estructuras que indicarian presencia de enfermedades en la superficie de la
corteza como pequefos cuerpos fructiferos de hongos, asi como también
pequenas acumulaciones de restos de nidos de termitas, pero que no se esta
seguro de que sean profundas. Son de fuste ligeramente inclinado, posicion de
copa emergente o plena vertical; forma de copa circular completa, circular
irregular, medio completo o0 menos de medio circulo.

o Arboles no deseados “"D” (< 16 puntos): No tienen las caracteristicas fenotipicas
deseadas 0 poseen problemas apreciables de sanidad, pero que ayudan a la lluvia
de semillas para regenerar el bosque y son necesarias para cumplir su funcién
ambiental de alimento de fauna, especialmente de pavas y perdices, tan
apreciadas en la dieta local.

Luego de colectadas las semillas, fueron trasladadas hacia el laboratorio del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, con sede en Pucallpa, para los
analisis correspondientes.

3.2.1.- Porcentaje de Pureza

Para determinar el porcentaje de pureza se tomaron 4 muestras de 100 semillas
(ISTA 1976) de los frutos colectados por el método que los mismos pobladores utilizan, es
decir, 400 semillas tomadas de 3 arboles buenos de la clasificacion, que hacen un total de
1200 semillas. Se pesé cada lote de 100 semillas, se separaron las semillas puras de las
impuras y luego se pesaron por separado. La semilla se considerd pura si parece normal
en cuanto a su tamano, forma y aspecto general externo. Inversamente, se considero
como impura la semilla que es demasiado pequefa, que ha sido parcialmente comida por
los insectos o pone en evidencia manchas producidas por los hongos. Para el calculo se
utilizé la siguiente férmula:

Porcentaje de Pureza = Peso de la semilla pura X 100%
Peso total de la muestra

3.2.2.- Determinacion de la humedad

Para la humedad se seleccion6 1 fruto de 6 arboles de 50 semillas en promedio
(ISTA 1976), que hacen un total de 300 semillas, las cuales fueron pesadas y sometidas a
un proceso gradual de secado en la estufa a una temperatura de 103° centigrados por
espacio de 17 horas. Transcurrido este tiempo, fueron pesadas nuevamente las semillas
secas y se obtuvo el contenido de humedad (Espinoza 2008) utilizando la siguiente
férmula:

Porcentaje de humedad = Peso original de semilla - Peso seco de semilla X 100%
Peso original de semilla
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3.2.3.- Ensayo de germinacion

Se utilizaron 1200 semillas en el ensayo de germinacion, las cuales fueron
subdivididas en 3 bloques de 400 semillas por clase fenotipica y arregladas con
separacion al azar (5 arboles con 8 frutos en Santa Margarita, 3 arboles con 8 frutos en
Nueva Luz y 3 arboles con 8 frutos en Pozo San Martin). El sustrato de siembra fue de
una parte de arena, una de tierra, una de gallinaza y una de carbonilla de arroz. Debido a
que el experimento se llevo acabo en la estacidon seca, se aplicd el riego diariamente por
las tardes para proporcionar una humedad adecuada para las semillas. El conteo de las
semillas germinadas se realizd diariamente hasta que la mayoria de ellas con buenas
caracteristicas lograron germinar. Se utilizd la siguiente férmula:

Porcentaje de germinacion = N° de semillas germinadas x 100 %

NO semillas sembradas

3.3.- Estimacion del potencial germinativo de semillas provenientes de 28
arboles semilleros

Se realizd un analisis del nUmero de semillas que podrian germinar provenientes de los 28
arboles que fueron identificados como potenciales semilleros en las tres comunidades.
Para ello, si se decidiera en cada comunidad tener una cama de almacigo, como minimo,
para la germinacién de las semillas después de la cosecha, se realizé un célculo con base
en una cama almaciguera de 10 m?, mediante la férmula propuesta por Arriaga et al.
(1994):

AxD

C= S -
(CG %) x (% P) x (S. V./Kg) x (F)

Donde:

C = Cantidad de semillas requeridas en Kg

A = Area de la cama almaciguera = 10 m?

D = Densidad de siembra = 70 plantas por m?

CG % = Capacidad de germinacion = 52 % = 0,52

% P = Pureza de la semilla = 95,84% = 0,9584

S. V. / Kg = Numero de semillas viables por Kilogramo = 816
F = Factor de correccién = 0,90

Para realizar este calculo fue necesario determinar el nimero de semillas viables por
kilogramo (S.V./Kg ), mediante la siguiente formula:

S. V. / Kg = (%P) x (CG%) x (S/KQg)
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Donde:

(%P) = Porcentaje de pureza de las semillas
(CG%) = Capacidad de germinacion
(S/Kg) = Numero de semillas por kilogramo = 1637

Luego mediante una regla de tres simple se realizaron los calculos para extrapolar las
cantidades que son necesarias.

3.4.- Analisis de la informacion

En el analisis de la informacion, para los rangos diamétricos en las diferentes
comunidades se utilizd la estadistica descriptiva mediante un grafico de barras. Para
determinar la relacion de las variables entre si, como la DAP, altura comercial y altura
total, se utiliz6 un analisis multivariado por medio de un andlisis de componentes
principales (CP) para observar el grado de asociacién y una matriz de correlacion de
Pearson para determinar la significancia.

Para conocer la calidad fenotipica entre los individuos se realizd un analisis
multivariado por medio de un analisis de conglomerados jerarquicos a partir de las
caracteristicas fenotipicas, como posicién socioldgica, forma de fuste, altura de
bifurcacién, posicion, forma y didmetro de la copa, usando como método de
encadenamiento de Ward y la medida de distancia Euclidea. Posterior a esto, se realiz un
analisis de varianza para comprobar la significancia entre los grupos con la prueba de
Fisher con un alfa de 0,05. Asimismo, se realizd un grafico biplot para determinar la
relacion de los indicadores de calidad con las caracteristicas fenotipicas. Finalmente, se
contruyd una tabla de contingencia para conocer si la calidad fenotipica guarda relacién
con las comunidades. Estos andlisis se realizaron utilizando el software estadistico de
InfoStat 2011 (Di Rienzo 2011).

Para las pruebas de pureza fisica y contenido de humedad se determinaron
mediante la estadistica descriptiva. En el ensayo de germinacidon de semillas se aplicé un
disefio de bloques completos al azar constituido por tres tratamientos, que serian las
clases fenotipicas con cuatro repeticiones de 100 semillas. Estos analisis se realizaron
utilizando el software estadistico de InfoStat 2011 (Di Rienzo 2011).

4.- RESULTADOS

La fase de campo se realizd entre los meses de mayo a julio trabajando con las
comunidades de Purus, y en agosto en las instalaciones del laboratorio del Instituto de
Investigaciones de Amazonia Peruana en Pucallpa-IIAP.
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4.1.- Ubicacion y caracteristicas de los arboles de caoba

Para conocer donde estan ubicadas las caobas, los pobladores de cada comunidad
aprovechan las rutinas de caza para identificar los lugares donde se encuentran.

En las tres comunidades se encontraron 48 arboles, asi, en Santa Margarita 21, en
Nueva Luz 18 y en Pozo San Martin 9 (cuadro 3) (anexo 1). Asimismo, las caracteristicas
de los arboles demostraron que existié una relacion entre el diametro y la altura del arbol
(r=0,58; p=0,0001); se encontraron didametros en metros mayores en las comunidades de
Nueva Luz y Santa Margarita con 1,15 £D.E 0,32y 1,10 £ D.E 0,56 vy alturas totales en
metros de 27,33 = D.E 4,17 y 23,81 £ D.E 3,84 respectivamente. Con referencia a la
percepcion que tienen los pobladores sobre la edad de sus caobas, también se relaciona
con la comunidad, en Nueva Luz se tuvo el mayor promedio con 86,28 anos. Estos
resultados indicarian que estos arboles se encuentran en su mayoria en estado maduro y
con dominancia en el estrato superior del bosque.

Se observd que el habitat donde crece la caoba, por lo general, son laderas de
colinas, con presencia de agrupaciones vegetales como la especie paca (Guadua sp.). Es
poco comun encontrarlas en terrenos bajos y planos con tendencia a inundaciones
(CATIE, 2000; CONIFOR et al. 2007; Reynel et al. 2013).

Los resultados encontrados guardan similitud con la investigacion realizada por
Mori (2009), quien realizd un diagnostico sobre el estado poblacional de las caobas en la
Reserva Comunal Purls. En su estudio encontro alturas comerciales que van de 5 m a 30
m con un promedio de 13,10 metros, y las alturas totales entre 15 y 30 metros con
promedios de 22,90 m. Estas dimensiones indicaron que hay arboles con presencia
dominante en la zona.

Las caracteristicas idoneas para que los arboles sean considerados como
semilleros es que reunan condiciones como una buena posicidon socioldgica, que se
relaciona con una copa grande y emergente, asi como un fuste recto (Mesén 1994;
Fredericksen 2003; Flores y Chavarry 2005; Aguirre y Fassbender 2012).

Se observo que la mayor parte de los individuos tuvieron una posicidon socioldgica
superior (94%), con iluminacidon de la copa emergente (88%) y con didmetros de copa
mayores a 10 m (64%). Esto indica que son arboles emergentes en su mayoria y ocupan
el estrato superior del dosel, por lo tanto, tienen ventaja en la disposicidon de una
adecuada iluminacion solar que es necesaria para el crecimiento y la fenologia; este
factor fue observado por otros estudios (Sabogal et al. 2001; Contreras et al. 2001;
Galvan 2003).

27



Cuadro 3. Caracteristicas de los arboles de caoba ubicados en las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin en Purus, Ucayali, Peru

C_indigena Variable N Media D.E. cv Min Max
Nueva Luz Dap_m 18 1,15 0,32 27,76 0,58 1,78
Nueva Luz A_comercial 18 15,83 3,85 24,34 4,00 20,00
Nueva Luz A_total 18 27,33 4,17 15,27 21,00 38,00
Nueva Luz Edad_aprox 18 86,28 13,89 16,10 70,00 130,00
Pozo San Martin  Dap_m 9 0,85 0,28 33,50 0,46 1,37
Pozo San Martin  A_comercial 9 10,33 2,06 19,95 7,00 13,00
Pozo San Martin ~ A_total 9 20,89 2,57 12,31 17,00 25,00
Pozo San Martin  Edad_aprox 9 65,56 21,28 32,46 20,00 100,00
Santa Margarita Dap_m 21 1,10 0,56 51,02 0,37 2,55
Santa Margarita A _comercial 21 14,81 3,91 26,38 7,00 25,00
Santa Margarita  A_total 21 23,81 3,84 16,14 16,00 33,00

Santa Margarita Edad_aprox 21 79,52 33,54 42,17 35,00 160,00

Leyenda: C_indigena=comunidad indigena, Dap_m=diametro a la altura del pecho en
metros, A_comercial=altura comercial en metros, A_total=altura total en metros,
Edad_aprox=edad aproximada de acuerdo con la perspectiva de los pobladores.

Con respecto a la forma del fuste, un 64% de individuos tuvieron un fuste recto
(figura 3), 32% ligeramente torcido y 4% torcidos. Los fustes rectos son caracteristicas
necesarias para considerar a los arboles como semilleros, los fustes ligeramente torcidos
podrian ser aprovechados por no considerarse de buena calidad.
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Figura 3. Arbol de caoba con fuste recto en la comunidad de Santa Margarita, Purs,
Ucayali.

4.1.1.- Descripcion de los rangos diamétricos de los individuos de caoba

Para los rangos diamétricos que se observa en la Figura 4, se encontré un mayor
numero de individuos (21%) entre los rangos comprendidos de 71 a 90 cm, y una
marcada disminucion entre los rangos menores a 50 cm (6%) y mayores a 151 cm
(14%), respectivamente. El grafico muestra la distribucion en forma de una campana que
indica una poblacién de diferentes edades y escasa regeneracién natural, caso similar se
observd en otros estudios realizados con caoba en Peru (Rios et al. 2002; Vargas y
Lombardi 2006).

Los rangos diamétricos por comunidad en la figura 5 mostraron que Nueva Luz
tuvo individuos con didmetros mayores en los rangos de 111 a 130 cm con 11%, en
comparacion con la comunidad de Santa Margarita donde el mayor porcentaje de los
individuos se encuentra de 71 a 90 cm con 11%. Asimismo, Pozo San Martin tuvo
individuos mas dispersos, el mayor porcentaje se concentra de 71 a 90 cm con 9%.

La ubicacion de los individuos en las clases diamétricas indico la poca existencia de
la regeneracion natural, probablemente por la sobreexplotacion en la zona o por factores
ecoldgicos como la competencia entre individuos juveniles; asimismo, se encontraron
pocos adultos en edad madura, quizas por el aprovechamiento intensivo en el pasado o
influenciado por las condiciones ambientales como vientos muy fuertes en determinadas
épocas del afio. Esta deficiencia se ve reflejada en la poca presencia de jovenes y
pequeiios en comparacion con arboles adultos; entonces, estas poblaciones en muchos
rodales no pueden mantenerse (Quevedo 1986; Snook 2003; Torres 2003; Marmillod,
2007; Synnott 2009).

Por otro lado, en otros estudios indicaron que la regeneracion de la caoba en otros
lugares parece ser de frecuencia muy alta, cerca de los arboles adultos (Gullison y Hubbell
1992; Grogan et al. 2003; Mayhev et al. 2003). Sin embargo, al realizar un andlisis se
podria concluir que la presencia de muchas plantulas muy pequefias o jovenes no es
garantia de una poblacidn numerosa ni adecuada de arboles mas grandes, y su escasez
tampoco implicaria la desaparicidn de la especie (Richards 1996).
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Figura 4. Rangos diamétricos de los individuos de caoba encontrados en la zona de
estudio en Purus, Ucayali, Peru.
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Figura 5. Rangos diamétricos de los individuos de caoba por comunidad encontrados en la
zona de estudio en Purus, Ucayali, Perd.
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4.1.2.- Relacion del DAP, altura comercial y total de los individuos de caoba

El analisis de componentes principales realizado para las variables DAP, altura
comercial y altura total (figura 6) mostrdé un 70,6% de variabilidad total explicada para
el componente 1 y un 19,1% para el componente 2. Se puede observar que existié una
correlacion positiva entre las alturas de los individuos (n=48; r=0,66; p=0,0001) (anexo
3). Asimismo, el DAP guardd una relacion positiva con la altura comercial (r=0,43;
p=0,0021) y la altura total (r=0,66; p=0,0001), lo que significa que cuando un arbol tiene
mayor didmetro, mayor sera su altura (anexo 4). La tendencia del didmetro de los arboles
es similar en las tres comunidades con solo un individuo de mayor diametro en la
comunidad de Santa Margarita. En cuanto a las alturas, la comunidad de Pozo San Martin
fue la que tuvo individuos con menores rangos de alturas, en comparacion con los
individuos que presentaron mejores caracteristicas como los de Nueva Luz y Santa
Margarita. Esto se debi6 al bajo nimero de arboles registrados en esta comunidad, que
no permitié obtener mayores resultados.

5,00
Dap_m

2,501
2 ® o
= ©e )
o
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o
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-2,50 A_comercial

-5,00_ T T T 1

-5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00

CP 1 (70,6%)

Figura 6. Biplot, resultado del analisis de componentes principales de las variables DAP
(Dap_m), altura comercial (AC), altura total (AT) de los arboles de caoba en las
comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Purls, Ucayali. Diferentes
colores representan a las comunidades: circulos azules Santa Margarita, circulos amarillos
Nueva Luz y circulos verdes Pozo San Martin.

4.1.3.- Calidad fenotipica de los arboles de caoba

Basado en el andlisis de conglomerados que indican la calidad fenotipica de los
arboles de caoba, se identificaron cuatro grupos (f=277; p=0,0001) (anexo 5). Estos
grupos fueron nombrados en funcidon de los indicadores de calidad como muy buena,
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buena, media y regular (figura 7). Se encontraron 18 individuos con muy buena calidad
fenotipica, 14 con buena calidad, 10 con calidad media y finalmente 6 con calidad regular,
puesto que la mayoria de individuos podrian llegar a ser potenciales semilleros de la zona.
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Figura 7. Agrupamientos basados en la calidad fenotipica de 48 arboles de caoba en tres
comunidades indigenas del Purls. Diferentes colores en los grupos indican la calidad
fenotipica: verde es buena, amarillo es muy buena, azul es regular y rojo es medio.

En la Figura 8 se puede observar que hubo un 56% de variabilidad explicada para
el componente 1 y un 14,5% para el componente 2. Los individuos de la comunidad de
Santa Margarita presentaron buenas formas de copa, de fuste y didmetros de copa, al
igual que la comunidad de Nueva Luz. Estos parametros podrian tomar ventaja en la
fenologia de la especie, al tener buena iluminacién con copas grandes mejoraria la
produccion de los frutos.

Por ejemplo, en un estudio realizado por Snook et al. (2005), observaron la
relacion entre produccidon de frutos, el didametro y la altura del arbol y el didmetro de la
copa. Notaron una relacién positiva entre la produccion de frutos y el volumen de la copa
de diferentes tamanos de arboles en seis anos de evaluacion, y llegaron a la conclusién
de que los arboles con fustes, copas e incrementos mayores producen mas semillas. En
pocas palabras, una copa dafiada produciria menos frutos (Salan 2011).
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CP 2 (14,5%)

Nuestros resultados de individuos encontrados con muy buenas caracteristicas
concuerdan con Mori (2009), quien menciona que de los individuos encontrados en PurUs,
el 90% tuvo una posicién emergente, el 8% estuvieron sometidos a iluminacién plena
vertical y solo un escaso 2% con iluminacién vertical parcial. Entonces, la posicién de la
copa es de gran importancia para un arbol semillero, si se encuentra en posicién
emergente o con luz plena vertical seran vigorosos y podrian disponer de energia
suficiente para destinarla a la reproduccion. Asimismo, la calidad fenotipica de los arboles
es independiente a la pertenencia de una comunidad (anexo 6).
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Figura 8. Biplot de la relacién de los parametros fenotipicos con las comunidades.
Diferentes colores representan las comunidades: circulos azules Santa Margarita, circulos
amarillos Nueva Luz, circulos verdes Pozo San Martin.

4.2.- Estado fenoldgico y fitosanitario de las caobas

Durante el desarrollo del trabajo de campo comprendido entre los meses de mayo
a julio, se observaron arboles de caoba con frutos. Del total que se registraron, solo el
52% de los arboles contenian frutos. Segun la perspectiva de los pobladores locales sobre
la fenologia, la caoba no fructifica anualmente, sino cada dos afios, esta variacion
también fue observada por Grogan et al. (2003); asimismo, mencionaron que la variacion
climatoldgica como pocas lluvias y la prematura estacion seca en la zona podrian haber
influenciado con la fructificacion en el 2014.

Se encontrd cierto grado de dificultad para poder observar los frutos, al estar en el
bosque con muchas copas emergentes. En una primera visita, realizada en el mes de

33



mayo, se observaron frutos ya formados en la copa de los arboles (figura 9) y muchos de
ellos en estado inmaduro caidos en el suelo. La cosecha de los frutos se inicié en junio en
la comunidad de Pozo Martin ubicado en el bajo Purus, y a finales de junio y comienzos
de julio en Santa Margarita y Nueva Luz, que pertenecen al alto Purls y Curanja. En estas
dos ultimas comunidades, se observd que la mayoria de los frutos ya habian diseminado
sus semillas, lo que quiere decir que el estado de madurez puede variar de acuerdo con la
zona y es probable que se vea influenciado por las variaciones climaticas.

En estudios llevados a cabo en Quintana Roo, la floracién empezd en el mes de
marzo, con plena floracién en abril a junio, y los frutos maduraron desde noviembre hasta
marzo (Snook 1993; Snook et al. 2005). Por otro lado, Cabrera (2006), estudiando la
composicion arborea y calidad de semillas de caoba y Santa Maria en Coban, registré que
la caoba inicia su floracion a principios de abril y termina a finales de mayo. La produccion
de frutos es anual y se inicia a principios de junio. La maduracién de los frutos tarda
aproximadamente de 6 a 7 meses, y alcanza la maduracién en diciembre y enero. Esto
demuestra que la fenologia de la caoba dependera mucho de las condiciones ambientales
en donde se encuentre.

Por otro lado, el estado fitosanitario denoté que solo el 21% de los individuos
tuvieron problemas de alguna enfermedad, plagas o nidos de abejas y termitas (figura
10). Este porcentaje es relativamente bajo si tomamos en cuenta que la mayoria de
individuos pertenecen a arboles maduros. Una caracteristica de los arboles en este estado
observados en campo fue la presencia de lianas y epifitas que podrian estar compitiendo
por nutrientes con el mismo individuo, asi como en algunos arboles se encontraron
cicatrices dejadas por los madereros. Es probable que mientras quisieron aprovechar los
arboles se dieron cuenta de que tenian oquedad en la zona medular, motivo por el cual
fueron abandonados.

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta para los arboles semilleros es

mantener principalmente la limpieza periddica de los termiteros, abejas, las lianas y
epifitas, que podrian de alguna manera afectar en su crecimiento y desarrollo.
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Figura 10. Arbol de caoba con presencia de abejas meliferas en la comunidad de Santa
Margarita, Purus, Ucayali.

Con respecto a los frutos, los pobladores locales afirmaron que una de las causas
por las que caen inmaduros y sufren de alguna manera dafo es por la presencia de
algunas aves como los loros Amazona sp. y guacamayos Ara sp., que ocasionan dano en
la parte superior del fruto para consumir las semillas (Rodriguez 1994; Howell y Webb
1995; Mayhew y Newton 1998) y ademas ocasionan su caida. Asimismo, se encontraron
frutos en estado de pudricion con presencia de larvas que no cuentan con identificaciéon
(Figura 11).
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Figura 11. a. Fruto de caoba inmaduro afectado por loros y guacamayos. b. Columela en
estado de pudricidon con presencia de larvas en la comunidad de Nueva Luz, Purus,
Ucayali.

4.3.- Potencial estimado de produccion de frutos y semillas por comunidad

En el cuadro 4 se presenta el potencial de frutos y semillas encontrados en las tres
comunidades indigenas del Purls. Se cosecharon frutos de 11 arboles (5 de Santa
Margarita, 3 de Nueva Luz y 3 de Pozo San Martin), de ellos 5 correspondieron a la
categoria fenotipica A, 3 a la categoria B y 3 a la categoria D. El mayor promedio de
frutos por arbol para Santa Margarita fue de 5,5 + D.E 3,03, en Nueva Luz 8,5 = D.E
4,76, y finalmente en Pozo San Martin 5,5 = D.E 3,03. El mayor nimero promedio de
semillas lo obtuvo Santa Margarita 52 + D.E 4,72, y el menor nimero fue encontrado en
Nueva Luz con 42 + D.E 11,009.

Se obtuvo en total la cosecha de 95 frutos con 4545 semillas, equivalentes a 2,27
kilos de semilla pura. Asimismo, se tuvo que el nimero de frutos estimados por
observacién en cada arbol para las tres comunidades fue de 952. En el caso de los 28
arboles que serian considerados potenciales semilleros con buenas caracteristicas para la
zona, mediante una regla de tres simple se obtendrian 2423 frutos que producirian
117 146 semillas por vez, equivalentes a 59 kilos de semilla pura. Debido a la logistica y el
tiempo se cosecharon pocos arboles, por eso se da como resultado la poca produccion.

El potencial para producir semillas también dependerd de condiciones externas
como las variaciones climaticas interanuales, debido a las olas de calor que ocasionan las
sequias o los cambios bruscos de temperatura. Estas se presentan en determinadas
épocas del ano en la Amazonia, y pueden afectar la fenologia de los frutos y la
disponibilidad de los recursos (Niembro y Ramirez 2006; Valera y Aparicio 2011).

Cuadro 4. Potencial de produccién de frutos y semillas de caoba en las comunidades de
Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Purus, Ucayali
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N° Comunidad A B C D E F
Cos indigena
1  Santa Margarita A 29 30+£158 130 52 £ 4,72 6812
2 Santa Margarita A 29 50%£254 78 43 £7,33 3328
3 Santa Margarita A 26 55+3,03 110 46 £ 7,24 5093
4  Santa Margarita B 22 55%+3,03 89 48 £ 7,50 4308
5 Santa Margarita D 15 3,0+1,58 50 50 + 3,19 2210
6  Nueva Luz B 22 4,0+216 86 49 + 4,76 4214
7 Nueva Luz D 15 402,16 60 42 £ 11,09 2546
8  Nueva Luz D 15 854,76 50 49 £ 5,76 2441
9  Pozo San Martin B 21 35+1,87 75 51+593 3825
10  Pozo San Martin A 29 55+£3,03 100 50 + 10,04 5020
11 PozoSanMartin A 30 55+3,03 124 50 +531 6225
Total 952 46022

Leyenda: N° Cos=Numero de cosecha; A=Categoria; B=Puntuaciéon; C=Promedio de
frutos + desviacion estandar; D=Numero de frutos por arbol estimado; E=Numero de
semillas promedio por arbol + desviacion estandar; F=Numero de semillas estimadas por
arbol.

4.4.- Porcentaje de pureza y contenido de humedad de las semillas

CATIE (2000) menciona que se puede encontrar porcentajes de pureza que varian
entre 95 a 99% y contenidos de humedad entre 9 a 12%. En este estudio se registré un
promedio de 95,84% de pureza, con 4,16% de material inerte y 11,57% de humedad.
Estos valores indican que el lote en su mayoria correspondié a semillas puras, y con la
humedad obtenida podemos conservar las semillas de 6 a 8 meses en condiciones
ambientales naturales. Incluso para poder mantenerlas por un periodo mas prolongado
este porcentaje tendria que disminuir hasta 4%. De igual manera, en 1000 semillas se
tuvo un peso de 607,66 gramos en promedio, en un kilogramo de semillas existio 1637
semillas puras y 1647 semillas con impurezas en promedio. Estos resultados guardan
alguna semejanza con los encontrados en México, 70,37% de pureza y 10,80% de
humedad (Quinto et al. 2009), pero son diferentes a los reportados en Costa Rica,
98,85% de pureza y 4,8% de humedad (Samaniego 1995), y Guatemala, 99,5% de
pureza y 5,40% de humedad (Cabrera 2006).

4.5.- Efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la germinacion de semillas

Se encontro diferencia significativa en el tratamiento D (p=0,0001) que
corresponde a arboles no deseados, mientras que para los tratamientos A y B, que
corresponden a arboles buenos y regulares, no se encontraron diferencias entre los
parametros fenotipicos (anexo 7). Entre tanto, el porcentaje promedio de semillas
germinadas para los tratamientos A y B fueron 52 y 51% respectivamente (figura 12), en
comparacion con el tratamiento D que solo tuvo un 28%. Aunque los resultados no son
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optimos, se hace referencia a que los arboles con buenos didmetros, fustes rectos, copas
emergentes y perfectas, incluso con presencia leve de ciertas estructuras como nidos de
termitas y hongos en el fuste, poseen mayor ventaja en la viabilidad de semillas en
comparacion con aquellos que poseen bifurcacion, oquedad y problemas de sanidad que
afectan la calidad de las mismas.

Los porcentajes bajos encontrados en este estudio probablemente se deban a que
las condiciones no eran las adecuadas para este proceso, puesto que una buena
disponibilidad de humedad y temperatura del suelo es necesaria para la germinacion de
esta especie (Parraguirre 1994; Synnott 2009). Por otro lado, aunque una semilla esté
morfoldgicamente madura, la mayoria de ellas pueden continuar siendo incapaces de
germinar porque necesitan experimentar reajustes en su equilibrio hormonal hasta
alcanzar su madurez fisioldgica (Garcia et al. 2006), puesto que cosechar frutos con
semillas no maduras puede influenciar en la germinacion.
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Figura 12. Porcentaje de semillas germinadas en cada uno de los tratamientos
provenientes de las caracteristicas fenotipicas de los arboles de caoba en Purls, Ucayali.
(A=semillas de arboles buenos, B=semillas de arboles regulares, D=semillas de arboles
no deseados).

Las tasas de germinacion en vivero suelen ser mas bajas que las realizadas en el
laboratorio, debido a que el impacto de factores ambientales y las caracteristicas edaficas
del suelo podrian influenciar en los resultados (Samaniego 1995).

Se documentd que la germinacién de las semillas requirid de 18 hasta los 31 dias
(figura 13), ademas, se encontrd diferencia entre los dias de germinacién (p=0,0001), y
la tasa entre de procedencia, Nueva Luz y Santa Margarita mostraron mayores tasas de
germinacion que Pozo San Martin. Puesto que los tratamientos inician y terminan este
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proceso con pocas semillas (anexo 8) y alcanzan su maximo numero a partir del dia 22 al
24, esta diferencia se debe a que las semillas provenientes de arboles no deseados fue la
que alcanzé un bajo porcentaje de semillas germinadas, como se observa en el grafico.
Sin embargo, los resultados se encuentran dentro de los rangos de dias de germinacion
observados en otros estudios (Schmidt y Joker 2000; Cordero y Boshier 2003; Acosta-
Ldpez et al. 2011).
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Figura 13. Numero de dias requeridos para la germinacion de semillas de caoba
provenientes de las caracteristicas fenotipicas de los arboles (p=0,0001). Puntos de color
azul pertenecen al tratamiento A (semillas de arboles buenos), puntos de color amarillo B
(semillas de arboles regulares), puntos de color verde D (semillas de arboles no
deseados).

4.6.- Estimacion del potencial germinativo de semillas provenientes de 28
arboles

Considerando los 28 arboles que fueron identificados como potenciales semilleros
en las tres comunidades (anexo 2), y teniendo como referencia en promedio 3 Kg de
semillas por arbol, el cual nos daria un total de 84 kg de semillas aproximadamente, se
tiene el siguiente cuadro 5.
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Cuadro 5. Beneficios de la cosecha de 28 arboles semilleros en tres comunidades de
Purus, Ucayali

Cantidad Cantidad Cantidad Numero Plantulas Ha. Fam. Ingresos Ingresos

arboles  gemillas camas semillas  (Soles) (Soles) (Ddlares)
(Kg) (10 m?)
- 191 1 3127 15635 - - - -
28 84 44 137522,51 687762,55 144 60 11462,71 3820,9

Leyenda: Ha= Hectareas, Fam= NUmero de familias.

Entonces, en una cama almaciguera de 10 m? se necesitarian 1,91 kg de semillas
(Anexo 9), pero équé pasa si las comunidades deciden instalar mayor nimero de camas
con la cosecha de semillas de los 28 arboles? Esto resultaria en un total aproximado de
84 kg, para ello se calculd y se observoé que 44 camas almacigueras son necesarias para
suplir esta cantidad.

Luego, en 84 kg se tienen 137522,51 semillas aproximadamente, pero en la
mayoria de los casos muchas de estas se pierden en los almacigos, vivero, trasplante,
reposiciones, etc., por lo que a esta cantidad le adicionamos un 20%. Asi se obtiene un
total de 165027,01 de semillas para hacer germinar.

Ahora necesitamos conocer cuantas hectareas se pueden plantar con esta
cantidad de semillas. Segun la referencia bibliografica (Cruz 2013), se necesitan entre 625
a 1667 plantulas por hectarea que se pueden forestar con caoba. Si promediamos estos
resultados obtendriamos 1146 plantulas por hectarea, por lo que en una hectarea se
puede obtener 1146 plantulas, y para 165027,01 plantulas se estima que se necesitarian
144 hectareas aproximadamente.

Si consideramos los beneficios econdmicos que se pueden obtener con la siembra
de cada plantula por familia que cosecha las semillas, se estima que el costo de cada
plantula en Purus es de 5 soles, que se multiplica por la produccion de S/.137 522,51 y se
obtiene un aproximado de 687 762,55 soles, equivalentes a $22 9254 ddlares. Entonces,
si participan 20 familias en promedio por comunidad, en la cosecha de las semillas
tendriamos 60 familias que, al dividir los ingresos que son 687.762,55 soles entre ellas, se
generaria 11 462,71 soles equivalentes a $3 820,90 ddlares por afio de cosecha. Esta cifra
es muy significativa si consideramos que el ingreso econédmico por familia en la localidad
de Purus es de 342,9 soles, que equivale a 114,3 ddlares (BCRP 2012). Por otro lado, si la
comunidad decidiera obtener estos beneficios, se necesitaria implementar una mayor
logistica para la cosecha de los 28 arboles, seleccionar cuantos kilos de semilla se
destinarian para la venta y cuantos para los almacigos y otros aspectos de suma
relevancia.
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5.- CONCLUSIONES

Las caracteristicas fenotipicas de los individuos de caoba mostraron que estos se
encuentran en mayor medida en el estrato superior del bosque, con copas buenas y
emergentes y diametros de tamafo considerable, caracteristicas que son necesarias para
ser considerados arboles semilleros. En las comunidades de Nueva Luz y Santa Margarita
se encontraron los arboles mas altos.

El manejo de semillas implicaria identificar posibles semilleros en el futuro que
tengan buen fenotipo para ser considerados como una fuente permanente de semillas
donde se conozca su origen. Para la seleccion de estos arboles se tendria que capacitar a
los pobladores en la evaluacidon de estas caracteristicas y ademas elaborar un registro
fenoldgico que sirva de apoyo en la planificacion de las épocas del afio para la cosecha de
las semillas.

En la poblacidén de caobas en las comunidades estudiadas se encontraron escasos
individuos jovenes y muy adultos, debido a la intensa extraccion por parte de los
madereros o por factores naturales que podrian haber influenciado la alteracién de estos
ecosistemas. Lo anterior dificultaria una seleccion de individuos con mejores
caracteristicas para el flujo de genes.

El potencial de produccién de semillas dependera de la cantidad de las mismas contenidas
en un fruto, y puede verse afectado por diversos factores como extensas sequias u olas
de friaje, que son tipicas de la regidn. La produccion de semillas podria mantenerse en el
futuro si se manejan conscientemente las poblaciones naturales empezando por la
identificacion de los arboles semilleros, el registro de datos fenoldgicos para la produccion
de frutos y semillas, la dispersion, la germinacién y el involucramiento de las comunidades
en cada uno de estos procesos.

Los pobladores locales son consientes de que la fenologia de los arboles no es
igual todos los afios y que la produccidén de semillas tiende a ser escasa, motivo por el
cual una manera de garantizar la produccion racional es realizando una cosecha
sostenible, que consiste en escalar los arboles sin necesidad de cortarlos. En la zona de
estudio, los pobladores recorren distancias relativamente cortas para cosechar los frutos,
entre 2 y 5 kilometros -lo cual significa que el recurso esta cerca y conservado-, en
comparacion con otros lugares de la Amazonia peruana.

En la germinacién, los arboles que presentan dptimas caracteristicas fenotipicas
como grandes diametros, fustes rectos, copas emergentes y perfectas, incluso con
presencia leve de nidos de termitas en el fuste, poseen ventaja en la viabilidad de las
semillas. De ahi la importancia de registrar los mejores individuos para establecer una
fuente continua en la produccién y en la propagacién de las semillas, que al mismo
tiempo beneficie econdmicamente a las comunidades.

Los pobladores de las tres comunidades de Purls podrian generar mayores
ingresos si se organizan para la cosecha de un mayor nimero de arboles semilleros, que
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implicaria una mayor logistica en el desarrollo de esta actividad. Asi ayudan a proteger el
habitat de la caoba y mejoran la calidad de vida de las comunidades.

6.- RECOMENDACIONES

Continuar con estudios ecoldgicos de la caoba aplicando diferentes metodologias
que nos permitan conocer la abundancia de las poblaciones naturales y establecer
lineamientos para su manejo.

Realizar observaciones referentes a la fenologia que permitan evaluar los tiempos
de ocurrencia de las fenofases para establecer estrategias de manejo, y de esta manera
tener una mejor planificacién en la cosecha de las semillas.

Contar con datos meteoroldgicos de la zona que contribuirian al conocimiento
sobre las condiciones climaticas que servirian para relacionarlas con la fenologia de la
especie.

Realizar estudios tendientes a la regeneracidon natural para conocer qué tanto
puede influenciar la cosecha de la semillas en el repoblamiento de los bosques.

Continuar con los estudios sobre germinacién de las semillas utilizando diferentes
tratamientos, puesto que sembrar semillas provenientes de arboles con buenas
caracteristicas fenotipicas alcanzan mayores resultados.

Sensibilizar a otras comunidades sobre la importancia del manejo de las semillas
de la caoba y capacitar a personas locales sobre la actividad de cosecha.
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8.- ANEXOS

Anexo 1.- Caracteristicas fenotipicas de las caobas en las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin en Purus, Ucayali, Per

N_arbol C_Indigena Coéd. | Dap_m HC HT E_aprox PS FF AB IC FC DC
1 Santa Margarita | ca1 0,73 18 27 45 3 4 6 5 3 3
2 Santa Margarita | ca2 1,92 20 26 80 3 6 4 5 5 5
3 Santa Margarita | ca3 1,31 16 25 60 3 4 6 5 2 3
4 Santa Margarita | caa 1,98 18 28 120 3 4 4 5 3 5
5 Santa Margarita | ca5 1,59 16 24 80 3 6 6 5 5 5
6 Santa Margarita | cag 1,04 15 23 80 3 6 6 5 5 5
7 Santa Margarita | ca7 1,31 17 28 70 3 6 4 5 4 5
8 Santa Margarita | ca8 0,89 16 22 65 3 6 4 5 3 5
9 Santa Margarita | ca9 2,55 25 33 160 3 6 6 5 5 5
10 Santa Margarita | c310 0,61 15 25 50 3 4 4 5 2 3
11 Santa Margarita | ca11 0,48 14 22 40 3 6 6 5 3 3
12 Santa Margarita | c312 0,67 14 26 45 3 4 4 5 4 5
13 Santa Margarita | c313 0,37 8 22 35 3 2 2 4 3 3
14 Santa Margarita | c314 1,15 13 20 70 3 4 4 5 4 5
15 Santa Margarita | ca15 1,59 15 25 120 3 6 6 5 5 5
16 Santa Margarita | ca16 0,67 15 20 80 3 4 6 5 4 3
17 Santa Margarita | c317 0,95 10 22 140 3 6 6 5 4 5
18 Santa Margarita | c318 0,93 13 20 90 3 4 4 5 4 5
19 Santa Margarita | c319 0,87 13 27 100 3 4 6 5 4 5
20 Santa Margarita | c320 0,92 7 19 90 3 6 2 5 4 5
21 Santa Margarita | ca21 0,54 13 16 50 2 4 6 3 3 3
22 Nueva Luz Cal 1,50 18 30 85 3 6 6 5 4 5
23 Nueva Luz Ca2 0,80 20 30 80 3 6 6 5 5 5
24 Nueva Luz Ca3 1,38 18 28 90 3 6 6 5 5 5
25 Nueva Luz Cad 1,02 14 25 90 3 6 6 5 5 3
26 Nueva Luz Ca5 1,20 20 38 85 3 2 6 4 3 3
27 Nueva Luz Ca6 1,20 18 32 90 3 4 6 5 3 3
28 Nueva Luz Ca7 1,15 14 24 70 3 6 6 5 4 5
29 Nueva Luz Ca8 1,78 4 28 95 3 6 6 5 5 3
30 Nueva Luz Ca9 1,72 20 32 88 3 6 6 5 5 5
31 Nueva Luz Cal0 0,88 18 24 80 3 6 4 5 5 5
32 Nueva Luz Call 0,58 18 26 70 3 6 6 5 4 3
33 Nueva Luz Cal2 0,87 15 23 75 3 6 6 5 4 3
34 Nueva Luz Cal3 1,15 18 28 80 3 6 4 5 4 5
35 Nueva Luz Cald 1,04 16 24 100 3 4 6 5 5 5
36 Nueva Luz Cals 0,86 14 24 90 3 6 6 5 5 5
37 Nueva Luz Cal6 1,21 14 25 85 3 4 4 5 5 5
38 Nueva Luz Cal7 0,95 12 21 70 3 4 4 5 4 3
39 Nueva Luz Cal8 1,43 14 30 130 3 6 6 5 5 5
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40 Pozo San Martin | ca1 0,67 10 19 60 3 6 4 5 4 3
41 Pozo San Martin | ca32 1,04 10 22 60 3 6 6 5 5 5
42 Pozo San Martin | ca3 0,46 7 17 20 2 6 2 4 3 3
43 Pozo San Martin | cag 0,86 13 20 70 3 6 6 5 4 5
44 Pozo San Martin | ca5 1,37 10 23 80 3 6 6 5 4 5
45 Pozo San Martin | ca6 0,89 12 25 100 3 6 4 5 5 5
46 Pozo San Martin | c37 1,04 8 22 70 3 6 6 5 4 5
a7 Pozo San Martin | ca38 0,51 10 18 60 2 6 6 4 4 5
48 Pozo San Martin | cz9 0,80 13 22 70 3 4 6 4 3 3
Leyenda: HC=Altura tota, HT=Altura total, E. aprox=Edad aproximada, PS=Posicion
sociolégica, FF=Forma de fuste, AB=Altura de bifurcacion, IC=Iluminacion de la copa,
FC=Forma de la copa, DC=Diametro de la copa.
Anexo 2.- Caracteristicas fenotipicas de los 28 arboles considerados como semilleros en
las comunidades de Purus, Ucayali, Peru
N_arbol | Cdéd C_Indigena Dap_m | HC HT E_aprox PS FF AB IC FC CD | Punt.
1 Ca2 Santa Margarita 1,92 20 26 80 3 6 4 4 5 5 27
2 Cas Santa Margarita 1,59 16 24 80 3 6 6 4 5 5 29
3 Cab Santa Margarita 1,04 15 23 80 3 6 6 4 5 5 29
4 Ca7 Santa Margarita 1,31 17 28 70 3 6 4 4 4 5 26
5 Ca8 Santa Margarita 0,89 16 22 65 3 6 4 4 3 5 25
6 Ca9 Santa Margarita 2,55 25 33 160 3 6 6 4 5 5 29
7 Call | Santa Margarita 0,48 14 22 40 3 6 6 4 3 3 25
8 Cal5 | Santa Margarita 1,59 15 25 120 3 6 6 4 5 5 29
9 Cal7 | Santa Margarita 0,95 10 22 140 3 6 6 4 4 5 28
10 Cal9 | Santa Margarita 0,87 13 27 100 3 4 6 4 4 5 26
11 Cal Nueva Luz 1,5 18 30 85 3 6 6 4 4 5 28
12 Ca2 | Nueva Luz 0,8 20 30 80 3 6 6 4 5 5 29
13 Ca3 | Nueva Luz 1,38 18 28 90 3 6 6 4 5 5 29
14 Cad Nueva Luz 1,02 14 25 90 3 6 6 4 5 3 27
15 Ca7 Nueva Luz 1,15 14 24 70 3 6 6 4 4 5 28
16 Ca8 Nueva Luz 1,78 4 28 95 3 6 6 4 5 3 27
17 Cal0 | Nueva Luz 0,88 18 24 80 3 6 4 4 5 5 27
18 Call | Nueva Luz 0,58 18 26 70 3 6 6 4 4 3 26
19 Cal2 | Nueva Luz 0,87 15 23 75 3 6 6 4 4 3 26
20 Cal4 | Nueva Luz 1,04 16 24 100 3 4 6 4 5 5 27
21 Cal5 | Nueva Luz 0,86 14 24 90 3 6 6 4 5 5 29
22 Cal6 | Nueva Luz 1,21 14 25 85 3 4 4 4 5 5 25
23 Ca2 Pozo San Martin 1,04 10 22 60 3 6 6 4 5 5 29
24 Cad Pozo San Martin 0,86 13 20 70 3 6 6 4 4 5 28
25 Ca5 Pozo San Martin 1,37 10 23 80 3 6 6 4 4 5 28
26 Cab Pozo San Martin | 0,89 12 25 100 3 6 4 4 5 5 27
27 Ca7 Pozo San Martin 1,04 8 22 70 3 6 6 4 4 5 28
28 Ca8 Pozo San Martin | 0,51 10 18 60 2 6 6 3 4 5 26
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Leyenda: Céd=Cddigo de arbol, Dap_m=Diametro en metros, HC=Altura tota, HT=Altura
total, E_aprox=Edad aproximada, PS=Posicidn socioldgica, FF=Forma de fuste, AB=Altura
de bifurcacion, IC=Iluminacién de la copa, FC=Forma de la copa, DC=Diametro de la
copa, Punt=Puntaje obtenido.

Anexo 3.- Correlacion de las variables DAP y Altuta total de los arboles en las
comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Ucayali, Peru

Coeficientes de correlacion
Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
Dap_m A_total 48 0,58 <0,0001

Anexo 4.- Andlisis de componentes principales (Matriz de correlacion de Pearson) en
relacion con la edad, altura comercial y total de los individuos de caoba

Analisis de componentes principales
Datos estandarizados

Casos leidos 48

Casos omitidos 0

Variables de clasificacion

Caso

Matriz de correlacion/Coeficientes

A comercial A total Edad aprox

A_comercial 1,00
A_total 0,66 1,00
Edad aprox 0,31 0,45 1,00

Matriz de correlacion/Probabilidades

A comercial A total Edad aprox

A_comercial
A_total <0,0001
Edad aprox 0,0340 0,0012

Autovalores

LambdaValor _ Proporcion Prop Acum
1 1,9 0,65 0,65
2 0,72 0,24 0,89
3 0,32 0,11 1,00
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Autovectores

Variables el e2
A_comercial 0,59 -0,51
A_total 0,64 -0,18

Edad aprox 0,49 0,84

Correlaciones con las variables originales

Variables CP1 CP2
A_comercial 0,83 -0,43
A_total 0,89 -0,15
Edad aprox 0,69 0,72

Anexo 5.- Andlisis de varianza para los grupos de calidad fenotipica de los individuos de

caoba

Analisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
ICalidad fenotipica 48 0,95 0,95 8,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 304 3 1,01 277,57 <0,0001
Conglomerado 3,04 3 1,01 277,57 <0,0001
Error 0,16 44 3,7E-03
Total 320 47

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05404

Error: 0,0037 gl: 44

Conglomerado Medias n E.E.
2 0,19 6 0,02 A
1 0,56 10 0,02 B
4 0,79 14 0,02 C
3 0,96 18 0,01 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6.- Tabla de contingencia de los grupos de calidad fenotipica por comunidad

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado

C Indigena Buena Calidad Media MuyB Calidad Regular Total
Nueva Luz 5 4 7 2 18
Pozo San Martin 1 2 5 1 9
Santa Margarita 8 4 6 3 21
Total 14 10 18 6 48
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Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2,98 6 0,8111
Chi Cuadrado MV-G2 3,18 6 0,7855

Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,24

Anexo 7.- Modelos lineales generalizados mixtos para caracteristicas fenotipicas en la
germinacion de semillas

Especificacion del modelo en R

modelo.g02_Suma_ML<-glmer(cbind(Suma
,as.numeric(as.character(Columnal))-Suma)~1+Trata+(1/Blogue)
family=myFamily

,ha.action=na.omit

,REML=F

LAGQ=1

,data=R.data02)

Resultados para el modelo: modelo.g02_Suma_ML
Variable dependiente.: Suma
General

Familia Enlace nAGQ
binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Deviance
12 364.95 366.89 -178.48 356.95
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales para los efectos fijos

Term _Chi-square df p-value
Trata 54.87 2 <0.0001

Parametros de los efectos aleatorios

RndEff  Param Var SD
Bloque (Intercept) 0.39 0.62
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Suma - Medias ajustadas y errores estandares para Trata
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Trata PredLin E.E. Media E.E.

A 0.06 0.33 0.52 0.08 A
B 0.04 0.33 051 0.08 A
D -0.94 0.33 0.28 0.07 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8.- Modelos lineales generalizados mixtos para nimero de dias requeridos en la

germinacion de semillas

Modelos lineales generalizados mixtos
Especificacion del modelo en R

modelo.g04_germn_ML<-gim(cbind(germn

,as.numeric(as.character(Columnal))-germn)~1+Trata+Dias 2+Trata:Dias 2+I(Dias_2"2)

family=myFamily

,na.action=na.omit

,data=R.data04)

Resultados para el modelo: modelo.g04_germn_ML
Variable dependiente.: germn

General

Familia Enlace Convergencia Escala
binomial logit  Alcanzada 1.00

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Deviance
156 958.94 980.29 -472.47 657.83
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales para los efectos fijos

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 155 1004.27
Trata 2 30.47 153 973.80 <0.0001
Dias_2 1 40.00 152 933.80 <0.0001
I(Dias_2"2) 1 268.69 151 665.11 <0.0001
Trata:Dias 2 2 7.28 149 657.83 0.0262
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Efectos fijos

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -48.28 3.56 -13.58 <0.0001
TrataB -0.61 1.02 -0.60 0.5517
TrataD -3.69 1.21 -3.06 0.0022
Dias_2 3.88 0.29 13.14 <0.0001
I(Dias_272) -0.08 0.01 -13.39 <0.0001
TrataB:Dias_2 0.02 0.04 0.59 0.5565
TrataD:Dias 2 0.13 0.05 2.61 0.0090

germn - Medias ajustadas y errores estandares para Trata
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Trata PredLin E.E. Media E.E.

B 48.64 3.85 1.00 0.00 A
A 48.62 3.85 1.00 0.00 A
D 48.16 3.86 1.00 0.00

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 9.- Estimacion del potencial germinativo de semillas provenientes de 28 arboles

identificados como semilleros en Purus.

AxD

(CG %) x (% P)x (S. V. / Kg) x (F)

10 m?x 70 m?

(0,52) x (0,9584) x (816) >_<_io,90)

(3127 semillas)

Determinacion del nimero de semillas viables por kilogramo

S.V./Kg=%P xCG % xS/Kg
=9584x 52 x 1637
= 816 semillas viables

-- = 1,91 kg de semillas equivalentes a
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ARTICULO 2. APROVECHAMIENTO DE LAS SEMILLAS DE CAOBA EN LAS
COMUNIDADES INDIGENAS DE SANTA MARGARITA, NUEVA LUZ Y POZO SAN
MARTIN, UCAYALI, PERU

1.- INTRODUCCION

La caoba (Swietenia macrophylla) es una de las especies forestales mas
importantes del Pert y en el neotrdpico por la gran demanda alcanzada en los mercados,
producto de su fina madera (Marmillod 2007; IIAP 2009). Sin embargo, debido a la
explotacion desmedida, las poblaciones naturales se encuentran vulnerables a
desaparecer, lo que ha llevado a tomar medidas para regular su aprovechamiento y
proteccion por parte de diversas instituciones y organismos internacionales (Cerdan
2007). La proyecccion de una carretera que conecte Ifapari con Madre de Dios se
convertiria en una seria amenaza para el habitat de esta especie, pues incrementaria la
migracién de muchos madereros y agricultores en la zona.

La provincia de Purus, una de las pocas regiones donde aun se puede encontrar
densidades considerables de caoba en estado silvestre (Mori 2009), es una de las mas
representativas del Per( por su prioridad alta para la conservacion (Leite-Pitman et al.
2003). Ademas, por albergar una amplia diversidad de especies, ecosistemas y también
riqueza cultural debido a la presencia de pueblos indigenas, en aislamiento voluntario y en
contacto inicial que se han mantenido ancestralmente en estos territorios. En esta region,
las comunidades indigenas ubicadas a lo largo del rio que lleva el mismo nombre estan
tomando conciencia del verdadero valor que representa la conservacion de la caoba, que
cada vez se vuelve escasa por actividades como la tala ilegal generada por parte de los
madereros que ingresan principalmente a las zonas de proteccidn y territorios adyacentes
para la obtencion de tan preciado recurso.

Mediante un proceso participativo de las comunidades del Purus, entre ellas Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, e instituciones locales y ONG que trabajan en la
zona, se vienen desarrollando actividades vinculadas al aprovechamiento sostenible y la
comercializacién de semillas. La finalidad es beneficiar a las familias con la generacion de
ingresos para mejorar su calidad de vida y a la vez conservar el ecosistema para que de
esta manera se continlen los procesos ecoldgicos que sostienen a los recursos naturales
para el uso de estos pobladores.

Entonces, la generacidn del conocimiento y la difusion en cuanto a aspectos de su
ecologia, aprovechamiento, propagacion y métodos de cosecha podrian permitirles a
estos pobladores garantizar la calidad de las semillas en el momento de la recolecta, y de
esta manera optimizar sus ingresos y conservar material disponible para la propagacion.
Se ayuda asi a promover un manejo forestal adecuado sin comprometer las poblaciones
silvestres, y mas aun, con el involucramiento de las comunidades locales. El objetivo
principal de este estudio fue determinar los procedimientos basicos y el efecto de
diferentes métodos de cosecha mediante un ensayo de germinacion de semillas.
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2.- AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevd acabo en la provincia de Purls (9°23'10” latitud meridional,
70029'30” latitud occidental) y una altitud promedio de 285 m.s.n.m. con un &rea
aproximada de 1 742,800 hectareas (Norgrove y Herrera 2005). La poblacion indigena se
encuentra distribuida en 41 comunidades, que corresponden a 9 pueblos diferentes,
asentadas a lo largo del rio Purls y su afluente el Curanja. El pueblo indigena que
predomina demograficamente en la region es el Cashinahua, le siguen los pueblos Culina,
Sharanahua, Ashaninka, Chaninahua, Amahuaca, Mastanahua y Yine. Se estima que mas
del 70% de la poblacién es indigena, los colonos mestizos se concentran en su capital,
que es Puerto Esperanza. Las comunidades seleccionadas para el estudio fueron Santa
Margarita, Pozo San Martin y Nueva Luz (figura 14). Estas poblaciones se dedican a la
caza, pesca Yy a la agricultura de autoconsumo de productos tradicionales.

El clima responde a las caracteristicas de bosque tropical. Las cuatro estaciones
del afio no estan bien definidas como en otras latitudes; los lugarefios llaman verano al
periodo que va desde mayo a noviembre debido a que las precipitaciones son menores
que en la epoca lluviosa, que denominan invierno y que se extiende desde los meses de
diciembre a abril (promedio anual bordea los 2,200 mm). La temperatura promedio oscila
entre los 17 y los 35°C durante todo el afio (Tovar 1998). La humedad relativa promedio
anual es de 75 a 82%. La zona de vida es el medio ecoldgico determinado por factores de
altitud, precipitacion pluvial y temperatura.

La zona de vida corresponde al Bosque Humedo Tropical (Bh-T) (Holdridge 1987)
y se encuentra en la provincia Biogeografica Amazonica Tropical, la cual comprende
bosques hidromorficos. El estudio realizado por INRENA (1999) reporta que se han
identificado seis tipos de suelos que caracterizan la zona, y han sido agrupados
taxondmicamente y descritos a nivel de subgrupo (soil taxonomy, USA): tropofluvents,
eutropepts, Tropudalf, Tropudults, Paleodults y Tropacuents (ONERN 1980).

Tomando como punto de partida la perspectiva a nivel de territorio peruano, el
sistema hidrico esta conformado principalmente por el rio Purls, que vierte sus aguas
hacia territorio brasilero. Se conforma por los rios Alto Purls y Curanja (este ultimo con
212 km de recorrido), se encuentra a 285 m.s.n.m. con direccién predominante hacia el
norte con suaves gradientes. Los rios de la provincia no pertenecen a la cuenca del
Ucayali; sin embargo sirven como importante y principal via de comunicacién interna
entre Puerto Esperanza, las comunidades nativas y la Republica de Brasil.

El rio Purus llega a tener en su maximo nivel hasta 100 m de ancho, y su longitud
en territorio peruano es de 483 km aproximadamente. En épocas de creciente del rio
(noviembre-abril) navegan en sus aguas embarcaciones de 4 pies de calado como
maximo hasta la desembocadura del Curanja, y en épocas de vaciante solo
embarcaciones de menor calado (ADAR 2001).
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Figura 14. Ubicacion de las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San
Martin en la provincia de Purus, Ucayali, Perd.

3.- METODOLOGIA
3.1.- Esfuerzo de trabajo en el aprovechamiento de las semillas

Con la finalidad de determinar el esfuerzo de trabajo que realizan los pobladores
en la cosecha de las semillas de caoba, se realizaron entrevistas a 6 pobladores de cada
una de las tres comunidades de estudio que participan en la cosecha de semillas. Se
selecciond este nimero de entrevistados porque son comunidades pequefias y muchos de
los habitantes no se encontraron en su localidad en el momento de la visita. En las
entrevistas se indagd sobre las actividades de aprovechamiento, como écuantos arboles
conoce?, écual es la distancia recorrida desde la comunidad para acceder a los arboles?,
écudl es el precio de un kilo de semillas?, entre otros que se pueden apreciar en el anexo
1.

3.2.- Procedimientos y equipos utilizados para la cosecha de las semillas

Para la cosecha de las semillas, el personal de campo estuvo conformado por un
subidor cosechador, dos a cuatro trocheros para ayudar a escalar al subidor, y cuando fue
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necesario por distancias largas, se incluyd en el equipo un motorista y un cocinero.Las
funciones de cada personal se describen a continuacion:

Subidor cosechador: Se encarga de mantener los equipos listos para escalar y
subir los arboles, y asimismo de subir él mismo para la cosecha de los frutos. Sus
honorarios ascienden a 100 nuevos soles por dia.

Trocheros: Se encargan del traslado de los equipos desde la comunidad hasta el
lugar de la cosecha, de realizar la limpieza de los alrededores del arbol, de hacer las
operaciones necesarias para el ascenso del subidor y de apoyar en la apertura de los
frutos y acondicionamiento de las semillas. Sus honorarios ascienden a 30 nuevos soles
por dia.

Motorista: Se encarga del traslado del personal de la cosecha y también puede
apoyar en labores complementarias. Sus honorarios ascienden a 40 nuevos soles por dia.

Cocinero: Se encarga de la alimentacion del personal de la cosecha en el
campamento y del cuidado de los viveres. Sus honorarios ascienden a 30 nuevos soles
por dia.

En las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, se necesitd
de un subidor para la cosecha de los frutos y las personas que se desempefiaron como
trocheros fueron los mismos pobladores de cada comunidad, incluyendo nifios, mujeres y
hombres de todas las edades.

Para llegar a los arboles de caoba, los pobladores no necesitaron abrir caminos,
puesto ya tienen sus transectos identificados cuando realizan sus faenas de caceria. Una
vez localizado el arbol a cosechar, el subidor es apoyado por el trochero para la escalada,
para ello preparan los cables y demas herramientas que lo sujetaran al mismo. Este
proceso puede entre 2 y 4 horas, dependiendo de la localizacién y las condiciones en que
se encuentre el arbol.

Cuando el subidor se encuentra en la copa del arbol, la cosecha de los frutos
puede tomar entre 1 y 3 horas, dependiendo de la disponibilidad de los mismos en el
arbol vy los tiempos de descanso que necesita la persona. Algunos frutos al caer son
abiertos y las semillas son esparcidas en varias direcciones, lo que implica mayor tiempo
para su colecta, mientras que otros permanecen cerrados. En el caso de la cosecha de los
frutos con mallas, el proceso de seleccionar, limpiar el lugar y la instalacion de las mismas
puede tomar entre 20 y 30 minutos (cuadro 6). Para este caso de las mallas, por motivos
de tiempo y de la lejania de la zona, estas fueron armadas en el momento inmediato de la
cosecha de los frutos de la copa con la finalidad de que su caida no tenga contacto con el
suelo. Para la cosecha del suelo, solo toma el tiempo necesario en buscar los frutos
caidos, que es entre 5y 15 minutos. Algunos frutos son abiertos en la copa de los arboles
y las semillas se dispersan en el suelo, en este caso, se descartd la colecta de solo
semillas porque la mayoria de ellas se encontraban deterioradas y con presencia de
agentes patogenos.
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Cuadro 6. Tiempos, equipos y costos de materiales por método de cosecha necesarios
para la colecta de semillas de caoba en Purus

Parametro / Método Copa del arbol Suelo Lonas
Tiempo de cosecha 1 a 3 horas 5 a 15 minutos 20 a 30 minutos
Equipos necesarios Ver cuadro 8 Machete, Costales Machete, Malla
Raschll, rafia,
Costales
Costos de equipos 11000 nuevos soles 38 nuevo soles 838 nuevos soles
3667 ddlares* 13 dodlares* 279 dodlares*

*El tipo de cambio considerado a moneda extrajera es de 3 nuevos soles.

Luego, los frutos cosechados fueron transportados hacia un lugar seguro donde
son agrupados y posteriormente abiertos para extraer las semillas, luego pesados y
puestos en costales de yute para su transporte a la comunidad. Seguidamente las semillas
son puestas en mantas o telas bajo sombra para que sequen a temperatura ambiente. Se
considera que una semilla se encuentra seca cuando se rompe el resto del ala. Las
semillas se secan de acuerdo con el estado de su maduracion, por lo que el porcentaje
de humedad es menor cuando un fruto estd por abrirse y la humedad baja permite la
apertura de los frutos. Las semillas pueden conservar su poder germinativo de siete a
ocho meses almacenadas a temperatura ambiente (Navarro 1999; CATIE 2000; Reynel et
al. 2003) .

El equipo de alpinismo complementado por espolones es el mas recomendado
para escalar los grandes diametros y alturas de los arboles (Robbins 1996) (figura 15).
Los equipos y los costos necesarios para este fin se detallan en el cuadro 8.
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Cuadro 7. Equipo de alpinismo necesario para la cosecha de las semillas en Purls

i Precio con
C:an: Descripcion I.G.V (Soles)
Unitario  Total

1 Equipo de ascension a arboles tipo alpinista 11000
1 Subidor de espuelas o plas TREE CLIMBER 1209.60 1210
1 Casco para escalador ECRIN ROCK HELMET 515.20 515
1 Cuerda de seguridad graduable AJUSTABLE LANYARD 252.80 253
1 Cuerda de seguridad graduable LINESMAN SAFETY STRAP 656.00 626
1 Cinturdn o arnés FLOATING DEE EXTRADINE BACK SADDLES 774.40 774
1 Grapa para cuerda ROPE GRAP 771.20 771
1 Cuerda amortiguador de impacto SHOCK ABSORTING LANYARD 758.40 758
4 Mosquetdn con seguro de palanca LADDER HOOK 140.80 563
1 Guantes LEATHER PROTECTORS FOR LOW 243.20 243
3 Cuerda especial para ascenso ARBOR PLEX 556.80 1670
1 Wuinche manual MASSDAM POW R-ROPER PULLER WITH ROPE 380.80 381
1 Guantes para ascension CORDEX GLOVES 192.00 192
1 Lanzadera SHOUT POUCH 54.40 54
1 Ultracender (ascensor) 582.40 582
1 Freno de descenso 505.60 506
1 Mosqueton con seguro enrroscable ACE LOCKING 51.20 51
1 Polea de aluminio 288.00 288
1 Tijera Telescopica 627.20 627

Fuente: Tomado de Mori (2009).
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Figura 15. Subidor escalando arbol de caoba en la comunidad de Pozo San Martin, Purls,
Ucayali.

3.3.- Ensayo de germinacion de semillas por métodos de cosecha

Con el proposito de generar conocimientos sobre el aprovechamiento de esta
especie, se describieron los procedimientos a tener en cuenta en la cosecha, como la
forma en que se realiza, los equipos utilizados, las distancias y los tiempos requeridos por
los pobladores para acceder a los arboles semilleros. Ademas, se realizd un ensayo de
germinacion de las semillas constituido por diferentes tratamientos provenientes del
método de cosecha, estos fueron tomados preferentemente de arboles emergentes con
Optimas caracteristicas fenotipicas. Para ello, se cosecharon frutos de 11 arboles de un
total de 48 (5 en Santa Margarita, 3 en Nueva Luz y 3 en de Pozo San Martin). Luego de
cosechados, se tomaron datos de las caracteristicas de los frutos, como longitud, ancho y
peso de cada uno de ellos para tener una idea del cudl seria el potencial productivo.
Posteriormente se extrajeron las semillas que fueron limpiadas y puestas en un ambiente
adecuado para su secado natural.

Los tratamientos se hicieron de acuerdo con el tipo de cosecha de los frutos y la ubicacion
de los mismos, como se expresa graficamente en la figura 16:

ai1: Frutos cosechados de la copa del
arbol

ay: Frutos cosechados del suelo

as: Frutos cosechados de trampas

Figura 16. Métodos de cosecha de los frutos para la obtencién de las semillas utilizadas en
los ensayos de germinacion.
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3.3.1.- Diseno experimental

Se empled un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial de 3 tipos
de cosecha por 3 comunidades, que resultan en 9 combinaciones factoriales por 6
repeticiones, y hacen un total de 54 muestras. Para este ensayo se utilizaron 1350
semillas, las cuales se dividieron en 25 semillas por muestra.

Donde:

FACTOR A: Tipo de cosecha

ai: Frutos cosechados de la copa del arbol

az: Frutos cosechados del suelo

as: Frutos cosechados de trampas (lonas)
FACTOR B: Ubicacion de la cosecha

b:: Comunidad de Santa Margarita

b2: Comunidad de Nueva Luz

bs: Comunidad de Pozo San Martin

3.5.- Estimacion de beneficios de la cosecha de semillas con madera aserrada

Para determinar el ingreso en la cosecha de las semillas, se asumid una
produccién de 4 kilos por arbol, que en promedio es una cantidad bastante considerable
por las grandes dimensiones que tiene cada uno. Asimismo, se considerd la cosecha de
16 arboles teniendo en cuenta que no todos fructifican cada ano y el tiempo requerido
para desarrollar esta actividad con mayor nimero de arboles es corta. El precio de venta
considerado para un kilo de semillas fue de 300 nuevos soles. Los costos operacionales
fueron determinados por una brigada compuesta por un subidor cosechador, cinco
trocheros, un motorista y un cocinero.

Para realizar el analisis econdmico, tanto el diametro como la altura comercial de

los arboles fueron promediados para conocer el volumen promedio del arbol, y se utilizd
la siguiente formula:

V= M x DAP? xHCxFF

4

Donde:

v = Volumen comercial en metros cubicos
Mn = 3,1416

DAP = Didmetro a la altura del pecho
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HC = Altura comercial
FF = Factor de forma (0,65)

Se considerd un factor de conversidn de madera en rollo a madera aserrada de 20%
debido a que el aserrio de la madera en Puerto Esperanza se realiza con sierra de cadena.

Se consideraron los costos de viajes de Puerto Esperanza a Pucallpa ida y vuelta,
incluyendo la estadia. Los tramites para la obtencién de los permisos suman 1500 nuevos
soles, y el costo del inventario para la presentacion del POA fue tomada de Mori (2009).
De acuerdo con otros inventarios realizados en la zona (Roncal 2004; Nolorbe 2008), se
estimé el costo por metro clbico de madera para los 16 arboles; se consideré ademas el
costo de 0,80 nuevos soles para la venta de un metro cubico aserrado.

Para el tiempo requerido en reponer el volumen extraido se considerd un crecimiento en
diametro de 1,4 cm afo, y en altura de 2 metros por afio (Wightman et al. 2006; Alvarado
y Carpintero 2011). Entonces, el tiempo limite a considerar sera el nimero de afos
necesarios para que un individuo logre alcanzar el diametro promedio de los arboles de la
poblacién de caobas determinadas en el estudio.

3.6.- Analisis de la informacion

Para el esfuerzo en el aprovechamiento, se utilizd un analisis estadistico
multivariado que consistid en una prueba de correspondencias multiple para observar la
asociacion entre las variables estudiadas efectuadas en las entrevistas. Mediante una
tabla de contingencia con la prueba de Chi-cuadrado, se buscaron diferencias entre las
comunidades en relacién con las preguntas planteadas para este fin, en el programa
InfoStat 2011 (Di Rienzo 2011).

En la distancia y los tiempos requeridos por los pobladores hacia los arboles
semilleros, se utilizd la estadistica descriptiva y se realizd un analisis de varianza para
determinar si hubo diferencias entre las comunidades con respecto la distancia y el
tiempo. En el ensayo de germinacion de semillas se aplico un disefio de bloques
completos al azar con arreglo factorial para conocer si existid diferencia entre métodos de
cosecha y comunidades, utilizando el software estadistico de InfoStat 2011 (Di Rienzo
2011).

4.- RESULTADOS

4.1.- Esfuerzo de trabajo para la cosecha de los frutos de caoba

En total se aplicaron 17 entrevistas a los actores locales involucrados en la
actividad de la cosecha de las semilla (6 en Santa Margarita y Nueva Luz y 5 en Pozo San
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Martin)(anexo 1). El 100% de los entrevistados fueron jefes de familias con edades que
variaron entre 21 a 62 afos, en su mayoria fueron agricultores (65%).

4.1.1.- Las semillas y arboles son escasos o abundantes

Para esta variable no hubo diferencia entre comunidades (p=0,3852). De acuerdo
con los resultados las personas de Santa Margarita (83%) y Pozo San Martin (80%),
mencionaron que desde su perspectiva las semillas son escasas debido a que cada ano el
hay menos lluvias y esto podria estar influenciando la fructificacion de las caobas.
Mientras tanto, en la comunidad de Nueva Luz las opiniones estan divididas, pues para el
50 de los entrevistados las semillas son abundantes y para el otro 50% son escasas.

4.1.2.- La forma de aprovechamiento de las semillas

Se encontrd diferencia para esta variable (p=0,0028). Los pobladores de Nueva
Luz explicaron que aprovechan las semillas recogiéndolas del suelo (83%) cuando realizan
sus faenas de caceria, en comparacidon con las comunidades de Santa Margarita y Pozo
San Martin, donde ya existe un nivel de organizacion e intervienen instituciones como
ECOPURUS para escalar los arboles y cosechar los frutos que se encuentran disponibles
de acuerdo con la accsesibilidad. Entonces, es entendible que las personas de Nueva Luz
afirmen que la cosecha la realizan de forma voluntaria sin realizar mucho esfuerzo y
recibir ningln apoyo por parte de instituciones.

4.1.3.- Tiempo en que realizan la cosecha de las semillas

Hubo diferencias entre comunidades para esta variable (p=0,0053). Los
pobladores de Pozo San Martin afirmaron que la cosecha se realiza siempre en el mes de
junio (100%), mientras que en las otras comunidades sefialaron que la hacen en los
meses de julio a agosto. Probablemente, el estado fenoldgico de la especie se ve marcada
por factores de lugar, mientras que en bajo PurUs la cosecha se realiza mucho antes en
junio, para el alto Pur(s y la cuenca del Curaja el estado de madurez y la cosecha se
realiza poco después hacia los meses de julio y agosto.
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4.1.4.- Forma de garantizar una produccion racional de las semillas

Para esta variable se encontré diferencia entre comunidades (p=0,0403). En Santa
Margarita (67%) y Pozo San Martin (100%) se ve una marcada opinidn sobre la forma de
garantizar la produccion racional, que es no cortando los arboles y escalar para la cosecha
de los frutos. Por otra parte, en Nueva Luz (50%) mencionan los pobladores que
resforestar y conservar los arboles semilleros serian las formas adecuadas en esta
actividad. En las dos primeras comunidades se puede observar que han sido
concientizados en la cosecha sostenible de las semillas, ademas la participacion de
instituciones ha contribuido de forma positiva en el aprovechamiento de los frutos sin
repercutir en el ecosistema.

4.1.5.- Aprovechamiento y beneficio de la cosecha de las semillas

No existio diferencia para esta variable (p=0,3516). Tanto en Nueva Luz como en
Pozo San Martin las personas piensan que el principal actor que aprovecha y se beneficia
de la actividad de la cosecha es la misma comunidad, mientras que en Santa Margarita la
opinidn es mas dispersa y sefialan a actores como ECOPURUS y CARE como bebeficiarios
del aprovechamiento de semillas.

Por otro lado, los pobladores de las tres comunidades mencionaron que cosechan
las semillas anualmente (p=0,9429), conocen la ubicacion de 2 a 4 arboles de caoba en
promedio en la comunidad (p=0,6371), la distancia requerida para acceder a esos arboles
es de 2 a 5 km (p=0,2534) y en tiempo equivaldria entre 65 a 103 minutos (p=0,4053).
De acuerdo con el conocimiento de estos pobladores, el kilo de semillas se vende entre
300 a 400 soles equivalentes entre 107 a 143 ddlares (p=0,0643). Segun informacion
local, Pucallpa es el destino de las semillas después de cosechadas (p=0,0393) (anexo 2).
Con respecto a este punto se encontraron diferencias debido a que existieron opiniones
muy variadas, ya que no conocen con exactitud el destino de las semillas.

En la figura 17 se aprecia que la variable ¢quién aprovecha las semillas? (personas
capacitadas) fue la que tuvo mayor variacidn por su lejania con las coordenadas del
origen. Las comunidades guardan similitud con referencia a la época en que se cosechan
las semillas, que es de mayo a julio, aunque los pobladores mencionaron que cada vez
varia por los cambios en el clima. Para la cosecha de los frutos, por ejemplo, en Nueva
Luz no emplean equipos pues los recogen directamente del suelo, mientras que hay
mayor similitud con las comunidades de Santa Margarita y Pozo San Martin, que tienen
practicas distintas debido a que reciben apoyo de instituciones para desarrollar esta
actividad.

66



3,257 Personas capacitadas
o

2,174

Junio, Julio
o
L
2
T}
2 1,091
‘q\‘) Santa Margarita Cosecha por Ecopurus
. ° '
[im) [ Conservando semilleros
o [}
Mayo, Junio Del suelo
Escasas o Jul
Ecopurus, CARE ° Nueva Luz @ iU"gu Agosto
oo e o FEcopurus La comunidad . Reforestando
Agosto O P ° e Coge frutos ° .Abundantes oJUlIO
Limpiar zona o
No cortar y escalar
Junloo Pozo San Martin
-1,07' ) .I T T 1
-1,23 -0,53 0,17 0,87 1,58

Eje 1 (21,8%)

Figura 17. Anadlisis de correspondencia de las entrevistas sobre las caracteristicas de la
cosecha de las semillas realizadas por los pobladores de las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Purls, Ucayali. Los circulos azules representan
las comunidades, circulos de colores diferentes son las caracteristicas de la cosecha.

4.2.- Caracteristicas de los frutos cosechados por comunidad y método de
recolecta

Los frutos de caoba fueron cosechados entre los meses de junio a julio. Las
caracteristicas de los frutos se muestran en el Cuadro 8. Se encontrd un mayor peso de
fruto promedio de 561,43 + D.E 122,16 correspondiente a la cosecha del suelo, asimismo
el mayor nimero de semillas promedio fue de 53,13 + D.E 4,52, que correspondieron a la
comunidad de Pozo San Martin (cuadro 8). En total se cosecharon 4274 g, que en
conjunto sumaron 4575 semillas. En este estudio no se cuantificd el nimero de semillas
subdesarrolladas debido al tiempo, pero en otras investigaciones como la de Niembro y
Ramirez-Garcia (2006), que evaluaron la calidad y cantidad de semillas de Swietenia
macrophylla procedentes de una plantacion en Campeche, encontraron un minimo de 4 y
un maximo de 51 semillas subdesarrolladas por fruto con una media de 18,2. De acuerdo
con el coeficiente de variacion (CV), comparativamente los frutos variaron mas con
respecto al peso del mismo (Pes F_g) y de la semilla (Pes S_g), mientras que fueron mas
homogéneos en cuanto al ancho (An_cm) y largo (Lar_cm).

En cuanto a la correlacién de variables (anexo 3), tanto el largo como el ancho del
fruto estuvieron correlacionadas (r=0,63; p=0,0001), debido a que los frutos al ser mas
largos, por lo general son mas anchos. El largo (r=0,84; p=0,0001) y el ancho (r=0,82;
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p=0,0001) estuvieron correlacionados con el peso del fruto, ya que al tener mas peso los
frutos tienden a ser mas grandes. Al analizar las mejores caracteristicas de los frutos y
semillas por comunidad (anexo 4), Pozo San Martin obtuvo una mayor longitud del fruto
con 18,7 y ancho de 9,2 cm.

Entonces, en el andlisis de las caracteristicas fenotipicas la comunidad de Nueva
Luz fue la que presento las mejores, pero en cuanto a los frutos no se descarta que en la
comunidad de Pozo San Martin se encuentren también buenos individuos, como se
observa en estos resultados. En cuanto a las dimensiones del fruto, los resultados de
este estudio difieren con los hallazgos de Goémez y Jasso (1995), que encontraron frutos
de tamanos mas pequefios en México, pero guardan similitud o se aproximan con el
numero promedio de semillas viables encontradas (Niembro 1995; Gdmez y Jasso 1995;
Niembro y Ramirez-Garcia 2006).

La mayor cantidad de semillas encontradas en los frutos que poseen optimas
caracteristicas se consideran importantes para los programas de mejoramiento genético
porque permiten seleccionar aquellos individuos con mayor capacidad para la produccion.
Por otra parte, aunque una semilla tenga las condiciones necesarias para dar paso a una
nueva planta, no garantiza su viabilidad, ya que puede perder la misma incluso antes de
salir del fruto y afectar de esta manera la germinacién (Niembro y Ramirez-Garcia 2006).

Cuadro 8. Caracteristicas de los frutos cosechados en las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin en Purls, Ucayali, Pert

C_Indigena Método Variable N Media D.E. Ccv Min Max
Nueva Luz Copa PesF g 11 353,00 111,56 31,60 156,00 531,00
Nueva Luz Copa N_sem 11 48,82 6,03 12,35 38,00 57,00
Nueva Luz Copa Pes S_g 11 39,73 11,51 28,97 18,00 60,00
Nueva Luz Lona Pes F_g 9 426,67 154,73 36,26 172,00 593,00
Nueva Luz Lona N_sem 9 45,78 10,51 22,96 24,00 55,00
Nueva Luz Lona PesS g 9 44,44 14,60 32,86 20,00 60,00
Nueva Luz Suelo Pes F_g 10 394,60 116,79 29,60 189,00 533,00
Nueva Luz Suelo N_sem 10 47,20 5,79 12,26 34,00 53,00
Nueva Luz Suelo Pes S_g 10 42,00 10,27 24,46 24,00 57,00

Pozo San Martin Copa Pes F_g 11 557,73 97,78 17,53 395,00 725,00
Pozo San Martin Copa N_sem 11 50,91 6,92 13,59 39,00 61,00
Pozo San Martin Copa Pes S_g 11 52,09 11,00 21,11 39,00 78,00

Pozo San Martin Lona Pes F_g 8 492,50 8582 17,42 380,00 630,00

Pozo San Martin Lona N_sem 8 53,13 4,52 8,50 48,00 59,00

Pozo San Martin Lona PesS g 8 50,00 7,50 15,00 42,00 62,00

Pozo San Martin Suelo PesF_ g 7 561,43 122,16 21,76 350,00 725,00

Pozo San Martin Suelo N_sem 7 46,43 954 20,54 30,00 57,00
7

Pozo San Martin Suelo Pes S_g 48,00 13,25 27,61 29,00 68,00
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Santa Margarita copa PesF g 2 529,50 38,89 7,34 502,00 557,00
Santa Margarita copa N_sem 2 41,50 3,54 8,52 39,00 44,00
Santa Margarita copa Pes S_g 2 35,00 4,24 12,12 32,00 38,00
Santa Margarita Copa Pes F_g 13 462,77 179,94 38,88 173,00 823,00
Santa Margarita Copa N_sem 13 48,15 8,81 18,30 33,00 58,00
Santa Margarita Copa PesS g 13 42,31 11,53 27,25 21,00 70,00
Santa Margarita Lona Pes F_g 12 494,17 147,47 29,84 275,00 722,00
Santa Margarita Lona N_sem 12 46,67 6,91 14,80 35,00 57,00
Santa Margarita Lona Pes S_g 12 46,75 966 20,66 31,00 66,00
Santa Margarita Suelo PesF g 12 484,50 93,61 19,32 366,00 640,00
Santa Margarita Suelo N_sem 12 47,92 5,81 12,12 37,00 54,00
Santa Margarita Suelo PesS g 12 43,92 10,31 23,47 31,00 63,00

Leyenda: C_indigena=Comunidad indigena, Lar_cm=Longitud de los frutos (cm),
An_cm=Numero de semillas, Pes F_g=Peso de los frutos (g), Pes S_g=Peso de las
semillas (g), N_sem=Numero de semillas.

4.3.- Distancias y tiempos de recorrido hasta los arboles semilleros de caoba

La distancia minima promedio encontrada entre la comunidad de Pozo San Martin
y los arboles de caoba fue de 2901 metros, esto indicaria que los remanentes no se
encuentran distantes, mientras que la maxima distancia fue en Santa Margarita con 9224
metros (Cuadro 9). En cuanto al tiempo que requieren los pobladores para llegar a los
arboles de caoba es variable, en Pozo San Martin se necesit6 de tres horas, mientras que
la comunidad de Santa Margarita de 10 horas aproximadamente. Entonces, mientras
mayor sea la distancia, mayor sera el tiempo para llegar a las caobas. Se encontrd
diferencia significativa entre comunidades con referencia a la distancia (P=0,0042) y el
tiempo (p=0,0036), puesto que Santa Margarita resultd significante en relacién con las
otras comunidades (anexo 5).

Cuadro 9. Distancias y tiempos de las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo
San Martin necesarios para llegar a los semilleros de caoba

C_Indigena Variable N Media D.E. E.E. Min Max
Nueva Luz Dist_m 12 2973 1340,14 386,87 1007 4845
Nueva Luz Min 12 198,42 95,07 27,44 60 340
Pozo San Martin Dist_m 6 2901,17 357,09 145,78 2522 3367
Pozo San Martin Min 6 196,5 27,05 11,04 165 232
Santa Margarita Dist_m 10 9224,1 6988,38 2209,92 1701 16063
Santa Margarita Min 10 648,3 494,07 156,24 110 1130

Leyenda: C_indigena=Comunidad indigena, N= Numero de individuos Dist_m=Distancia
en metros, Min=Tiempo en minutos
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4.4.- Germinacion de las semillas utilizando los métodos de cosecha

El porcentaje promedio de germinacion encontrado fue de 64%, con maximos y
minimos que variaron entre 78% y 34,7% (figura 18). En el analisis de germinacién de las
semillas no se encontrd diferencia significativa entre los métodos de cosecha (p=0,5149)
(anexo 6), puesto que cosechar semillas de la copa del arbol, recogerlas del suelo y de las
mallas, estadisticamente en términos de viabilidad significarian igual, pero al analizar
desde otra perspectiva, en cuanto a la inversion requerida, tipo de cosecha y el tiempo,
habria una diferencia, como se explicd en los procedimientos para la cosecha de las
semillas.

Realizando un breve analisis de esto, cosechar frutos del suelo demandaria menor
tiempo e inversion debido a que no se necesita subir un arbol y no requiere de mano de
obra calificada y tampoco acondicionar lonas, sin embargo, en términos productivos
resulta poco eficiente ya que la mayoria de las semillas estan en la copas de los arboles y
seran dispersadas por el viento. Por otra parte, la mayoria de los frutos que caen al suelo
son afectados por animales (Clements 2000; Grogan 2001; DeMattia et al. 2004) o tienen
signos de estar deteriorados por agentes patdgenos, por lo que se recomienda recogerlos
lo mas pronto posible (Varela y Aparicio 2011). En cambio la cosecha de los frutos de la
copa del arbol requiere de una inversion econdmica y tiempo, pero a la vez puede, de
alguna manera, controlar la produccion al disponer de los frutos necesarios que se
requieran antes de que las semillas sean dispersadas. Ademas, los frutos no cosechados
que quedan en las copas de los arboles se deben en gran parte a la dificultad para
acceder a ellos ya sea por la herramienta de uso o por la ubicacién de los mismos. En
campo se observd que los frutos se dejan algunos en las copas para que luego las
semillas sean dispersadas naturalmente.

Actualmente la forma en que se aprovechan las semillas en Pur(s es cosechando
los frutos de la copa del arbol para la obtencidn de las semillas antes de que se
encuentren en el proceso de dispersion, es la manera mas practica de cosecha y que con
el apoyo instituciones como APECO y ECOPURUS se viene desarrollando en forma
conjunta con las comunidades. Ademas se pueden obtener de este tipo de cosecha hasta
un 90% de éxito germinativo (Lino 2014).

Se encontré diferencia entre el tipo de cosecha y la procedencia (F=52,88;
p<0,0001) (figura 19); en general el porcentaje de germinacién va ser mayor segun la
procedencia y el método a utilizar. Las semillas de comunidad Nueva Luz tuvieron igual
porcentaje de germinacion indistintamente del método de cosecha, en cambio en Santa
Margarita tuvieron mayor porcentaje de germinacion las que fueron colectadas en lona
que las que fueron colectadas en la copa de los arboles. Para la comunidad de Pozo San
Martin, el mayor porcentaje de germinacion se encontrd cuando las semillas fueron
colectadas de la copa de los arboles.

Entonces, es probable que las semillas provenientes de frutos grandes con buenas
caracteristicas como las de Pozo San Martin se hayan visto afectadas por algun factor
como variaciones climaticas que han influenciado en la viabilidad de las mismas, en
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comparacion con los frutos de arboles con fustes rectos, copas con buenos didmetros y
emergentes, como los de Nueva Luz.

Figura 18. a. Siembra de las semillas de caoba por tratamiento. b. Germinacién de las

semillas en el vivero del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana en Pucallpa,
Ucayali.
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Figura 19. Porcentaje de semillas germinadas utilizando diferentes métodos de cosechas

en tres comunidades del Purlls. Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p>0,05).

En cuanto a los dias requeridos para la germinacién, esta empez6 a los 17 dias y
culmind a los 31 dias. Se encontré diferencia entre tratamiento en cuanto a los dias de
germinacion (p=0,0001) (anexo 7), se indica que los tratamientos inician la germinacién a
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los 17 dias con pocas semillas, alcanzaron su maximo nimero entre los dias 24 al 26 y
terminan con unas pocas a los 31 dias (figura 20,21). Esta diferencia se debe
principalmente a la comunidad, al ser Pozo San Martin la que obtuvo porcentajes bajos de
semillas germinadas. Este factor también puede estar relacionado con la estacion de la
época en que se llevd acabo el experimento, influenciado por las condiciones de luz,
temperatura e incluso con la composiciéon del sustrato (Samaniego 1995; Acosta et al.
2012), que permitiran a la semilla la salida de una nueva planta.

Otros estudios coinciden con los parametros sefalados en el nimero de dias, por
ejemplo, Acosta-Lépez et al. (2011), trabajando en un vivero en el estado de Chiapas,
determinaron que las semillas del tratamiento testigo (del medio natural) a los 18 dias
tuvieron un 5% de germinacidon con un incremento considerable, 25% a los 24 dias y
culmind con un 65% a los 30 dias de iniciado el experimento. Entre tanto, Cabrera (2006)
al realizar estudios en Guatemala, menciona que encontré un porcentaje promedio de
88% iniciando a los 20 dias y finalizando a los 37 dias de realizada la prueba. Sin
embargo, Acosta (2011) en un vivero de la regién de Tabasco encontr6 una velocidad de
germinacion mayor con 60 dias aproximadamente y un porcentaje de 23%, lo que quiere
decir que cuanto mayor tiempo necesiten las semillas para germinar, menor sera su
viabilidad.
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Figura 20. Ndmero de dias requeridos para la germinacion de semillas de caoba por
método de cosecha (p=0,0515). Puntos de color azul pertenecen a la cosecha de la copa
del arbol, Puntos de color amarillo pertenecen a la cosecha del suelo, Puntos de color
verde pertenecen a la cosecha en lonas.
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Figura 21. Numero de dias requeridos para IaDIagSerminacién de semillas de caoba por
comunidad (p=0,0334). Puntos de color azul pertenecen a la comunidad de Santa
Margarita, Puntos de color amarillo pertenecen a la comunidad de Nueva Luz, Puntos de
color verde a la comunidad de Pozo San Martin.

4.5.- Estimacion de beneficios de la cosecha de semillas con madera aserrada

Para la cosecha de las semillas, se consideraron los 11 arboles que fueron
identificados en este estudio. Este nimero fue debido a la logistica y el tiempo en que se
desarroll esta actividad. El promedio de cosecha fue de 2,27 kilos por arbol, lo que daria
un total de 24,97 kilos. En la zona la venta de semillas es de 300 nuevos soles, entonces,
representaria un ingreso de 7491 nuevos soles, equivalentes a $2497 ddlares. En cuanto
a los egresos, el costo de los equipos para la cosecha fue estimado en 11000 nuevos
soles (ver cuadro 7), y a esto le agregamos los salarios de las personas que participan,
que fue de 4400 nuevos soles por afio de cosecha. Esto daria como resultado que para el
primer y segundo afio el trabajo seria para recuperar el capital invertido, y es a partir del
tercer afio que la comunidad podria generar ingresos, estimados en 3091 nuevos soles
equivalentes a $1000 ddlares. En un futuro, si los subidores adquieren mayor destreza,
después de 4 o 5 afnos posiblemente se lograria cosechar un mayor nimero de semillas
por arbol; si se lograra esto, y cosechar un mayor numero de arboles, las utilidades se
incrementarian. Para esta estimacidn econdmica aproximada, se considera como
condiciones estables por un periodo de 98 afios (Mori 2009), que es el tiempo que se
necesitaria para recuperar el volumen extraido si los arboles estuvieran destinados a ser
aprovechados.

Por otra parte, si los 11 arboles se destinaran al aprovechamiento de madera
aserrada, primero se calcula el volumen, tomando como referencia el DAP promedio de
los arboles que fue de 1,17 m y una altura comercial promedio de 13,82 m, resultaria un
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volumen promedio de 9,66 m3, y el rendimiento promedio por arbol estimado seria de
2,102 m® (Kometer y Maravi 2007). Este rendimiento fue tomado de una tabla elaborada
con base en una muestra de 255 arboles de caoba cuyo volumen resultd del DAP cuya
madera aserrable fue considerada a nivel de unidad de manejo verificable en el bosque.
En las comunidades de Purls se considera un pago de 0,80 nuevos soles por pie tablar
aserrado (Mori 2009), entonces se tendria un ingreso promedio por arbol de 712 nuevos
soles. Teniendo en cuenta los 11 arboles semilleros, el ingreso total por aprovecharlos
seria igual a 7837,94 nuevos soles. A esto se descuenta el costo de un POA por m3
estimado que seria de 5800 nuevos soles, lo que daria como resultado una utilidad de
2037,94 nuevos soles equivalentes a $679 dolares, sin considerar el costo de equipo y
mano de obra, que reduciria mas la utilidad. Sin embargo, un aprovechamiento ilegal sin
POA multiplicaria el beneficio econdmico drasticamente, por ello hay que poner énfasis en
un control de madera eficiente. De igual manera, la rentabilidad econémica podria subir
mucho aplicando métodos de aprovechamiento que permiten mayor rendimiento de
madera por arbol.

La alternativa de aprovechamiento de la madera posee una corta ventaja
economica solo para el primer afo, si lo comparamos con la cosecha de las semillas. Se
necesitaria de 98 afios para beneficiarse nuevamente de la madera, creciendo a 1,4 cm
por afio (Alvarado y Carpintero 2011) para obtener 1,40 m de DAP.

En el cuadro 10 se presenta algunas cifras para una estimacion basica del potencial
econdmico de cosecha de semillas en comparacién con un aprovechamiento de madera.
Es importante sefialar que estas cifras aun no equivalen un calculo de rendimiento
econdmico exacto, porque se deberia considerar la estructura total de costos como
transporte, salarios para motosierristas, asi como también otros intereses.

74



Cuadro 10. Comparacion de los beneficios de la cosecha de semillas y el aprovechamiento
de los arboles de caoba en Purus, Ucayali

Cosecha de semillas Aprovechamiento de madera
Cantidad de arboles 11 DAP (X) 1,17 m
Promedio (x) 2,27 Kg Altura comercial (X) 13,82 m
Total 24,97 Kg Volumen total 9,66 m?
1 Kg en venta 300 Soles Rendimiento por arbol (X) 2,102 m3
Total 7491 Soles Pie tablar 0,80 Soles
Total 2497 Délares* Total por arbol 712 Soles
Egresos Cantidad de arboles 11
Equipos basicos (valor 11000 Soles Total 7837,94 Soles
fijo)
Salarios (valor anual) 4400 Soles Egresos

Equipo basico motosierra,

Salario

POA m3 5800 Soles
Utilidad 3091 soles Utilidad 2037,94 Soles
Utilidad 1030 Dolares*2 Utilidad 679 Dolares*2

Leyenda: (X)= Promedio, * El tipo de cambio considerado a moneda extrajera es de 3 nuevos
soles.? La utilidad de $1030 dolares anuales resulta después de haber refinanciado la inversion en
equipos basicos.

5.- CONCLUSIONES

Las distancias y los tiempos para encontrar arboles de caoba nos indican que los
pobladores de las comunidades en Purls no necesitan realizar mayor esfuerzo para
acceder a este recurso por la cercania del mismo. Surge la necesidad de conocer mejores
practicas que permitan un aprovechamiento sostenible de las semillas, y esto también
demuestra el grado de concientizacidn para su conservacion, situacién que no se ha
observado en otros lugares de la Amazonia Peruana.

La produccion de frutos y semillas puede variar de afio en afio y dependera
probablemente de las condiciones ambientales, asi como de las caracteristicas de los
individuos, como mayores diametros y amplio desarrollo de sus copas. La cosecha de los
frutos demandara mayor inversion tanto econdmica y en tiempo de acuerdo con el tipo de
recolecta de las semillas, por ejemplo mano de obra calificada y el uso de equipos, puesto
que en este estudio la cosecha de los frutos de la copa del arbol requiere mayor
inversion, pero a la vez se puede disponer de la produccién de frutos que sean
necesarios. Los resultados indican que a largo plazo una cosecha de semillas también
podria ser mas rentable que un aprovechamiento de madera con métodos simples de
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aprovechamiento, sin embargo aln hay que realizar estudios econdmicos mas profundos
y detallados.

Las semillas de arboles con parametros fenotipicos buenos, con copas
sobresalientes y fustes rectos pueden estar influenciados por la calidad del pool genético
existente en la zona, que influye con frutos grandes y mayor nimero de semillas,
caracteristicas estas que a su vez repercuten en la germinacidn en comparacion con
aquellos individuos de caracteristicas regulares a malas.

El porcentaje de germinacion serd mayor segun la procedencia de las semillas y el
método de cosecha a utilizar. Sin embargo, la cosecha de los frutos de la copa del arbol
requiere de una mayor inversidn econdmica y en tiempo, pero se dispone de la
produccion de los frutos necesarios y en el tiempo requerido, en comparacion con los
cosechados del suelo que son pocos y con presencia de agentes patdgenos.

Los beneficios econdmicos de la cosecha de semillas de 11 arboles resultaron ser
menores para los dos primeros afos en que se empieza la actividad debido a la
recuperacion de capital invertido, pero a partir del tercer afio la comunidad se beneficia
con los ingresos. Esta situacion podria mejorar con la cosecha de un mayor nimero de
arboles y la experiencia en la cosecha de los frutos que puedan adquirir los pobladores.
Los arboles en pie no solo benefician a los pobladores locales con la cosecha de las
semillas, sino que también contribuyen a conservar el habitat y los ecosistemas para el
desarrollo de otras especies.

6.- RECOMENDACIONES

Fortalecer capacidades y concientizar a las comunidades del Puris sobre las
ventajas de conservar los arboles de caoba, para que ellos tomen la iniciativa de
empoderarse sobre el proceso de comercializacion de las semillas.

Realizar labores de limpieza de lianas y epifitas en los arboles semilleros para no
tener dificultad al momento de escalar en la cosecha de las semillas.

Realizar observaciones climatoldgicas con respecto a la produccién de frutos,
puesto que se podria proyectar la cosecha en determinadas épocas del afio.

Capacitar a los jovenes de cada comunidad en la cosecha de las semillas,
principalmente al escalar el arbol, puesto que contar con personas preparadas puede
involucrarse vy trabajar de una mejor manera para el beneficio de su localidad.

Continuar los ensayos de germinacion de semillas evaluando otros parametros
como temperatura, humedad y tipo de sustrato, que nos permitan tener una idea mas
clara del comportamiento de las semillas.

Realizar otras estimaciones econdmicas referentes al beneficio que se pueda
obtener del bosque, como precios de inversion, y el tiempo requerido de acuerdo con el
objetivo del proyecto.
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Determinar calendarios fenoldgicos y rutas para establecer un programa
estructurado de cosecha de semillas.

Facilitar programas de certificacion de las semillas para asegurar un buen producto
y un mercado que beneficie a las comunidades.
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8.- ANEXOS

Anexo 1.- Encuesta para el esfuerzo de aprovechamiento de las semillas de caoba

Estimacion del potencial para manejo de semillas de caoba (Swietenia macrophyila King)
en cinco comunidades indigenas del Purus, Ucayali, Peru

Distrito: Region: Zona semillera: Fecha:

Edad: Hombre........ Mujer.........

I. DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO:

1. Ocupacion:
a). Estudiante
b). Agricultor
c). Ama de casa
d). Comerciante.
e). Otros.......ccccc.....

2. Nivel de estudios

a). Sin estudios

b). Primaria completa

¢). Primaria incompleta
d). Secundaria completa
€). Secundaria incompleta
f). Superior

II. CONOCIMIENTO SOBRE LA ACTIVIDAD:

2.1. Sobre las especies
2.1.1. ¢Cuadles son las especies de las cuales cosechan las semillas?
2.1.2. ¢Cuantos arboles conoce?

2.1.3. {Conoce si las semillas y arboles productores mencionados por usted, son escasos o
abundantes?

2.2. Sobre la Caoba

2.2.1. ¢Cudl es la distancia que necesita recorrer desde su hogar hasta el lugar de recoleccion de
las semillas (horas/kilémetros)?

2.2.2. {Conoce y explique la forma de su aprovechamiento?

2.2.3. éCada cuanto tiempo hace el aprovechamiento de semillas de caoba? O ¢En qué periodo lo
hace?

2.3. Sobre la comercializacion
2.3.1. ¢Sabe de una forma buena de garantizar la produccién racional?
2.3.2. ¢Quién aprovecha y vende de cual arbol?

2.3.3. ¢Si se vende las semillas de caoba, en donde y cual es el precio?
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Anexo 2.- Resultados del andlisis de contingencia para el esfuerzo de trabajo en la

cosecha de los frutos de caoba

Frecuencias absolutas
En columnas: Semillas_son

Comunidad Escasas Abundantes Total
Santa Margarita 5 1 6
Nueva Luz 3 3 6
Pozo San Martin 4 1 5
Total 12 5 17
Frecuencias relativas por filas
En columnas:Semiflas_son

Comunidad EscasasAbundantes  Total
Santa Margarita 0,83 0,17 1,00
Nueva Luz 0,50 0,50 1,00
Pozo San Martin 0,80 0,20 1,00
Total 0,71 0,29 1,00

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 1,91 2 0,3852
Chi Cuadrado MV-G2 1,87 2 0,3929

Coef.Conting.Cramer 0,24
Coef.Conting.Pearson 0,32

Frecuencias absolutas
En columnas:Aprovechamiento

Comunidad Cosecha por Ecopurus Coge frutos Del suelo Total
Santa Margarita 2 4 0 6
Nueva Luz 0 1 5 6
Pozo San Martin 0 5 0 5
Total 2 10 5 17
Frecuencias relativas por filas
En columnas:Aprovechamiento
Comunidad Cosecha por Ecopurus Coge frutos Del suelo Total
Santa Margarita 0,33 0,67 0,00 1,00
Nueva Luz 0,00 0,17 0,83 1,00
Pozo San Martin 0,00 1,00 0,00 1,00
Total 0,12 0,59 0,29 1,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 16,15 4 0,0028
Chi Cuadrado MV-G2 18,37 4 0,0010

Coef.Conting.Cramer 0,56
Coef.Conting.Pearson 0,70
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Frecuencias absolutas
En columnas:Que_tiempo

Comunidad Mayo, Junio Junio Junio, Julio Agosto Julio, Agosto  Julio  Total
Santa Margarita 1 1 2 2 0 0 6
Nueva Luz 0 0 1 0 4 1 6
Pozo San Martin050 O 0 0 0 0 0 5
Total 1 6 3 2 4 1 17
Frecuencias relativas por filas
En columnas:Que_tiempo

Comunidad Mayo, Junio  Junio  Junio, Julio Agosto Julio, Agosto  Julio  Total
Santa Margarita 0,17 0,17 0,33 0,33 0,00 0,00 1,00
Nueva Luz 0,00 0,00 0,17 0,00 0,67 0,17 1,00
Pozo San Martin 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Total 0,06 0,35 0,18 0,12 0,24 0,06 1,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 25,03 10 0,0053
Chi Cuadrado MV-G2 28,01 10 0,0018
Coef.Conting.Cramer 0,70
Coef.Conting.Pearson 0,77

Frecuencias absolutas
En columnas.Forma_garantizar

Comunidad No cortar y escalar Limpiar zona Capacitacion Conservando semilleros Reforestando Total

Santa Margarita 4 1 1 0
Nueva Luz 1 0 0 2
Pozo San Martin 5 0 0 0
Total 10 1 1 2

0

3
0
3

6

6

5
17

Frecuencias relativas por filas
En columnas:Forma_garantizar

Comunidad No cortar y escalar Limpiar zona Capacitaciéon Conservando semilleros Reforestando Total

Santa Margarita 0,67 0,17 0,17 0,00 0,00 1,00

Nueva Luz 0,17 0,00 0,00 0,33 0,50 1,00

Pozo San Martin 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Total 0,59 0,06 0,06 0,12 0,18 1,00
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 16,15 8 0,0403
Chi Cuadrado MV-G2 18,37 8 0,0186
Coef.Conting.Cramer 0,56
Coef.Conting.Pearson 0,70

Frecuencias absolutas
En columnas:Quien_aprovecha

Comunidad La comunidad Personas capacitados Ecopurus, CARE Ecopurus Total

Santa Margarita 3 1 1 1 6
Nueva Luz 6 0 0 0 6
Pozo San Martin 5 0 0 0 5
Total 14 1 1 1 17
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Frecuencias relativas por filas

En columnas:Quien_aprovecha

Comunidad La comunidad Personas capacitados Ecopurus, CARE Ecopurus  Total
Santa Margarita 0,50 0,17 0,17 0,17 1,00
Nueva Luz 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Pozo San Martin 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Total 0,82 0,06 0,06 0,06 1,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 6,68 6 0,3516
Chi Cuadrado MV-G2 7,53 6 0,2749
Coef.Conting.Cramer 0,36
Coef.Conting.Pearson 0,53
Frecuencias absolutas
En columnas:Conoce_aprovecha

Localidad 000 1,00 200 300 400 500 600 700 Total
Nueva Luz 1 2 0 2 0 0 1 0 6
Pozo San Martin 0 1 0 2 0 1 0 1 5
Santa Margarita 0 2 1 1 1 0 0 1 6
Total 1 5 1 5 1 1 1 2 17
Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas:Conoce_aprovecha

Localidad 0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 6,00 7,00 Total
Nueva Luz 16,67 33,33 0,00 33,33 0,00 0,00 16,67 0,00 100,00
Pozo San Martin 0,00 20,00 0,00 40,00 0,00 20,00 0,00 20,00 100,00
Santa Margarita 0,00 33,33 16,67 16,67 16,67 0,00 0,00 16,67 100,00
Total 588 2941 588 2941 588 588 588 11,76 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 11,62 14 0,6371
Chi Cuadrado MV-G2 13,36 14 0,4983
Coef.Conting.Cramer 0,48
Coef.Conting.Pearson 0,64
Frecuencias absolutas
En columnas.Distancia_km

Localidad 2,00 2,50 3,00 20,00 Total
Nueva Luz 3 0 2 1 6
Pozo San Martin 4 0 1 0 5
Santa Margarita 4 2 0 0 6
Total 11 2 3 1 17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas:Distancia_km
Localidad 2,00 2,50

3,00

20,00 Total

Nueva Luz 50,00 0,00
Pozo San Martin 80,00 0,00
Santa Margarita 66,67 33,33
Total 64,71 11,76

33,33
20,00

0,00
17,65

16,67 100,00
0,00 100,00
0,00 100,00
5,88 100,00
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Estadistico Valor

Chi Cuadrado Pearson 7,80
Chi Cuadrado MV-G2 9,43
Coef.Conting.Cramer 0,39
Coef.Conting.Pearson 0,56

al p
6 0,2534
6 0,1507

Frecuencias absolutas
En columnas. Tiempo_min
Localidad 1,00 45,00

60,00 90,00 120,00 180,00 240,00 Total

Nueva Luz 1 1
Pozo San Martin 0 0
Santa Margarita 0 2
Total 1 3

1

0 W N =
N = = O
— O O

0
0
1

1
0
0
1

6
5
6
17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas. Tiempo_min
Localidad 1,00 45,00

60,00 90,00 120,00 180,00 240,00 Total

Nueva Luz 16,67 16,67 16,67 16,67 0,00 16,67 16,67 100,00

Pozo San Martin 0,00 0,00 80,00 0,00 20,00 0,00 0,00 100,00

Santa Margarita 0,00 33,33 50,00 0,00 16,67 0,00 0,00 100,00

Total 588 17,65 4706 588 11,76 588 5,88 100,00
Estadistico Valor gl )

Chi Cuadrado Pearson 12,51 12 0,4053

Chi Cuadrado MV-G2 15,05 12 0,2386

Coef.Conting.Cramer 0,50
Coef.Conting.Pearson 0,65

Frecuencias absolutas
En columnas:Cada_tiempo

Localidad Anual _Porcentaje

Nueva Luz 6 35,29
Pozo San Martin 5 29,41
Santa Margarita 6 35,29
Total 17 100,00

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas:Cada_tiempo

Localidad Anual Porcentaje
Nueva Luz 100,00 100,00
Pozo San Martin 100,00 100,00
Santa Margarita 100,00 100,00
Total 100,00 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 0,12 2 0,9429
Chi Cuadrado MV-G2 0,12 2 0,9417

Coef.Conting.Cramer 0,08
Coef.Conting.Pearson 0,08
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Frecuencias absolutas
En columnas:Kilo_S/.
Localidad 0,00 45,00 50,00 80,00 300,00 350,00 400,00 Total

Nueva Luz 1 1 0 1 0 0 3 6
Pozo San Martin 0 0 1 0 4 0 0 5
Santa Margarita 0 0 0 0 5 1 0 6
Total 1 1 1 1 9 1 3 17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)
En columnas:Kilo_S/.

Localidad 0,00 45,00 50,00 80,00 300,00 350,00 400,00 Total
Nueva Luz 16,67 16,67 0,00 16,67 0,00 0,00 50,00 100,00
Pozo San Martin 0,00 0,00 20,00 0,00 80,00 0,00 0,00 100,00
Santa Margarita 0,00 0,00 0,00 0,00 8333 16,67 0,00 100,00
Total 588 588 588 588 5294 588 17,65 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 20,15 12 0,0643
Chi Cuadrado MV-G2 24,87 12 0,0155
Coef.Conting.Cramer 0,63
Coef.Conting.Pearson 0,74

Frecuencias absolutas
En columnas:Donde_vende

Localidad Agricultura Extranjero Lima No sabe Pucallpa P. Esperanza RAMSA Total
Nueva Luz 2 1 0 0 1 2 0 6
Pozo San Martin 0 0 0 2 3 0 0 5
Santa Margarita 0 0 2 3 0 0 1 6
Total 2 1 2 5 4 2 1 17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)
En columnas:Donde_vende
Localidad Agricultura Extranjero Lima No sabe Pucallpa P. Esperanza RAMSA Total

Nueva Luz 33,33 16,67 0,00 0,00 16,67 33,33 0,00 100,00

Pozo San Martin 0,00 0,00 0,00 40,00 60,00 0,00 0,00 100,00

Santa Margarita 0,00 0,00 33,33 50,00 0,00 0,00 16,67 100,00

Total 11,76 5,88 11,76 29,41 23,53 11,76 5,88 100,00
Estadistico Valor gl D

Chi Cuadrado Pearson 21,85 12 0,0393
Chi Cuadrado MV-G2 26,00 12 0,0107
Coef.Conting.Cramer 0,65
Coef.Conting.Pearson 0,75
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Anexo 3.- Correlaciéon de las variables largo, ancho y peso de los frutos cosechados en

las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Ucayali, Peru

Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
Lar_cm Pes F_g 95 0,84 <0,0001
Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
PesF_g An_cm 95 0,82 <0,0001
Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
An_cm PesF_g 95 0,82 <0,0001
Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
An_cm Lar_cm 95 0,63 <0,0001
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Anexo 4.- Caracteristicas de los frutos cosechados en las comunidades de Santa Margarita,

Nueva Luz y Pozo San Martin, Ucayali, Peru

N_cos C_indigena Método C_ar C_fru Lar_cm An_cm PesF_g | PesS g | N_sem
1| Santa Margarita Lona Cal5 M1 18.00 11.00 667 47 57
2 | Santa Margarita Suelo Cals M2 16.50 9.00 427 37 46
3 | Santa Margarita Copa Cal5 M3 16.50 9.50 400 35 54
4 | Santa Margarita Copa Cal5 M4 18.00 10.50 524 44 49
5| Santa Margarita Copa Calb M5 18.00 10.50 475 44 56
6 | Santa Margarita Lona Ca5 M7 17.00 7.00 295 32 36
7 | Santa Margarita Suelo Ca5 M8 19.00 8.00 401 52 48
8 | Santa Margarita Copa Ca5 M9 19.00 8.00 383 43 38
9 | Santa Margarita Suelo Ca5 M10 19.00 8.50 422 53 52

10 | Santa Margarita Lona Cab5 M11 17.00 7.50 348 45 48
11 | Santa Margarita Copa Ca5 M12 17.00 8.00 342 37 40
12 | Santa Margarita Suelo Ca5 M13 19.50 8.00 386 37 37
13 | Santa Margarita Lona Ca5 M14 16.00 7.50 275 46 52
14 | Santa Margarita Copa Ca5 M15 15.50 6.50 276 29 33
15| Santa Margarita Suelo Cal9 M32 19.00 10.00 640 49 54
16 | Santa Margarita Suelo Cal9 M33 16.50 9.00 450 41 54
17 | Santa Margarita copa Cal9 M34 17.50 10.00 502 32 44
18 | Santa Margarita Lona Cal9 M35 19.00 10.50 722 44 41
19 | Santa Margarita copa Cal9 M36 18.00 10.00 557 38 39
20 | Santa Margarita Lona Cal9 M37 16.00 8.50 376 31 35
21 | Santa Margarita Copa Cal9 M38 19.00 11.00 823 51 55
22 | Santa Margarita Copa Cal9 M39 18.00 11.00 638 43 53
23| Santa Margarita Suelo Cal9 M40 18.00 11.00 636 40 42
24 | Santa Margarita Lona Cal9 M41 19.00 11.00 646 43 46
25 | Santa Margarita Lona Cal4 M42 18.00 10.00 572 66 45
26 | Santa Margarita Suelo Cal4d M43 17.50 9.00 542 63 51
27 | Santa Margarita Copa Cala M44 17.00 10.00 494 42 34
28 | Santa Margarita Suelo Cala M45 17.00 10.00 487 33 39
29 | Santa Margarita Copa Cal4 M46 19.00 10.00 721 70 54
30 | Santa Margarita Lona Cald M47 17.00 10.00 514 50 52
31| Santa Margarita Suelo Cal4d M48 15.00 9.00 366 31 52
32 | Santa Margarita Lona Cald M49 19.00 10.00 536 47 45
33| Santa Margarita Copa Cal4d M50 11.00 7.00 173 21 54
34 | Santa Margarita Copa Cal4d M51 16.00 9.00 394 43 58
35| Santa Margarita Suelo Cal6 M52 21.00 10.00 567 56 48
36 | Santa Margarita Copa Cal6 M52 17.50 8.50 373 48 48
37 | Santa Margarita Lona Cal6 M52 21.00 9.00 529 58 55
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38 | Santa Margarita Suelo Cal6 M52 18.00 9.00 490 35 52
39 | Santa Margarita Lona Cal6 M52 16.00 8.00 450 52 48
40 Nueva Luz Lona Cal3 N1 16.00 9.00 409 39 55
41 Nueva Luz Lona Cal3 N2 15.00 8.50 310 35 45
42 Nueva Luz Suelo Cal3 N3 14.00 7.50 262 30 41
43 Nueva Luz Suelo Cal3 N4 17.50 9.00 477 51 53
44 Nueva Luz Copa Cal3 N5 12.50 7.50 232 28 49
45 Nueva Luz Copa Cal3 N6 14.00 8.50 281 33 49
46 Nueva Luz Suelo Cal3 N7 16.50 9.00 422 43 51
47 Nueva Luz Suelo Ca9 N8 13.00 7.00 189 24 34
48 Nueva Luz Lona Ca9 N9 11.50 6.50 172 20 24
49 Nueva Luz Copa Ca9 N10 14.00 7.50 260 34 44
50 Nueva Luz Copa Ca9 N11 15.00 8.50 337 41 51
51 Nueva Luz Copa Ca9 N12 11.50 6.50 156 18 38
52 Nueva Luz Suelo Ca9 N13 15.00 7.50 291 37 51
53 Nueva Luz Lona Ca9 N14 17.00 9.00 418 52 55
54 Nueva Luz Lona Cal8 N16 19.00 9.50 579 58 51
55 Nueva Luz Copa Cal8 N17 17.50 9.00 436 47 49
56 Nueva Luz Suelo Cal8 N18 17.50 9.00 466 46 49
57 Nueva Luz Lona Cal8 N19 19.00 10.00 593 60 54
58 Nueva Luz Lona Cal8 N20 19.00 9.50 540 54 46
59 Nueva Luz Copa Cal8 N21 15.00 8.50 359 37 41
60 Nueva Luz Suelo Cal8 N22 15.00 8.50 334 35 49
61 Nueva Luz Lona Cal8 N23 19.00 9.00 565 55 48
62 Nueva Luz Copa Cal8 N24 17.00 9.00 445 44 48
63 Nueva Luz Copa Cal8 N25 18.00 9.50 531 60 56
64 Nueva Luz Suelo Cal8 N26 19.00 9.50 533 57 51
65 Nueva Luz Suelo Cal8 N27 18.00 8.50 484 49 48
66 Nueva Luz Copa Cal8 N28 16.00 8.00 418 44 55
67 Nueva Luz Copa Cal8 N29 17.00 9.00 428 51 57
68 Nueva Luz Suelo Cal8 N30 17.50 9.00 488 48 45
69 Nueva Luz Lona Cal8 N31 14.00 7.00 254 27 34
70 | Pozo San Martin Suelo Cal P1 22.00 9.00 725 52 52
71 | Pozo San Martin Lona Cal P2 18.00 8.00 500 49 54
72 | Pozo San Martin Lona Cal P3 17.00 7.50 380 42 49
73 | Pozo San Martin Copa Cal P4 20.00 9.00 520 39 40
74 | Pozo San Martin Copa Cal P5 22.00 9.50 725 52 55
75 | Pozo San Martin Copa Cal P6 20.00 8.50 640 46 56
76 | Pozo San Martin Lona Ca2 P7 18.00 9.00 530 44 59
77 | Pozo San Martin Lona Ca2 P8 19.00 9.50 630 62 59
78 | Pozo San Martin Suelo Ca2 P9 18.00 9.00 500 29 30
79 | Pozo San Martin Suelo Ca2 P10 17.50 9.00 500 42 41
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80 | Pozo San Martin Copa Ca2 P11 19.00 9.50 590 59 61
81 | Pozo San Martin Copa Ca2 P12 18.00 9.00 500 58 55
82 | Pozo San Martin Suelo Ca2 P13 16.00 8.00 350 36 43
83 | Pozo San Martin Lona Ca2 P14 18.00 9.00 400 46 56
84 | Pozo San Martin Copa Ca2 P15 17.50 9.50 495 43 45
85 | Pozo San Martin Copa Ca2 P16 18.50 9.50 395 47 53
86 | Pozo San Martin Lona Ca7 P17 18.50 9.00 500 59 48
87 | Pozo San Martin Suelo Ca7 P18 19.50 10.00 630 68 56
88 | Pozo San Martin Copa Ca7 P19 20.00 9.50 680 78 51
89 | Pozo San Martin Copa Ca7 P20 18.00 10.50 490 42 39
90 | Pozo San Martin Lona Ca7 P21 19.00 10.00 570 44 49
91 | Pozo San Martin Suelo Ca7 P22 19.00 10.00 595 52 46
92 | Pozo San Martin Copa Ca7 P23 18.00 9.50 500 51 55
93 | Pozo San Martin Copa Ca7 P24 19.50 9.50 600 58 50
94 | Pozo San Martin Suelo Ca7 P25 20.00 10.00 630 57 57
95 | Pozo San Martin Lona Ca7 P26 17.00 9.00 430 54 51

Leyenda: N_cos=NUmero de cosecha, C_indigena=Comunidad indigena, C_ar=Cddigo de arbol, C_fru=Cddigo de fruto,
Lar_cm=Longitud de los frutos (cm), An_cm nimero de semillas, Pes F_g=Peso de los frutos (g), Pes S_g=Peso de las semillas

(g), N_sem=Numero de semillas.

Anexo 5.- Andlisis de varianza de las variables distancia y tiempo de las comunidades hacia
los arboles de caoba

Analisis de la varianza

Distancia
Variable N R2 R2ZA] CV
Dist m 28 0,36 0,30 82,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC al ™M F p-valor
Modelo. 253153243,70 2 126576621,85 6,88 0,0042
C_Indigena 253153243,70 2 126576621,85 6,88 0,0042
Error 459929867,73 25 18397194,71
Total 713083111,43 27

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4267,11239

Error: 18397194,7093 gl: 25
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C Indigena Medias n E.E.

Pozo San Martin 2901,17 6 1751,06 A
Nueva Luz 2973,00 12 1238,18 A

Santa Margarita 9224,10 10 1356,36 B
Medlias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tiempo

Variable N R2 R2ZA] CV

Min 28 0,36 0,31 84,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo. 1304823,59 2 652411,80 7,09 0,0036
C_Indigena 1304823,59 2 652411,80 7,09 0,0036
Error 2300008,52 25 92000,34
Total 3604832,11 27
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=301,75397
Error: 92000,3407 gl: 25

C Indigena Medias n E.E.

Pozo San Martin 196,50 6 123,83 A
Nueva Luz 198,42 12 87,56 A
Santa Margarita 648,30 10 95,92 B

Medlias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6.- Modelos lineales generalizados mixtos para los métodos de cosecha de semillas

Modelos lineales generalizados mixtos
Especificacion del modelo en R

modelo.g08 N.Semillas_ML <-glmer(cbind(N.Semillas
,as.numeric(as.character(Columnal))-
N.Semillas)~1+Cosecha+localidad+Cosecha:localidad+(1/Blogue)+(1/localidad)
family=myFamily

,na.action=na.omit

JREML=F

LAGQ=1

,data=R.data08)

Resultados para el modelo: modelo.g08_N.Semillas_ML
Variable dependiente: N.Semillas
General

Familia Enlace nAGQ
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Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC  loglLik Deviance
54 340.93 362.81 -159.47 318.93

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis secuenciales para los efectos fijos

Term Chi-square df p-value

Cosecha 1.33 2 0.5149
localidad 10.48 2 0.0053
Cosecha:localidad 52.88 4 <0.0001
Efectos fijos

Estimate Std. Error z value Pr(>]z|)
(Intercept) 0.11 0.20 0.53 0.5989
Cosechaa2 0.79 0.25 3.22 0.0013
Cosechaa3 1.18 0.26 4,57 <0.0001
localidadb2 0.96 0.25 3.83 0.0001
localidadb3 0.57 0.24 2.37 0.0179
Cosechaa2:localidadb2  -0.68 0.36 -1.87 0.0618
Cosechaa3:localidadb2  -1.11 0.37 -2.98 0.0029
Cosechaa2:localidadb3  -1.38 0.34 -4.03 0.0001
Cosechaa3:localidadb3 ~ -2.51 0.36 -7.02 <0.0001

Parametros de los efectos aleatorios

RndEff Param Var SD
Bloque (Intercept) 0.09 0.29
localidad (Intercept) 3.8E-101.9E-05

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha PredLin E.E. Media E.E.

a2 0.72 0.16 0.67 0.04 A
al 0.62 0.16 065 0.04 A
a3 0.59 0.16 064 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para localidad
Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0



LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

localidad PredLin E.E. Media E.E.
b2 1.13 0.16 0.76 0.03 A
b1 0.76  0.16 0.68 0.03
b3 0.04 0.16 0.51 0.04

B

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha*localidad

Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha localidad PredLin E.E. Media E.E.

a3 b1 1.29 0.23 0.78 0.04 A

a2 b2 1.17 0.23 0.76 0.04 A B

a3 b2 1.14 0.23 0.76 0.04 A B

al b2 1.07 0.22 0.74 0.04 A B

a2 b1 0.90 0.22 0.71 0.04 A B

al b3 0.68 0.21 0.66 0.05 B

al b1l 0.11 0.20 0.53 0.05 C

a2 b3 0.08 0.20 0.52 0.05 C

a3 b3 -0.65 0.21 0.34 0.05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7.- Modelos lineales generalizados mixtos para nimero de dias requeridos en la
germinacion de semillas

Modelos lineales generalizados mixtos

Especificacion del modelo en R

modelo.g05_N.Semillas_ML <-glmer(cbind(N.Semillas
,as.numeric(as.character(Columnal))-

N.Semillas)~ 1+Cosecha+localidad+N. Dias+Cosecha:localidad+Cosecha.N. Dias+localidad:N.Dias+Cose
cha:localidad:N.Dias+(1/Bloque_localidad)
Jfamily=myFamily

,na.action=na.omit
JREML=F

,AGQ=1

,data=R.data05)

Resultados para el modelo: modelo.g05_N.Semillas_ML

Variable dependiente: N.Semillas
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General

Familia Enlace nAGQ
binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Deviance
810 267241 2761,65 -1317,20 2634,41
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis secuenciales para los efectos
Term Chi-square df p-value
Cosecha 0,46 2 0,7928
localidad 11,39 2 0,0034
N.Dias 47,76 1 <0,0001
Cosecha:localidad 23,26 4 0,0001
Cosecha:N.Dias 5,93 2 0,0515
localidad:N.Dias 6,80 2 0,0334
Cosecha:localidad:N.Dias 1,63 4 0,8042

Efectos fijos

fijos

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -3,97 0,66 -5,99 <0,0001
Cosechaa2 -0,46 0,89 -0,52 10,6009
Cosechaa3 -0,42 0,87 -0,48 0,6329
localidadb2 -0,35 0,88 -0,40 0,6892
localidadb3 0,75 0,88 0,85 0,3966
N.Dias 0,03 0,03 1,01 0,3147
Cosechaa?2:localidadb2 -0,47 1,22 -0,38 0,7028
Cosechaa3:localidadb2 -0,64 1,21 -0,53 10,5958
Cosechaa2:localidadb3 -0,04 1,25 -0,03 10,9726
Cosechaa3:localidadb3 -2,11 1,36 -1,56 0,1199
Cosechaa2:N.Dias 0,03 0,04 0,88 0,3787
Cosechaa3:N.Dias 0,03 0,03 0,96 10,3362
localidadb2:N.Dias 0,03 0,04 0,82 0,4139
localidadb3:N.Dias -0,02 0,04 -0,59 0,5542
Cosechaa?2:localidadb2:N.Di.. 0,01 0,05 0,14 10,8883
Cosechaa3:localidadb2:N.Di.. 0,01 0,05 0,19 10,8476
Cosechaa2:localidadb3:N.Di.. -0,02 0,05 -0,41 0,6841
Cosechaa3:localidadb3:N.Di.. 0,04 0,05 0,78 0,4375

Parametros de los efectos aleatorios

RndEff Param Var SD
Blogue localidad (Intercept) 0,01 0,10
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N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha
Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha PredLin E.E. Media E.E.

a2 -3,13 0,07 0,04 2,7E-03A
al -3,13 0,07 0,04 2,6E-03A
a3 -3,26 0,07 0,04 2,6E-03A

Mediias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para localidad
Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

localidad PredLin E.E. Media E.E.

b2 -3,01 0,07 0,05 3,2E-03A

b1 -3,10 0,07 0,04 3,0E-03A

b3 -3,41 0,08 0,03 2,6E-03 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha*localidad
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha localidad PredLin E.E. Media E.E.

a3 b1 -2,94 0,11 0,05 0,01 A

al b2 -2,99 0,11 0,05 4,9E-03 A

a2 b2 -3,01 0,11 0,05 5,0E-03 A B
a3 b2 -3,02 0,11 0,05 4,9E-03 A B
a2 b1 -3,04 0,11 0,05 4,8E-03 A B
al b3 -3,08 0,11 0,04 4,6E-03 A B
al b1 -3,32 0,12 0,03 4,1E-03 B
a2 b3 -3,33 0,12 0,03 4,1E-03

a3 b3 -3,81 0,15 0,02 3,3E-03

OO0 0n

Mediias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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RESUMEN

En la provincia de Purls, en la region Ucayali, en Perl, se encuentran asentadas
comunidades indigenas que conservan en sus territorios unos de los Ultimos remanentes
naturales de caoba Swietenia macrophylla. Estas poblaciones tomaron la iniciativa de realizar
un manejo sostenible de las semillas, con el fin de asegurar la proteccion de este recurso, y
al mismo tiempo de fomentar actividades que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las
familias. No obstante, la escasa informacion y el poco conocimiento sobre técnicas para el
manejo adecuado de las semillas han afectado sus actividades productivas. Los objetivos de
esta investigacion fueron: i) determinar la presencia y los parametros fenotipicos de los
arboles de caoba, ii) evaluar el efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la calidad y
cantidad de semillas, iii) conocer el esfuerzo realizado en el aprovechamiento de las semillas,
iv) determinar el efecto de diferentes métodos de cosecha sobre la calidad de las semillas.

Se registraron datos de las caracteristicas fenotipicas y dasonémicas de los individuos
de caoba. Las semillas fueron cosechadas utilizando diferentes métodos de aprovechamiento
y luego sometidas a ensayos de calidad para determinar los porcentajes de pureza y
humedad, asi como la germinacién de las mismas. Se encontraron individuos con buenos
didmetros (>90 cm), forma de fuste recto (64%), copas buenas (88%) que reunirian
condiciones para ser arboles semilleros. De todos los arboles registrados, solo el 52%
tuvieron frutos. Se cosecharon 95 frutos de 11 arboles, equivalentes a 4545 semillas con un
peso de 2,27 kilos. Los frutos tuvieron en promedio un largo de 17,40 cm y ancho de 8,98
cm; el peso promedio de los frutos fue de 468,35 g con rangos entre 156 y 823 g, y el
numero promedio de semillas por fruto fue de 48. El porcentaje promedio de germinacion
encontrada fue de 64%, con maximos y minimos que variaron entre 78% vy 34,7%. La
germinacion de las semillas fue mayor segun la procedencia y el método de cosecha utilizado
(F=52,88; p<0,0001).

Cosechar semillas de la copa del arbol requiere mayor inversion econémica y tiempo,
pero se puede disponer de la cantidad de frutos necesarios. Una semilla requiere de 18 dias
para iniciar la germinacion, y esta concluye en 30 dias. Los beneficios que se pueden obtener
de la caoba podrian ser mayores si las comunidades deciden dejar los arboles en pie, puesto
que no solo se obtienen ingresos econdmicos por la cosecha de las semillas cada afio,
también contribuyen a conservar el habitat y los ecosistemas para el desarrollo de otras
especies.

Palabras clave: Caoba, caracteristicas fenotipicas, semillas, métodos de cosecha, Purus.
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ABSTRACT

In the province of Purus, in the Ucayali region in Peru, indigenous communities live
and conserve one of the last remaining natural mahoganies, Swietenia macrophylla, in their
territory. These communities have taken the initiative to sustainably manage the seeds in
order to ensure the protection of this resource, and at the same time, promote activities that
contribute to improving the life quality for their families. However, little information and little
knowledge about techniques for proper seed management have affected their productive
activities. The objetive of this study was to evaluate the productive potential of natural
populations of mahogany for seed management in three indigenous communities of Purus.

Phenotypic data on characteristics and dasonomic mahogany individuals were
recorded. Seeds were harvested using different harvest methods and then subjected to
quality tests to determine the percentages of purity and moisture and germination thereof.
Individuals with good diameter (>90 cm), straight shafts (64%), and proper crowns (88%)
were found that had the characteristics needed to serve as seed trees. Of the total registered
trees, only 52% contained fruit. Ninety five fruits were harvested from 11 fruit trees,
equivalent to 4545 seeds, which weighed 2,27 kilos. The fruits had an average length of
17,40 cm and 8,98 cm width; average fruit weight was 468,35 g with ranges between 156
and 823 g and the average number of seeds per fruit was 48. The average germination
percentage found was 64%, with maximum and minimum rates that varied between 78%
and 34,7%.

In the analysis of seed germination, no significant difference between harvesting
methods were found (p=0,5149), since harvesting seeds from the crown of the tree,
collecting them from the soil and the meshes stastically in terms of viability mean the same
thing, but if it is analyzed from another perspective in terms of the investment required, such
as harvest type and the time, there would be a stark difference. One seed requires 18 days
to germinate, concluding in 30 days. The benefits to be gained of mahogany could be higher
if communities decide to leave the trees standing, not only to get income for the harvest of
the seeds each year, also help to preserve the habitat and ecosystems for development of
other species .

Keywords: mahogany, phenotypic characteristics, harvesting methods, seeds, Purus.
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1.- INTRODUCCION

Los bosques tropicales son ecosistemas complejos que albergan una amplia
biodiversidad, gran parte de la cual estd constituida por productos forestales maderables
y no maderables, y se refieren a una serie de especies silvestres que tradicional e
histéricamente han sido utilizados para la alimentacion, medicina, industria y elaboracion
de artesanias. Estos recursos provenientes del bosque son el sustento principal y son
considerados indispensables en la vida cotidiana de las poblaciones rurales (Swaine y
Whitmore 1988; CATIE—- UICN 1995; Wong vy Kisrti 2001).

La creciente demanda por la obtencién de productos forestales maderables y su
alto valor en el mercado ha conllevado a diezmar las poblaciones naturales de muchas
especies en los bosques tropicales, tal es el caso de la caoba Swietenia macrophyila,
arbol maderable de gran interés econdmico en el Peri y a nivel de los neotrdpicos
(Mayhew y Newton 1998; Marmillod 2007; Synnott 2009). Por ello, ha sido objeto de una
intensa actividad de extraccion por los madereros que se ha multiplicado durante los
ultimos afios, debido al alto precio alcanzado en el mercado internacional (Brown et al.
2003). La corta anual permisible, de acuerdo con los indices establecidos en diversos
estudios, podria estar superando las posibilidades de recuperacién de las poblaciones
naturales y comprometiendo significativamente su futuro, situacion que se ve agravada
por la actividad de tala ilegal, en perjuicio de la ecologia y economia del sector forestal
(UNALM 2009).

En 2005 las estadisticas oficiales mostraron que Perd exportd 45,000 metros
cubicos de caoba hacia Estados Unidos, casi veinte veces lo exportado en 1992. De
acuerdo con estimaciones de World Wildlife Fund, esta cifra equivale a un total de 50,000
arboles talados (INFOSUR 2015). Las organizaciones ambientales e incluso algunas
autoridades gubernamentales estiman que cerca del 90% de esa madera es de
procedencia ilegal, por lo cual, se debe hacer mayores esfuerzos para su conservacion.

Actualmente, la caoba es una especie protegida por el Estado peruano mediante
normas legales debido a la fuerte explotacion que ha sufrido, y queda un ndmero
reducido de individuos en bosques fragmentados que podrian estar sufriendo procesos de
endogamia (Acosta 2011). Ademas, la caoba fue incluida en la enmienda de la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre (CITES 2005) apéndice II, dada la actual explotacion en Sudamérica. Los
impactos ocasionados a su habitat han conducido a que esta especie se encuentre
amenazada (Patifio 1997; Grogan et al. 2002), ademas el ataque de Hypsipyla grandella,
plaga que puede atacar varias estructuras de los arboles (follaje, fuste y frutos), pero su
mayor dafio consiste en la perforacién de los brotes nuevos, y especialmente del brote
principal. Todo esto ha motivado a tomar medidas para un mejor manejo, ordenacion,
caracterizacion de sus recursos genéticos existentes, e investigaciones relacionadas con
sus posibilidades de mejoramiento (Navarro 1999; Pennington 2002; Reynel et al. 2003).

La caoba se encuentra presente en ambitos con pluviosidad elevada y constante,
no tolera las sequias prolongadas. Es una especie con tendencia a heliéfita que forma
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agrupamientos, presentes en bosques disturbados hasta condiciones primarias. En sus
primeros estadios requiere de mucha luminosidad (Lombardi 2014). Se reproduce por
medio de semillas, pero se desconoce su capacidad para reproducirse por via asexual
(PROECEN 2000). Las medidas de manejo sostenibles van encaminadas hacia los planes
de manejo en areas de aprovechamiento otorgadas por el Estado y la importancia que
cumplen las areas protegidas para la conservacién de esta especie (Calvo 2000).

A lo largo del rio Purus, en la region Ucayali en Per(, se encuentran asentadas
comunidades indigenas que poseen unos de los Ultimos remanentes naturales de S.
macrophylla. Estos pobladores tomaron la iniciativa de realizar actividades sostenibles
como el manejo de las semillas para mejorar la calidad de vida de sus comunidades al
asegurar la conservacion de este recurso. No obstante, la escasa informacién vy falta de
técnicas para el manejo adecuado han afectado la produccién de las mismas.

Realizar estudios mas profundos acerca de esta especie, por ejemplo, las semillas,
ponen de manifiesto la necesidad de investigar y encontrar mecanismos que nos permitan
hacer una caracterizacion confiable, mediante la estimacion precisa de indicadores que
describan tanto su calidad como la obtencién de informacion sobre las caracteristicas
fenotipicas que puedan brindar sus rodales naturales. Ademas, podria permitirles a los
indigenas conservar su ecosistema, mantener un banco de germoplasma /in situ e
incrementar sus ingresos econdmicos a través de la cosecha sostenible de semillas.

1.1.- Justificacion

La caoba es una de las especies mas explotadas en el bosque himedo tropical,
debido a su gran importancia econémica en los mercados nacionales e internacionales, lo
cual ha conllevado a una disminucion de las poblaciones naturales ocasionada por una
intensa tala ilegal y repercute negativamente en los ecosistemas (Cerdan 2007; Acosta et
al. 2012). Ademas, el incremento de actividades agropecuarias locales de subsistencia, los
procesos de colonizacién no planificada, la tala selectiva y la escasez de técnicas que
permitan un adecuado manejo, representan una seria amenaza para las poblaciones en
los bosques naturales. Por esta razon, el CITES ha incluido a la caoba en el apéndice II,
normando a los gobiernos a controlar la tala, cuya madera es utilizada en la manufactura
de muebles finos, y autoriza su comercio solo en la medida que no comprometa la
existencia de esta especie (Rodan y Blundell 2003).

El interés actual de las organizaciones no solo se dirige a conservar la caoba, sino
en los impactos que puedan generarse por su extraccién. Esto ya que muchas personas
como los indigenas dependen de los ecosistemas boscosos para su supervivencia, pues
les brindan abrigo y alimento.

La realizacidon de estudios tendientes a un mejor conocimiento sobre aspectos mas
detallados de su ecologia y las caracteristicas fenotipicas de sus rodales semilleros
podrian permitirles a los pobladores mejorar la calidad y cantidad de las semillas durante
la época de cosecha. Conocer el esfuerzo que realizan en el aprovechamiento de las
semillas es necesario para establecer pautas en su dindmica de cosecha, igualmente el
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mejor método para garantizar la calidad de las semillas en el momento de la recolecta les
permitiria optimizar sus ingresos y conservar material disponible para la propagacién. Con
la informacion obtenida, se puedan elaborar y plantear alternativas que ayuden a
desarrollar las metodologias adecuadas para conservar el pool genético a través de
bancos de germoplasma y mejorar la calidad de vida de estas poblaciones.

1.2.- Objetivos de estudio

1.2.1.- Objetivo general

Evaluar el potencial para manejo de semillas de caoba (Swietenia macrophylla
King) en tres comunidades indigenas del Purus, Ucayali, Perd.

1.2.2.- Objetivos especificos

e Determinar la presencia y los parametros fenotipicos de arboles de caoba en
bosques cercanos a las tres comunidades indigenas del Purus.

e Evaluar el efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la calidad y cantidad de
semillas de los individuos seleccionados.

e Conocer el esfuerzo realizado en el aprovechamiento de las semillas.

e Determinar el efecto de diferentes métodos de cosecha sobre la calidad de
semillas.



1.3.- Preguntas de Investigacion

Cuadro 1. Preguntas guias para la investigacion segun objetivo planteado

Objetivo general: Evaluar el potencial para manejo de semillas de caoba (Swietenia
macrophylla King) en tres comunidades indigenas del Purus, Ucayali, Pert

Objetivos especificos Preguntas de investigacion

e Determinar la presencia y | ¢Cudntos arboles conocen los pobladores cercanos de la
los parametros fenotipicos | zona de estudio?
de los arboles de caoba
cercanos a las  tres
comunidades indigenas del
Purus.

¢Cudles son las caracteristicas fenotipicas de estos
arboles?

e Evaluar el efecto de las | ¢éCodmo los parametros fenotipicos influyen en la calidad
caracteristicas  fenotipicas | y cantidad de semillas de caoba?
sobre la calidad y cantidad
de semillas de los individuos

seleccionados.

e Conocer el esfuerzo | ¢Cual es el esfuerzo de trabajo realizado por parte de
realizado en el | los pobladores en la cosecha de las semillas?
aprovechamiento de las
semillas.

e Determinar el efecto de  ¢Cudles métodos de cosecha presentan mejor respuesta
diferentes  métodos de | en el ensayo de germinacion de semillas?
cosecha sobre la calidad de
semillas.



2.- MARCO CONCEPTUAL

2.1.- Distribucion y habitat de la “caoba” Swietenia macrophylla King
(Meliaceae)

El rango de distribucién de la caoba comprende desde el sur de México pasando
por Belice, la costa Atlantica de Guatemala, Honduras, Nicaragua y el norte de Costa Rica,
luego en el Pacifico de Panamd, Atlantico de Colombia, Venezuela, en la Amazonia
Peruana, Boliviana y Brasilefia (figura 1). La familia de la caoba incluye cerca de 50
géneros y 1000 especies (Navarro 1999). Se encuentra desde la latitud 20° N. Se
desarrolla en tierra bajas entre los 9 y 1500 msnm de altitud. Entre 1250 y 1500 msnm
alcanza un mejor nivel de desarrollo con precipitaciones que oscilan entre 1640 y 3000
mm y temperaturas mayores de 24 °C; no soporta las heladas. Crece en diversos tipos de
suelos, aunque prefiere suelos profundos, bien drenados y ricos en materia organica; su
desarrollo éptimo ocurre en suelos franco-arenosos o arcillosos, fértiles, de origen calizo o
aluvial, con buen drenaje interno y externo, un pH entre 6,9 y 7,7 y con pedregosidad
baja o nula (CATIE 2000).
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Figura 1. Distribucidn natural de Swietenia macrophylla en América (Acosta 2011).



2.2.- Descripcion botanica

Es un arbol grande, que llega a alcanzar una altura de 35 hasta 60 m, y diametros
de 75 a 250 cm; es de follaje perenne y puede ser caducifolio en las zonas mas secas de
su distribucién, su copa es ancha y redondeada. Presenta raices extendidas y profundas.
La base del fuste presenta contrafuertes grandes y tablares, bien conformados, de hasta
3 m de alto, sobre todo en los arboles viejos. El tronco es recto, ligeramente acanalado,
libre de ramas hasta un 50% de su altura total; la corteza es profunda y ampliamente
fisurada, dspera, de color gris a pardo rojizo (Cardenas y Vasquez 1987).

La corteza externa es agrietada de color marrén claro a rojizo, el ritidoma se
desprende en placas alargadas y la corteza interna es homogénea a fibrosa y de color
rosado blanquecino, tiene un sabor amargo y astringente. El grosor total de la corteza es
de 10 a 25 mm. Las ramitas terminales tienen seccion circular, son de color castano claro
cuando estan secas, estas son menudamente lenticeladas y glabras. Cada cierto tramo
presentan cicatrices a consecuencia de la caida de hojas (Reynel et al. 2003).

Las hojas de la caoba son compuestas paripinnadas, a veces imparipinnadas,
alternas y dispuestas en espiral, con tendencia a agruparse en los extremos de las
ramitas, miden de 12 a 40 cm de largo incluyendo el peciolo. Los foliolos se presentan de
4 a 6 pares, pudiendo ser opuestos o subopuestos, son ovados y asimétricos, tienen una
longitud de 9 a 13 cm y un ancho de 3 a 4 cm. El apice de los foliolos es agudo, falcado,
la base es obtusa o aguda, marcadamente asimétrica y el borde es entero. Los nervios
secundarios se presentan en 8 a 11 pares, son prominulos en ambas caras y los nervios
terciarios se presentan en forma reticulada (Esponera 1985).

La floracion de la caoba comienza entre los 12 y 15 afios y se produce a partir de
la caida de las hojas durante la estacion seca, hasta inmediatamente después de la
aparicion de nuevas hojas (Baima 2001). Esta especie se beneficia de los periodos secos
para la apertura de su fruto y la dispersion de sus semillas aladas (Contente et al. 2011).
Las flores comienzan aparecer de noviembre a marzo y los frutos en marzo y de agosto
hasta diciembre. El fruto es una cdpsula erecta, elongada a elongada ovoide, pardo
grisacea, lisa o diminutivamente verrugosa, de 10 a 22 cm de largo, 6 a 10 cm de ancho,
con 4 a 5 valvas lefiosas de 6 a 8 mm de grueso (CATIE 2000). Cada capsula contiene
entre 45 a 70 semillas. Las semillas son aladas, livianas de 7,5 a 8,9 cm de largo y de 2,0
a 2,5 cm de ancho. La especie esta clasificada como abundante en términos de
produccion de semillas (Contente et al. 2011).

La madera es de densidad media a alta 0,5 — 0,7g/cm3. Su color cambia de rojizo
amarillento-marrén a rojizo-marron oscuro. El brillo natural que tiene le confiere su
excepcional belleza, es de facil trabajabilidad y su acabado produce una superficie lisa y
brillante; se emplea principalmente para la fabricacién de muebles, asi como para todo
tipo de construcciones interiores y exteriores. Es una de las mejores y mas valiosas
especies que existe en el mercado, por tanto es utilizada para acabados finos y carpinteria
artistica, maqueteria y tallados (Cardenas y Vasquez 1987; Lamprecht 1990; Snook 1998;
Grogan et al. 2004; Shono y Snook 2006).



2.3.- Procesamiento de frutos y semillas

En el procesamiento de los frutos, luego de ser recolectados, estos deben ser
transportados a un lugar techado donde puedan ser extendidos en una lona
aproximadamente por cinco dias, para permitir que concluya el proceso de maduracién y
se abran lentamente. Posteriormente, se trasladan a un patio de secado y se asolean por
4 horas durante tres dias. La semilla se extrae del fruto manualmente y se asolea
nuevamente por 4 horas. Para desalar las semillas se friccionan manualmente (CATIE
2000). Por otra parte, Nimbro (1995) menciond que los frutos cosechados bajo
condiciones naturales en México fueron guardados en costales de yute para ser
transportados al laboratorio. Asimismo, Samaniego (1995) mencion6é que el método de
procesamiento constd basicamente en labores de extraccion, limpieza y secado de las
semillas, procesos que incluyd para determinar los costos de recoleccion y procesamiento
de las semillas en Costa Rica.

2.4.- Calidad fisica y germinacion

En la calidad fisica generalmente existen entre 1800 a 2500 semillas/kg. Se han
reportado porcentajes de pureza de 95 a 99%, con un contenido de humedad inicial entre
9y 12% (CATIE 2000). Un fruto contiene un promedio de 48 semillas de 1.5 a 1.8 cm de
diametro y un promedio de 3.5 cm de largo. Un kilogramo contiene un promedio de 2100
semillas (PROECEN y ESNACIFOR 2003).

La germinacién inicia de una a dos semanas después de la siembra y finaliza a la
sexta semana; se reportan porcentajes de germinacion de 80 a 95%, esta es hipogea y
no requiere de tratamientos pregerminativos (CATIE 2000), aunque se han conocido
porcentajes que van de 40 a 70 %. Se obtiene el 95% si la siembra se lleva a cabo con
semillas recién colectadas (CONABIO 2011).

2.5.- Aimacenamiento de las semillas

Las semillas son ortodoxas y conservan su poder germinativo hasta por siete u
ocho meses almacenados a temperatura ambiente en bolsas de papel; almacenadas en
refrigerador, en bolsas plasticas herméticamente selladas conservan la viabilidad por mas
de cuatro afios (CATIE 2000). Las semillas conservan su poder germinativo por ocho afios
si son almacenadas a 4°C y con contenido de humedad de 4%. Asimismo, Trejero et al.
(2006) observd el deterioro de las semillas de dos procedencias bajo diferentes métodos
de almacenamiento, e indica que estas conservaron mejor su viabilidad en la camara fria
(9%), cuando se utilizan envases permeables para evitar la evaporacion del contenido de
humedad de la semilla.

2.6.- Usos e importancia econémica
La caoba por ser uno de los arboles mas valiosos es considerada de gran

importancia dentro de las actividades en la industria forestal de muchos paises de
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América Latina, incluyendo a Peru. Por sus finos acabados, durabilidad y trabajabilidad, es
usada en la manufactura de muebles de alta calidad, decoracidon de interiores,
instrumentos musicales, en la ebanisteria, para molduras y paneles (Reynel et al. 2003).

Es una madera que se puede trabajar facilmente en el aserrado, tiene un rapido
secado sin inconvenientes. Al momento de cepillar y pulir tiene una apariencia preciosa,
por estas razones tiene un valor muy alto en el mercado nacional e internacional. Los
exportadores pueden recibir hasta US$1700 por m3; y estos precios pueden ser mas altos
en los Estados Unidos, donde la madera de un arbol de caoba peruana puede venderse
en US$11000 (EIA 2012).

La corteza tiene gran cantidad de taninos y se usa para curtir y tefir pieles. La
corteza y las semillas tienen uso medicinal contra la fiebre y la diarrea, fiebre tifoidea; su
semilla es sumamente amarga y astringente y se ha usado como calmante del dolor de
muelas. Contiene también un aceite con el que se pueden preparar cosméticos (ACP
2007).

2.7.- Caracteristicas fenotipicas relacionadas con la produccion de frutos de
caoba

Las caracteristicas como la forma de fuste, habito de ramificacion, direccion de la
fibora y densidad basica, entre otras, son transmitidas a los individuos con alta
heredabilidad. Cuando se cuenta con muchos rodales de una especie, para el caso de
mejoramiento genético, se debe seleccionar aquella con las mejores caracteristicas (Jara
1995), pero este parametro se ve influenciado por un efecto ambiental mucho mayor si
proviene de un bosque natural (Murillo 1990). Ademas de la valoracidn fenotipica de los
individuos, especialmente en especies maderables, es necesario realizar una evaluacion
cuantitativa considerando parametros dasométricos como altura, DAP y altura comercial
para tener una referencia de las caracteristicas que heredaran los nuevos individuos
(Yépes 2006).

En Bolivia, relacionaron la produccién de frutos con el diametro, al encontrar que
en arboles de 30 a 80 cm la produccién es baja, en comparacion con arboles arriba de los
80 cm. Se llega al maximo de produccidn con arboles de 120 cm de diametro (Gullison et
al. 1996)

Por otro lado, el estudio realizado por Camara-Cabrales y Snook (2005) en
Quintana Roo mostré que la altura de los arboles, sus APC y el volumen de las copas se
incrementaron al aumentar el diametro. Los arboles mayores a 75 cm de DAP alcanzaron
hasta 31 m de altura. La altura de la copa fue mayor en los arboles mayores a 75 cm (16
+ 0,3 m) que en arboles menores a 75 cm (10 + 0,2 m), mientras que el APC se
incrementd casi tres veces (de 63 £ 3 m2 a 180 + 4 m2) entre arboles menores a 75 cm
y mayores a 75 cm DAP, respectivamente. Los arboles mayores producen mas frutos
porque la copa es mas grande (Snook et al. 2005), no porque invierten una mayor
proporcion de sus recursos en la produccion semillera. Ademas de ser los mejores
productores de semilla, los arboles con DAP mayores a 75 cm fueron también los mas



altos (30 m). Esto permite que sus semillas sean dispersadas a distancias mayores que las
semillas de arboles mas pequefios.

Segun Mori (2009), al realizar un diagndstico del estado poblacional de caoba en
las zonas de amortiguamiento y de aprovechamiento directo de la Reserva Comunal de
Purus, observd que el 76% de los arboles de caoba que fueron evaluados en la zona (39
arboles) calificaron como semilleros debido a sus cualidades fenotipicas sobresalientes.
Por ejemplo, se encontré un mayor nimero de individuos en didmetros mayores de 140
cm, las alturas comerciales entre rangos de 5 m a 30 m con un promedio de 13,10
metros, las alturas totales entre 15 m y 30 m con promedios de 22,90 m. Estas grandes
dimensiones indicaron individuos con buenas caracteristicas en la zona. Los diametros de
copa también fueron impresionantes en la mayoria de los casos, pues podian llegar a
ocupar circulos con didmetros entre 15 m y 33 m; esta caracteristica podria contribuir a
una mayor produccion de frutos.

En Quintana Roo, Negreros-Castillo et al. (2014) mencionaron que el tamafo de la
copa del arbol puede afectar directamente la cantidad del fruto que se produce
anualmente en esta zona. La produccion de frutos de arboles con diametros mayores a 75
cm puede ser tres veces mayor que la de los arboles con didmetros menores a 75 cm.
Cada afio, el 80% de los arboles con didmetros menores a 75 cm producen frutos
comparado con el 90% de los arboles con diametros mayores a 75 cm, debido a que la
produccion de fruto esta asociada al tamafo de la copa.

2.8.- Calidad y cantidad de la cosecha de semillas de caoba

El momento ideal para la cosecha de las semillas es cuando los frutos estan
maduros y se encuentra por iniciar el proceso de dispersion. Las semillas antes de eso
pueden estar aun inmaduras fisioldgica o estructuralmente, e imposibilitadas para
terminar su maduracion. La calidad de las semillas cosechadas es considerada de gran
importancia, debido a que aquellas de baja calidad no resisten al almacenamiento, por lo
tanto tendran problemas en la germinacidon en comparacidon con aquellas cosechadas con
mucho cuidado (Cabrera 2006).

Samaniego (1995) estudid la estandarizacion de técnicas para el manejo de
semillas de Swietenia macrophylla y Cordia alliodora en el Banco Latinoamericano de
Semillas Forestales en Costa Rica, y mencion6 que para obtener un kilogramo de semilla
limpia y seca es necesario recolectar por lo menos 32 kilos de frutos. El rendimiento de la
recoleccién de semillas en kg/hombre/dia fue de 124,5 kg de frutos, equivalentes a 4,3
kilos de semillas limpias.

Grogan et al. (2003), al realizar una investigacién de los patrones de regeneracion
de la caoba en bosques con y sin intervencidn en el sureste de Brasil, observaron que en
la zona de estudio el 43% de los arboles tuvieron frutos, variando de uno hasta mas de
cien, con un promedio de 9,2 frutos por arbol, y en relacion con las semillas se tuvo un
estimado entre 50 y mayor a 5000. La produccién en este tipo de bosques por ser



parcialmente aprovechados y debido al tamafo promedio de los arboles fue relativamente
baja.

Por otra parte, Niembro y Ramirez-Garcia (2006) evaluaron la cantidad y calidad
bioldgica de semillas de 20 familias de caoba procedentes de una plantacién en el Estado
de Campeche en México; los resultados mostraron la existencia de diferencias
significativas entre el nimero de semillas desarrolladas y el potencial de produccion de
semillas al nivel de 0,05 de probabilidad. El nimero de semillas desarrolladas fue de 10 a
71 por fruto, con una media general de 47,5 y un coeficiente de variacion de 20,23%. El
potencial de produccion de semillas fue de 54 a 89% por fruto, con una media general de
65,7% y un coeficiente de variacion de 9,29%. Tanto la eficiencia de produccién como la
viabilidad de las semillas no presentaron variaciones significativas entre familias, con ello
se indica que las diferencias observadas fueron producto del azar y no obedecen a una
fuente de variacion previamente identificada.

Asimismo, Cabrera (2006) lleva acabo un estudio de la composicién arborea,
fuente semillera y calidad de la semilla de caoba en Coban, y encontré que en la zona de
estudio inicid la floracion a principios de abril y termind a finales de mayo, produciendo
frutos anualmente pero iniciando a principios de junio. La maduracién tardé de 6 a 7
meses, sus frutos estuvieron maduros en diciembre y enero. La colecta ideal de frutos y
semillas se realizd de febrero a marzo; la dispersion total de semillas fue a finales de
marzo y abril por medio del viento. En los analisis de calidad se encontr6 una pureza fisica
de 99,5%; 2,136 semillas puras/kg; 5,40% de humedad; germinacion de 88% y 1,800
semillas viables/kg.

2.9.- Germinacion de semillas de caoba

Samaniego (1995) documentd que las semillas de caoba lograron mantener su
viabilidad después de 6 meses al ser almacenadas a una temperatura constante de 15°C,
con un contenido de humedad de 4,8%. Estos resultados mostraron que estas semillas
germinan mejor en las cabinas de germinacién a 30°C, en un sustrato de arena-tierra, 8
horas sin luz y 16 horas con luz, previa imbibicién en agua durante 24 horas como
tratamiento pregerminativo. La germinacion aumentd en 9,2% en relacion con la obtenida
en la prueba de rutina.

Marzalina et al. (1997), con la finalidad de garantizar una alta viabilidad de las
semillas de caoba, llevaron a cabo estudios sobre el tamafio y la madurez de los frutos.
Encontraron que las frutas de tamano grande (longitud que va desde 101,3 hasta 174,0
mm y un peso de 222-482 g) produjeron semillas con mas alto porcentaje de germinacion
en comparacion con las semillas de frutas de tamafo medianas y pequeas. El contenido
de humedad de las semillas disminuyd a medida que los frutos se volvieron maduros. Los
frutos que se mostraron agrietados indicaron el estado de madurez completo. Las semillas
de los frutos que fueron abiertos fueron capaces de retener el 35% de contenido de
humedad después de 24 horas de secado ambiente, y mantuvieron una mayor viabilidad
en comparacion con las semillas recolectadas de frutos que fueron agrietados
naturalmente.
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Asimismo, Marzalina y Normah (2001) evaluaron el efecto de la desecacién de
semillas de caoba para determinar la mejor condicion para reducir el contenido de
humedad sin afectar la viabilidad. Utilizaron cuatro tipos de tratamientos en semillas con y
sin testa, temperatura ambiente de 28°C (en incubadora), en ambiente frio de 21°C (en
laboratorio), horno con circulacién de aire a 35°C, y silica gel (en el desecador a 25°C).
Los cuatro tratamientos mantuvieron altos porcentajes de germinacién de 70 a 78% para
semillas con testa. Las semillas sometidas a temperatura ambiente y frio tuvieron entre
55 a 70% de germinacion. Los tratamientos en el horno y la desecacion con silica gel
incrementaron la tasa de respiracion especialmente para semillas sin testa. Se concluyd
que las semillas sin testa se pueden almacenar en un periodo de corto plazo si el
contenido de humedad es reducido gradualmente de 2 a 9% usando condiciones
ambientales de 21 a 28°C.

Del mismo modo, Quinto et al. (2009), evaluaron las alternativas para mejorar la
germinacion de semillas de tres arboles tropicales caoba (Swietenia macrophylla), cedro
rojo (Cedrela odorata) y roble (7abebuia rosea). Realizaron dos ensayos, uno con cinco
tratamientos: agua de coco tierno, socato y seco, agua destilada y testigo sin inmersion;
en el otro ensayo se compard la germinacion de las semillas de las tres especies a 28/24
°C y 12 horas luz. Encontraron mayores diferencias en tamafio y un tanto en pureza en
las tres especies evaluadas, que fueron similares en contenido de humedad y en
viabilidad. La germinacién en las tres especies mejord (p<0,05) de 2 y hasta 10 veces en
comparacion al testigo, pero se mantuvo similar (p>0,05) a la encontrada con agua
destilada. La mejoria en germinacion solo se dio con agua de coco tierna. A 28/24 °Cy 12
horas luz, la caoba mostrd 1,4 y 2 veces una germinacion mayor (p<0,05) comparada con
la que tuvieron el cedro y roble, respectivamente. En general la germinacién en el ensayo
a temperatura alta fue mayor que en el de agua de coco que se llevd a temperatura
ambiente. Se concluyd que el agua de coco puede ser un promotor de la germinacion en
caoba, cedro rojo y roble si el fruto es tierno, y que la semilla de caoba muestra alta
respuesta en germinacion a la temperatura ambiental alta.

Acosta-Ldpez et al. (2011) estudiaron la germinacion y el crecimiento de plantulas
de caoba (Swietenia macrophylla) en condiciones de vivero en Chiapas, México utilizando
cuatro tratamientos pregerminativos (acido giberélico, agua caliente, peroxido de
hidrégeno y testigo). Los parametros considerados fueron porcentaje de germinacion,
velocidad e indice de germinacién acumulada. Estos resultados mostraron que con el
acido giberélico se obtiene un 92% de germinacién, y de acuerdo con el indice de
velocidad, el acido giberélico y el peroxido de hidrogeno aceleran el proceso germinativo
en 21,02 y 22,28 dias en promedio y el testigo en 26,07 dias. Posteriormente, se
evaluaron los sustratos de polvillo de coco, polvillo de maiz, vermicomposta y arena para
determinar su influencia en el crecimiento de las plantulas, mediante los parametros como
longitud de tallo, didmetro del tallo y nimero de hojas, con un disefio experimental en
bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Se demostré que el tratamiento
con polvillo de coco fue el mas sobresaliente para los tres parametros.

Por otro lado, Acosta et al. (2012) realizaron una investigacion sobre las semillas
de Swietenia macrophylla para determinar la variacion y germinacién con tres
procedencias (para lo cual se contdé con germoplasma de Centla, Tenosique y
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Villahermosa) en el Estado de Tabasco, México. Midieron el largo y ancho de una muestra
de semillas y ensayaron la germinacién en charolas individuales, evaluando esta actividad
a través del porcentaje de germinacién. Encontraron diferencias significativas entre
procedencias y entre arboles dentro de procedencias para el largo y ancho de las semillas,
y fue el Tenosique el que presentd las mayores semillas. Por otro lado, los resultados en
la germinacion fueron bajos. El porcentaje de germinacién de Tenosique fue de 2%,
mientras que el de Villahermosa fue de 15,67% y la procedencia de Centla no germind.
Concluyeron que con esta variacion se debe desarrollar una estrategia que conduzca al
manejo adecuado de la especie a partir de estas poblaciones.

Espinoza (2013) estudid la variacion de semillas y germinacion de 6 familias de
Swietenia macrophylla, provenientes de Campeche, y encontrd diferencias
estadisticamente significativas en las variables estudiadas, en donde el largo de semillas
presentd menor variacion con un promedio de 26,15 mm y el grueso de semilla mostré un
promedio de 6,55 mm. El porcentaje de germinacién en promedio fue de 68,58%.
Concluyd que los resultados encontrados en esta investigacién aportaran conocimiento
que sera basico para el futuro del manejo de la especie, siempre y cuando se busque
correlacionar resultados con desarrollo desde semillas hasta planta. Ademas las
diferencias encontradas sirven para aportar variacion a otras descendencias para
enriquecer el pool genético de la especie en una prueba de conservacion.

De acuerdo con la informacion obtenida, la caoba puede encontrarse en un rango
entre 55 a 92% de germinacion, y entre 20 a 22 dias de iniciada la siembra.
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4.-ARTICULOS DE INVESTIGACION

ARTICULO 1. PRESENCIA Y PARAMETROS FENOTIPICOS DE ARBOLES DE
CAOBA EN LAS COMUNIDADES DE SANTA MARGARITA, NUEVA LUZ Y POZO
SAN MARTIN, UCAYALI, PERU

1.- INTRODUCCION

Los bosques tropicales representan un recurso importante y de gran interés
internacional debido al incremento de la deforestacién y tala ilegal -principalmente
dirigida hacia las especies de mayor demanda en los mercados internacionales- que
causan la fragmentacion del habitat y en muchos casos conllevan al peligro de extincion.
Es por esta razdn que los gobiernos y las comunidades locales han dirigido su
preocupacion hacia el futuro de estos ecosistemas, y amenazas como el cambio climatico
(Plana 2000).

Una de las especies de mayor importancia econdmica provenientes de estos
bosques es la caoba Swietenia macrophylla King. Las caracteristicas como su intenso tono
rojizo y su durabilidad la convierten en uno de los materiales de construccion y
ebanisteria mas codiciados de la tierra, y en un simbolo de riqueza y poder. De esta
manera, sigue siendo motivo de una intensa actividad de extraccion por los altos precios
que ha alcanzado en los mercados internacionales (Marmillod 2007). La caoba ha sido
histéricamente aprovechada desde tiempos de la colonia y en gran medida todavia por el
método selectivo, extrayendo los arboles grandes y rectos, lo que ocasiona una erosion
genética (Navarro 1999). Brasil y Bolivia han estado en el centro de este debate, porque
son los mayores productores de caoba del mundo y conservan las mayores reservas
naturales de dicha especie (Verissimo et al. 1992; Buitréon y Mulliken 2001; ITTO 2003).
En Per(, a pesar de su fuerte extraccion, existen zonas de interés -por su cercania a los
paises vecinos- como Loreto, Amazonas, San Martin, Ucayali, Huanuco, Junin, Cusco,
Madre de Dios y Puno (Trigoso et al. 2002).

La provincia de Purls es una region muy privilegiada por poseer los Ultimos
remantes de caoba que las poblaciones indigenas Cashinahuas, Sharanuahuas y Culinas
protegen en sus territorios. Estas comunidades han tomado la inciativa de organizarse en
cooperacion con WWF, CARE, ECOPURUS vy otras instituciones para el aprovechamiento
sostenible de la cosecha de las semillas, con la finalidad de evitar su desaparicion y de
contribuir a la conservacion de los bosques amazonicos (Quispe y Tello 2013; Rubio et al.
2014). La tala indiscriminada de caoba se desarrolla en un contexto de pobreza rural con
escasas oportunidades de ingreso y empleo para la poblacién de la zona, pero con una
gran demanda mundial por la preciada madera y, por otra parte, con una carencia de
coordinacidn institucional para efectos de su solucidon (Cerdan 2007).

Esta escasez ha conllevado a que los extractores de madera ilegal se trasladen a
lugares cada vez mas alejados, donde aln es posible encontrar poblaciones silvestres de
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caoba. La gran mayoria de dichos lugares no han sido habilitados por el Estado peruano
para el aprovechamiento forestal comercial, y muchos constituyen reservas territoriales a
favor de pueblos en aislamiento voluntario o areas naturales protegidas, cuyo acceso y
actividades a desarrollar es muy restringido (Cerdan 2007).

Esta situacion ha llevado a tomar medidas para un buen manejo vy
aprovechamiento. A pesar de que existen estudios referentes a las densidades
poblacionales (Snook 1993; Grogan et al. 2003; Mayhew et al. 2003) y la fenologia
(Gullison et al. 1996; Snook 2000; Grogan et al. 2003; Snook et al. 2005) en diferentes
lugares de Latinoamérica, existe una escasa informacion en aspectos bioldgicos y
ecoldgicos en la zona de Purls que determinen pautas relevantes encaminadas hacia el
mejor uso y conservacion de esta especie. En este sentido, los objetivos de este estudio
fueron: i). Determinar la presencia y los parametros fenotipicos de los arboles de caoba
cercanos a las tres comunidades indigenas del Purls; ii). Determinar el efecto de los
parametros fenotipicos sobre la calidad y cantidad de semillas de los individuos
seleccionados.

2.- AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se ubica en la provincia de Pur(s, cuyas coordenadas son
9023'10” (latitud meridional) y 70°29°30” (latitud occidental) y dentro de un rango
altitudinal promedio de 285 metros sobre el nivel del mar, con un area de 1742,800
hectareas (Norgrove y Herrera 2005) (figura 2). Cuenta con 41 comunidades indigenas,
de 9 pueblos diferentes, asentadas a lo largo del rio Puruls y su afluente, el Curanja. La
etnia que predomina demograficamente es el Cashinahua, le siguen los pueblos Culina,
Sharanahua, Ashaninka, Chaninahua, Amahuaca, Mastanahua y Yine. Se estima que mas
del 70% de la poblacion es indigena; los colonos mestizos se concentran en su capital,
que es Puerto Esperanza. Las comunidades seleccionadas para el estudio fueron Santa
Margarita, Pozo San Martin y Nueva Luz. Estas poblaciones se dedican a la caza, la pesca
y a una agricultura de autoconsumo de productos tradicionales. Un nimero reducido de
indigenas apoyan en algunas instituciones del Estado u ONG ambientales.

El clima carece de estaciones definidas. La pluviosidad es alta de diciembre a abril
(promedio anual bordea los 2,200 mm) y baja de mayo a octubre, que es cuando se
produce la época seca. La temperatura promedio de unos 25°C, los valores extremos
corresponden a los 17°Cy 35°C (Tovar 1998), con una humedad relativa promedio anual
de 75 a 82%, la velocidad promedio de vientos es 1.4 m/seg, con una direccién
predominante de norte a sur.

La zona de vida corresponde al Bosque Humedo Tropical (Bh-T), que es el medio
ecolégico determinado por factores de altitud, precipitacion pluvial y temperatura,
caracterizado por un bosque alto, tupido y exuberante con presencia de lianas y bejucos
(Holdridge 1987).
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio en la provincia de Purus. Los circulos rojos
indican la ubicacion de las comunidades estudiadas.

El estudio realizado por INRENA (1999) reporta que se han identificado seis tipos
de suelos que caracterizan la zona y han sido agrupados taxondmicamente y descritos a
nivel de subgrupo (soil taxonomy, USA): tropofluvents, eutropepts, Tropudalf, Tropudults,
Paleodults y Tropacuents. El terreno de la zona es gredoso, que forman pequenas lomas
donde principalmente se asientan las comunidades, y la planicie baja que es donde los
suelos se inunda en la época de creciente de los rios.

Tomando como punto de partida la perspectiva a nivel de territorio peruano, el
sistema hidrico estd conformado principalmente por el rio Purls que vierte sus aguas
hacia territorio brasilefio, se conforma por los rios Alto Puris y Curanja (este ultimo con
212 km de recorrido). Se encuentra a 285 m.s.n.m. con direccién predominante hacia el
norte con suaves gradientes. Los rios de la provincia no pertenecen a la cuenca del
Ucayali, sin embargo sirve como importante y principal via de comunicacion interna entre
Puerto Esperanza, las comunidades nativas y la Republica de Brasil.

El rio Purus llega a tener en su maximo nivel hasta 100 m de ancho, y su longitud
en territorio peruano es 483 km aproximadamente. En épocas de creciente del rio
(noviembre-abril) navegan en sus aguas embarcaciones de 4 pies de calado como
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maximo hasta la desembocadura del Curanja, y en épocas de vaciante, solo
embarcaciones de menor calado (ADAR 2001).

3.- METODOLOGIA

La organizacién del trabajo se llevd a cabo en la capital de Purls, en Puerto
Esperanza, para coordinar con el representante de las comunidades y el encargado de la
WWEF para el desarrollo de las actividades.

En un bote peque peque (bote de embarcacion pequena) se recorrieron tres
comunidades, dos asentadas en el rio Purls (alto y bajo) y una en el rio Curanja. Se
realizd un taller informativo con los representantes y la comunidad donde se socializ6 la
propuesta del proyecto a realizar; con la aprobacion de ellos se procedidé a elaborar un
plan de trabajo para la salida a campo.

3.1.- Presencia y parametros fenotipicos de los arboles de caoba cercanos a las
tres comunidades indigenas del Puris

Con la ayuda de pobladores de cada comunidad, se procedid a ubicar los
transectos y a contar los arboles que ellos conocian, para luego marcarlos vy
georeferenciarlos. En este caso no se utilizaron parcelas de muestreo debido al escaso
numero de individuos encontrados. Los parametros que se tuvieron en cuenta fueron el
diametro del arbol a la altura del pecho (DAP), que fue tomado con ayuda de una cinta
diamétrica, la percepcion de los pobladores para estimar la edad de los arboles, que fue
mediante una entrevista, la altura total y comercial, y las caracteristicas fenotipicas por
medio de un registro visual.

Se registraron individuos de 20 cm de DAP en adelante como referencia tomada
en otros inventarios (Mori 2009, Lombardi et al. 2010). La evaluacién de los parametros
fenotipicos se realizd utilizando la matriz de Ordofiez (2001), en la cual considera como
puntuacién las caracteristicas fenotipicas de seis parametros para ser parte de la fuente
semillera. Cada parametro se evalud con varias opciones que describen el estado actual
de cada individuo (cuadro 2). Por ejemplo, en el caso de la forma de fuste, se eligid entre
recto, ligeramente torcido y muy torcido, cada alternativa tiene un valor asignado.
Asimismo, los parametros de clase de iluminacion o posicidon de la copa y forma de copa
se evaluaron de acuerdo con la propuesta de Blaser (1984) y Hutchinson (1993), que
estan basadas en Dawkins (1958) y Synnott (1979).
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Cuadro 2. Parametros de evaluacion fenotipica de los arboles para la recoleccion de
semillas (Ordofiez 2001)

Parametro Caracteristica Fenotipica
Posicion socioldgica | Superior (arboles que ocupan el estrato mas alto)
Medio (arboles que ocupan estrato intermedio)
Inferior (arboles que ocupan estrato mas bajo)

Forma de fuste Recto

Ligeramente torcido (curva escasa en 1 o 2 planos)
Torcido (curva extrema en un plano)

Muy torcido (curva extrema en mas de un plano)
Altura de bifurcaciéon | No bifurcado

Bifurcado en el 1/3 superior

Bifurcado en el 1/3 medio

Bifurcado en el 1/3 inferior

Forma de la copa Perfecta (circulo completo)

Buena (circular irregular)

Tolerable (medio circulo)

Pobre (menos de medio circulo)

Muy pobre (pocas ramas)

Posicion de la copa | Emergente

(iluminacion) Plena iluminacion superior
Regular iluminacién superior
Iluminacion lateral

Ninguna iluminacién directa

Diametro de la copa | Copa vigorosa > 10 m

Copa promedio entre 10y 5 m
Copa pequefia < de5m

HWUloR,rNWDRA RPNWDDAOFENDAIELNDOIIHDNW

3.2.- Efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la calidad y cantidad de
semillas de los individuos seleccionados

Después de la evaluacion fenotipica, se coordind con el personal de APECO para la
cosecha de las semillas en las comunidades, luego se clasificaron -de acuerdo con la
puntuacién obtenida en la evaluacidon- y se procedié a seleccionar y marcar 11 arboles
semilleros, que fueron debido a la logistica y al tiempo fenoldgico. Estos fueron: arboles
buenos (Ta), arboles regulares (Tg), arboles malos o no deseados (Tp), luego se
cosecharon 8 frutos al azar, cantidad necesaria para llevar acabo los ensayos de
germinacion, por clasificacion fenotipica con el método de recolecta que los mismos
pobladores utilizan.

Se utilizé la clasificacion realizada por Mori (2009) para los arboles semilleros, que
es la siguiente:

e Arboles buenos “A” (25 a 30 puntos): Son arboles sanos, de fuste recto, posicion
de copa emergente o plena vertical; forma de copa circular completa, circular
irregular o medio completo.
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e Arboles regulares “B” (17 a 24 puntos): Son arboles con presencia de ciertas
estructuras que indicarian presencia de enfermedades en la superficie de la
corteza como pequefos cuerpos fructiferos de hongos, asi como también
pequenas acumulaciones de restos de nidos de termitas, pero que no se esta
seguro de que sean profundas. Son de fuste ligeramente inclinado, posicion de
copa emergente o plena vertical; forma de copa circular completa, circular
irregular, medio completo o0 menos de medio circulo.

o Arboles no deseados “"D” (< 16 puntos): No tienen las caracteristicas fenotipicas
deseadas 0 poseen problemas apreciables de sanidad, pero que ayudan a la lluvia
de semillas para regenerar el bosque y son necesarias para cumplir su funcién
ambiental de alimento de fauna, especialmente de pavas y perdices, tan
apreciadas en la dieta local.

Luego de colectadas las semillas, fueron trasladadas hacia el laboratorio del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, con sede en Pucallpa, para los
analisis correspondientes.

3.2.1.- Porcentaje de Pureza

Para determinar el porcentaje de pureza se tomaron 4 muestras de 100 semillas
(ISTA 1976) de los frutos colectados por el método que los mismos pobladores utilizan, es
decir, 400 semillas tomadas de 3 arboles buenos de la clasificacion, que hacen un total de
1200 semillas. Se pesé cada lote de 100 semillas, se separaron las semillas puras de las
impuras y luego se pesaron por separado. La semilla se considerd pura si parece normal
en cuanto a su tamano, forma y aspecto general externo. Inversamente, se considero
como impura la semilla que es demasiado pequefa, que ha sido parcialmente comida por
los insectos o pone en evidencia manchas producidas por los hongos. Para el calculo se
utilizé la siguiente férmula:

Porcentaje de Pureza = Peso de la semilla pura X 100%
Peso total de la muestra

3.2.2.- Determinacion de la humedad

Para la humedad se seleccion6 1 fruto de 6 arboles de 50 semillas en promedio
(ISTA 1976), que hacen un total de 300 semillas, las cuales fueron pesadas y sometidas a
un proceso gradual de secado en la estufa a una temperatura de 103° centigrados por
espacio de 17 horas. Transcurrido este tiempo, fueron pesadas nuevamente las semillas
secas y se obtuvo el contenido de humedad (Espinoza 2008) utilizando la siguiente
férmula:

Porcentaje de humedad = Peso original de semilla - Peso seco de semilla X 100%
Peso original de semilla
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3.2.3.- Ensayo de germinacion

Se utilizaron 1200 semillas en el ensayo de germinacion, las cuales fueron
subdivididas en 3 bloques de 400 semillas por clase fenotipica y arregladas con
separacion al azar (5 arboles con 8 frutos en Santa Margarita, 3 arboles con 8 frutos en
Nueva Luz y 3 arboles con 8 frutos en Pozo San Martin). El sustrato de siembra fue de
una parte de arena, una de tierra, una de gallinaza y una de carbonilla de arroz. Debido a
que el experimento se llevo acabo en la estacidon seca, se aplicd el riego diariamente por
las tardes para proporcionar una humedad adecuada para las semillas. El conteo de las
semillas germinadas se realizd diariamente hasta que la mayoria de ellas con buenas
caracteristicas lograron germinar. Se utilizd la siguiente férmula:

Porcentaje de germinacion = N° de semillas germinadas x 100 %

NO semillas sembradas

3.3.- Estimacion del potencial germinativo de semillas provenientes de 28
arboles semilleros

Se realizd un analisis del nUmero de semillas que podrian germinar provenientes de los 28
arboles que fueron identificados como potenciales semilleros en las tres comunidades.
Para ello, si se decidiera en cada comunidad tener una cama de almacigo, como minimo,
para la germinacién de las semillas después de la cosecha, se realizé un célculo con base
en una cama almaciguera de 10 m?, mediante la férmula propuesta por Arriaga et al.
(1994):

AxD

C= S -
(CG %) x (% P) x (S. V./Kg) x (F)

Donde:

C = Cantidad de semillas requeridas en Kg

A = Area de la cama almaciguera = 10 m?

D = Densidad de siembra = 70 plantas por m?

CG % = Capacidad de germinacion = 52 % = 0,52

% P = Pureza de la semilla = 95,84% = 0,9584

S. V. / Kg = Numero de semillas viables por Kilogramo = 816
F = Factor de correccién = 0,90

Para realizar este calculo fue necesario determinar el nimero de semillas viables por
kilogramo (S.V./Kg ), mediante la siguiente formula:

S. V. / Kg = (%P) x (CG%) x (S/KQg)
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Donde:

(%P) = Porcentaje de pureza de las semillas
(CG%) = Capacidad de germinacion
(S/Kg) = Numero de semillas por kilogramo = 1637

Luego mediante una regla de tres simple se realizaron los calculos para extrapolar las
cantidades que son necesarias.

3.4.- Analisis de la informacion

En el analisis de la informacion, para los rangos diamétricos en las diferentes
comunidades se utilizd la estadistica descriptiva mediante un grafico de barras. Para
determinar la relacion de las variables entre si, como la DAP, altura comercial y altura
total, se utiliz6 un analisis multivariado por medio de un andlisis de componentes
principales (CP) para observar el grado de asociacién y una matriz de correlacion de
Pearson para determinar la significancia.

Para conocer la calidad fenotipica entre los individuos se realizd un analisis
multivariado por medio de un analisis de conglomerados jerarquicos a partir de las
caracteristicas fenotipicas, como posicién socioldgica, forma de fuste, altura de
bifurcacién, posicion, forma y didmetro de la copa, usando como método de
encadenamiento de Ward y la medida de distancia Euclidea. Posterior a esto, se realiz un
analisis de varianza para comprobar la significancia entre los grupos con la prueba de
Fisher con un alfa de 0,05. Asimismo, se realizd un grafico biplot para determinar la
relacion de los indicadores de calidad con las caracteristicas fenotipicas. Finalmente, se
contruyd una tabla de contingencia para conocer si la calidad fenotipica guarda relacién
con las comunidades. Estos andlisis se realizaron utilizando el software estadistico de
InfoStat 2011 (Di Rienzo 2011).

Para las pruebas de pureza fisica y contenido de humedad se determinaron
mediante la estadistica descriptiva. En el ensayo de germinacidon de semillas se aplicé un
disefio de bloques completos al azar constituido por tres tratamientos, que serian las
clases fenotipicas con cuatro repeticiones de 100 semillas. Estos analisis se realizaron
utilizando el software estadistico de InfoStat 2011 (Di Rienzo 2011).

4.- RESULTADOS

La fase de campo se realizd entre los meses de mayo a julio trabajando con las
comunidades de Purus, y en agosto en las instalaciones del laboratorio del Instituto de
Investigaciones de Amazonia Peruana en Pucallpa-IIAP.
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4.1.- Ubicacion y caracteristicas de los arboles de caoba

Para conocer donde estan ubicadas las caobas, los pobladores de cada comunidad
aprovechan las rutinas de caza para identificar los lugares donde se encuentran.

En las tres comunidades se encontraron 48 arboles, asi, en Santa Margarita 21, en
Nueva Luz 18 y en Pozo San Martin 9 (cuadro 3) (anexo 1). Asimismo, las caracteristicas
de los arboles demostraron que existié una relacion entre el diametro y la altura del arbol
(r=0,58; p=0,0001); se encontraron didametros en metros mayores en las comunidades de
Nueva Luz y Santa Margarita con 1,15 £D.E 0,32y 1,10 £ D.E 0,56 vy alturas totales en
metros de 27,33 = D.E 4,17 y 23,81 £ D.E 3,84 respectivamente. Con referencia a la
percepcion que tienen los pobladores sobre la edad de sus caobas, también se relaciona
con la comunidad, en Nueva Luz se tuvo el mayor promedio con 86,28 anos. Estos
resultados indicarian que estos arboles se encuentran en su mayoria en estado maduro y
con dominancia en el estrato superior del bosque.

Se observd que el habitat donde crece la caoba, por lo general, son laderas de
colinas, con presencia de agrupaciones vegetales como la especie paca (Guadua sp.). Es
poco comun encontrarlas en terrenos bajos y planos con tendencia a inundaciones
(CATIE, 2000; CONIFOR et al. 2007; Reynel et al. 2013).

Los resultados encontrados guardan similitud con la investigacion realizada por
Mori (2009), quien realizd un diagnostico sobre el estado poblacional de las caobas en la
Reserva Comunal Purls. En su estudio encontro alturas comerciales que van de 5 m a 30
m con un promedio de 13,10 metros, y las alturas totales entre 15 y 30 metros con
promedios de 22,90 m. Estas dimensiones indicaron que hay arboles con presencia
dominante en la zona.

Las caracteristicas idoneas para que los arboles sean considerados como
semilleros es que reunan condiciones como una buena posicidon socioldgica, que se
relaciona con una copa grande y emergente, asi como un fuste recto (Mesén 1994;
Fredericksen 2003; Flores y Chavarry 2005; Aguirre y Fassbender 2012).

Se observo que la mayor parte de los individuos tuvieron una posicidon socioldgica
superior (94%), con iluminacidon de la copa emergente (88%) y con didmetros de copa
mayores a 10 m (64%). Esto indica que son arboles emergentes en su mayoria y ocupan
el estrato superior del dosel, por lo tanto, tienen ventaja en la disposicidon de una
adecuada iluminacion solar que es necesaria para el crecimiento y la fenologia; este
factor fue observado por otros estudios (Sabogal et al. 2001; Contreras et al. 2001;
Galvan 2003).
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Cuadro 3. Caracteristicas de los arboles de caoba ubicados en las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin en Purus, Ucayali, Peru

C_indigena Variable N Media D.E. cv Min Max
Nueva Luz Dap_m 18 1,15 0,32 27,76 0,58 1,78
Nueva Luz A_comercial 18 15,83 3,85 24,34 4,00 20,00
Nueva Luz A_total 18 27,33 4,17 15,27 21,00 38,00
Nueva Luz Edad_aprox 18 86,28 13,89 16,10 70,00 130,00
Pozo San Martin  Dap_m 9 0,85 0,28 33,50 0,46 1,37
Pozo San Martin  A_comercial 9 10,33 2,06 19,95 7,00 13,00
Pozo San Martin ~ A_total 9 20,89 2,57 12,31 17,00 25,00
Pozo San Martin  Edad_aprox 9 65,56 21,28 32,46 20,00 100,00
Santa Margarita Dap_m 21 1,10 0,56 51,02 0,37 2,55
Santa Margarita A _comercial 21 14,81 3,91 26,38 7,00 25,00
Santa Margarita  A_total 21 23,81 3,84 16,14 16,00 33,00

Santa Margarita Edad_aprox 21 79,52 33,54 42,17 35,00 160,00

Leyenda: C_indigena=comunidad indigena, Dap_m=diametro a la altura del pecho en
metros, A_comercial=altura comercial en metros, A_total=altura total en metros,
Edad_aprox=edad aproximada de acuerdo con la perspectiva de los pobladores.

Con respecto a la forma del fuste, un 64% de individuos tuvieron un fuste recto
(figura 3), 32% ligeramente torcido y 4% torcidos. Los fustes rectos son caracteristicas
necesarias para considerar a los arboles como semilleros, los fustes ligeramente torcidos
podrian ser aprovechados por no considerarse de buena calidad.
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Figura 3. Arbol de caoba con fuste recto en la comunidad de Santa Margarita, Purs,
Ucayali.

4.1.1.- Descripcion de los rangos diamétricos de los individuos de caoba

Para los rangos diamétricos que se observa en la Figura 4, se encontré un mayor
numero de individuos (21%) entre los rangos comprendidos de 71 a 90 cm, y una
marcada disminucion entre los rangos menores a 50 cm (6%) y mayores a 151 cm
(14%), respectivamente. El grafico muestra la distribucion en forma de una campana que
indica una poblacién de diferentes edades y escasa regeneracién natural, caso similar se
observd en otros estudios realizados con caoba en Peru (Rios et al. 2002; Vargas y
Lombardi 2006).

Los rangos diamétricos por comunidad en la figura 5 mostraron que Nueva Luz
tuvo individuos con didmetros mayores en los rangos de 111 a 130 cm con 11%, en
comparacion con la comunidad de Santa Margarita donde el mayor porcentaje de los
individuos se encuentra de 71 a 90 cm con 11%. Asimismo, Pozo San Martin tuvo
individuos mas dispersos, el mayor porcentaje se concentra de 71 a 90 cm con 9%.

La ubicacion de los individuos en las clases diamétricas indico la poca existencia de
la regeneracion natural, probablemente por la sobreexplotacion en la zona o por factores
ecoldgicos como la competencia entre individuos juveniles; asimismo, se encontraron
pocos adultos en edad madura, quizas por el aprovechamiento intensivo en el pasado o
influenciado por las condiciones ambientales como vientos muy fuertes en determinadas
épocas del afio. Esta deficiencia se ve reflejada en la poca presencia de jovenes y
pequeiios en comparacion con arboles adultos; entonces, estas poblaciones en muchos
rodales no pueden mantenerse (Quevedo 1986; Snook 2003; Torres 2003; Marmillod,
2007; Synnott 2009).

Por otro lado, en otros estudios indicaron que la regeneracion de la caoba en otros
lugares parece ser de frecuencia muy alta, cerca de los arboles adultos (Gullison y Hubbell
1992; Grogan et al. 2003; Mayhev et al. 2003). Sin embargo, al realizar un andlisis se
podria concluir que la presencia de muchas plantulas muy pequefias o jovenes no es
garantia de una poblacidn numerosa ni adecuada de arboles mas grandes, y su escasez
tampoco implicaria la desaparicidn de la especie (Richards 1996).
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Figura 4. Rangos diamétricos de los individuos de caoba encontrados en la zona de
estudio en Purus, Ucayali, Peru.
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Figura 5. Rangos diamétricos de los individuos de caoba por comunidad encontrados en la
zona de estudio en Purus, Ucayali, Perd.
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4.1.2.- Relacion del DAP, altura comercial y total de los individuos de caoba

El analisis de componentes principales realizado para las variables DAP, altura
comercial y altura total (figura 6) mostrdé un 70,6% de variabilidad total explicada para
el componente 1 y un 19,1% para el componente 2. Se puede observar que existié una
correlacion positiva entre las alturas de los individuos (n=48; r=0,66; p=0,0001) (anexo
3). Asimismo, el DAP guardd una relacion positiva con la altura comercial (r=0,43;
p=0,0021) y la altura total (r=0,66; p=0,0001), lo que significa que cuando un arbol tiene
mayor didmetro, mayor sera su altura (anexo 4). La tendencia del didmetro de los arboles
es similar en las tres comunidades con solo un individuo de mayor diametro en la
comunidad de Santa Margarita. En cuanto a las alturas, la comunidad de Pozo San Martin
fue la que tuvo individuos con menores rangos de alturas, en comparacion con los
individuos que presentaron mejores caracteristicas como los de Nueva Luz y Santa
Margarita. Esto se debi6 al bajo nimero de arboles registrados en esta comunidad, que
no permitié obtener mayores resultados.
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Figura 6. Biplot, resultado del analisis de componentes principales de las variables DAP
(Dap_m), altura comercial (AC), altura total (AT) de los arboles de caoba en las
comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Purls, Ucayali. Diferentes
colores representan a las comunidades: circulos azules Santa Margarita, circulos amarillos
Nueva Luz y circulos verdes Pozo San Martin.

4.1.3.- Calidad fenotipica de los arboles de caoba

Basado en el andlisis de conglomerados que indican la calidad fenotipica de los
arboles de caoba, se identificaron cuatro grupos (f=277; p=0,0001) (anexo 5). Estos
grupos fueron nombrados en funcidon de los indicadores de calidad como muy buena,
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buena, media y regular (figura 7). Se encontraron 18 individuos con muy buena calidad
fenotipica, 14 con buena calidad, 10 con calidad media y finalmente 6 con calidad regular,
puesto que la mayoria de individuos podrian llegar a ser potenciales semilleros de la zona.
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Figura 7. Agrupamientos basados en la calidad fenotipica de 48 arboles de caoba en tres
comunidades indigenas del Purls. Diferentes colores en los grupos indican la calidad
fenotipica: verde es buena, amarillo es muy buena, azul es regular y rojo es medio.

En la Figura 8 se puede observar que hubo un 56% de variabilidad explicada para
el componente 1 y un 14,5% para el componente 2. Los individuos de la comunidad de
Santa Margarita presentaron buenas formas de copa, de fuste y didmetros de copa, al
igual que la comunidad de Nueva Luz. Estos parametros podrian tomar ventaja en la
fenologia de la especie, al tener buena iluminacién con copas grandes mejoraria la
produccion de los frutos.

Por ejemplo, en un estudio realizado por Snook et al. (2005), observaron la
relacion entre produccidon de frutos, el didametro y la altura del arbol y el didmetro de la
copa. Notaron una relacién positiva entre la produccion de frutos y el volumen de la copa
de diferentes tamanos de arboles en seis anos de evaluacion, y llegaron a la conclusién
de que los arboles con fustes, copas e incrementos mayores producen mas semillas. En
pocas palabras, una copa dafiada produciria menos frutos (Salan 2011).
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CP 2 (14,5%)

Nuestros resultados de individuos encontrados con muy buenas caracteristicas
concuerdan con Mori (2009), quien menciona que de los individuos encontrados en PurUs,
el 90% tuvo una posicién emergente, el 8% estuvieron sometidos a iluminacién plena
vertical y solo un escaso 2% con iluminacién vertical parcial. Entonces, la posicién de la
copa es de gran importancia para un arbol semillero, si se encuentra en posicién
emergente o con luz plena vertical seran vigorosos y podrian disponer de energia
suficiente para destinarla a la reproduccion. Asimismo, la calidad fenotipica de los arboles
es independiente a la pertenencia de una comunidad (anexo 6).
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Figura 8. Biplot de la relacién de los parametros fenotipicos con las comunidades.
Diferentes colores representan las comunidades: circulos azules Santa Margarita, circulos
amarillos Nueva Luz, circulos verdes Pozo San Martin.

4.2.- Estado fenoldgico y fitosanitario de las caobas

Durante el desarrollo del trabajo de campo comprendido entre los meses de mayo
a julio, se observaron arboles de caoba con frutos. Del total que se registraron, solo el
52% de los arboles contenian frutos. Segun la perspectiva de los pobladores locales sobre
la fenologia, la caoba no fructifica anualmente, sino cada dos afios, esta variacion
también fue observada por Grogan et al. (2003); asimismo, mencionaron que la variacion
climatoldgica como pocas lluvias y la prematura estacion seca en la zona podrian haber
influenciado con la fructificacion en el 2014.

Se encontrd cierto grado de dificultad para poder observar los frutos, al estar en el
bosque con muchas copas emergentes. En una primera visita, realizada en el mes de
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mayo, se observaron frutos ya formados en la copa de los arboles (figura 9) y muchos de
ellos en estado inmaduro caidos en el suelo. La cosecha de los frutos se inicié en junio en
la comunidad de Pozo Martin ubicado en el bajo Purus, y a finales de junio y comienzos
de julio en Santa Margarita y Nueva Luz, que pertenecen al alto Purls y Curanja. En estas
dos ultimas comunidades, se observd que la mayoria de los frutos ya habian diseminado
sus semillas, lo que quiere decir que el estado de madurez puede variar de acuerdo con la
zona y es probable que se vea influenciado por las variaciones climaticas.

En estudios llevados a cabo en Quintana Roo, la floracién empezd en el mes de
marzo, con plena floracién en abril a junio, y los frutos maduraron desde noviembre hasta
marzo (Snook 1993; Snook et al. 2005). Por otro lado, Cabrera (2006), estudiando la
composicion arborea y calidad de semillas de caoba y Santa Maria en Coban, registré que
la caoba inicia su floracion a principios de abril y termina a finales de mayo. La produccion
de frutos es anual y se inicia a principios de junio. La maduracién de los frutos tarda
aproximadamente de 6 a 7 meses, y alcanza la maduracién en diciembre y enero. Esto
demuestra que la fenologia de la caoba dependera mucho de las condiciones ambientales
en donde se encuentre.

Por otro lado, el estado fitosanitario denoté que solo el 21% de los individuos
tuvieron problemas de alguna enfermedad, plagas o nidos de abejas y termitas (figura
10). Este porcentaje es relativamente bajo si tomamos en cuenta que la mayoria de
individuos pertenecen a arboles maduros. Una caracteristica de los arboles en este estado
observados en campo fue la presencia de lianas y epifitas que podrian estar compitiendo
por nutrientes con el mismo individuo, asi como en algunos arboles se encontraron
cicatrices dejadas por los madereros. Es probable que mientras quisieron aprovechar los
arboles se dieron cuenta de que tenian oquedad en la zona medular, motivo por el cual
fueron abandonados.

Un aspecto muy importante a tomar en cuenta para los arboles semilleros es

mantener principalmente la limpieza periddica de los termiteros, abejas, las lianas y
epifitas, que podrian de alguna manera afectar en su crecimiento y desarrollo.
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Figura 10. Arbol de caoba con presencia de abejas meliferas en la comunidad de Santa
Margarita, Purus, Ucayali.

Con respecto a los frutos, los pobladores locales afirmaron que una de las causas
por las que caen inmaduros y sufren de alguna manera dafo es por la presencia de
algunas aves como los loros Amazona sp. y guacamayos Ara sp., que ocasionan dano en
la parte superior del fruto para consumir las semillas (Rodriguez 1994; Howell y Webb
1995; Mayhew y Newton 1998) y ademas ocasionan su caida. Asimismo, se encontraron
frutos en estado de pudricion con presencia de larvas que no cuentan con identificaciéon
(Figura 11).
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Figura 11. a. Fruto de caoba inmaduro afectado por loros y guacamayos. b. Columela en
estado de pudricidon con presencia de larvas en la comunidad de Nueva Luz, Purus,
Ucayali.

4.3.- Potencial estimado de produccion de frutos y semillas por comunidad

En el cuadro 4 se presenta el potencial de frutos y semillas encontrados en las tres
comunidades indigenas del Purls. Se cosecharon frutos de 11 arboles (5 de Santa
Margarita, 3 de Nueva Luz y 3 de Pozo San Martin), de ellos 5 correspondieron a la
categoria fenotipica A, 3 a la categoria B y 3 a la categoria D. El mayor promedio de
frutos por arbol para Santa Margarita fue de 5,5 + D.E 3,03, en Nueva Luz 8,5 = D.E
4,76, y finalmente en Pozo San Martin 5,5 = D.E 3,03. El mayor nimero promedio de
semillas lo obtuvo Santa Margarita 52 + D.E 4,72, y el menor nimero fue encontrado en
Nueva Luz con 42 + D.E 11,009.

Se obtuvo en total la cosecha de 95 frutos con 4545 semillas, equivalentes a 2,27
kilos de semilla pura. Asimismo, se tuvo que el nimero de frutos estimados por
observacién en cada arbol para las tres comunidades fue de 952. En el caso de los 28
arboles que serian considerados potenciales semilleros con buenas caracteristicas para la
zona, mediante una regla de tres simple se obtendrian 2423 frutos que producirian
117 146 semillas por vez, equivalentes a 59 kilos de semilla pura. Debido a la logistica y el
tiempo se cosecharon pocos arboles, por eso se da como resultado la poca produccion.

El potencial para producir semillas también dependerd de condiciones externas
como las variaciones climaticas interanuales, debido a las olas de calor que ocasionan las
sequias o los cambios bruscos de temperatura. Estas se presentan en determinadas
épocas del ano en la Amazonia, y pueden afectar la fenologia de los frutos y la
disponibilidad de los recursos (Niembro y Ramirez 2006; Valera y Aparicio 2011).

Cuadro 4. Potencial de produccién de frutos y semillas de caoba en las comunidades de
Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Purus, Ucayali
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N° Comunidad A B C D E F
Cos indigena
1  Santa Margarita A 29 30+£158 130 52 £ 4,72 6812
2 Santa Margarita A 29 50%£254 78 43 £7,33 3328
3 Santa Margarita A 26 55+3,03 110 46 £ 7,24 5093
4  Santa Margarita B 22 55%+3,03 89 48 £ 7,50 4308
5 Santa Margarita D 15 3,0+1,58 50 50 + 3,19 2210
6  Nueva Luz B 22 4,0+216 86 49 + 4,76 4214
7 Nueva Luz D 15 402,16 60 42 £ 11,09 2546
8  Nueva Luz D 15 854,76 50 49 £ 5,76 2441
9  Pozo San Martin B 21 35+1,87 75 51+593 3825
10  Pozo San Martin A 29 55+£3,03 100 50 + 10,04 5020
11 PozoSanMartin A 30 55+3,03 124 50 +531 6225
Total 952 46022

Leyenda: N° Cos=Numero de cosecha; A=Categoria; B=Puntuaciéon; C=Promedio de
frutos + desviacion estandar; D=Numero de frutos por arbol estimado; E=Numero de
semillas promedio por arbol + desviacion estandar; F=Numero de semillas estimadas por
arbol.

4.4.- Porcentaje de pureza y contenido de humedad de las semillas

CATIE (2000) menciona que se puede encontrar porcentajes de pureza que varian
entre 95 a 99% y contenidos de humedad entre 9 a 12%. En este estudio se registré un
promedio de 95,84% de pureza, con 4,16% de material inerte y 11,57% de humedad.
Estos valores indican que el lote en su mayoria correspondié a semillas puras, y con la
humedad obtenida podemos conservar las semillas de 6 a 8 meses en condiciones
ambientales naturales. Incluso para poder mantenerlas por un periodo mas prolongado
este porcentaje tendria que disminuir hasta 4%. De igual manera, en 1000 semillas se
tuvo un peso de 607,66 gramos en promedio, en un kilogramo de semillas existio 1637
semillas puras y 1647 semillas con impurezas en promedio. Estos resultados guardan
alguna semejanza con los encontrados en México, 70,37% de pureza y 10,80% de
humedad (Quinto et al. 2009), pero son diferentes a los reportados en Costa Rica,
98,85% de pureza y 4,8% de humedad (Samaniego 1995), y Guatemala, 99,5% de
pureza y 5,40% de humedad (Cabrera 2006).

4.5.- Efecto de las caracteristicas fenotipicas sobre la germinacion de semillas

Se encontro diferencia significativa en el tratamiento D (p=0,0001) que
corresponde a arboles no deseados, mientras que para los tratamientos A y B, que
corresponden a arboles buenos y regulares, no se encontraron diferencias entre los
parametros fenotipicos (anexo 7). Entre tanto, el porcentaje promedio de semillas
germinadas para los tratamientos A y B fueron 52 y 51% respectivamente (figura 12), en
comparacion con el tratamiento D que solo tuvo un 28%. Aunque los resultados no son
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optimos, se hace referencia a que los arboles con buenos didmetros, fustes rectos, copas
emergentes y perfectas, incluso con presencia leve de ciertas estructuras como nidos de
termitas y hongos en el fuste, poseen mayor ventaja en la viabilidad de semillas en
comparacion con aquellos que poseen bifurcacion, oquedad y problemas de sanidad que
afectan la calidad de las mismas.

Los porcentajes bajos encontrados en este estudio probablemente se deban a que
las condiciones no eran las adecuadas para este proceso, puesto que una buena
disponibilidad de humedad y temperatura del suelo es necesaria para la germinacion de
esta especie (Parraguirre 1994; Synnott 2009). Por otro lado, aunque una semilla esté
morfoldgicamente madura, la mayoria de ellas pueden continuar siendo incapaces de
germinar porque necesitan experimentar reajustes en su equilibrio hormonal hasta
alcanzar su madurez fisioldgica (Garcia et al. 2006), puesto que cosechar frutos con
semillas no maduras puede influenciar en la germinacion.
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0.501
b
0.251
0.00 T T
A B
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Figura 12. Porcentaje de semillas germinadas en cada uno de los tratamientos
provenientes de las caracteristicas fenotipicas de los arboles de caoba en Purls, Ucayali.
(A=semillas de arboles buenos, B=semillas de arboles regulares, D=semillas de arboles
no deseados).

Las tasas de germinacion en vivero suelen ser mas bajas que las realizadas en el
laboratorio, debido a que el impacto de factores ambientales y las caracteristicas edaficas
del suelo podrian influenciar en los resultados (Samaniego 1995).

Se documentd que la germinacién de las semillas requirid de 18 hasta los 31 dias
(figura 13), ademas, se encontrd diferencia entre los dias de germinacién (p=0,0001), y
la tasa entre de procedencia, Nueva Luz y Santa Margarita mostraron mayores tasas de
germinacion que Pozo San Martin. Puesto que los tratamientos inician y terminan este
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proceso con pocas semillas (anexo 8) y alcanzan su maximo numero a partir del dia 22 al
24, esta diferencia se debe a que las semillas provenientes de arboles no deseados fue la
que alcanzé un bajo porcentaje de semillas germinadas, como se observa en el grafico.
Sin embargo, los resultados se encuentran dentro de los rangos de dias de germinacion
observados en otros estudios (Schmidt y Joker 2000; Cordero y Boshier 2003; Acosta-
Ldpez et al. 2011).
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Figura 13. Numero de dias requeridos para la germinacion de semillas de caoba
provenientes de las caracteristicas fenotipicas de los arboles (p=0,0001). Puntos de color
azul pertenecen al tratamiento A (semillas de arboles buenos), puntos de color amarillo B
(semillas de arboles regulares), puntos de color verde D (semillas de arboles no
deseados).

4.6.- Estimacion del potencial germinativo de semillas provenientes de 28
arboles

Considerando los 28 arboles que fueron identificados como potenciales semilleros
en las tres comunidades (anexo 2), y teniendo como referencia en promedio 3 Kg de
semillas por arbol, el cual nos daria un total de 84 kg de semillas aproximadamente, se
tiene el siguiente cuadro 5.
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Cuadro 5. Beneficios de la cosecha de 28 arboles semilleros en tres comunidades de
Purus, Ucayali

Cantidad Cantidad Cantidad Numero Plantulas Ha. Fam. Ingresos Ingresos

arboles  gemillas camas semillas  (Soles) (Soles) (Ddlares)
(Kg) (10 m?)
- 191 1 3127 15635 - - - -
28 84 44 137522,51 687762,55 144 60 11462,71 3820,9

Leyenda: Ha= Hectareas, Fam= NUmero de familias.

Entonces, en una cama almaciguera de 10 m? se necesitarian 1,91 kg de semillas
(Anexo 9), pero équé pasa si las comunidades deciden instalar mayor nimero de camas
con la cosecha de semillas de los 28 arboles? Esto resultaria en un total aproximado de
84 kg, para ello se calculd y se observoé que 44 camas almacigueras son necesarias para
suplir esta cantidad.

Luego, en 84 kg se tienen 137522,51 semillas aproximadamente, pero en la
mayoria de los casos muchas de estas se pierden en los almacigos, vivero, trasplante,
reposiciones, etc., por lo que a esta cantidad le adicionamos un 20%. Asi se obtiene un
total de 165027,01 de semillas para hacer germinar.

Ahora necesitamos conocer cuantas hectareas se pueden plantar con esta
cantidad de semillas. Segun la referencia bibliografica (Cruz 2013), se necesitan entre 625
a 1667 plantulas por hectarea que se pueden forestar con caoba. Si promediamos estos
resultados obtendriamos 1146 plantulas por hectarea, por lo que en una hectarea se
puede obtener 1146 plantulas, y para 165027,01 plantulas se estima que se necesitarian
144 hectareas aproximadamente.

Si consideramos los beneficios econdmicos que se pueden obtener con la siembra
de cada plantula por familia que cosecha las semillas, se estima que el costo de cada
plantula en Purus es de 5 soles, que se multiplica por la produccion de S/.137 522,51 y se
obtiene un aproximado de 687 762,55 soles, equivalentes a $22 9254 ddlares. Entonces,
si participan 20 familias en promedio por comunidad, en la cosecha de las semillas
tendriamos 60 familias que, al dividir los ingresos que son 687.762,55 soles entre ellas, se
generaria 11 462,71 soles equivalentes a $3 820,90 ddlares por afio de cosecha. Esta cifra
es muy significativa si consideramos que el ingreso econédmico por familia en la localidad
de Purus es de 342,9 soles, que equivale a 114,3 ddlares (BCRP 2012). Por otro lado, si la
comunidad decidiera obtener estos beneficios, se necesitaria implementar una mayor
logistica para la cosecha de los 28 arboles, seleccionar cuantos kilos de semilla se
destinarian para la venta y cuantos para los almacigos y otros aspectos de suma
relevancia.
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5.- CONCLUSIONES

Las caracteristicas fenotipicas de los individuos de caoba mostraron que estos se
encuentran en mayor medida en el estrato superior del bosque, con copas buenas y
emergentes y diametros de tamafo considerable, caracteristicas que son necesarias para
ser considerados arboles semilleros. En las comunidades de Nueva Luz y Santa Margarita
se encontraron los arboles mas altos.

El manejo de semillas implicaria identificar posibles semilleros en el futuro que
tengan buen fenotipo para ser considerados como una fuente permanente de semillas
donde se conozca su origen. Para la seleccion de estos arboles se tendria que capacitar a
los pobladores en la evaluacidon de estas caracteristicas y ademas elaborar un registro
fenoldgico que sirva de apoyo en la planificacion de las épocas del afio para la cosecha de
las semillas.

En la poblacidén de caobas en las comunidades estudiadas se encontraron escasos
individuos jovenes y muy adultos, debido a la intensa extraccion por parte de los
madereros o por factores naturales que podrian haber influenciado la alteracién de estos
ecosistemas. Lo anterior dificultaria una seleccion de individuos con mejores
caracteristicas para el flujo de genes.

El potencial de produccién de semillas dependera de la cantidad de las mismas contenidas
en un fruto, y puede verse afectado por diversos factores como extensas sequias u olas
de friaje, que son tipicas de la regidn. La produccion de semillas podria mantenerse en el
futuro si se manejan conscientemente las poblaciones naturales empezando por la
identificacion de los arboles semilleros, el registro de datos fenoldgicos para la produccion
de frutos y semillas, la dispersion, la germinacién y el involucramiento de las comunidades
en cada uno de estos procesos.

Los pobladores locales son consientes de que la fenologia de los arboles no es
igual todos los afios y que la produccidén de semillas tiende a ser escasa, motivo por el
cual una manera de garantizar la produccion racional es realizando una cosecha
sostenible, que consiste en escalar los arboles sin necesidad de cortarlos. En la zona de
estudio, los pobladores recorren distancias relativamente cortas para cosechar los frutos,
entre 2 y 5 kilometros -lo cual significa que el recurso esta cerca y conservado-, en
comparacion con otros lugares de la Amazonia peruana.

En la germinacién, los arboles que presentan dptimas caracteristicas fenotipicas
como grandes diametros, fustes rectos, copas emergentes y perfectas, incluso con
presencia leve de nidos de termitas en el fuste, poseen ventaja en la viabilidad de las
semillas. De ahi la importancia de registrar los mejores individuos para establecer una
fuente continua en la produccién y en la propagacién de las semillas, que al mismo
tiempo beneficie econdmicamente a las comunidades.

Los pobladores de las tres comunidades de Purls podrian generar mayores
ingresos si se organizan para la cosecha de un mayor nimero de arboles semilleros, que
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implicaria una mayor logistica en el desarrollo de esta actividad. Asi ayudan a proteger el
habitat de la caoba y mejoran la calidad de vida de las comunidades.

6.- RECOMENDACIONES

Continuar con estudios ecoldgicos de la caoba aplicando diferentes metodologias
que nos permitan conocer la abundancia de las poblaciones naturales y establecer
lineamientos para su manejo.

Realizar observaciones referentes a la fenologia que permitan evaluar los tiempos
de ocurrencia de las fenofases para establecer estrategias de manejo, y de esta manera
tener una mejor planificacién en la cosecha de las semillas.

Contar con datos meteoroldgicos de la zona que contribuirian al conocimiento
sobre las condiciones climaticas que servirian para relacionarlas con la fenologia de la
especie.

Realizar estudios tendientes a la regeneracidon natural para conocer qué tanto
puede influenciar la cosecha de la semillas en el repoblamiento de los bosques.

Continuar con los estudios sobre germinacién de las semillas utilizando diferentes
tratamientos, puesto que sembrar semillas provenientes de arboles con buenas
caracteristicas fenotipicas alcanzan mayores resultados.

Sensibilizar a otras comunidades sobre la importancia del manejo de las semillas
de la caoba y capacitar a personas locales sobre la actividad de cosecha.
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8.- ANEXOS

Anexo 1.- Caracteristicas fenotipicas de las caobas en las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin en Purus, Ucayali, Per

N_arbol C_Indigena Coéd. | Dap_m HC HT E_aprox PS FF AB IC FC DC
1 Santa Margarita | ca1 0,73 18 27 45 3 4 6 5 3 3
2 Santa Margarita | ca2 1,92 20 26 80 3 6 4 5 5 5
3 Santa Margarita | ca3 1,31 16 25 60 3 4 6 5 2 3
4 Santa Margarita | caa 1,98 18 28 120 3 4 4 5 3 5
5 Santa Margarita | ca5 1,59 16 24 80 3 6 6 5 5 5
6 Santa Margarita | cag 1,04 15 23 80 3 6 6 5 5 5
7 Santa Margarita | ca7 1,31 17 28 70 3 6 4 5 4 5
8 Santa Margarita | ca8 0,89 16 22 65 3 6 4 5 3 5
9 Santa Margarita | ca9 2,55 25 33 160 3 6 6 5 5 5
10 Santa Margarita | c310 0,61 15 25 50 3 4 4 5 2 3
11 Santa Margarita | ca11 0,48 14 22 40 3 6 6 5 3 3
12 Santa Margarita | c312 0,67 14 26 45 3 4 4 5 4 5
13 Santa Margarita | c313 0,37 8 22 35 3 2 2 4 3 3
14 Santa Margarita | c314 1,15 13 20 70 3 4 4 5 4 5
15 Santa Margarita | ca15 1,59 15 25 120 3 6 6 5 5 5
16 Santa Margarita | ca16 0,67 15 20 80 3 4 6 5 4 3
17 Santa Margarita | c317 0,95 10 22 140 3 6 6 5 4 5
18 Santa Margarita | c318 0,93 13 20 90 3 4 4 5 4 5
19 Santa Margarita | c319 0,87 13 27 100 3 4 6 5 4 5
20 Santa Margarita | c320 0,92 7 19 90 3 6 2 5 4 5
21 Santa Margarita | ca21 0,54 13 16 50 2 4 6 3 3 3
22 Nueva Luz Cal 1,50 18 30 85 3 6 6 5 4 5
23 Nueva Luz Ca2 0,80 20 30 80 3 6 6 5 5 5
24 Nueva Luz Ca3 1,38 18 28 90 3 6 6 5 5 5
25 Nueva Luz Cad 1,02 14 25 90 3 6 6 5 5 3
26 Nueva Luz Ca5 1,20 20 38 85 3 2 6 4 3 3
27 Nueva Luz Ca6 1,20 18 32 90 3 4 6 5 3 3
28 Nueva Luz Ca7 1,15 14 24 70 3 6 6 5 4 5
29 Nueva Luz Ca8 1,78 4 28 95 3 6 6 5 5 3
30 Nueva Luz Ca9 1,72 20 32 88 3 6 6 5 5 5
31 Nueva Luz Cal0 0,88 18 24 80 3 6 4 5 5 5
32 Nueva Luz Call 0,58 18 26 70 3 6 6 5 4 3
33 Nueva Luz Cal2 0,87 15 23 75 3 6 6 5 4 3
34 Nueva Luz Cal3 1,15 18 28 80 3 6 4 5 4 5
35 Nueva Luz Cald 1,04 16 24 100 3 4 6 5 5 5
36 Nueva Luz Cals 0,86 14 24 90 3 6 6 5 5 5
37 Nueva Luz Cal6 1,21 14 25 85 3 4 4 5 5 5
38 Nueva Luz Cal7 0,95 12 21 70 3 4 4 5 4 3
39 Nueva Luz Cal8 1,43 14 30 130 3 6 6 5 5 5
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40 Pozo San Martin | ca1 0,67 10 19 60 3 6 4 5 4 3
41 Pozo San Martin | ca32 1,04 10 22 60 3 6 6 5 5 5
42 Pozo San Martin | ca3 0,46 7 17 20 2 6 2 4 3 3
43 Pozo San Martin | cag 0,86 13 20 70 3 6 6 5 4 5
44 Pozo San Martin | ca5 1,37 10 23 80 3 6 6 5 4 5
45 Pozo San Martin | ca6 0,89 12 25 100 3 6 4 5 5 5
46 Pozo San Martin | c37 1,04 8 22 70 3 6 6 5 4 5
a7 Pozo San Martin | ca38 0,51 10 18 60 2 6 6 4 4 5
48 Pozo San Martin | cz9 0,80 13 22 70 3 4 6 4 3 3
Leyenda: HC=Altura tota, HT=Altura total, E. aprox=Edad aproximada, PS=Posicion
sociolégica, FF=Forma de fuste, AB=Altura de bifurcacion, IC=Iluminacion de la copa,
FC=Forma de la copa, DC=Diametro de la copa.
Anexo 2.- Caracteristicas fenotipicas de los 28 arboles considerados como semilleros en
las comunidades de Purus, Ucayali, Peru
N_arbol | Cdéd C_Indigena Dap_m | HC HT E_aprox PS FF AB IC FC CD | Punt.
1 Ca2 Santa Margarita 1,92 20 26 80 3 6 4 4 5 5 27
2 Cas Santa Margarita 1,59 16 24 80 3 6 6 4 5 5 29
3 Cab Santa Margarita 1,04 15 23 80 3 6 6 4 5 5 29
4 Ca7 Santa Margarita 1,31 17 28 70 3 6 4 4 4 5 26
5 Ca8 Santa Margarita 0,89 16 22 65 3 6 4 4 3 5 25
6 Ca9 Santa Margarita 2,55 25 33 160 3 6 6 4 5 5 29
7 Call | Santa Margarita 0,48 14 22 40 3 6 6 4 3 3 25
8 Cal5 | Santa Margarita 1,59 15 25 120 3 6 6 4 5 5 29
9 Cal7 | Santa Margarita 0,95 10 22 140 3 6 6 4 4 5 28
10 Cal9 | Santa Margarita 0,87 13 27 100 3 4 6 4 4 5 26
11 Cal Nueva Luz 1,5 18 30 85 3 6 6 4 4 5 28
12 Ca2 | Nueva Luz 0,8 20 30 80 3 6 6 4 5 5 29
13 Ca3 | Nueva Luz 1,38 18 28 90 3 6 6 4 5 5 29
14 Cad Nueva Luz 1,02 14 25 90 3 6 6 4 5 3 27
15 Ca7 Nueva Luz 1,15 14 24 70 3 6 6 4 4 5 28
16 Ca8 Nueva Luz 1,78 4 28 95 3 6 6 4 5 3 27
17 Cal0 | Nueva Luz 0,88 18 24 80 3 6 4 4 5 5 27
18 Call | Nueva Luz 0,58 18 26 70 3 6 6 4 4 3 26
19 Cal2 | Nueva Luz 0,87 15 23 75 3 6 6 4 4 3 26
20 Cal4 | Nueva Luz 1,04 16 24 100 3 4 6 4 5 5 27
21 Cal5 | Nueva Luz 0,86 14 24 90 3 6 6 4 5 5 29
22 Cal6 | Nueva Luz 1,21 14 25 85 3 4 4 4 5 5 25
23 Ca2 Pozo San Martin 1,04 10 22 60 3 6 6 4 5 5 29
24 Cad Pozo San Martin 0,86 13 20 70 3 6 6 4 4 5 28
25 Ca5 Pozo San Martin 1,37 10 23 80 3 6 6 4 4 5 28
26 Cab Pozo San Martin | 0,89 12 25 100 3 6 4 4 5 5 27
27 Ca7 Pozo San Martin 1,04 8 22 70 3 6 6 4 4 5 28
28 Ca8 Pozo San Martin | 0,51 10 18 60 2 6 6 3 4 5 26
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Leyenda: Céd=Cddigo de arbol, Dap_m=Diametro en metros, HC=Altura tota, HT=Altura
total, E_aprox=Edad aproximada, PS=Posicidn socioldgica, FF=Forma de fuste, AB=Altura
de bifurcacion, IC=Iluminacién de la copa, FC=Forma de la copa, DC=Diametro de la
copa, Punt=Puntaje obtenido.

Anexo 3.- Correlacion de las variables DAP y Altuta total de los arboles en las
comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Ucayali, Peru

Coeficientes de correlacion
Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
Dap_m A_total 48 0,58 <0,0001

Anexo 4.- Andlisis de componentes principales (Matriz de correlacion de Pearson) en
relacion con la edad, altura comercial y total de los individuos de caoba

Analisis de componentes principales
Datos estandarizados

Casos leidos 48

Casos omitidos 0

Variables de clasificacion

Caso

Matriz de correlacion/Coeficientes

A comercial A total Edad aprox

A_comercial 1,00
A_total 0,66 1,00
Edad aprox 0,31 0,45 1,00

Matriz de correlacion/Probabilidades

A comercial A total Edad aprox

A_comercial
A_total <0,0001
Edad aprox 0,0340 0,0012

Autovalores

LambdaValor _ Proporcion Prop Acum
1 1,9 0,65 0,65
2 0,72 0,24 0,89
3 0,32 0,11 1,00
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Autovectores

Variables el e2
A_comercial 0,59 -0,51
A_total 0,64 -0,18

Edad aprox 0,49 0,84

Correlaciones con las variables originales

Variables CP1 CP2
A_comercial 0,83 -0,43
A_total 0,89 -0,15
Edad aprox 0,69 0,72

Anexo 5.- Andlisis de varianza para los grupos de calidad fenotipica de los individuos de

caoba

Analisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
ICalidad fenotipica 48 0,95 0,95 8,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 304 3 1,01 277,57 <0,0001
Conglomerado 3,04 3 1,01 277,57 <0,0001
Error 0,16 44 3,7E-03
Total 320 47

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05404

Error: 0,0037 gl: 44

Conglomerado Medias n E.E.
2 0,19 6 0,02 A
1 0,56 10 0,02 B
4 0,79 14 0,02 C
3 0,96 18 0,01 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6.- Tabla de contingencia de los grupos de calidad fenotipica por comunidad

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:Conglomerado

C Indigena Buena Calidad Media MuyB Calidad Regular Total
Nueva Luz 5 4 7 2 18
Pozo San Martin 1 2 5 1 9
Santa Margarita 8 4 6 3 21
Total 14 10 18 6 48
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Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2,98 6 0,8111
Chi Cuadrado MV-G2 3,18 6 0,7855

Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,24

Anexo 7.- Modelos lineales generalizados mixtos para caracteristicas fenotipicas en la
germinacion de semillas

Especificacion del modelo en R

modelo.g02_Suma_ML<-glmer(cbind(Suma
,as.numeric(as.character(Columnal))-Suma)~1+Trata+(1/Blogue)
family=myFamily

,ha.action=na.omit

,REML=F

LAGQ=1

,data=R.data02)

Resultados para el modelo: modelo.g02_Suma_ML
Variable dependiente.: Suma
General

Familia Enlace nAGQ
binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Deviance
12 364.95 366.89 -178.48 356.95
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales para los efectos fijos

Term _Chi-square df p-value
Trata 54.87 2 <0.0001

Parametros de los efectos aleatorios

RndEff  Param Var SD
Bloque (Intercept) 0.39 0.62
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Suma - Medias ajustadas y errores estandares para Trata
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Trata PredLin E.E. Media E.E.

A 0.06 0.33 0.52 0.08 A
B 0.04 0.33 051 0.08 A
D -0.94 0.33 0.28 0.07 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8.- Modelos lineales generalizados mixtos para nimero de dias requeridos en la

germinacion de semillas

Modelos lineales generalizados mixtos
Especificacion del modelo en R

modelo.g04_germn_ML<-gim(cbind(germn

,as.numeric(as.character(Columnal))-germn)~1+Trata+Dias 2+Trata:Dias 2+I(Dias_2"2)

family=myFamily

,na.action=na.omit

,data=R.data04)

Resultados para el modelo: modelo.g04_germn_ML
Variable dependiente.: germn

General

Familia Enlace Convergencia Escala
binomial logit  Alcanzada 1.00

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Deviance
156 958.94 980.29 -472.47 657.83
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales para los efectos fijos

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 155 1004.27
Trata 2 30.47 153 973.80 <0.0001
Dias_2 1 40.00 152 933.80 <0.0001
I(Dias_2"2) 1 268.69 151 665.11 <0.0001
Trata:Dias 2 2 7.28 149 657.83 0.0262
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Efectos fijos

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -48.28 3.56 -13.58 <0.0001
TrataB -0.61 1.02 -0.60 0.5517
TrataD -3.69 1.21 -3.06 0.0022
Dias_2 3.88 0.29 13.14 <0.0001
I(Dias_272) -0.08 0.01 -13.39 <0.0001
TrataB:Dias_2 0.02 0.04 0.59 0.5565
TrataD:Dias 2 0.13 0.05 2.61 0.0090

germn - Medias ajustadas y errores estandares para Trata
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Trata PredLin E.E. Media E.E.

B 48.64 3.85 1.00 0.00 A
A 48.62 3.85 1.00 0.00 A
D 48.16 3.86 1.00 0.00

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 9.- Estimacion del potencial germinativo de semillas provenientes de 28 arboles

identificados como semilleros en Purus.

AxD

(CG %) x (% P)x (S. V. / Kg) x (F)

10 m?x 70 m?

(0,52) x (0,9584) x (816) >_<_io,90)

(3127 semillas)

Determinacion del nimero de semillas viables por kilogramo

S.V./Kg=%P xCG % xS/Kg
=9584x 52 x 1637
= 816 semillas viables

-- = 1,91 kg de semillas equivalentes a
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ARTICULO 2. APROVECHAMIENTO DE LAS SEMILLAS DE CAOBA EN LAS
COMUNIDADES INDIGENAS DE SANTA MARGARITA, NUEVA LUZ Y POZO SAN
MARTIN, UCAYALI, PERU

1.- INTRODUCCION

La caoba (Swietenia macrophylla) es una de las especies forestales mas
importantes del Pert y en el neotrdpico por la gran demanda alcanzada en los mercados,
producto de su fina madera (Marmillod 2007; IIAP 2009). Sin embargo, debido a la
explotacion desmedida, las poblaciones naturales se encuentran vulnerables a
desaparecer, lo que ha llevado a tomar medidas para regular su aprovechamiento y
proteccion por parte de diversas instituciones y organismos internacionales (Cerdan
2007). La proyecccion de una carretera que conecte Ifapari con Madre de Dios se
convertiria en una seria amenaza para el habitat de esta especie, pues incrementaria la
migracién de muchos madereros y agricultores en la zona.

La provincia de Purus, una de las pocas regiones donde aun se puede encontrar
densidades considerables de caoba en estado silvestre (Mori 2009), es una de las mas
representativas del Per( por su prioridad alta para la conservacion (Leite-Pitman et al.
2003). Ademas, por albergar una amplia diversidad de especies, ecosistemas y también
riqueza cultural debido a la presencia de pueblos indigenas, en aislamiento voluntario y en
contacto inicial que se han mantenido ancestralmente en estos territorios. En esta region,
las comunidades indigenas ubicadas a lo largo del rio que lleva el mismo nombre estan
tomando conciencia del verdadero valor que representa la conservacion de la caoba, que
cada vez se vuelve escasa por actividades como la tala ilegal generada por parte de los
madereros que ingresan principalmente a las zonas de proteccidn y territorios adyacentes
para la obtencion de tan preciado recurso.

Mediante un proceso participativo de las comunidades del Purus, entre ellas Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, e instituciones locales y ONG que trabajan en la
zona, se vienen desarrollando actividades vinculadas al aprovechamiento sostenible y la
comercializacién de semillas. La finalidad es beneficiar a las familias con la generacion de
ingresos para mejorar su calidad de vida y a la vez conservar el ecosistema para que de
esta manera se continlen los procesos ecoldgicos que sostienen a los recursos naturales
para el uso de estos pobladores.

Entonces, la generacidn del conocimiento y la difusion en cuanto a aspectos de su
ecologia, aprovechamiento, propagacion y métodos de cosecha podrian permitirles a
estos pobladores garantizar la calidad de las semillas en el momento de la recolecta, y de
esta manera optimizar sus ingresos y conservar material disponible para la propagacion.
Se ayuda asi a promover un manejo forestal adecuado sin comprometer las poblaciones
silvestres, y mas aun, con el involucramiento de las comunidades locales. El objetivo
principal de este estudio fue determinar los procedimientos basicos y el efecto de
diferentes métodos de cosecha mediante un ensayo de germinacion de semillas.

56



2.- AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevd acabo en la provincia de Purls (9°23'10” latitud meridional,
70029'30” latitud occidental) y una altitud promedio de 285 m.s.n.m. con un &rea
aproximada de 1 742,800 hectareas (Norgrove y Herrera 2005). La poblacion indigena se
encuentra distribuida en 41 comunidades, que corresponden a 9 pueblos diferentes,
asentadas a lo largo del rio Purls y su afluente el Curanja. El pueblo indigena que
predomina demograficamente en la region es el Cashinahua, le siguen los pueblos Culina,
Sharanahua, Ashaninka, Chaninahua, Amahuaca, Mastanahua y Yine. Se estima que mas
del 70% de la poblacién es indigena, los colonos mestizos se concentran en su capital,
que es Puerto Esperanza. Las comunidades seleccionadas para el estudio fueron Santa
Margarita, Pozo San Martin y Nueva Luz (figura 14). Estas poblaciones se dedican a la
caza, pesca Yy a la agricultura de autoconsumo de productos tradicionales.

El clima responde a las caracteristicas de bosque tropical. Las cuatro estaciones
del afio no estan bien definidas como en otras latitudes; los lugarefios llaman verano al
periodo que va desde mayo a noviembre debido a que las precipitaciones son menores
que en la epoca lluviosa, que denominan invierno y que se extiende desde los meses de
diciembre a abril (promedio anual bordea los 2,200 mm). La temperatura promedio oscila
entre los 17 y los 35°C durante todo el afio (Tovar 1998). La humedad relativa promedio
anual es de 75 a 82%. La zona de vida es el medio ecoldgico determinado por factores de
altitud, precipitacion pluvial y temperatura.

La zona de vida corresponde al Bosque Humedo Tropical (Bh-T) (Holdridge 1987)
y se encuentra en la provincia Biogeografica Amazonica Tropical, la cual comprende
bosques hidromorficos. El estudio realizado por INRENA (1999) reporta que se han
identificado seis tipos de suelos que caracterizan la zona, y han sido agrupados
taxondmicamente y descritos a nivel de subgrupo (soil taxonomy, USA): tropofluvents,
eutropepts, Tropudalf, Tropudults, Paleodults y Tropacuents (ONERN 1980).

Tomando como punto de partida la perspectiva a nivel de territorio peruano, el
sistema hidrico esta conformado principalmente por el rio Purls, que vierte sus aguas
hacia territorio brasilero. Se conforma por los rios Alto Purls y Curanja (este ultimo con
212 km de recorrido), se encuentra a 285 m.s.n.m. con direccién predominante hacia el
norte con suaves gradientes. Los rios de la provincia no pertenecen a la cuenca del
Ucayali; sin embargo sirven como importante y principal via de comunicacién interna
entre Puerto Esperanza, las comunidades nativas y la Republica de Brasil.

El rio Purus llega a tener en su maximo nivel hasta 100 m de ancho, y su longitud
en territorio peruano es de 483 km aproximadamente. En épocas de creciente del rio
(noviembre-abril) navegan en sus aguas embarcaciones de 4 pies de calado como
maximo hasta la desembocadura del Curanja, y en épocas de vaciante solo
embarcaciones de menor calado (ADAR 2001).
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Figura 14. Ubicacion de las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San
Martin en la provincia de Purus, Ucayali, Perd.

3.- METODOLOGIA
3.1.- Esfuerzo de trabajo en el aprovechamiento de las semillas

Con la finalidad de determinar el esfuerzo de trabajo que realizan los pobladores
en la cosecha de las semillas de caoba, se realizaron entrevistas a 6 pobladores de cada
una de las tres comunidades de estudio que participan en la cosecha de semillas. Se
selecciond este nimero de entrevistados porque son comunidades pequefias y muchos de
los habitantes no se encontraron en su localidad en el momento de la visita. En las
entrevistas se indagd sobre las actividades de aprovechamiento, como écuantos arboles
conoce?, écual es la distancia recorrida desde la comunidad para acceder a los arboles?,
écudl es el precio de un kilo de semillas?, entre otros que se pueden apreciar en el anexo
1.

3.2.- Procedimientos y equipos utilizados para la cosecha de las semillas

Para la cosecha de las semillas, el personal de campo estuvo conformado por un
subidor cosechador, dos a cuatro trocheros para ayudar a escalar al subidor, y cuando fue
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necesario por distancias largas, se incluyd en el equipo un motorista y un cocinero.Las
funciones de cada personal se describen a continuacion:

Subidor cosechador: Se encarga de mantener los equipos listos para escalar y
subir los arboles, y asimismo de subir él mismo para la cosecha de los frutos. Sus
honorarios ascienden a 100 nuevos soles por dia.

Trocheros: Se encargan del traslado de los equipos desde la comunidad hasta el
lugar de la cosecha, de realizar la limpieza de los alrededores del arbol, de hacer las
operaciones necesarias para el ascenso del subidor y de apoyar en la apertura de los
frutos y acondicionamiento de las semillas. Sus honorarios ascienden a 30 nuevos soles
por dia.

Motorista: Se encarga del traslado del personal de la cosecha y también puede
apoyar en labores complementarias. Sus honorarios ascienden a 40 nuevos soles por dia.

Cocinero: Se encarga de la alimentacion del personal de la cosecha en el
campamento y del cuidado de los viveres. Sus honorarios ascienden a 30 nuevos soles
por dia.

En las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, se necesitd
de un subidor para la cosecha de los frutos y las personas que se desempefiaron como
trocheros fueron los mismos pobladores de cada comunidad, incluyendo nifios, mujeres y
hombres de todas las edades.

Para llegar a los arboles de caoba, los pobladores no necesitaron abrir caminos,
puesto ya tienen sus transectos identificados cuando realizan sus faenas de caceria. Una
vez localizado el arbol a cosechar, el subidor es apoyado por el trochero para la escalada,
para ello preparan los cables y demas herramientas que lo sujetaran al mismo. Este
proceso puede entre 2 y 4 horas, dependiendo de la localizacién y las condiciones en que
se encuentre el arbol.

Cuando el subidor se encuentra en la copa del arbol, la cosecha de los frutos
puede tomar entre 1 y 3 horas, dependiendo de la disponibilidad de los mismos en el
arbol vy los tiempos de descanso que necesita la persona. Algunos frutos al caer son
abiertos y las semillas son esparcidas en varias direcciones, lo que implica mayor tiempo
para su colecta, mientras que otros permanecen cerrados. En el caso de la cosecha de los
frutos con mallas, el proceso de seleccionar, limpiar el lugar y la instalacion de las mismas
puede tomar entre 20 y 30 minutos (cuadro 6). Para este caso de las mallas, por motivos
de tiempo y de la lejania de la zona, estas fueron armadas en el momento inmediato de la
cosecha de los frutos de la copa con la finalidad de que su caida no tenga contacto con el
suelo. Para la cosecha del suelo, solo toma el tiempo necesario en buscar los frutos
caidos, que es entre 5y 15 minutos. Algunos frutos son abiertos en la copa de los arboles
y las semillas se dispersan en el suelo, en este caso, se descartd la colecta de solo
semillas porque la mayoria de ellas se encontraban deterioradas y con presencia de
agentes patogenos.
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Cuadro 6. Tiempos, equipos y costos de materiales por método de cosecha necesarios
para la colecta de semillas de caoba en Purus

Parametro / Método Copa del arbol Suelo Lonas
Tiempo de cosecha 1 a 3 horas 5 a 15 minutos 20 a 30 minutos
Equipos necesarios Ver cuadro 8 Machete, Costales Machete, Malla
Raschll, rafia,
Costales
Costos de equipos 11000 nuevos soles 38 nuevo soles 838 nuevos soles
3667 ddlares* 13 dodlares* 279 dodlares*

*El tipo de cambio considerado a moneda extrajera es de 3 nuevos soles.

Luego, los frutos cosechados fueron transportados hacia un lugar seguro donde
son agrupados y posteriormente abiertos para extraer las semillas, luego pesados y
puestos en costales de yute para su transporte a la comunidad. Seguidamente las semillas
son puestas en mantas o telas bajo sombra para que sequen a temperatura ambiente. Se
considera que una semilla se encuentra seca cuando se rompe el resto del ala. Las
semillas se secan de acuerdo con el estado de su maduracion, por lo que el porcentaje
de humedad es menor cuando un fruto estd por abrirse y la humedad baja permite la
apertura de los frutos. Las semillas pueden conservar su poder germinativo de siete a
ocho meses almacenadas a temperatura ambiente (Navarro 1999; CATIE 2000; Reynel et
al. 2003) .

El equipo de alpinismo complementado por espolones es el mas recomendado
para escalar los grandes diametros y alturas de los arboles (Robbins 1996) (figura 15).
Los equipos y los costos necesarios para este fin se detallan en el cuadro 8.
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Cuadro 7. Equipo de alpinismo necesario para la cosecha de las semillas en Purls

i Precio con
C:an: Descripcion I.G.V (Soles)
Unitario  Total

1 Equipo de ascension a arboles tipo alpinista 11000
1 Subidor de espuelas o plas TREE CLIMBER 1209.60 1210
1 Casco para escalador ECRIN ROCK HELMET 515.20 515
1 Cuerda de seguridad graduable AJUSTABLE LANYARD 252.80 253
1 Cuerda de seguridad graduable LINESMAN SAFETY STRAP 656.00 626
1 Cinturdn o arnés FLOATING DEE EXTRADINE BACK SADDLES 774.40 774
1 Grapa para cuerda ROPE GRAP 771.20 771
1 Cuerda amortiguador de impacto SHOCK ABSORTING LANYARD 758.40 758
4 Mosquetdn con seguro de palanca LADDER HOOK 140.80 563
1 Guantes LEATHER PROTECTORS FOR LOW 243.20 243
3 Cuerda especial para ascenso ARBOR PLEX 556.80 1670
1 Wuinche manual MASSDAM POW R-ROPER PULLER WITH ROPE 380.80 381
1 Guantes para ascension CORDEX GLOVES 192.00 192
1 Lanzadera SHOUT POUCH 54.40 54
1 Ultracender (ascensor) 582.40 582
1 Freno de descenso 505.60 506
1 Mosqueton con seguro enrroscable ACE LOCKING 51.20 51
1 Polea de aluminio 288.00 288
1 Tijera Telescopica 627.20 627

Fuente: Tomado de Mori (2009).
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Figura 15. Subidor escalando arbol de caoba en la comunidad de Pozo San Martin, Purls,
Ucayali.

3.3.- Ensayo de germinacion de semillas por métodos de cosecha

Con el proposito de generar conocimientos sobre el aprovechamiento de esta
especie, se describieron los procedimientos a tener en cuenta en la cosecha, como la
forma en que se realiza, los equipos utilizados, las distancias y los tiempos requeridos por
los pobladores para acceder a los arboles semilleros. Ademas, se realizd un ensayo de
germinacion de las semillas constituido por diferentes tratamientos provenientes del
método de cosecha, estos fueron tomados preferentemente de arboles emergentes con
Optimas caracteristicas fenotipicas. Para ello, se cosecharon frutos de 11 arboles de un
total de 48 (5 en Santa Margarita, 3 en Nueva Luz y 3 en de Pozo San Martin). Luego de
cosechados, se tomaron datos de las caracteristicas de los frutos, como longitud, ancho y
peso de cada uno de ellos para tener una idea del cudl seria el potencial productivo.
Posteriormente se extrajeron las semillas que fueron limpiadas y puestas en un ambiente
adecuado para su secado natural.

Los tratamientos se hicieron de acuerdo con el tipo de cosecha de los frutos y la ubicacion
de los mismos, como se expresa graficamente en la figura 16:

ai1: Frutos cosechados de la copa del
arbol

ay: Frutos cosechados del suelo

as: Frutos cosechados de trampas

Figura 16. Métodos de cosecha de los frutos para la obtencién de las semillas utilizadas en
los ensayos de germinacion.
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3.3.1.- Diseno experimental

Se empled un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial de 3 tipos
de cosecha por 3 comunidades, que resultan en 9 combinaciones factoriales por 6
repeticiones, y hacen un total de 54 muestras. Para este ensayo se utilizaron 1350
semillas, las cuales se dividieron en 25 semillas por muestra.

Donde:

FACTOR A: Tipo de cosecha

ai: Frutos cosechados de la copa del arbol

az: Frutos cosechados del suelo

as: Frutos cosechados de trampas (lonas)
FACTOR B: Ubicacion de la cosecha

b:: Comunidad de Santa Margarita

b2: Comunidad de Nueva Luz

bs: Comunidad de Pozo San Martin

3.5.- Estimacion de beneficios de la cosecha de semillas con madera aserrada

Para determinar el ingreso en la cosecha de las semillas, se asumid una
produccién de 4 kilos por arbol, que en promedio es una cantidad bastante considerable
por las grandes dimensiones que tiene cada uno. Asimismo, se considerd la cosecha de
16 arboles teniendo en cuenta que no todos fructifican cada ano y el tiempo requerido
para desarrollar esta actividad con mayor nimero de arboles es corta. El precio de venta
considerado para un kilo de semillas fue de 300 nuevos soles. Los costos operacionales
fueron determinados por una brigada compuesta por un subidor cosechador, cinco
trocheros, un motorista y un cocinero.

Para realizar el analisis econdmico, tanto el diametro como la altura comercial de

los arboles fueron promediados para conocer el volumen promedio del arbol, y se utilizd
la siguiente formula:

V= M x DAP? xHCxFF

4

Donde:

v = Volumen comercial en metros cubicos
Mn = 3,1416

DAP = Didmetro a la altura del pecho
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HC = Altura comercial
FF = Factor de forma (0,65)

Se considerd un factor de conversidn de madera en rollo a madera aserrada de 20%
debido a que el aserrio de la madera en Puerto Esperanza se realiza con sierra de cadena.

Se consideraron los costos de viajes de Puerto Esperanza a Pucallpa ida y vuelta,
incluyendo la estadia. Los tramites para la obtencién de los permisos suman 1500 nuevos
soles, y el costo del inventario para la presentacion del POA fue tomada de Mori (2009).
De acuerdo con otros inventarios realizados en la zona (Roncal 2004; Nolorbe 2008), se
estimé el costo por metro clbico de madera para los 16 arboles; se consideré ademas el
costo de 0,80 nuevos soles para la venta de un metro cubico aserrado.

Para el tiempo requerido en reponer el volumen extraido se considerd un crecimiento en
diametro de 1,4 cm afo, y en altura de 2 metros por afio (Wightman et al. 2006; Alvarado
y Carpintero 2011). Entonces, el tiempo limite a considerar sera el nimero de afos
necesarios para que un individuo logre alcanzar el diametro promedio de los arboles de la
poblacién de caobas determinadas en el estudio.

3.6.- Analisis de la informacion

Para el esfuerzo en el aprovechamiento, se utilizd un analisis estadistico
multivariado que consistid en una prueba de correspondencias multiple para observar la
asociacion entre las variables estudiadas efectuadas en las entrevistas. Mediante una
tabla de contingencia con la prueba de Chi-cuadrado, se buscaron diferencias entre las
comunidades en relacién con las preguntas planteadas para este fin, en el programa
InfoStat 2011 (Di Rienzo 2011).

En la distancia y los tiempos requeridos por los pobladores hacia los arboles
semilleros, se utilizd la estadistica descriptiva y se realizd un analisis de varianza para
determinar si hubo diferencias entre las comunidades con respecto la distancia y el
tiempo. En el ensayo de germinacion de semillas se aplico un disefio de bloques
completos al azar con arreglo factorial para conocer si existid diferencia entre métodos de
cosecha y comunidades, utilizando el software estadistico de InfoStat 2011 (Di Rienzo
2011).

4.- RESULTADOS

4.1.- Esfuerzo de trabajo para la cosecha de los frutos de caoba

En total se aplicaron 17 entrevistas a los actores locales involucrados en la
actividad de la cosecha de las semilla (6 en Santa Margarita y Nueva Luz y 5 en Pozo San
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Martin)(anexo 1). El 100% de los entrevistados fueron jefes de familias con edades que
variaron entre 21 a 62 afos, en su mayoria fueron agricultores (65%).

4.1.1.- Las semillas y arboles son escasos o abundantes

Para esta variable no hubo diferencia entre comunidades (p=0,3852). De acuerdo
con los resultados las personas de Santa Margarita (83%) y Pozo San Martin (80%),
mencionaron que desde su perspectiva las semillas son escasas debido a que cada ano el
hay menos lluvias y esto podria estar influenciando la fructificacion de las caobas.
Mientras tanto, en la comunidad de Nueva Luz las opiniones estan divididas, pues para el
50 de los entrevistados las semillas son abundantes y para el otro 50% son escasas.

4.1.2.- La forma de aprovechamiento de las semillas

Se encontrd diferencia para esta variable (p=0,0028). Los pobladores de Nueva
Luz explicaron que aprovechan las semillas recogiéndolas del suelo (83%) cuando realizan
sus faenas de caceria, en comparacidon con las comunidades de Santa Margarita y Pozo
San Martin, donde ya existe un nivel de organizacion e intervienen instituciones como
ECOPURUS para escalar los arboles y cosechar los frutos que se encuentran disponibles
de acuerdo con la accsesibilidad. Entonces, es entendible que las personas de Nueva Luz
afirmen que la cosecha la realizan de forma voluntaria sin realizar mucho esfuerzo y
recibir ningln apoyo por parte de instituciones.

4.1.3.- Tiempo en que realizan la cosecha de las semillas

Hubo diferencias entre comunidades para esta variable (p=0,0053). Los
pobladores de Pozo San Martin afirmaron que la cosecha se realiza siempre en el mes de
junio (100%), mientras que en las otras comunidades sefialaron que la hacen en los
meses de julio a agosto. Probablemente, el estado fenoldgico de la especie se ve marcada
por factores de lugar, mientras que en bajo PurUs la cosecha se realiza mucho antes en
junio, para el alto Pur(s y la cuenca del Curaja el estado de madurez y la cosecha se
realiza poco después hacia los meses de julio y agosto.
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4.1.4.- Forma de garantizar una produccion racional de las semillas

Para esta variable se encontré diferencia entre comunidades (p=0,0403). En Santa
Margarita (67%) y Pozo San Martin (100%) se ve una marcada opinidn sobre la forma de
garantizar la produccion racional, que es no cortando los arboles y escalar para la cosecha
de los frutos. Por otra parte, en Nueva Luz (50%) mencionan los pobladores que
resforestar y conservar los arboles semilleros serian las formas adecuadas en esta
actividad. En las dos primeras comunidades se puede observar que han sido
concientizados en la cosecha sostenible de las semillas, ademas la participacion de
instituciones ha contribuido de forma positiva en el aprovechamiento de los frutos sin
repercutir en el ecosistema.

4.1.5.- Aprovechamiento y beneficio de la cosecha de las semillas

No existio diferencia para esta variable (p=0,3516). Tanto en Nueva Luz como en
Pozo San Martin las personas piensan que el principal actor que aprovecha y se beneficia
de la actividad de la cosecha es la misma comunidad, mientras que en Santa Margarita la
opinidn es mas dispersa y sefialan a actores como ECOPURUS y CARE como bebeficiarios
del aprovechamiento de semillas.

Por otro lado, los pobladores de las tres comunidades mencionaron que cosechan
las semillas anualmente (p=0,9429), conocen la ubicacion de 2 a 4 arboles de caoba en
promedio en la comunidad (p=0,6371), la distancia requerida para acceder a esos arboles
es de 2 a 5 km (p=0,2534) y en tiempo equivaldria entre 65 a 103 minutos (p=0,4053).
De acuerdo con el conocimiento de estos pobladores, el kilo de semillas se vende entre
300 a 400 soles equivalentes entre 107 a 143 ddlares (p=0,0643). Segun informacion
local, Pucallpa es el destino de las semillas después de cosechadas (p=0,0393) (anexo 2).
Con respecto a este punto se encontraron diferencias debido a que existieron opiniones
muy variadas, ya que no conocen con exactitud el destino de las semillas.

En la figura 17 se aprecia que la variable ¢quién aprovecha las semillas? (personas
capacitadas) fue la que tuvo mayor variacidn por su lejania con las coordenadas del
origen. Las comunidades guardan similitud con referencia a la época en que se cosechan
las semillas, que es de mayo a julio, aunque los pobladores mencionaron que cada vez
varia por los cambios en el clima. Para la cosecha de los frutos, por ejemplo, en Nueva
Luz no emplean equipos pues los recogen directamente del suelo, mientras que hay
mayor similitud con las comunidades de Santa Margarita y Pozo San Martin, que tienen
practicas distintas debido a que reciben apoyo de instituciones para desarrollar esta
actividad.
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Figura 17. Anadlisis de correspondencia de las entrevistas sobre las caracteristicas de la
cosecha de las semillas realizadas por los pobladores de las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Purls, Ucayali. Los circulos azules representan
las comunidades, circulos de colores diferentes son las caracteristicas de la cosecha.

4.2.- Caracteristicas de los frutos cosechados por comunidad y método de
recolecta

Los frutos de caoba fueron cosechados entre los meses de junio a julio. Las
caracteristicas de los frutos se muestran en el Cuadro 8. Se encontrd un mayor peso de
fruto promedio de 561,43 + D.E 122,16 correspondiente a la cosecha del suelo, asimismo
el mayor nimero de semillas promedio fue de 53,13 + D.E 4,52, que correspondieron a la
comunidad de Pozo San Martin (cuadro 8). En total se cosecharon 4274 g, que en
conjunto sumaron 4575 semillas. En este estudio no se cuantificd el nimero de semillas
subdesarrolladas debido al tiempo, pero en otras investigaciones como la de Niembro y
Ramirez-Garcia (2006), que evaluaron la calidad y cantidad de semillas de Swietenia
macrophylla procedentes de una plantacion en Campeche, encontraron un minimo de 4 y
un maximo de 51 semillas subdesarrolladas por fruto con una media de 18,2. De acuerdo
con el coeficiente de variacion (CV), comparativamente los frutos variaron mas con
respecto al peso del mismo (Pes F_g) y de la semilla (Pes S_g), mientras que fueron mas
homogéneos en cuanto al ancho (An_cm) y largo (Lar_cm).

En cuanto a la correlacién de variables (anexo 3), tanto el largo como el ancho del
fruto estuvieron correlacionadas (r=0,63; p=0,0001), debido a que los frutos al ser mas
largos, por lo general son mas anchos. El largo (r=0,84; p=0,0001) y el ancho (r=0,82;
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p=0,0001) estuvieron correlacionados con el peso del fruto, ya que al tener mas peso los
frutos tienden a ser mas grandes. Al analizar las mejores caracteristicas de los frutos y
semillas por comunidad (anexo 4), Pozo San Martin obtuvo una mayor longitud del fruto
con 18,7 y ancho de 9,2 cm.

Entonces, en el andlisis de las caracteristicas fenotipicas la comunidad de Nueva
Luz fue la que presento las mejores, pero en cuanto a los frutos no se descarta que en la
comunidad de Pozo San Martin se encuentren también buenos individuos, como se
observa en estos resultados. En cuanto a las dimensiones del fruto, los resultados de
este estudio difieren con los hallazgos de Goémez y Jasso (1995), que encontraron frutos
de tamanos mas pequefios en México, pero guardan similitud o se aproximan con el
numero promedio de semillas viables encontradas (Niembro 1995; Gdmez y Jasso 1995;
Niembro y Ramirez-Garcia 2006).

La mayor cantidad de semillas encontradas en los frutos que poseen optimas
caracteristicas se consideran importantes para los programas de mejoramiento genético
porque permiten seleccionar aquellos individuos con mayor capacidad para la produccion.
Por otra parte, aunque una semilla tenga las condiciones necesarias para dar paso a una
nueva planta, no garantiza su viabilidad, ya que puede perder la misma incluso antes de
salir del fruto y afectar de esta manera la germinacién (Niembro y Ramirez-Garcia 2006).

Cuadro 8. Caracteristicas de los frutos cosechados en las comunidades de Santa
Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin en Purls, Ucayali, Pert

C_Indigena Método Variable N Media D.E. Ccv Min Max
Nueva Luz Copa PesF g 11 353,00 111,56 31,60 156,00 531,00
Nueva Luz Copa N_sem 11 48,82 6,03 12,35 38,00 57,00
Nueva Luz Copa Pes S_g 11 39,73 11,51 28,97 18,00 60,00
Nueva Luz Lona Pes F_g 9 426,67 154,73 36,26 172,00 593,00
Nueva Luz Lona N_sem 9 45,78 10,51 22,96 24,00 55,00
Nueva Luz Lona PesS g 9 44,44 14,60 32,86 20,00 60,00
Nueva Luz Suelo Pes F_g 10 394,60 116,79 29,60 189,00 533,00
Nueva Luz Suelo N_sem 10 47,20 5,79 12,26 34,00 53,00
Nueva Luz Suelo Pes S_g 10 42,00 10,27 24,46 24,00 57,00

Pozo San Martin Copa Pes F_g 11 557,73 97,78 17,53 395,00 725,00
Pozo San Martin Copa N_sem 11 50,91 6,92 13,59 39,00 61,00
Pozo San Martin Copa Pes S_g 11 52,09 11,00 21,11 39,00 78,00

Pozo San Martin Lona Pes F_g 8 492,50 8582 17,42 380,00 630,00

Pozo San Martin Lona N_sem 8 53,13 4,52 8,50 48,00 59,00

Pozo San Martin Lona PesS g 8 50,00 7,50 15,00 42,00 62,00

Pozo San Martin Suelo PesF_ g 7 561,43 122,16 21,76 350,00 725,00

Pozo San Martin Suelo N_sem 7 46,43 954 20,54 30,00 57,00
7

Pozo San Martin Suelo Pes S_g 48,00 13,25 27,61 29,00 68,00
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Santa Margarita copa PesF g 2 529,50 38,89 7,34 502,00 557,00
Santa Margarita copa N_sem 2 41,50 3,54 8,52 39,00 44,00
Santa Margarita copa Pes S_g 2 35,00 4,24 12,12 32,00 38,00
Santa Margarita Copa Pes F_g 13 462,77 179,94 38,88 173,00 823,00
Santa Margarita Copa N_sem 13 48,15 8,81 18,30 33,00 58,00
Santa Margarita Copa PesS g 13 42,31 11,53 27,25 21,00 70,00
Santa Margarita Lona Pes F_g 12 494,17 147,47 29,84 275,00 722,00
Santa Margarita Lona N_sem 12 46,67 6,91 14,80 35,00 57,00
Santa Margarita Lona Pes S_g 12 46,75 966 20,66 31,00 66,00
Santa Margarita Suelo PesF g 12 484,50 93,61 19,32 366,00 640,00
Santa Margarita Suelo N_sem 12 47,92 5,81 12,12 37,00 54,00
Santa Margarita Suelo PesS g 12 43,92 10,31 23,47 31,00 63,00

Leyenda: C_indigena=Comunidad indigena, Lar_cm=Longitud de los frutos (cm),
An_cm=Numero de semillas, Pes F_g=Peso de los frutos (g), Pes S_g=Peso de las
semillas (g), N_sem=Numero de semillas.

4.3.- Distancias y tiempos de recorrido hasta los arboles semilleros de caoba

La distancia minima promedio encontrada entre la comunidad de Pozo San Martin
y los arboles de caoba fue de 2901 metros, esto indicaria que los remanentes no se
encuentran distantes, mientras que la maxima distancia fue en Santa Margarita con 9224
metros (Cuadro 9). En cuanto al tiempo que requieren los pobladores para llegar a los
arboles de caoba es variable, en Pozo San Martin se necesit6 de tres horas, mientras que
la comunidad de Santa Margarita de 10 horas aproximadamente. Entonces, mientras
mayor sea la distancia, mayor sera el tiempo para llegar a las caobas. Se encontrd
diferencia significativa entre comunidades con referencia a la distancia (P=0,0042) y el
tiempo (p=0,0036), puesto que Santa Margarita resultd significante en relacién con las
otras comunidades (anexo 5).

Cuadro 9. Distancias y tiempos de las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo
San Martin necesarios para llegar a los semilleros de caoba

C_Indigena Variable N Media D.E. E.E. Min Max
Nueva Luz Dist_m 12 2973 1340,14 386,87 1007 4845
Nueva Luz Min 12 198,42 95,07 27,44 60 340
Pozo San Martin Dist_m 6 2901,17 357,09 145,78 2522 3367
Pozo San Martin Min 6 196,5 27,05 11,04 165 232
Santa Margarita Dist_m 10 9224,1 6988,38 2209,92 1701 16063
Santa Margarita Min 10 648,3 494,07 156,24 110 1130

Leyenda: C_indigena=Comunidad indigena, N= Numero de individuos Dist_m=Distancia
en metros, Min=Tiempo en minutos
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4.4.- Germinacion de las semillas utilizando los métodos de cosecha

El porcentaje promedio de germinacion encontrado fue de 64%, con maximos y
minimos que variaron entre 78% y 34,7% (figura 18). En el analisis de germinacién de las
semillas no se encontrd diferencia significativa entre los métodos de cosecha (p=0,5149)
(anexo 6), puesto que cosechar semillas de la copa del arbol, recogerlas del suelo y de las
mallas, estadisticamente en términos de viabilidad significarian igual, pero al analizar
desde otra perspectiva, en cuanto a la inversion requerida, tipo de cosecha y el tiempo,
habria una diferencia, como se explicd en los procedimientos para la cosecha de las
semillas.

Realizando un breve analisis de esto, cosechar frutos del suelo demandaria menor
tiempo e inversion debido a que no se necesita subir un arbol y no requiere de mano de
obra calificada y tampoco acondicionar lonas, sin embargo, en términos productivos
resulta poco eficiente ya que la mayoria de las semillas estan en la copas de los arboles y
seran dispersadas por el viento. Por otra parte, la mayoria de los frutos que caen al suelo
son afectados por animales (Clements 2000; Grogan 2001; DeMattia et al. 2004) o tienen
signos de estar deteriorados por agentes patdgenos, por lo que se recomienda recogerlos
lo mas pronto posible (Varela y Aparicio 2011). En cambio la cosecha de los frutos de la
copa del arbol requiere de una inversion econdmica y tiempo, pero a la vez puede, de
alguna manera, controlar la produccion al disponer de los frutos necesarios que se
requieran antes de que las semillas sean dispersadas. Ademas, los frutos no cosechados
que quedan en las copas de los arboles se deben en gran parte a la dificultad para
acceder a ellos ya sea por la herramienta de uso o por la ubicacién de los mismos. En
campo se observd que los frutos se dejan algunos en las copas para que luego las
semillas sean dispersadas naturalmente.

Actualmente la forma en que se aprovechan las semillas en Pur(s es cosechando
los frutos de la copa del arbol para la obtencidn de las semillas antes de que se
encuentren en el proceso de dispersion, es la manera mas practica de cosecha y que con
el apoyo instituciones como APECO y ECOPURUS se viene desarrollando en forma
conjunta con las comunidades. Ademas se pueden obtener de este tipo de cosecha hasta
un 90% de éxito germinativo (Lino 2014).

Se encontré diferencia entre el tipo de cosecha y la procedencia (F=52,88;
p<0,0001) (figura 19); en general el porcentaje de germinacién va ser mayor segun la
procedencia y el método a utilizar. Las semillas de comunidad Nueva Luz tuvieron igual
porcentaje de germinacion indistintamente del método de cosecha, en cambio en Santa
Margarita tuvieron mayor porcentaje de germinacion las que fueron colectadas en lona
que las que fueron colectadas en la copa de los arboles. Para la comunidad de Pozo San
Martin, el mayor porcentaje de germinacion se encontrd cuando las semillas fueron
colectadas de la copa de los arboles.

Entonces, es probable que las semillas provenientes de frutos grandes con buenas
caracteristicas como las de Pozo San Martin se hayan visto afectadas por algun factor
como variaciones climaticas que han influenciado en la viabilidad de las mismas, en
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comparacion con los frutos de arboles con fustes rectos, copas con buenos didmetros y
emergentes, como los de Nueva Luz.

Figura 18. a. Siembra de las semillas de caoba por tratamiento. b. Germinacién de las

semillas en el vivero del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana en Pucallpa,
Ucayali.

0,951
A
AB
0,78 AB
AB AB
§ B
c
ie]
® 0,61
£
c C
5] C
©)
0,441
D
0,27 1
Lona Suelo Copa arbol
Cosecha
||:| Santa Margarita . Nueva Luz |:| Pozo San Martin

Figura 19. Porcentaje de semillas germinadas utilizando diferentes métodos de cosechas

en tres comunidades del Purlls. Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p>0,05).

En cuanto a los dias requeridos para la germinacién, esta empez6 a los 17 dias y
culmind a los 31 dias. Se encontré diferencia entre tratamiento en cuanto a los dias de
germinacion (p=0,0001) (anexo 7), se indica que los tratamientos inician la germinacién a
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los 17 dias con pocas semillas, alcanzaron su maximo nimero entre los dias 24 al 26 y
terminan con unas pocas a los 31 dias (figura 20,21). Esta diferencia se debe
principalmente a la comunidad, al ser Pozo San Martin la que obtuvo porcentajes bajos de
semillas germinadas. Este factor también puede estar relacionado con la estacion de la
época en que se llevd acabo el experimento, influenciado por las condiciones de luz,
temperatura e incluso con la composiciéon del sustrato (Samaniego 1995; Acosta et al.
2012), que permitiran a la semilla la salida de una nueva planta.

Otros estudios coinciden con los parametros sefalados en el nimero de dias, por
ejemplo, Acosta-Lépez et al. (2011), trabajando en un vivero en el estado de Chiapas,
determinaron que las semillas del tratamiento testigo (del medio natural) a los 18 dias
tuvieron un 5% de germinacidon con un incremento considerable, 25% a los 24 dias y
culmind con un 65% a los 30 dias de iniciado el experimento. Entre tanto, Cabrera (2006)
al realizar estudios en Guatemala, menciona que encontré un porcentaje promedio de
88% iniciando a los 20 dias y finalizando a los 37 dias de realizada la prueba. Sin
embargo, Acosta (2011) en un vivero de la regién de Tabasco encontr6 una velocidad de
germinacion mayor con 60 dias aproximadamente y un porcentaje de 23%, lo que quiere
decir que cuanto mayor tiempo necesiten las semillas para germinar, menor sera su
viabilidad.
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Figura 20. Ndmero de dias requeridos para la germinacion de semillas de caoba por
método de cosecha (p=0,0515). Puntos de color azul pertenecen a la cosecha de la copa
del arbol, Puntos de color amarillo pertenecen a la cosecha del suelo, Puntos de color
verde pertenecen a la cosecha en lonas.

72



0.124

0.091

0.074

0.04+

Probabilidad de germinacion

0.02+

-0.01-
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Figura 21. Numero de dias requeridos para IaDIagSerminacién de semillas de caoba por
comunidad (p=0,0334). Puntos de color azul pertenecen a la comunidad de Santa
Margarita, Puntos de color amarillo pertenecen a la comunidad de Nueva Luz, Puntos de
color verde a la comunidad de Pozo San Martin.

4.5.- Estimacion de beneficios de la cosecha de semillas con madera aserrada

Para la cosecha de las semillas, se consideraron los 11 arboles que fueron
identificados en este estudio. Este nimero fue debido a la logistica y el tiempo en que se
desarroll esta actividad. El promedio de cosecha fue de 2,27 kilos por arbol, lo que daria
un total de 24,97 kilos. En la zona la venta de semillas es de 300 nuevos soles, entonces,
representaria un ingreso de 7491 nuevos soles, equivalentes a $2497 ddlares. En cuanto
a los egresos, el costo de los equipos para la cosecha fue estimado en 11000 nuevos
soles (ver cuadro 7), y a esto le agregamos los salarios de las personas que participan,
que fue de 4400 nuevos soles por afio de cosecha. Esto daria como resultado que para el
primer y segundo afio el trabajo seria para recuperar el capital invertido, y es a partir del
tercer afio que la comunidad podria generar ingresos, estimados en 3091 nuevos soles
equivalentes a $1000 ddlares. En un futuro, si los subidores adquieren mayor destreza,
después de 4 o 5 afnos posiblemente se lograria cosechar un mayor nimero de semillas
por arbol; si se lograra esto, y cosechar un mayor numero de arboles, las utilidades se
incrementarian. Para esta estimacidn econdmica aproximada, se considera como
condiciones estables por un periodo de 98 afios (Mori 2009), que es el tiempo que se
necesitaria para recuperar el volumen extraido si los arboles estuvieran destinados a ser
aprovechados.

Por otra parte, si los 11 arboles se destinaran al aprovechamiento de madera
aserrada, primero se calcula el volumen, tomando como referencia el DAP promedio de
los arboles que fue de 1,17 m y una altura comercial promedio de 13,82 m, resultaria un
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volumen promedio de 9,66 m3, y el rendimiento promedio por arbol estimado seria de
2,102 m® (Kometer y Maravi 2007). Este rendimiento fue tomado de una tabla elaborada
con base en una muestra de 255 arboles de caoba cuyo volumen resultd del DAP cuya
madera aserrable fue considerada a nivel de unidad de manejo verificable en el bosque.
En las comunidades de Purls se considera un pago de 0,80 nuevos soles por pie tablar
aserrado (Mori 2009), entonces se tendria un ingreso promedio por arbol de 712 nuevos
soles. Teniendo en cuenta los 11 arboles semilleros, el ingreso total por aprovecharlos
seria igual a 7837,94 nuevos soles. A esto se descuenta el costo de un POA por m3
estimado que seria de 5800 nuevos soles, lo que daria como resultado una utilidad de
2037,94 nuevos soles equivalentes a $679 dolares, sin considerar el costo de equipo y
mano de obra, que reduciria mas la utilidad. Sin embargo, un aprovechamiento ilegal sin
POA multiplicaria el beneficio econdmico drasticamente, por ello hay que poner énfasis en
un control de madera eficiente. De igual manera, la rentabilidad econémica podria subir
mucho aplicando métodos de aprovechamiento que permiten mayor rendimiento de
madera por arbol.

La alternativa de aprovechamiento de la madera posee una corta ventaja
economica solo para el primer afo, si lo comparamos con la cosecha de las semillas. Se
necesitaria de 98 afios para beneficiarse nuevamente de la madera, creciendo a 1,4 cm
por afio (Alvarado y Carpintero 2011) para obtener 1,40 m de DAP.

En el cuadro 10 se presenta algunas cifras para una estimacion basica del potencial
econdmico de cosecha de semillas en comparacién con un aprovechamiento de madera.
Es importante sefialar que estas cifras aun no equivalen un calculo de rendimiento
econdmico exacto, porque se deberia considerar la estructura total de costos como
transporte, salarios para motosierristas, asi como también otros intereses.
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Cuadro 10. Comparacion de los beneficios de la cosecha de semillas y el aprovechamiento
de los arboles de caoba en Purus, Ucayali

Cosecha de semillas Aprovechamiento de madera
Cantidad de arboles 11 DAP (X) 1,17 m
Promedio (x) 2,27 Kg Altura comercial (X) 13,82 m
Total 24,97 Kg Volumen total 9,66 m?
1 Kg en venta 300 Soles Rendimiento por arbol (X) 2,102 m3
Total 7491 Soles Pie tablar 0,80 Soles
Total 2497 Délares* Total por arbol 712 Soles
Egresos Cantidad de arboles 11
Equipos basicos (valor 11000 Soles Total 7837,94 Soles
fijo)
Salarios (valor anual) 4400 Soles Egresos

Equipo basico motosierra,

Salario

POA m3 5800 Soles
Utilidad 3091 soles Utilidad 2037,94 Soles
Utilidad 1030 Dolares*2 Utilidad 679 Dolares*2

Leyenda: (X)= Promedio, * El tipo de cambio considerado a moneda extrajera es de 3 nuevos
soles.? La utilidad de $1030 dolares anuales resulta después de haber refinanciado la inversion en
equipos basicos.

5.- CONCLUSIONES

Las distancias y los tiempos para encontrar arboles de caoba nos indican que los
pobladores de las comunidades en Purls no necesitan realizar mayor esfuerzo para
acceder a este recurso por la cercania del mismo. Surge la necesidad de conocer mejores
practicas que permitan un aprovechamiento sostenible de las semillas, y esto también
demuestra el grado de concientizacidn para su conservacion, situacién que no se ha
observado en otros lugares de la Amazonia Peruana.

La produccion de frutos y semillas puede variar de afio en afio y dependera
probablemente de las condiciones ambientales, asi como de las caracteristicas de los
individuos, como mayores diametros y amplio desarrollo de sus copas. La cosecha de los
frutos demandara mayor inversion tanto econdmica y en tiempo de acuerdo con el tipo de
recolecta de las semillas, por ejemplo mano de obra calificada y el uso de equipos, puesto
que en este estudio la cosecha de los frutos de la copa del arbol requiere mayor
inversion, pero a la vez se puede disponer de la produccién de frutos que sean
necesarios. Los resultados indican que a largo plazo una cosecha de semillas también
podria ser mas rentable que un aprovechamiento de madera con métodos simples de
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aprovechamiento, sin embargo aln hay que realizar estudios econdmicos mas profundos
y detallados.

Las semillas de arboles con parametros fenotipicos buenos, con copas
sobresalientes y fustes rectos pueden estar influenciados por la calidad del pool genético
existente en la zona, que influye con frutos grandes y mayor nimero de semillas,
caracteristicas estas que a su vez repercuten en la germinacidn en comparacion con
aquellos individuos de caracteristicas regulares a malas.

El porcentaje de germinacion serd mayor segun la procedencia de las semillas y el
método de cosecha a utilizar. Sin embargo, la cosecha de los frutos de la copa del arbol
requiere de una mayor inversidn econdmica y en tiempo, pero se dispone de la
produccion de los frutos necesarios y en el tiempo requerido, en comparacion con los
cosechados del suelo que son pocos y con presencia de agentes patdgenos.

Los beneficios econdmicos de la cosecha de semillas de 11 arboles resultaron ser
menores para los dos primeros afos en que se empieza la actividad debido a la
recuperacion de capital invertido, pero a partir del tercer afio la comunidad se beneficia
con los ingresos. Esta situacion podria mejorar con la cosecha de un mayor nimero de
arboles y la experiencia en la cosecha de los frutos que puedan adquirir los pobladores.
Los arboles en pie no solo benefician a los pobladores locales con la cosecha de las
semillas, sino que también contribuyen a conservar el habitat y los ecosistemas para el
desarrollo de otras especies.

6.- RECOMENDACIONES

Fortalecer capacidades y concientizar a las comunidades del Puris sobre las
ventajas de conservar los arboles de caoba, para que ellos tomen la iniciativa de
empoderarse sobre el proceso de comercializacion de las semillas.

Realizar labores de limpieza de lianas y epifitas en los arboles semilleros para no
tener dificultad al momento de escalar en la cosecha de las semillas.

Realizar observaciones climatoldgicas con respecto a la produccién de frutos,
puesto que se podria proyectar la cosecha en determinadas épocas del afio.

Capacitar a los jovenes de cada comunidad en la cosecha de las semillas,
principalmente al escalar el arbol, puesto que contar con personas preparadas puede
involucrarse vy trabajar de una mejor manera para el beneficio de su localidad.

Continuar los ensayos de germinacion de semillas evaluando otros parametros
como temperatura, humedad y tipo de sustrato, que nos permitan tener una idea mas
clara del comportamiento de las semillas.

Realizar otras estimaciones econdmicas referentes al beneficio que se pueda
obtener del bosque, como precios de inversion, y el tiempo requerido de acuerdo con el
objetivo del proyecto.
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Determinar calendarios fenoldgicos y rutas para establecer un programa
estructurado de cosecha de semillas.

Facilitar programas de certificacion de las semillas para asegurar un buen producto
y un mercado que beneficie a las comunidades.
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8.- ANEXOS

Anexo 1.- Encuesta para el esfuerzo de aprovechamiento de las semillas de caoba

Estimacion del potencial para manejo de semillas de caoba (Swietenia macrophyila King)
en cinco comunidades indigenas del Purus, Ucayali, Peru

Distrito: Region: Zona semillera: Fecha:

Edad: Hombre........ Mujer.........

I. DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO:

1. Ocupacion:
a). Estudiante
b). Agricultor
c). Ama de casa
d). Comerciante.
e). Otros.......ccccc.....

2. Nivel de estudios

a). Sin estudios

b). Primaria completa

¢). Primaria incompleta
d). Secundaria completa
€). Secundaria incompleta
f). Superior

II. CONOCIMIENTO SOBRE LA ACTIVIDAD:

2.1. Sobre las especies
2.1.1. ¢Cuadles son las especies de las cuales cosechan las semillas?
2.1.2. ¢Cuantos arboles conoce?

2.1.3. {Conoce si las semillas y arboles productores mencionados por usted, son escasos o
abundantes?

2.2. Sobre la Caoba

2.2.1. ¢Cudl es la distancia que necesita recorrer desde su hogar hasta el lugar de recoleccion de
las semillas (horas/kilémetros)?

2.2.2. {Conoce y explique la forma de su aprovechamiento?

2.2.3. éCada cuanto tiempo hace el aprovechamiento de semillas de caoba? O ¢En qué periodo lo
hace?

2.3. Sobre la comercializacion
2.3.1. ¢Sabe de una forma buena de garantizar la produccién racional?
2.3.2. ¢Quién aprovecha y vende de cual arbol?

2.3.3. ¢Si se vende las semillas de caoba, en donde y cual es el precio?
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Anexo 2.- Resultados del andlisis de contingencia para el esfuerzo de trabajo en la

cosecha de los frutos de caoba

Frecuencias absolutas
En columnas: Semillas_son

Comunidad Escasas Abundantes Total
Santa Margarita 5 1 6
Nueva Luz 3 3 6
Pozo San Martin 4 1 5
Total 12 5 17
Frecuencias relativas por filas
En columnas:Semiflas_son

Comunidad EscasasAbundantes  Total
Santa Margarita 0,83 0,17 1,00
Nueva Luz 0,50 0,50 1,00
Pozo San Martin 0,80 0,20 1,00
Total 0,71 0,29 1,00

Estadistico Valor gl D
Chi Cuadrado Pearson 1,91 2 0,3852
Chi Cuadrado MV-G2 1,87 2 0,3929

Coef.Conting.Cramer 0,24
Coef.Conting.Pearson 0,32

Frecuencias absolutas
En columnas:Aprovechamiento

Comunidad Cosecha por Ecopurus Coge frutos Del suelo Total
Santa Margarita 2 4 0 6
Nueva Luz 0 1 5 6
Pozo San Martin 0 5 0 5
Total 2 10 5 17
Frecuencias relativas por filas
En columnas:Aprovechamiento
Comunidad Cosecha por Ecopurus Coge frutos Del suelo Total
Santa Margarita 0,33 0,67 0,00 1,00
Nueva Luz 0,00 0,17 0,83 1,00
Pozo San Martin 0,00 1,00 0,00 1,00
Total 0,12 0,59 0,29 1,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 16,15 4 0,0028
Chi Cuadrado MV-G2 18,37 4 0,0010

Coef.Conting.Cramer 0,56
Coef.Conting.Pearson 0,70
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Frecuencias absolutas
En columnas:Que_tiempo

Comunidad Mayo, Junio Junio Junio, Julio Agosto Julio, Agosto  Julio  Total
Santa Margarita 1 1 2 2 0 0 6
Nueva Luz 0 0 1 0 4 1 6
Pozo San Martin050 O 0 0 0 0 0 5
Total 1 6 3 2 4 1 17
Frecuencias relativas por filas
En columnas:Que_tiempo

Comunidad Mayo, Junio  Junio  Junio, Julio Agosto Julio, Agosto  Julio  Total
Santa Margarita 0,17 0,17 0,33 0,33 0,00 0,00 1,00
Nueva Luz 0,00 0,00 0,17 0,00 0,67 0,17 1,00
Pozo San Martin 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Total 0,06 0,35 0,18 0,12 0,24 0,06 1,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 25,03 10 0,0053
Chi Cuadrado MV-G2 28,01 10 0,0018
Coef.Conting.Cramer 0,70
Coef.Conting.Pearson 0,77

Frecuencias absolutas
En columnas.Forma_garantizar

Comunidad No cortar y escalar Limpiar zona Capacitacion Conservando semilleros Reforestando Total

Santa Margarita 4 1 1 0
Nueva Luz 1 0 0 2
Pozo San Martin 5 0 0 0
Total 10 1 1 2

0

3
0
3

6

6

5
17

Frecuencias relativas por filas
En columnas:Forma_garantizar

Comunidad No cortar y escalar Limpiar zona Capacitaciéon Conservando semilleros Reforestando Total

Santa Margarita 0,67 0,17 0,17 0,00 0,00 1,00

Nueva Luz 0,17 0,00 0,00 0,33 0,50 1,00

Pozo San Martin 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Total 0,59 0,06 0,06 0,12 0,18 1,00
Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 16,15 8 0,0403
Chi Cuadrado MV-G2 18,37 8 0,0186
Coef.Conting.Cramer 0,56
Coef.Conting.Pearson 0,70

Frecuencias absolutas
En columnas:Quien_aprovecha

Comunidad La comunidad Personas capacitados Ecopurus, CARE Ecopurus Total

Santa Margarita 3 1 1 1 6
Nueva Luz 6 0 0 0 6
Pozo San Martin 5 0 0 0 5
Total 14 1 1 1 17
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Frecuencias relativas por filas

En columnas:Quien_aprovecha

Comunidad La comunidad Personas capacitados Ecopurus, CARE Ecopurus  Total
Santa Margarita 0,50 0,17 0,17 0,17 1,00
Nueva Luz 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Pozo San Martin 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Total 0,82 0,06 0,06 0,06 1,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 6,68 6 0,3516
Chi Cuadrado MV-G2 7,53 6 0,2749
Coef.Conting.Cramer 0,36
Coef.Conting.Pearson 0,53
Frecuencias absolutas
En columnas:Conoce_aprovecha

Localidad 000 1,00 200 300 400 500 600 700 Total
Nueva Luz 1 2 0 2 0 0 1 0 6
Pozo San Martin 0 1 0 2 0 1 0 1 5
Santa Margarita 0 2 1 1 1 0 0 1 6
Total 1 5 1 5 1 1 1 2 17
Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas:Conoce_aprovecha

Localidad 0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 6,00 7,00 Total
Nueva Luz 16,67 33,33 0,00 33,33 0,00 0,00 16,67 0,00 100,00
Pozo San Martin 0,00 20,00 0,00 40,00 0,00 20,00 0,00 20,00 100,00
Santa Margarita 0,00 33,33 16,67 16,67 16,67 0,00 0,00 16,67 100,00
Total 588 2941 588 2941 588 588 588 11,76 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 11,62 14 0,6371
Chi Cuadrado MV-G2 13,36 14 0,4983
Coef.Conting.Cramer 0,48
Coef.Conting.Pearson 0,64
Frecuencias absolutas
En columnas.Distancia_km

Localidad 2,00 2,50 3,00 20,00 Total
Nueva Luz 3 0 2 1 6
Pozo San Martin 4 0 1 0 5
Santa Margarita 4 2 0 0 6
Total 11 2 3 1 17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas:Distancia_km
Localidad 2,00 2,50

3,00

20,00 Total

Nueva Luz 50,00 0,00
Pozo San Martin 80,00 0,00
Santa Margarita 66,67 33,33
Total 64,71 11,76

33,33
20,00

0,00
17,65

16,67 100,00
0,00 100,00
0,00 100,00
5,88 100,00
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Estadistico Valor

Chi Cuadrado Pearson 7,80
Chi Cuadrado MV-G2 9,43
Coef.Conting.Cramer 0,39
Coef.Conting.Pearson 0,56

al p
6 0,2534
6 0,1507

Frecuencias absolutas
En columnas. Tiempo_min
Localidad 1,00 45,00

60,00 90,00 120,00 180,00 240,00 Total

Nueva Luz 1 1
Pozo San Martin 0 0
Santa Margarita 0 2
Total 1 3

1

0 W N =
N = = O
— O O

0
0
1

1
0
0
1

6
5
6
17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas. Tiempo_min
Localidad 1,00 45,00

60,00 90,00 120,00 180,00 240,00 Total

Nueva Luz 16,67 16,67 16,67 16,67 0,00 16,67 16,67 100,00

Pozo San Martin 0,00 0,00 80,00 0,00 20,00 0,00 0,00 100,00

Santa Margarita 0,00 33,33 50,00 0,00 16,67 0,00 0,00 100,00

Total 588 17,65 4706 588 11,76 588 5,88 100,00
Estadistico Valor gl )

Chi Cuadrado Pearson 12,51 12 0,4053

Chi Cuadrado MV-G2 15,05 12 0,2386

Coef.Conting.Cramer 0,50
Coef.Conting.Pearson 0,65

Frecuencias absolutas
En columnas:Cada_tiempo

Localidad Anual _Porcentaje

Nueva Luz 6 35,29
Pozo San Martin 5 29,41
Santa Margarita 6 35,29
Total 17 100,00

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)

En columnas:Cada_tiempo

Localidad Anual Porcentaje
Nueva Luz 100,00 100,00
Pozo San Martin 100,00 100,00
Santa Margarita 100,00 100,00
Total 100,00 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 0,12 2 0,9429
Chi Cuadrado MV-G2 0,12 2 0,9417

Coef.Conting.Cramer 0,08
Coef.Conting.Pearson 0,08
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Frecuencias absolutas
En columnas:Kilo_S/.
Localidad 0,00 45,00 50,00 80,00 300,00 350,00 400,00 Total

Nueva Luz 1 1 0 1 0 0 3 6
Pozo San Martin 0 0 1 0 4 0 0 5
Santa Margarita 0 0 0 0 5 1 0 6
Total 1 1 1 1 9 1 3 17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)
En columnas:Kilo_S/.

Localidad 0,00 45,00 50,00 80,00 300,00 350,00 400,00 Total
Nueva Luz 16,67 16,67 0,00 16,67 0,00 0,00 50,00 100,00
Pozo San Martin 0,00 0,00 20,00 0,00 80,00 0,00 0,00 100,00
Santa Margarita 0,00 0,00 0,00 0,00 8333 16,67 0,00 100,00
Total 588 588 588 588 5294 588 17,65 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 20,15 12 0,0643
Chi Cuadrado MV-G2 24,87 12 0,0155
Coef.Conting.Cramer 0,63
Coef.Conting.Pearson 0,74

Frecuencias absolutas
En columnas:Donde_vende

Localidad Agricultura Extranjero Lima No sabe Pucallpa P. Esperanza RAMSA Total
Nueva Luz 2 1 0 0 1 2 0 6
Pozo San Martin 0 0 0 2 3 0 0 5
Santa Margarita 0 0 2 3 0 0 1 6
Total 2 1 2 5 4 2 1 17

Frecuencias relativas por filas(expresadas como porcentajes)
En columnas:Donde_vende
Localidad Agricultura Extranjero Lima No sabe Pucallpa P. Esperanza RAMSA Total

Nueva Luz 33,33 16,67 0,00 0,00 16,67 33,33 0,00 100,00

Pozo San Martin 0,00 0,00 0,00 40,00 60,00 0,00 0,00 100,00

Santa Margarita 0,00 0,00 33,33 50,00 0,00 0,00 16,67 100,00

Total 11,76 5,88 11,76 29,41 23,53 11,76 5,88 100,00
Estadistico Valor gl D

Chi Cuadrado Pearson 21,85 12 0,0393
Chi Cuadrado MV-G2 26,00 12 0,0107
Coef.Conting.Cramer 0,65
Coef.Conting.Pearson 0,75
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Anexo 3.- Correlaciéon de las variables largo, ancho y peso de los frutos cosechados en

las comunidades de Santa Margarita, Nueva Luz y Pozo San Martin, Ucayali, Peru

Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
Lar_cm Pes F_g 95 0,84 <0,0001
Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
PesF_g An_cm 95 0,82 <0,0001
Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
An_cm PesF_g 95 0,82 <0,0001
Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearsonp-valor
An_cm Lar_cm 95 0,63 <0,0001
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Anexo 4.- Caracteristicas de los frutos cosechados en las comunidades de Santa Margarita,

Nueva Luz y Pozo San Martin, Ucayali, Peru

N_cos C_indigena Método C_ar C_fru Lar_cm An_cm PesF_g | PesS g | N_sem
1| Santa Margarita Lona Cal5 M1 18.00 11.00 667 47 57
2 | Santa Margarita Suelo Cals M2 16.50 9.00 427 37 46
3 | Santa Margarita Copa Cal5 M3 16.50 9.50 400 35 54
4 | Santa Margarita Copa Cal5 M4 18.00 10.50 524 44 49
5| Santa Margarita Copa Calb M5 18.00 10.50 475 44 56
6 | Santa Margarita Lona Ca5 M7 17.00 7.00 295 32 36
7 | Santa Margarita Suelo Ca5 M8 19.00 8.00 401 52 48
8 | Santa Margarita Copa Ca5 M9 19.00 8.00 383 43 38
9 | Santa Margarita Suelo Ca5 M10 19.00 8.50 422 53 52

10 | Santa Margarita Lona Cab5 M11 17.00 7.50 348 45 48
11 | Santa Margarita Copa Ca5 M12 17.00 8.00 342 37 40
12 | Santa Margarita Suelo Ca5 M13 19.50 8.00 386 37 37
13 | Santa Margarita Lona Ca5 M14 16.00 7.50 275 46 52
14 | Santa Margarita Copa Ca5 M15 15.50 6.50 276 29 33
15| Santa Margarita Suelo Cal9 M32 19.00 10.00 640 49 54
16 | Santa Margarita Suelo Cal9 M33 16.50 9.00 450 41 54
17 | Santa Margarita copa Cal9 M34 17.50 10.00 502 32 44
18 | Santa Margarita Lona Cal9 M35 19.00 10.50 722 44 41
19 | Santa Margarita copa Cal9 M36 18.00 10.00 557 38 39
20 | Santa Margarita Lona Cal9 M37 16.00 8.50 376 31 35
21 | Santa Margarita Copa Cal9 M38 19.00 11.00 823 51 55
22 | Santa Margarita Copa Cal9 M39 18.00 11.00 638 43 53
23| Santa Margarita Suelo Cal9 M40 18.00 11.00 636 40 42
24 | Santa Margarita Lona Cal9 M41 19.00 11.00 646 43 46
25 | Santa Margarita Lona Cal4 M42 18.00 10.00 572 66 45
26 | Santa Margarita Suelo Cal4d M43 17.50 9.00 542 63 51
27 | Santa Margarita Copa Cala M44 17.00 10.00 494 42 34
28 | Santa Margarita Suelo Cala M45 17.00 10.00 487 33 39
29 | Santa Margarita Copa Cal4 M46 19.00 10.00 721 70 54
30 | Santa Margarita Lona Cald M47 17.00 10.00 514 50 52
31| Santa Margarita Suelo Cal4d M48 15.00 9.00 366 31 52
32 | Santa Margarita Lona Cald M49 19.00 10.00 536 47 45
33| Santa Margarita Copa Cal4d M50 11.00 7.00 173 21 54
34 | Santa Margarita Copa Cal4d M51 16.00 9.00 394 43 58
35| Santa Margarita Suelo Cal6 M52 21.00 10.00 567 56 48
36 | Santa Margarita Copa Cal6 M52 17.50 8.50 373 48 48
37 | Santa Margarita Lona Cal6 M52 21.00 9.00 529 58 55
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38 | Santa Margarita Suelo Cal6 M52 18.00 9.00 490 35 52
39 | Santa Margarita Lona Cal6 M52 16.00 8.00 450 52 48
40 Nueva Luz Lona Cal3 N1 16.00 9.00 409 39 55
41 Nueva Luz Lona Cal3 N2 15.00 8.50 310 35 45
42 Nueva Luz Suelo Cal3 N3 14.00 7.50 262 30 41
43 Nueva Luz Suelo Cal3 N4 17.50 9.00 477 51 53
44 Nueva Luz Copa Cal3 N5 12.50 7.50 232 28 49
45 Nueva Luz Copa Cal3 N6 14.00 8.50 281 33 49
46 Nueva Luz Suelo Cal3 N7 16.50 9.00 422 43 51
47 Nueva Luz Suelo Ca9 N8 13.00 7.00 189 24 34
48 Nueva Luz Lona Ca9 N9 11.50 6.50 172 20 24
49 Nueva Luz Copa Ca9 N10 14.00 7.50 260 34 44
50 Nueva Luz Copa Ca9 N11 15.00 8.50 337 41 51
51 Nueva Luz Copa Ca9 N12 11.50 6.50 156 18 38
52 Nueva Luz Suelo Ca9 N13 15.00 7.50 291 37 51
53 Nueva Luz Lona Ca9 N14 17.00 9.00 418 52 55
54 Nueva Luz Lona Cal8 N16 19.00 9.50 579 58 51
55 Nueva Luz Copa Cal8 N17 17.50 9.00 436 47 49
56 Nueva Luz Suelo Cal8 N18 17.50 9.00 466 46 49
57 Nueva Luz Lona Cal8 N19 19.00 10.00 593 60 54
58 Nueva Luz Lona Cal8 N20 19.00 9.50 540 54 46
59 Nueva Luz Copa Cal8 N21 15.00 8.50 359 37 41
60 Nueva Luz Suelo Cal8 N22 15.00 8.50 334 35 49
61 Nueva Luz Lona Cal8 N23 19.00 9.00 565 55 48
62 Nueva Luz Copa Cal8 N24 17.00 9.00 445 44 48
63 Nueva Luz Copa Cal8 N25 18.00 9.50 531 60 56
64 Nueva Luz Suelo Cal8 N26 19.00 9.50 533 57 51
65 Nueva Luz Suelo Cal8 N27 18.00 8.50 484 49 48
66 Nueva Luz Copa Cal8 N28 16.00 8.00 418 44 55
67 Nueva Luz Copa Cal8 N29 17.00 9.00 428 51 57
68 Nueva Luz Suelo Cal8 N30 17.50 9.00 488 48 45
69 Nueva Luz Lona Cal8 N31 14.00 7.00 254 27 34
70 | Pozo San Martin Suelo Cal P1 22.00 9.00 725 52 52
71 | Pozo San Martin Lona Cal P2 18.00 8.00 500 49 54
72 | Pozo San Martin Lona Cal P3 17.00 7.50 380 42 49
73 | Pozo San Martin Copa Cal P4 20.00 9.00 520 39 40
74 | Pozo San Martin Copa Cal P5 22.00 9.50 725 52 55
75 | Pozo San Martin Copa Cal P6 20.00 8.50 640 46 56
76 | Pozo San Martin Lona Ca2 P7 18.00 9.00 530 44 59
77 | Pozo San Martin Lona Ca2 P8 19.00 9.50 630 62 59
78 | Pozo San Martin Suelo Ca2 P9 18.00 9.00 500 29 30
79 | Pozo San Martin Suelo Ca2 P10 17.50 9.00 500 42 41
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80 | Pozo San Martin Copa Ca2 P11 19.00 9.50 590 59 61
81 | Pozo San Martin Copa Ca2 P12 18.00 9.00 500 58 55
82 | Pozo San Martin Suelo Ca2 P13 16.00 8.00 350 36 43
83 | Pozo San Martin Lona Ca2 P14 18.00 9.00 400 46 56
84 | Pozo San Martin Copa Ca2 P15 17.50 9.50 495 43 45
85 | Pozo San Martin Copa Ca2 P16 18.50 9.50 395 47 53
86 | Pozo San Martin Lona Ca7 P17 18.50 9.00 500 59 48
87 | Pozo San Martin Suelo Ca7 P18 19.50 10.00 630 68 56
88 | Pozo San Martin Copa Ca7 P19 20.00 9.50 680 78 51
89 | Pozo San Martin Copa Ca7 P20 18.00 10.50 490 42 39
90 | Pozo San Martin Lona Ca7 P21 19.00 10.00 570 44 49
91 | Pozo San Martin Suelo Ca7 P22 19.00 10.00 595 52 46
92 | Pozo San Martin Copa Ca7 P23 18.00 9.50 500 51 55
93 | Pozo San Martin Copa Ca7 P24 19.50 9.50 600 58 50
94 | Pozo San Martin Suelo Ca7 P25 20.00 10.00 630 57 57
95 | Pozo San Martin Lona Ca7 P26 17.00 9.00 430 54 51

Leyenda: N_cos=NUmero de cosecha, C_indigena=Comunidad indigena, C_ar=Cddigo de arbol, C_fru=Cddigo de fruto,
Lar_cm=Longitud de los frutos (cm), An_cm nimero de semillas, Pes F_g=Peso de los frutos (g), Pes S_g=Peso de las semillas

(g), N_sem=Numero de semillas.

Anexo 5.- Andlisis de varianza de las variables distancia y tiempo de las comunidades hacia
los arboles de caoba

Analisis de la varianza

Distancia
Variable N R2 R2ZA] CV
Dist m 28 0,36 0,30 82,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC al ™M F p-valor
Modelo. 253153243,70 2 126576621,85 6,88 0,0042
C_Indigena 253153243,70 2 126576621,85 6,88 0,0042
Error 459929867,73 25 18397194,71
Total 713083111,43 27

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4267,11239

Error: 18397194,7093 gl: 25
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C Indigena Medias n E.E.

Pozo San Martin 2901,17 6 1751,06 A
Nueva Luz 2973,00 12 1238,18 A

Santa Margarita 9224,10 10 1356,36 B
Medlias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tiempo

Variable N R2 R2ZA] CV

Min 28 0,36 0,31 84,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo. 1304823,59 2 652411,80 7,09 0,0036
C_Indigena 1304823,59 2 652411,80 7,09 0,0036
Error 2300008,52 25 92000,34
Total 3604832,11 27
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=301,75397
Error: 92000,3407 gl: 25

C Indigena Medias n E.E.

Pozo San Martin 196,50 6 123,83 A
Nueva Luz 198,42 12 87,56 A
Santa Margarita 648,30 10 95,92 B

Medlias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6.- Modelos lineales generalizados mixtos para los métodos de cosecha de semillas

Modelos lineales generalizados mixtos
Especificacion del modelo en R

modelo.g08 N.Semillas_ML <-glmer(cbind(N.Semillas
,as.numeric(as.character(Columnal))-
N.Semillas)~1+Cosecha+localidad+Cosecha:localidad+(1/Blogue)+(1/localidad)
family=myFamily

,na.action=na.omit

JREML=F

LAGQ=1

,data=R.data08)

Resultados para el modelo: modelo.g08_N.Semillas_ML
Variable dependiente: N.Semillas
General

Familia Enlace nAGQ
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Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC  loglLik Deviance
54 340.93 362.81 -159.47 318.93

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis secuenciales para los efectos fijos

Term Chi-square df p-value

Cosecha 1.33 2 0.5149
localidad 10.48 2 0.0053
Cosecha:localidad 52.88 4 <0.0001
Efectos fijos

Estimate Std. Error z value Pr(>]z|)
(Intercept) 0.11 0.20 0.53 0.5989
Cosechaa2 0.79 0.25 3.22 0.0013
Cosechaa3 1.18 0.26 4,57 <0.0001
localidadb2 0.96 0.25 3.83 0.0001
localidadb3 0.57 0.24 2.37 0.0179
Cosechaa2:localidadb2  -0.68 0.36 -1.87 0.0618
Cosechaa3:localidadb2  -1.11 0.37 -2.98 0.0029
Cosechaa2:localidadb3  -1.38 0.34 -4.03 0.0001
Cosechaa3:localidadb3 ~ -2.51 0.36 -7.02 <0.0001

Parametros de los efectos aleatorios

RndEff Param Var SD
Bloque (Intercept) 0.09 0.29
localidad (Intercept) 3.8E-101.9E-05

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha PredLin E.E. Media E.E.

a2 0.72 0.16 0.67 0.04 A
al 0.62 0.16 065 0.04 A
a3 0.59 0.16 064 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para localidad
Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0



LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

localidad PredLin E.E. Media E.E.
b2 1.13 0.16 0.76 0.03 A
b1 0.76  0.16 0.68 0.03
b3 0.04 0.16 0.51 0.04

B

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha*localidad

Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha localidad PredLin E.E. Media E.E.

a3 b1 1.29 0.23 0.78 0.04 A

a2 b2 1.17 0.23 0.76 0.04 A B

a3 b2 1.14 0.23 0.76 0.04 A B

al b2 1.07 0.22 0.74 0.04 A B

a2 b1 0.90 0.22 0.71 0.04 A B

al b3 0.68 0.21 0.66 0.05 B

al b1l 0.11 0.20 0.53 0.05 C

a2 b3 0.08 0.20 0.52 0.05 C

a3 b3 -0.65 0.21 0.34 0.05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7.- Modelos lineales generalizados mixtos para nimero de dias requeridos en la
germinacion de semillas

Modelos lineales generalizados mixtos

Especificacion del modelo en R

modelo.g05_N.Semillas_ML <-glmer(cbind(N.Semillas
,as.numeric(as.character(Columnal))-

N.Semillas)~ 1+Cosecha+localidad+N. Dias+Cosecha:localidad+Cosecha.N. Dias+localidad:N.Dias+Cose
cha:localidad:N.Dias+(1/Bloque_localidad)
Jfamily=myFamily

,na.action=na.omit
JREML=F

,AGQ=1

,data=R.data05)

Resultados para el modelo: modelo.g05_N.Semillas_ML

Variable dependiente: N.Semillas
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General

Familia Enlace nAGQ
binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik Deviance
810 267241 2761,65 -1317,20 2634,41
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis secuenciales para los efectos
Term Chi-square df p-value
Cosecha 0,46 2 0,7928
localidad 11,39 2 0,0034
N.Dias 47,76 1 <0,0001
Cosecha:localidad 23,26 4 0,0001
Cosecha:N.Dias 5,93 2 0,0515
localidad:N.Dias 6,80 2 0,0334
Cosecha:localidad:N.Dias 1,63 4 0,8042

Efectos fijos

fijos

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -3,97 0,66 -5,99 <0,0001
Cosechaa2 -0,46 0,89 -0,52 10,6009
Cosechaa3 -0,42 0,87 -0,48 0,6329
localidadb2 -0,35 0,88 -0,40 0,6892
localidadb3 0,75 0,88 0,85 0,3966
N.Dias 0,03 0,03 1,01 0,3147
Cosechaa?2:localidadb2 -0,47 1,22 -0,38 0,7028
Cosechaa3:localidadb2 -0,64 1,21 -0,53 10,5958
Cosechaa2:localidadb3 -0,04 1,25 -0,03 10,9726
Cosechaa3:localidadb3 -2,11 1,36 -1,56 0,1199
Cosechaa2:N.Dias 0,03 0,04 0,88 0,3787
Cosechaa3:N.Dias 0,03 0,03 0,96 10,3362
localidadb2:N.Dias 0,03 0,04 0,82 0,4139
localidadb3:N.Dias -0,02 0,04 -0,59 0,5542
Cosechaa?2:localidadb2:N.Di.. 0,01 0,05 0,14 10,8883
Cosechaa3:localidadb2:N.Di.. 0,01 0,05 0,19 10,8476
Cosechaa2:localidadb3:N.Di.. -0,02 0,05 -0,41 0,6841
Cosechaa3:localidadb3:N.Di.. 0,04 0,05 0,78 0,4375

Parametros de los efectos aleatorios

RndEff Param Var SD
Blogue localidad (Intercept) 0,01 0,10
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N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha
Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha PredLin E.E. Media E.E.

a2 -3,13 0,07 0,04 2,7E-03A
al -3,13 0,07 0,04 2,6E-03A
a3 -3,26 0,07 0,04 2,6E-03A

Mediias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para localidad
Inversa de /a funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

localidad PredLin E.E. Media E.E.

b2 -3,01 0,07 0,05 3,2E-03A

b1 -3,10 0,07 0,04 3,0E-03A

b3 -3,41 0,08 0,03 2,6E-03 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

N.Semillas - Medias ajustadas y errores estandares para Cosecha*localidad
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

LSD Fisher (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Cosecha localidad PredLin E.E. Media E.E.

a3 b1 -2,94 0,11 0,05 0,01 A

al b2 -2,99 0,11 0,05 4,9E-03 A

a2 b2 -3,01 0,11 0,05 5,0E-03 A B
a3 b2 -3,02 0,11 0,05 4,9E-03 A B
a2 b1 -3,04 0,11 0,05 4,8E-03 A B
al b3 -3,08 0,11 0,04 4,6E-03 A B
al b1 -3,32 0,12 0,03 4,1E-03 B
a2 b3 -3,33 0,12 0,03 4,1E-03

a3 b3 -3,81 0,15 0,02 3,3E-03

OO0 0n

Mediias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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