CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
PROGRAMA DE ENSENANZA
AREA DE POSGRADO

BALANCE DE EXPERIENCIAS SILVICULTURALES CON
CEDRELINGA CATENAEFORMIS DUCKE (MIMOSOIDEAE)
EN LA REGION DE PUCALLPA, AMAZONIA PERUANA

Tesis sometida a la consideracién del Comité
Técnico Académico del Programa de Estudios
de Posgrado en Ciencias Agricolas y
Recursos Naturales del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion
y Ensenanza, para optar el grado de

Magister Scientiae

Por

Héctor Enrique Vidaurre Arévaio

CATIE

Turrialba, Costa Rica
1994



Esta tesis ha sido aceptada en su presente forma, por la Jefatura del Area de Postgrado
en Ciencias Agricolas y recursos Naturales del CATIE y aprobada por el Comité Asesor
del estudiante como requisito parcial para optar €l grado de :

MAGISTER SCIENTIAE

FIRMANTES:

/7
Le??(’ "Ph.D.
Profeso Consc:Jero
s
, N
¢ Q,L»'wl"‘{)
%@Mmomm" Ph.D.
iembro Comité Asesor

José A?ze-Bu, M.Sc.
Miembro Comité Asesor

A

Pedro Oficro, Ph.D.
Miembro Lormte Asesor /

Pedro Ferreira, Ph.D.
Director, Programa de Ensefianza

Hect;z{r Vidaurr%revalo
Candidato

ii



AGRADECIMIENTO

El autor expresa su agradecimiento més sincero a:

La Embajada de la Repiblica Federal de Alemania en el Peri,
gquien a través del Servicio Alemd&n de intercambio Académico
(Deuutscher Akademischer Autauschdienst-DAAD), hizo posible mis
estudios en el CATIE mediante el otorgamiento de una beca
integral de estudios; asimismo a la DAAD de Costa Rica y sus
funcionarios que propicié mi retorno al Perd para realizar esta
tesis.

Al Institutc Nacional de Investigacién Agraria del Perd (INIA),
muy especialmente a la Estacidn Experimental Forestal Alexander
von Humboldt (EEAVH) y a todo su personal por las facilidades
brindadas para la realizacidén de este trabajo.

Al Programa de Posgrado del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Enseflanza (CATIE) y a todos sus funcionarios,
que mediante su personal cientifico-docente hizo posible
obtener conocimientos y materiales que hicieron gque esta
maestria fuera muy valiosa.

Al Dr. César Sabogal, Profesor Consejerc y amigo, por su
confianza, tiempo, apoyo y valiosas sugerencias en la revisidn
de esta tesis.

Al M.Sc. José Arze, por su especial amistad, por su constante
apoyo Yy asesoramiento en la realizacién del sistema de
expertos.

Al Dr. Daniel Marmillod, por su apoyo y valiosas sugerencias en
la parte de silvicultura y manejo de Cedrelinga.

Al Ph.D. Pedro Ofioro, por su valioso apoyo, asesoramiento y
sugerencias en la parte estadistica.

Al M.Sc. Fernando Carrera, por su amistad, consejos y constante
apoyo.

Al Ph.D. Bryan Finegan, y al M.Sc. Miguel Cifuentes por su
tiempo y por la excelencia en su desempefo académico.

Al M.Sc. Humberto Tasaico, por su amistad y confianza.

Al Sr. Rainer Stoy, Agregado de Asuntos de Cooperacidn Técnica
y Financiera de la Embajada Alemana en el Perd, gue dirigid los
trdmites para la obtencién de la beca.

A la Dra. Martina schulze Directora Regional para América
Central de la DAAD, y a los funcionarios de apoyo por su
comprensiodn.

A Pilar esposa y madre, a mi hijo Renato y a Susana mi madre,
por quienes valen todos los desvelos.



INDICE

ABSTRACT

RESUMEN

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE CUADROS

1. INTRODUCCION.....u.vu.. et s i b e et s ees e i 1

2. ANTECEDENTES SOBRE LA ESPECIE CEDRELINGA CATENAEFORMIS 5

2.1 Antecedentes sobre la especie....uieirereninnnnenn.. 5
2.1.1 Nombre vernacular....... teere v T 5
2.1.2 Distribucion geografiCa. v e eene e rnneeenennnnnnn. 5
2.1.3 Ecologid...... L 5
2.1.4 ASOCIiacion NAatural..cvieeee e essenennnennsennnnnnnnn. 7
2.1.5 Caracteristicas dendrolégicas. .eeeeeennnnenn.. seeunns 7
2.1.6 Caracteristicas de 1la madera.....ceveeeneeeeennnnn... 9
2.1.7 REGENeracion NatUIal. ... eeeeeeeeneeeeecnnnnseenn.s 10
2.1.7.] FenOlogla. s s eeeeneeeeeeeenensanonnnneannennnn. 10
2.1.7.2 Dispersién y diseminacion....veeeeeeneeeennennnn. 10
2.1.8 Proyeccidn del Crecimiento.....ueeeeeeeeenerennnnes 12
2.2 Investigacion silvicultural..eus . e eeeeseeeeennennnns 15
2.2.1 Panorama general del Area de investigacién......... 15
2.2.2 Investigacién en Iquitos..... S e e rtsenaae e 16
2.2.2.1 Descripcidn general del Are@.....eeeeeeeeeennenn. 16
2.2.2.2 Experimentacién..... Ceeseesanae St tsnesaas i 17
2.2.3 Investigacion en Tingo MArid.....eveessensensnennn. 21
2.2.3.1 Descripcion general del ATea....eeieeseeeeennnnn. 21
2.2.3.2 EXperimentacion. . veeeieessrnnnneennnennarennnnns 21
2.2.4 Investigacion en YU imagUaS..eeeeeeeeeneenenennnnns 22
2.2.4.1 Descripcion general del ETea...seeweeeeneeennnnns 22
2.2.4.2 Experimentacidén............ teenaesesesnrannaean ..23
2.2.5 Investigqacion en ColomMbid. . e eeeeeessunnenenennnnnns 25
2.2.5.1 Descripcidn general del drea......... creecansanna 25
2.2.5.2 Experimentacién....... e e eanaeen e a e 26
2.2.6 Investigacidén en Brasil....... s eesannaan ceesecanaus 27
2.2.6.1 Descripcion general del 8L 8....eeeeneeenneensnne2?
2.2.6.2 Experimentacion....ceeve... “eetessacaarrarecnaeen .27

RN

.3 Sistema Automatizado de Evaluacidn de Tierras (ALES).28
-3.1 Sistema de eXpertoS.....eeeeve... veneas secssansannn 28



2.3.2 ALES. it nnennnns S 29
2.3.2.1 Evaluacion FiSiCA.eeeueeneeescneneennnnnnn Feveenns, 31
2.3.2.2 Evaluacidn econtmicCa...veeeeeeeeene.. et ieneaa 31
2.3.3 Evaluacién de tierras con fines forestales......... 31
3. METODOLOGIA...+vevusa. . s e e eaas T, 33
3.1 Descripcidn del &rea (EEAVH-Pucallpa)....... cheeaas ..33
E T A S 6 o3 Ko = To X o | - cectennn 33
3.1.2 Clima...... R R T NN 33
3.1.3 Geologia y f£iSiS0grafide e reneeceeneneernnnnnn ... 35
3-1.4 suelosl.CI..ll..l'Illll....l.lll.‘ ...... LI I I R ) l'¢l36
3.2 Unidades de experimentacién con Cedrelinga........... 37
3.2.1 AntecedenteS.......... N e e e sest ettt 37
3.2.2 Regeneracién natural (Areas 101 y O R 37
3.2.2.1 Area 101l....0vuvennn R T R 37
3.2.2.2 Area 11l...viuvunn D T T S 40
3.2.3 Regeneracidn artificial........ t et ie e a et 43
3.2.3.1 Plantaciones en fajas de enriquecimiento......... 43
3.2.3.2 Plantaciones a campo abiertO...eu.eeeennnnnnnnn.. 46
3.3 Procedimiento MetodologiCO. s e e sreneeenrnnnnnnn .. 46
Recopilacidn, andlisis, interpretacién de datos e
informacidén existente sobre crecimiento de Cedrelinga
3.3.1 Recopilacidén de la informacidn....eeeeeenoneennnn.. 46
3.3.2 Base de datoS. . vernnnennnnnannn Cht et st 47
3.3.3 Analisis estadistico de los datos....... hee e ...50
3.4 Evaluacidn de la regeneracién natural................ 51
3.4, ObJetivVO. .ttt ittt it i e e, 51
3.4.2 Disefio del Inventario.....ee.eeeeeeeennnonnnnnnnnn.. 51
3.4.3 TomMA de datOS . et iiinnenerteeeennnnnnonannnennenen. 53
3.4.4 Andlisis de 10S dAtOS.uuueerenneeennnoneeennnnnenn. 54
3.5 Formulacidn de tecnologias para el manejo
silvicultural de la regeneraciodn natural y
artificial de Cedrelingad...uueneeeeneenneeeeenennasas 54

3.6 Desarrollo de un modelo de conocimientos integrados y
sistematizados de Cedrelinga, en el Sistema
Automatizado para la Evaluacién de Tierras (ALES)....55

3.6.1 Clases de aptitud de la tierra (Fa0, 1985)......... 58

4. RESULTADQS Y DISCUSION

4.1 Crecimiento de Cedrelinga catenaeformis ducke en
regeneracion natural y artificial en la EEAVH.......59



S

N

o

NN
NN

BRSNS
LRGELET

[

wun

[Sal ey

o

N B

[TSQN PR VS Iy PN

Efecto de la fisiografia, suelo y sistema de

regeneracion sobre el Crecimiento en altura...... 59
1.1 Analisis a los 5-6 afios de edad................. 59
1.2 Analisis a los 10 afiocs de edad.................. 61
2 Determinacion de las mejores combinaciones......... 63
2.1 Analisis a los 10 aflos de edad....... .. ... .. 63
2.2 Analisis a los 9 afics de edad.............. .. .... 65

.3 Comparacion de crecimiento entre sistemas de

regeneracion, suelos y fisiografia................. 66

.4 Comparacion de crecimiento por manejo en

regeneracion natural... ... ... ... .. e e 66

Evaluacion de la regeneracion natural de Cedrelinga
catenaeformis Ducke en la estacion experimental

Alexander von Humboldt (areas 101 y 111)............ 67
.1 Evaluacion en el area 101.............. e e &7
.1.1 Fustales, latizales y brinzales............... ... 87
.1.2 Asociacidn de fuste, copa e iluminacién de copa

por la prueba de Chi cuadrado (X*)............... 67
Evaluacidn en el &rea 111...... .. ..., 68
.1 Fustales,Brinzales y latizales................... 68
.3 Asoclacidn de fuste, copa e iluminacidén de copa

por la prueba de Chi cuadrado (X*)................71

Técnicas de manejo de la regeneracidén natural de
Cedrelinga catenaeformis Ducke en la Amazonia
DEXUATIA .« v v v v v bttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 72

Técnicas para el manejo de Cedrelinga catenaeformis
Ducke en bosques tropicales de la Amazonia peruana 77

.1 Produccion de semillas..... e e e e 77
.2 Método de recoleccidn................ e e e e 79
.3 Produccidn de plantones. ..........vuveieeennnn. ..79
.4 Técnicas de plantacidn de Cedrelinga...............82

Desarrollo de un sistema experto para el manejo de
Cedrelinga catenaeformisg Ducke en el sistema

automatizado de evaluacion de tierras (ALES).........87
.1 Caracteristicas del uso forestal de la tierra...... 87
.2 Alcances del modelo. ... ... ... L 87
Tipo de Utilizacidn de la tiexrra (TUT)............. 87

.1 Descripcion del tipo de utilizacion de la tierra.88
L2 Insumes ¥y Productos. o i e e e e e e e e e 89
.3 Requerimientos de uso de la tierra............... 89
1. Requerimientos de crecimiento............. 90

2. Requerimientos de manejo.................. 91



4.5.4 Unidades cartograficas................'unio. . 92

4.6 Marco de aplicacién de las técnicas de regeneracién

de Cedrelinga................uuunumnns i
5. CONCLUSIONES. .. ...ttt e g3
6. RECOMENDACIONES ... .. ...t 96
BIBLIOGRAFIA. ..ttt et e e e e e 97
ANEXOS . . e 107



VIDAURRE, H. 1994. Balance of silvicultural experiences with
Cedrelinga catenaeformis Ducke in the Pucallpa region
in the Peruvian Amazone. Mag.Sc. Thesis.
Turrialba,Costa Rica. CATIE. 101lp.

Keywords. Forestry management, natural regeneration,
artificial regeneration, technology, lightfall, soil,
physiography, inventary, expert system.

ABSTRACT

The present study carried out at the Alexander wvon Humboldt
Experimental Station (AVHEE) corresponds to results obtained in
ten years research on natural and artificial regeneration of
the Cedrelinga species determining effects of silvicultural

management aspects. As a consegquence of management
methodologies an adequate technology is designed according to
site conditions. Experiencies in Peru, Columbia, Brasil and

Ecuador guided the design of a basic and prototype expert
system for the speciesg.

The basic research was carried out at the Experimental Stations
EEAVH (Pucallpa), Jenaro Herrera (Iquitos) and San Roque
(Yurimaguas) as well as the Tingo Maria University {(Hudnuco)

A database contalning almost 2 000 trees distributed over 54
treatments of which two were subjected to natural regenaration
was analysed at the EEAVH.

The management consisted in the establishing Cedrelinga
combination with four soil types: Plinthyc gleysol, Verthic
cambisol, Chromic cambisol, and Plinthyc acriscl; three
physiography types: plain, ondulated and hillsides; and five
management types: 5, 10 and 30 m enrichment strips, an 1 ha
open land and a natural regeneration.

The natural regeneration management was based on lightfall
measurement and management, establishing saplings, as well as
adequate time distribution time of maintanency and prunings.

The literature review completed the majority of the species
research requirements, such as seed conservation obtained in
Colombia in 270 days, enabling a plantation establishment
planning within one vyear to another.

The EEAVH results showed the disposition of a succesfull
development on Plinthic acrisol and Chromic cambisol scoil types
and ondulated and hillside physiographies; developing itself
from 200 to 800 m above sea level, temperatures within 15 and
38 °C and yearly rainfall from 2 000 up to 4 000 mm.



The natural regenaration develops itself succesfully with the
designed species technology consisting of a brusque dosel
opening untill 50% of relative light intensity by eliminating
middle and upper dosel trees without afecting economically
valueble species.

The artificial regeneration management, resulted in maximum
volumes up to 0.38 and 0.41 m® per tree in year 10.

Succesfully developed experiencies at the EEAVH, Jenaroc Herrera
and San Roque Experimental Stations as well as the Tingo Maria
University, beside the accessible information of Colombia,
Brasil and Ecuador, enabled the design of a Cedrelinga
regeneration technology.

The Cedrelinga expert system developed in the Automatic Land
Evaluation System {(ALES) offers good possibilities to transmit
it’s aptitude knowledge towards known scenarios.
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con Cedrelinga catenaeformis Ducke en la regidn de
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RESUMEN

El presente estudio, da a conocer los resultados obtenidos en
10 afios de investigacién en regeneracidn natural y artificial

sobre la especie C(Cedrelinga, realizados en la Estacién
Experimental Alexander von Humboldt (EEAVH), en la Amazonia
peruana. El estudio determina el efecto del manejo

silvicultural sobre la regeneracién natural y artificial vy
como consecuencia de los resultados del manejo, se disefia una
tecnologia adecuada a las condiciones de estudio. Con las
experiencias obtenidas principalmente en el Peri, y en base a
algunas investigaciones de Colombia, Brasil y Ecuadeor, dieron
las pautas para el disefio de un Sistema de Expertos bésico y
prototipo de la especie.

La investigacién bdsica se desarrolld en la EEAVH (Pucallpa),
en el Centro de Investigaciones Jenaro Herrera (Iquitos) v en
la Estacidén Experimental San Rogue (Yurimaguas), teniéndose
también importantes experiencias en la Universidad de Tingo
Maria (Hudnuco).

En la EEAVH se pudo analizar una base de datos de casi 2000
drboles con aproximadamente 19000 observaciones distribuidas ern
54 tratamientos, dentro de los cuales existen dos gque se
refieren al manejo de la regeneraciédn natural.

Los experimentos realizados comprendieron el establecimiento de
Cedrelinga en combinaciones de suelos (Plinthic Gleysol,
Verthic cambisol, Chromic cambisol vy Plinthic acrisol) ;
fisiografias (plano, ondulado y colinas) y sistemas de manejo
(fajas de enriquecimiento de 5, 10 y 30m de ancho, campo
abierto y regeneracidén natural) .

kEn regeneracidn natural, el manejo se basd en la medicién "%
manejo de luz luego del establecimiento de los brinzales,
ademas de la distribucién adecuada en el tiempo de
mantenimientos y raleos.

La revisidén bibliogrdfica completd parte de 1las grandes
necesidades de investigacidén en la especie, como era el de la
conservacién de semillas, que fue logrado en Colombia con un
total de 270 dias, suficientes para planificar una plantacidn
de un afilo a otro.



Cedrelinga se distribuye naturalmente desde los 200 a los 800
msnm, con temperaturas desde 15 a 38°C y precipitaciones de 2000
hasta 4000 mm anuales.

Los resultados en la EEAVH, mostraron la disposicién de esta
especie para desarrollar exitosamente en suelos Plinthic
acrisol y Chromic cambisol en fisiografias onduladas y de
colinas bajas.

La regeneracidn natural se desarrolld exitosamente mediante la
tecnologia planteada para la especie, con una apertura brusca
del dosel hasta lograr un 50% de intensidad relativa de lugz.
La apertura del dosel se logrd con la eliminacién de los
arboles del dosel medic y superior sin afectar las especies de
valor econdmico.

Con el manejo de la regeneracidén artificial se obtuvieron
volamenes midximos hasta de 0.30 y 0.41 m’ por arbol en el afio
10.

Mediante las experiencias desarrolladas en las Estaciones
Experimentales de la Amazonia peruana y tomando en cuenta
informaciones de algunos paises vecinos, se disefi® una
tecnologia de regeneracidén para la especie.

El sistema de expertos de Cedrelinga realizado en ALES (Sistema
Automdtico para Evaluacién de Tierras) ofrece buenas
oportunidades para transmitir conocimientos sobre esta especie,
presentando evaluaciones sobre su aptitud para los escenarios
de manejo establecidos.
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1. INTRODUCCIOCN

Es esencial que los esfuerzos para mantener Jlos bosques
tropicales se realicen de manera simultdnea en dos frentes; el
socio-politico, que crea las condiciones econdmicas, sociales
y politicas que pueden permitir el mantenimiento del bosque, y
el tecnolégico , para asegurar el empleo de métodos de manejo,
logrados mediante estudios e investigaciones serias vy
continuadas, que den resultados consistentes y comprobados
sobre el valor del bosque natural, demostrando gue el uso del
bosque no solamente es técnicamente fFactible, sino
econdmicamente rentable y ecoldgicamente sostenible {(Dykstra
y Heinrich, 1992}.

En la Amazonia peruana, el agotamiento de las especies
codiciadas de los lugares mas accesibles, como bordes de rios,
guebradas vy carreteras, propicid la explotacidn de otras
egpecies {Ceiba, Virola, Cedrelinga, Amburana, etc.) con
caracteristicas para aserrio y laminado, que pronto se hicieron
valiosas. Sin embargo, estas nunca representaron un porcentaie
significativo de las especies presentes, siendo apenas cuatro
o cinco especies, lo que solamente continud la selectividad de

la extraccidn (Dourojeanni, 1982).

En 1970, el Gobierno peruano, con el apoyo de la FAO, dioc
inicio a un trabajo tendiente al conocimiento de la
silvicultura de especiles nativas en el Bosgue Nacional
Alexander von Humboldt, en la regidén amazdnica de Pucallpa.
(Carrera, 1987) . En 1973, finalizaron los estudios
preliminares, consistentes un plan de manejo y algunas

plantaciones demostrativas con especies mayormente nativas.
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En 1982, «casi wuna década después, se reiniciaron las
investigaciones, esta vez con el apoyo financiero del Japdn a
través del JICA, delimitandose una superficie de 1500 ha para
realizar estudios en regeneracidn natural y artificial de
especies forestales nativas, valiosas para el mercado nacicnal
e internacional, como especies con propiedades utilizables en
el futuro (JICA, 1982; INFOR-JICA, 1986).

Como parte de estas investigaciones, se logra tener éxito en el
manejo de la regeneracidn natural de una especie, en este
caso, de Cedrelinga catenaeformis Ducke, una leguminosa de la
familia Mimoscideae (Figura 1) cuya regeneracidn artificial se
dificulta por la rapida pérdida de viabilidad de las semillas
y por la irregqularidad de sus fases fenoldgicas de floracidn vy
semillacién, que no permiten la planificacidn de programas de

reforestacidn (Vidaurre, 1992a).

Siendo necesario brindar a los usuarios tecnologlas adecuadas
para la regeneracidn forestal con especies nativas, con la
presente tesis se gquiere comprobar sobre qué suelos y con qué
tratamientos silviculturales se puede obtener la mejor
produccidén de A&rboles de C(Cedrelinga catenaeformis Ducke, vy
proponer tecnclogias para el manejo silvicultural de la
regeneracidédn natural y artificial de esta especie, teniendo
como base los estudios realizados en la Estacidn Experimental
Forestal A. von Humboldt ( EEAVH) (Figura 3 de los Anexos).

Las variables que estan siendo investigadas en cuanto a la
regeneracidédn natural, son la luz (aperturas de dosel) y los
suelos donde la especie se degaryrolla en forma natural.
Adicionalmente, se estudia el efecto de los raleos (frecuencias
e intensidades) y de las labores de mantenimiento (frecuencia,

intensidad y épocas de corta de malezas y plantas trepadoras).
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FIGURA 1. ARBOL SEMILLERC DE CEDRELINGA (FEAVH)
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En cuanto a las técnicas de regeneracidén artificial, las
variables bajo investigacidn son la luz (plantaciones en fajas
de enriquecimiento y a campo abierto}, los suelos (tres tipos
de suelos) y la fisiografia (tres tipos de fisiografia).
Adicionalmente, se estudia la intensidad, frecuencia y las

épocas de mantenimiento.

Estos experimentos fueron establecidos en la EEAVH, desde el
afio 1982 y la informacidén en su mayoria es analizada en la

presente tesis.

Finalmente, este estudio pretende realizar un andlisis
comparativo de la informacidén de estos experimentos con otros
resultados encontrados en el Aambito geografico donde se
desarrolla Cedrelinga, con la finalidad de sistematizar toda
esta informacién. Por ello, se utiliza un sistema de expertos
realizado en el programa ALES (Sistema Automatizado para la
Evaluacién de Tierras) y poder accesar facilmente a ella, como
un medio para mejorar la transmisidén de informacidn y proveer

una herramienta para el proceso de toma de decisiones.



2. ANTECEDENTES SOBRE LA ESPECIE CEDRELINGA
CATENAEFORMIS DUCKE (MIMOSOIDEAE)

2.1 Descripcidén general

2.1.1 Nombre vernacular
Pera: Tornillo, Hualra caspi
Brasil: Cedro rana, Parica

Ecuador: Chuncho, Seique

Colombia: Achapo

2.1.2 Distribucidn geografica

De acuerdoc a los reportes Dbibliograficos, Cedrelinga
catenaeformis Ducke se encuentra distribuida naturalmente en
la Amazonia peruana, brasilefia, colombiana (Maruyama, 1987a;
Lépez, 1970),ecuatoriana (Boese, 1992),y en Surinam (aus der
Beek y Marmillod, 1988) (Figura 2}. Segin Lépez (1970), su
distribucién en el Perl va desde los 120 hasta 800 msnm, con
temperaturas gque varian de 15°C hasta 38°C y precipitaciones
desde 2500 hasta 3800 mm.

2.1.3 Ecologia

Malleux (1975) manifiesta que en el Perd Cedrelinga, se
encuentra en bosques aluviales y bosques de colina.

La EEAVH se localiza dentrc de la zona de vida Bosgue muy
hdimedo-Premontano Tropical (Bmh-PT), transicional a bosque
himedo tropical {ONERN, 1876). La mayor frecuencia de
Cedrelinga se encuentra en esta zona, donde la biotemperatura
media anual midxima es de 25.6 °C y la media anual minima es de

18.5 °C (ONERN, 1976).
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FIGURA 2. MAPA DE DISTRIBUCION DE 7 .
CEDRELINGA CON BASE A DATOS DE HERBARIO, 222 Hueck 1978
Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

(Aus pEr BEEK vy MARMILLOD, 1990) Mafistab 1. 36000000




2.1.4 Asociacidn natural

Cedrelinga catenaeformis es una especie gregaria, se la
encuentra en concentraciones ({(localmente conocida como
manchales) .

En la Amazonia peruana, las principales especies que se

encuentran asociadas con esta especie son: "moena® (Lauraceae,

géneros Aniba, Ocotea, Persea y Nectandra), "nogal'" (Juglans
neotropica), "congona" (Brosimum sp.), "tulpay", "mashonaste"
(Clarisia sp.), "almendro {Caryocar sp.), "gquinilla®
(Manilkara bidentata), "sapote" (Matisia sp.), "shimbillo"
(Inga sp.), "cedro de altura" (Cedrela sp.). En cantidades
menores; "requia" (Guarea sp.), "bolaina" (Guazuma sp.},
"capirona" (Calycophylium sp.), "aftallu caspi® {Cordia
alliodora), "cumala'" (Virola sp.}, Yestoraque" (Miroxylom
sp.), vy "cedro" (Cedrela odorata) (ONERN, 1972, 1976}.
2.1.5 Caracteristicas dendroldgicas

Arbol del dosel, de fuste recto, corteza agrietada de 1 a 2 ©m
de grosor, con grandes aletas vy raices superficiales,

diametros hasta de 2 m y madera de color rosado (Figura 1).

Hojas alternas, glabras y bipinnnadas; peciolo cilindrico de
3-4 cm de largo, longitudinalmente estriado, con una gléandula
en su apice; raquis principal de 3.5-7 cm de largo, tenuemente
angulado y estriado, ramitas puberulentas (Bernardi et al,

1981) {Figura 3).



. Cedrelinga catenoeformis (Ducke) Ducke
(Parcela Mammiilod M-6): x) hoja; b) inflorescendias: ¢) parte de una inflorescendia. (Schuncke 2810k d) fruto.

FIGURA 3. HOJA, INFLORESCENCIA Y FRUTO (BERNARDI ET AL, 1981)
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Las flores son hermafroditas, de color blanco. La
inflorescencia es terminal en pequeflas cabezuelas (capitulos);
fruto tipo legumbre, lomento membranoso compuesto de 9 a 12
artejos plegados en zig-zag, oblongo ovales, que llegan a
medir hasta 50 cm de largo {(segin el ntmero de artejos de gue
estd constituido el lomento), y de 5 a 6 cm de ancho (Lopez,

1970) .

En un kilogramo de frutos se encuentran de 1700 a 1800
semillas. Estas son grandes, elipticas, entre 1.8 a 3.5 cm de
largo, 1.0 a 2.5 cm de ancho y muy comprimidas lateralmente,
(entre 0.2 a 0.3 cm) (Vidaurre, 199la; Ldépez, 1970, Burgos,
1954} (Figura 4}.

2.1.6 Caracteristicas de la madera

La madera es de densidad media (0.46 gr/cm’), de color marrdn
claro, lustroso, de grano recto, textura gruesa y  brillo
pronunciado; sin veteado con poros visibles de radios finos
{Cuadro 1). La madera es recomendada para ser usada en
estructuras, carpinteria, construcciones navales (maderémen)
y costillas, carrocerias, muebles, ebanisteria, puntaies y

jugueteria (Ardstegui et al 1970).



FIGURA 4.

FRUTO DE CEDRELINGA
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Cuadro 1. Propiedades mecénicas y fisicas de Cedrelinga.

PROPIEDADES MECANICAS

Observacidén (Kg/cm?) Verde Seca al 12%
-Modulo de elasticidad x 1000 70 82
~-Modulo de ruptura 514 795
-Compresidn paralela:

Module de ruptura 239 39
-Compresién perpendicular:

Limite de tensidn 577 74
-Cizallamiento

Tensidn de ruptura 86 126

Observacidn (kg)

~Dureza:
Paralela 379 465
Transversal 341 367

PROPIEDADES FISICAS
Contraccidn:
Tangencial= 7.7%
Radial= 3.66%
Volumétrica= 12.08%

2.1.7 Regeneracidn natural
2.1.7.1 Fenoclogia

Cedrelinga es una especie con ciclos irregulares, siendo estos
totalmente inciertos. En la EEAVH, se observé la floracidn vy
produccién de semillas desde 1983 hasta 1988 en una poblacidn
de 81 arboles, resultandco que la floracidn ocurria casi todos
‘Llos meses, y que la estacidn de floracidn y de maduracidn
duraba entre dog vy tres meses. La mayor probabilidad de
fructificacién se presentaba en los meses de julio a diciembre
v la menor probabilidad entre mayo y Jjunio. Finalmente,
existian &rboles que fructificaban cada afic, mientras gque
otros solamente lo hacian cada dos o tres afios (Maruyama,
1987h) .
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Ardstegul et al (1992), en base al seguimiento de 34 arboles
semilleros en el CIJH, determind que los procesos fencldgicos
se desarrollan completamente en 150 dias, vy gque la

fructificacién se da en los meses de enero, febrero y marzo.

Para Brasil, Freitas et al (1992), encontraron que Cedrelinga
florece en diciembre y fructifica en mayo, en tanto gque, Boese
{1992), reporta para la provincia de Sucumbios en Ecuador, la
fructificacidn es en el mes de abril, con abundante

regeneracidn natural.

2.1.7.2 Dispersidén y diseminacidn

El periodo de diseminacidén se da entre febrero y marzo
{(Salazar, 1983), habiéndose notado irreguiaridades en la
fructificacidn. Presenta variaciones en cuanto a é&poca,

periodicidad y produccidn de semillas.

Vidaurre (199%la, 1992c) en la EEAVH encuentra gue el viento no
es el factor principal en la direccidén, ni en la dispersidn al
momento de la diseminacidén, vy que el 80% de semillas
diseminadas caen debajo de la copa (entre los 7 y 14 metros),
siendo otros agentes, como aves o mamiferos, los que
intervienen mayormente en la dispersidn. Este autor
determina que no existe una ciclicidad marcada sino una
posible fase o periodo de preparacién para un buen afio de

fructificacidén y diseminacidn.

Schwyzer {198la), encuentra en la EEJH que el radio de
diseminacién no es muy grande, va gque a 80 m del arbol padre
no suelen encontrarse muchas semillas, determinando que 1la

 regeneracién es abundante dentro de 50 m alrededor del arbol.
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Vidaurre (1991a) ofrece una estimacién de la regeneracidén
natural de Cedrelinga que se podria establecer en condiciones
optimas de acuerdo a la cantidad de semillas diseminadas
(Cuadro 2) .

Cuadro 2. Densidad de semillas diseminadas por &rbol en las
dreas 101 y 111 de regeneracidn natural de la EEAVH

Arbol Total de
semillas
evaluadoe en 80 m2
8 2609
10 3851
11 2495
13 5420
Promedio 3594

El mismo autor determind la densidad de regeneracidn natural
establecida a los seis meses y dos afios en tres parcelas de
diferente densidad: A (abundante), B (regular) y C (escasa).
En el supuesto de que el 100% de la semilla diseminada
germine, ésta disminuyd en un 13% al segundo afioc en las
parcelas de mayor densidad, y en un 84% en las parcelas de
menor densidad. Este proceso es parte de la dinémica de la
regeneracidn, pues la menor densidad supuestamente estd en un
micrositio con menor aptitud que aquel donde regeners la mayor
densidad de brinzales, la mortandad en los mejores micrositios
fue maés por competencia intraespecifica, mientras que en los
micrositios adverscs, la mortandad se debid ademds a factores

de fisiografia, suelo, competencia interespecifica, etc.
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Cuadro 3. Densidad de la regeneracidn de Cedrelinga a los seis

meses y dos afios de establecimiento en la EEAVH.

Parcelas 6 meses 2 afos
de
Eval. Densidad Densidad

25 m2| 1 ha i00m2| 1 ha

c 112 44 800| 7 7 000
B 182} 76 80G| 75 75 000
A 3881155 000{ 135 |135 000

2.1.8 Proyeccidén del crecimiento

Sobre las bases del crecimiento observado en la regeneracidn
natural y artificial en la EEAVH, y scbre los antecedentes de
crecimiento en Tinge Maria e Iquitos, INIAA-JICA (1992),
proyectan el crecimiento de Cedrelinga a 30 afios, resultando
en los cédlculos un volumen aprovechable de 870 m’ha™ para 400

arboles.

En el Centro de Investigacidén Jenaro Herrera, Schwyzer (1981)
proyecta el crecimiento de la misma especie, obteniendo a los
30 afios un volumen de 2.18 m'ha, lo que hace 872 wlha™ ,
Ademas sostiene que entre los 30 vy 40 afios producirdan masde
800 m’ha™, valores mucho mayores de lo que se observa en el

bosque natural, con volumenes de hasta 300 m3ha™.

Cedrelinga logra producir en plantaciones un promedio de 15 a
‘20 m* hatafio™?, en comparacién con el bosque natural donde se

encuentran incrementos de hasta 1 wm’haafio? (Scwyzer, 1981).
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Los datos encontrados por INIAA-JICA (1991) Y Schwyzer (1981)
en la EEAVH y en el CIJH, seran utilizados como base para el
analisis del Sistema de expertos.

2.2 Investigacién silvicultural

2.2.1 Panorama general del estado de la

investigacidn

La investigacidén sobre esta especie se viene conduciendo en el
Perd desde 1955 ({Cuadro 4), iniciandose con ensayos de
plantaciones de enriquecimiento en la Universidad de Tingo
Maria (Burgos, 1955) (Figura 2). Estas plantaciones no
tuvieron un seguimiento adecuado, aunque ain se conservan en

la actualidad.

En 1870, en la EEAVH se inicid otra investigaciédn en
plantaciones de enriquecimiento, esta vez con la FAO. Las
observaciones se mantuvieron hasta 1973 y posteriormente no se
evaluaron, realizandose algunos mantenimientos hasta 1987. En
1988 resultaron invadidas y quemadas por agricultores de la
zona. Detalles del crecimiento de estas plantaciones son

reportados por Carrera (1987).

Desde 1982 hasta 1990, en la misma EEAVH ({en una zona
diferente a la usada por FAO), con el apoyo de la Agencia de
Cooperacidén Internacional del Japdén (JICA), se desarrollan
investigaciones en plantaciones de enriquecimiento, campo
abierto, técnicas de instalacidn en vivero y fenologia. E1
manejo y seguimiento de estas experiencias continda a cargo
del INIA (INIAA-JICA, 199la).
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Paralelamente, desde 1970, se llevan a cabo trabajos en el
actual Centro de Investigacién Jenaro Herrera (CIJH), tanto en
plantacicnes de enriquecimiento, como a campo abilerto. Los
ensayos no fueron controlados periddicamente, sinc de manera
variable (Claussi et al, 1992) . Desde 1983 hasta la fecha el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP)
(hasta 1990 con el apoyo de la Cooperacién Técnica Suiza) se
encarga de estas investigaciones.

En la Estacidén Experimental San Rogue en Yurimaguas (EESR),
desde 1982 se investiga la regeneracién de Cedrelinga en
plantaciones mixtas con cultivos (apoyada por la misién de
Carolina del Norte hasta 1990). No se realizan controles
periddicos y la plantacién persiste a cargo de la EESR
(Arévalo et al, 1991).

A continuacién se describen las &reas de investigacién

mencionadas:

2.2.2 Investigacidn en Iquitos

2.2.2.1 Descripcién general del &rea

Ubicacién y clima: Bl Centro de Investigaciones de Jenaro
Herrera (CIJH) estd ubicado a 200 km aguas arriba de Iquitos
sobre la margen derecha del rio Ucayali, en la regién de
Loreto (Figura 5). La temperatura promedio mensual de 26.4°C;
las temperaturas mis elevadas se registran de enero a marzo Y
de agosto a octubre; las mas bajas generalmente ocurren en
julio. La precipitacidn media anual es de

2687 mm y puede variar entre 1700 Yy 4000 mm. Hay una
temporada menos lluviosa de junio a setiembre, que es la més
soleada, y un periodo mds corto suele ocurrir entre los meses
de diciembre a marzo (Claussi et al,1992). Segin la
clasificacién de Holdridge (Holdridge, 1973), el &rea se

clasifica dentro de la zona de vida Bosque Himedo Tropical.



Tuunte: Ketliofz ef <, 1913 ?? BOLIVIA

Figura 5. Mapa de localizacién del area de estudio,
en la Amazonia peruana
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Suelos y Fisiografia: Se reconocen tres unidades
fisiograficas en la zona de terrazas altas no inundables:
terraza baja, texrraza alta vy colina baja. Todas las
plantaciones forestales descritas, a excepcidn de una se

ubican en sitios de terraza alta (Claussi et al, 1992).

La terraza alta se presenta como una extensa llanura ubicada
a uncs 30 m sobre el maximo nivel de aguas del rio Ucayali.
Posee valles de 6 a 12 m de profundidad y 100 a 300 m de ancho
(Marmillod, 1982 citado por Claussi et al, 1990). Desde los
bordes de la terraza hasta el centro se encuentra
sucesivamente un suelo de color mayormente anaranjado-rojo
(acrisol &rtico), después un suelo amarillo-anaranjado, con
presencia creciente de un horizonte superior grisiceo; luego,
un suelo dominado por los tonos grises y un suelo blanco

(podzol dértico).

El suelo anaranjado es un franco areno arcillosco a arcillo
arenoso. Las plantaciones han sido instaladas mayormente
sobre suelos amarillo-anaranjades de las llanuras vy laderas de
la terraza alta (Abadie, 1976; Sabogal, 1980 y Marmillod, 1982

citados por Claussi et al, 1992).

2.2.2.2 Experimentacidn

Regeneracidédn natural: Schwyzer (1981), realizd investigacidn
en diseminacidén , determinando producciones hasta de 10 000
semillas buenas afio! &rbol?'. Por su parte, Ardstequi et al

reporta estudics fenoldgico de 5 afios.
Regeneracidn artificial:

En el drea experimental "Campo abierto Laurent", se encuentran
las plantaciones mds antiguas del CIJH las cuales datan de

1971 (Cuadro 5}).



20

Posee una superficie de 5.2 ha, con 3.76 ha en observacidn.
Estd situado en su mayor parte en llanura y laderas de terraza
alta con suelos franco arenosos, las pendientes en las laderas

alcanzan de 5 a 15%.

Se destacan plantaciones a campo abierto en suelos franco
arenosos, franco arcillosos v arenas francas a

distanciamientos variables.

En el a&area experimental a campo abierto "El Pifial", se
encuentran plantaciones establecidas entre 1973 vy 1976 vy
plantaciones nuevas de 1984 a 1988 {(Cuadro 6). Posee un area
plantada de 6.9 ha. Las plantaciones se encuentran sobre
suelos franco, franco arenoso, arena franca, arena arcillosa,

arcillo arenosa, arena y arcilla.

En el sistema de fajas, se tiene un total de 40 ha de
plantacién, en bosque primario intervenido o secundario. Las
plantaciones fueron establecidas sobre suelos franco arcilloso

y areno arcillosos.

Claussi et al (1992), manifiestan que con base a los estudios
sobre la edad de diez aflos se puede asegurar crecimientos de

méds de 1.5 cm en didmetro y 1.5 m en altura para Cedrelinga.

Plantones de cinco meses a raiz desnuda muestran un excelente
prendimiento, incluso a campo abierto. A espaciamientos
mayores de 3.8 m, muestran fuste sinuoso con ramificaciones y
copa aparasolada. Se recomienda plantar en un rango tentativo
entre 1.5 m y 2.8 m a campo abierto o en fajas de

enriguecimiento.

Con base a los cuadros de resultado obtenidos por Claussi et
al (1992), se produjo los siguientes consolidados de algunos

resultados con Cedrelinga (Cuadros 5, 5a).
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2.2.3 Investigacidén en Tingo Maria

2.2.3.1 Descripcidn general del area

Ubicacidn y clima: El &rea se encuentra dentro de 295 ha de
bosque reservado en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva. La temperatura promedio es de 23°C y la precipitacién
promedio anual es de 3079 mm. El drea se clasifica como un

Bosque muy Hamedo Premontano Tropical (Holdridge, 1973).

Suelos y fisiografia: La regeneracidn natural vy las
plantaciones de Cedrelinga se encuentran en una zona de
colinas con pendientes que varian de 10-40% y otra con
pendientes mas pronunciadas variando desde 40% a mas (Lévano,
1989).

El suelos es acido (pH 4.5), de la c¢lase textural franco
arcillo arenoso, y se clasifica como Inceptisol (Lévano,

1994) .
2.2.3.2 Experimentacidn

Regeneracidn natural: No se encontrd registros ni informacidn
sobre experimentacidn con la regeneracidn natural, salvo que
las plantaciones se realizaron sobre Aareas que presentaban

regeneracidn natural establecida (Burgos, 1956).

Regeneracidn artificial: Burgos (1956} reporta plantaciones en
fajas de enriquecimiento el afio de 1950; 4 fajas de 5 m de
ancho y unos 200 m de largo, espaciadas 15 m, orientacidén E-Q,

en una ladera de fuerte pendiente.

La superficie plantada fue de 4500 m®. Se plantaron 108

brinzales (regeneracidn natural} de (edrelinga de un afio de
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edad a distanciamientos de 4x4 m. A los 6 afios de edad se
determind un 42% de supervivencia (45 plantas), con una altura
promedic de 14 m y un dap promedio de 8.5 cm,

En  19%4 se encontraron sclo 90 &Arboles sobrevivientes,
incluyendo individuod de la regeneracidn natuaral gque se

establecieron desde un inicio en las entrefajas.

Recientemente se han hecho labores de limpieza en ésta drea,
pero otras reportadas después de 1956 no se mencionan. Los
drboles remanentes muestran su mala conformacidn, con
bifurcaciones antes de los 4 m, aungue los dié&metros
alcanzados son muy buenos con un promedio de 1.30 m, esto a
los 44 afios aproximadamente. Existen también dentro de la
plantacidén algunos ejemplares con un fuste recto hasta los 15

m aproximadamente.

2.2.4 Investigacidn en Yurimaguas

2.2.4.1 Descripcidn general del area

Ubicacién y clima: La Estacién Experimental Agropecuaria "San
Roque", se encuentra en Yurimaguas y estd ubicada a una
elevacién de 184 msnm (Arévalo, 1991) (Figura 5). La
temperatura promedio es de 26°C y una precipitacién anual
promedio de 2100 mm, hay una época seca corta entre junioc vy
setiembre (Arévalo, 1991). El area corresponde a la zona de

vida Bosque Himedo Tropical (Holdridge, 1973).

Suelos y fisiografia: El suelo estd clasificado como un
Typic Paleudult (Ultisol), planc y bien drenado. La textura
del suelo (0-15 cm) varia de arena franca (7% de arcilla) a

franco arenoso (17% de arcilla) (Arévalo, 1991).
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2.2.4.2 Experimentacidn:

Regeneracién natural: No hay trabajos de investigacidén con

regeneracidn natural.

Regeneracidén artificial: Cedrelinga fue plantada en un
sistema mixto, donde se incluyd® Bactris gasipaes HBK,
Colubrina sp, Inga edulis, y Eugenia stipitata. El sistema se
establecid con una rotacién de arroz (Oryza sativa) y caupi

(Vigna unguiculata) .

El sistema fue instalado después de una guema sobre 1875 m?,
El primer afio se rotaron cultivos de ciclo corto (arroz-arroz-
caupi) sin fertilizacidén, utilizando los rastrojos como
material orgdnico. Se sembrd el arroz a 30 cm entre plantas
y 50 cm entre filas y el caupi a distancias de 30x30 cm. En
el segundo afio se sembr® arroz, totalizando cuatro cultivos en

los 2 afios.

En octubre de 1985 se plantd Cedrelinga y Bactris gasipaes a
10x10 m. En noviembre se sembraron semillas de Inga edulis,
Y FEugenia stipitata se sembrd en febrero de 1986 con la
segunda siembra de arroz. Inga edulis por su caracteristica
de 1répido crecimiento, debe ser controlada con podas
periddicas hasta que no compita con las especies arbdéreas, lo

que a su vez proveera de lena.

En enero de 1987 se sembrd una leguminosa (Centrosema
macrocarpon) como cobertura del suelo, alcanzando el 100% de
cobertura entre los 9 y 10 meses después de la siembra
(Arévalo, 1991).
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El mayor establecimiento y crecimiento de Cedrelinga fue
asociado con un contenido mayor de arcilla, pero este efecto
parece disminuir después de 4 & 5 afios, probablemente por el
establecimiento de sistemas radiculares y mecanismos internos
de reciclaje de los nutrimentos. En el Cuadro 7 y en la
Figura 6 se puede cbservar el crecimiente de Cedrelinga en un

sistema mixto en Yurimaguas.

Cuadro 7 Crecimiento de Cedrelinga en altura y didmetro

para 8 afios en un sistema mixto en la EESR-Yurimaguas.

ANO 1989 {1990 {1991 592 1993

ALTURA 6.97 §110.54113.50)14.69)115.94

DIAMETRO|I7.04 [|10.15(13,31||14.30{{16.57

Altura en metros

Didmetro en centimetros

Ceddr el catens Taniniy Lk e
CRICIREHTO 71 F S0 MXTO

Figura 6 Crecimiento de Cedrelinga en altura y diametro

para 8 aros en un sistema mixto en la Estacidn Experimental

San Roque (Yurimaguas) .
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2.2.5 Investigacidén en Colombia

2.2.5.1 Descripcién general del &rea

Ubicacidn y clima: Los ensayos fueron establecidos en la
Granja Experimental El Trueno por personal de la Estacidn
Silvicultural San José del Guaviaré. La temperatura media
anual es de 25°C y laprecipitacién promedio anual es de 2697
mm; junio es el mes mis himedo Y enero el mas seco (Martinez,
1987). El &rea encuentra dentro de 1la formacién de Bosque
Himedo Tropical (Holdridge, 1973).

Suelos y fisiografia: La fisiografia dominante corresgponde
a terraza plana con topografia ondulada-plana y pendientes
dominantes del 10%. Los suelos son de textura arcillo
arenosa, con drenaje moderado Yy PH de 4.6 (Martinez, 1986} .

2.2.5.2 Experimentacién

Regeneracidén natural: No sge reporta en la bibliografia

consultada.
Regeneracidén artificial: Se realizaron plantaciones de
enriguecimiento en bosque secundario en mayo de 1982, Se

planté en 4 fajas de 55 m de largo por 1 m de ancho,
distanciadas 10 m entre ellas Yy 5 m entre plantas. Se
plantaron 11 &4rboles por parcela Yy se evaluaron 9 por cada
una. Se efectuaron limpiezas de mantenimiento durante el

primer afio (Martinez, 1986) .

Hasta los cinco afios de edad, Cedrelinga registrd un
incremento medio anual (IMA) de 1.70 m afio ¥y 1.2 cm afio’! en
altura y didmetro (Martinez, 1987). En la misma plantacién la
sobrevivencia a los 4 afios fue de 5%, con una altura promedio

de 5.6 m y una altura dominante de 7.1 m.
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Por otroc lado, respecto a la conservacidn, Trivifio et al
(1990} realizaron estudios de almacenamiento de semillas de
Cedrelinga, demostrando que es posible almacenar la semilla
hasta 270 dias con un porcentaje de germinacidn final de
87.5%.

2.2.6 INVESTIGACION EN BRASIL

2.2.6.1 Descripcién general del &area

Ubicacidn y clima: La investigacidén se realizd en Manaus, en
la Reserva Forestal Ducke. La temperatura promedio del mes
mads frio nunca inferior a 18°C. Rl &rea corresponde a la zona

de vida Bosque Himedo Tropical (Holdridge, 1973).

Suelos y fisiografia: El suelo predominante es el Latosol

amarillo.
2.2.6.2 Experimentacién

Regeneracidén natural: No se encontraron referencias sobre
manejo  de la regeneracién natural, pero si otras
investigaciones. Magalhaes et al, (1982 ) estudiaron la
ocurrencia de nodulacidén en esta especie, indicando gue
mantiene una buena y alta capacidad de nodulacidén. Freitas er

al {1991), reportan estudios de polen.

Regeneracidén artificial; Alencar y Arauijo, (1980)
experimentaron en plantaciones de enriguecimiento bajo dos
condiciones de iluminacién: bajo dosel del bosque primario y
a campo abierto. La plantacidén se realizd en fajas de 5 m con
15 plantas en cada tratamiento, a un espaciamiento de

5 x 2.5 m.
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La plantacién se realizd entre junio de 1962 y julio de 1966,
con una reposicién al afio siguiente. Lags limpiezas se
hicieron anualmente. Las evaluaciones corresponden a
mediciones de altura, didmetro y supervivencia del periodo
1970 a 1878.

A los 12 afios, Cedrelinga muestra una altura de 19.3 m y un
didmetro de 22.8 cm a campo abierto. En condicién bajo dosel,
fue de 4.95 m y 5.16 cm, respectivamente. La supervivencia a

la misma edad fue del 80% en ambos casos.

5 3 Sistema automatizado de evaluacidén de tierras

(ALES)

2.3.1 Sistemas de expertos

Arze (1993) manifiesta que los sistemas de expertos, Como
técnicas de inteligencia artificial, utilizan las capacidades
de los seres vivos, de manera que ordenan conocimientos y
experiencias de manexra sistemdtica, descubriendo
interrelaciones que se ligan entre si para producir un
mecanismo de informacién adecuado a las condiciones planeadas.
El mismo autor manifiesta que los sistemas de expertos son
programas de ordenador donde se incorporan las experiencias
humanas. Estos eistemas pueden considerarse como un
intermediario entre los expertos humanos gque transmiten su
conocimiento al programa y un usuario que interroga al sistema

experto.

Un sistema de expertos es un programa para resolver problemas
en un dominio concreto, mediante un proceso de razonamiento
basado en el conocimiento especifico (Verdejo, 1986 in Arze,
1993).
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La generacidén y transferencia de tecnologia en si misma es
compleja, y la posibilidad de ofrecer recomendaciones a los
productores, utilizando modelos de conocimientos {expertos),
se presenta como una opcidn atractiva frente a las

recomendaciones empaquetadas (Arze, 1993).

2.3.2 ALES

El sistema automatizado de evaluacidén de tierras (ALES), es un
"software" que funciona en el marco de la evaluacién de
tierras de la FAO y permite al usuarioc crear sistemas de
expertos de acuerdo a las caracteristicas de sus necesidades.
Bste programa fue desarrollado en la Universidad de Cornell
(USA), con la finalidad de asistir el proceso de evaluacién de
tierras, basado en el esquema de la FAO (Rossiter, 1991,

citado por Arze, 1993).

El ALES permite al evaluador de tierras construir su propio
sistema de expertos con el que puede establecer la aptitud
fisica y econdmica de unidades de tierra, respecto a los tipos

de utilizacidén seleccionados (Arze, 1993).

En ALES el investigador desarrolla su modelo para satisfacer
las necesidades locales bajo sus propios objetivos. En
consecuencia, no existe una lista establecida de
requerimientos para evaluar los tipos de utilizacién de 1la
tierra (TUT) (Rogssiter et al, 1593).

En la construccidn del modelo se utilizan &rboles de decisidn,
colocados en orden jerdrquico; se toman las caracteristicas de
la tierra como base de la evaluacidn, y con criterios légicos
se establecen sus cualidades para confrontarlas con los
requisitos de su uso, y sus resultados se expresan en términos

de aptitud de la tierra fisica y econdmica (Arze, 1993).
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2.3.2.1 BEvaluacién fisica

La evaluacidn fisica indica el grado de aptitud para un uso de
la tierra, sin considerar las condiciones econdémicas.
Enfatiza los aspectos relativamente permanentes de la aptitud
(clima y condicicnes edaficas). Si una unidad de tierra es
clasificada como fisicamente no apta, no sera evaluada
econdmicamente, pues si su uso es muy riesgoso o fisicamente
imposible, el analisis econdmico no puede Jjustificarlo
(Rossgiter et al, 1993).

2.3.2.2 Evaluacidn econdmica

ALES dota al planificador de un estimado realista de la
aptitud econdmica de cada unidad de tierra para cada uso
propuesto. La aptitud de la tierra es evaluada mediante el
uso de varios parametros econdmicos, entre los que se incluyen
el Valor Presente Neto (VPN) de un TUT (dinerc por hectarea,
durante la vida dtil del proyecto); este valor es recomendado
para valorar el TUT, aungue es bastante sensible a la tasa de
descuento asumida {(tasa a la cual el dineroc puede ser
prestado) . ALES calcula facilmente la produccidén y los
retornos econdmicos; ingresando nuevos pardmetros en el
modelo, se recalcula la evaluacidn con suma facilidad
(Rossiter et al 1993; Arze, 1993).

2.3.3 Fvaluacidén de tierras con fines forestales

Una de las decisiones mds antiguas del uso de la tierra tuvo
que ver con qué tierra bajo cobertura forestal habria que
desmontarse para convertirla a usos agricolas. Con el correr
de los afics,- las demandas crecientes de madera y mas
recientemente de lefla han conducido a cambios en el uso de la
tierra en el sentido opuesto, el establecimiento de

plantaciones forestales (FAOQ, 1985).
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Progresivamente, en la evaluacién de tierras se estan
incorporando los sistemas agroforestales, construidos a partir
de la sintesis de la FAO (Celada, 1993).

La base de la evaluacién de tierras es la comparacidn entre la
tierra y su uso. Los usos de la tierra considerados pueden
variar desde clases definidas en forma general (como por
ejemplo, las plantaciones de maderas blandas, bosques
conservacionistas), hasta usos descriptivos con mayor detalle
(por ejemplo, especies forestales, métodos silviculturales Y
priacticas de cosecha) (FAO, 1985).
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3. METODOLOGIA
3.1 Descripcidn del &rea (EEAVH-Pucallpa)

3.1.1 Ubicacién

Estacidén Experimental Forestal Alexander ven Humboldt.

Distrito: Irazola. Provincia: Padre Abad. Regién: Ucayali
Caserio: Von Humboldt (Km 86 de la Carretera Federico Basadre) .
Latitud: 8°227 Sur a 9°36 . Longitud: 74°48 Qeste a 75935~ .
Altitud: 200-340 msnm.

(Figura 5)
3.1.2 Clima

Las observaciones meteoroldgicas de 6 afios tomadas en la EEAVH,
mostraron una temperatura media médxima de 29.3° y una temperatura
media minima de 24°C, con una temperatura media total de 26.7°C. La
humedad relativa es de 78.9% promedio anual y la precipitacidn
promedio anual es de 4000 mm, siendo julio el mes menos lluvioso,
los meses mds lluviosos son noviembre, diciembre, enero, febrero Yy
marzo. En diciembre existe una "canicula" o periodo geco de una

semana © mas en el que no llueve (Cuadro 8), (Vidaurre, 1992a).
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3.1.3 Geologia y fisiografia

Koike (1987), define el &rea como una zona himeda, caliente,
formada por depdsitos aluviales compuestos de arcila Acida Yy
de particulas pequefias como limo. En el Area se definen tres
configuraciones comprendidas entre los 200 y los

340 msnm (Figura 7).

1. Una zona de colinas, cuya altitud es de 290 a 340 m,
presentando un declive suave, con pendientes mayores al 30%.
2. Una zona de colinas, cuya altitud es de 250 a 290 m; con
pendientes entre 8 y 30%.

3. Una zona inclinada o plana, cuya altitud es menor de 250 m;

con pendientes de 0 a 8%.

3.1.4 Suelos

En funcidén de la topografia y la altitud, se diferencian en el
drea los siguilentes tipocs de suelo: Acrisoles en 1lanuras v
laderas suaves, Gleysoles en bajios inundables y en sitios de
afloramiento de la napa fredtica, y Cambisoles en las &Areas o

zonas colinosas (Figura 8).

Vidaurre (1991b) muestra la distribucién porcentuzal de los
suelos por tipo de fisiografia en 1500 ha del é&rea
experimental de la EEAVH {Cuadro 9).
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Cuadro 9 Distribucidn porcentual de suelos por fisiografia en
1500 ha, en el &area experimental de la EEAVH (Vidaurre,
1991b} .

Fisiografial | Suelos (%)

| Cambisoles | Acrisoles | Gleysoles
plano | 126} 25.2
ondulado | 7.5 | =210 | 1.0
colina | 22.4 | oe-em 4 0.3

Sanchez (1980) hizo una correlacidén aproximada del sistema
USDA de taxonomia de suelos y la leyenda de la FAQ/UNESCO,
donde los suelos ultisoles corresponden a suelos acrisoles y
los inceptisoles a cambisoles, segin las clasificaciones USDA
y FAO/UNESCO, respectivamente.

FAO (1976) reconoce tres clases texturales para losg diferentes
suelos: gruesa, media y fina. La textura gruesa, comprende
suelos arenosos, arenosos francos vy franco arenoscs con menos

de 18% de arcilla vy més de un 65% de arena.

La textura media contiene suelos franco-arenosos, francos,
franco arcillio-arenosos, franco-limosos, limosos, franco
arcillo-limosos y arcillo-limosos con menos de un 35% de
arcilla y menos de un 65% de arena; la fraccién arenosa puede
ser de hasta un 82% si se halla presente un minimo de un 18%
de arcilla. La textura fina comprende suelos arcilloscs,
arcillo-limosos, arcillo-arenosos, franco-arcillosos vy francos
arcillo-limosos con mds de un 35% de arcilla. La descripcidn

corresponde a los 30 cm superiores.
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3.2 Unidades de experimentacidén con Cedrelinga

3.2.1 Antecedentes

L.a investigacién con esta especie se desarrolla dentro del
bosque experimental de la EEAVH desde el afio 1982;
paralelamente, sge maneija la regeneracidn natural y se realizan
plantaciones de enriquecimiento Yy una plantacién demostrativa

de una ha.

La investigacién inicid con ensayos de regeneracidn natural
mixta y de especie dnica (monoespecifica); pero el cuidado de
los ensayos de regeneracién mixta resultaron muy complicados,
pues no habiendo personal capacitado en cantidad suficiente,
personal inexperto (sin conocimiento de lag especies) cortaba
las plantulas de la regeneracién escogida al momento de hacer
el mantenimiento, la apertura de dosel tampoco dio el
resultado esperado. Los trabajos de regeneracidn
monoespecifica iniciaron en 1982 con un experimento de 2.1 ha
con 11 arboles semilleros, la investigacidn se enriquecié al
encontrar el afio de 1985 un &rea de 30 ha con 34 &rboles
semilleros, esto condujec a abandonar la investigacién en
regeneracidn mixta y dedicarse exclusivamente al manejo de una

sola especie.

A continuacién se describe brevemente cada una de las

modalidades de experimentacién monoespecifica con Cedrelinga.
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3.2.2 Regeneracidén natural (dreas 101 y 111)

3.2.2.1 Area "101*

Esta area de investigacidén (Figura 9) se establecid en mayo de
1982 sobre una extensidén de 2.1 ha donde se encuentran 11
arboles semilleros (o &rboles padres) de Cedrelinga. E1 area
se localiza a 235 msnm en una terraza de microrelieve suave
con inclinaciones menores de 5 grados. Los suelos en este
sitio corresponden a Plinthic acrisols (clasificacién FAO-
UNESCO} .

El objetivo de los tratamientos que se aplicaron fue dar las
condiciones necesarias a las semillas para gue germinen Y
desarrocllen en forma dptima. El primer paso consistid en la
eliminacidén del  sotobosque {arbustos, enredaderas vy
regeneracidn de otras especies no valiosas) con la intencién
de incentivar el crecimiento de la regeneracién preexistente.
Posteriormente se reguld la entrada de luz mediante clareos

graduales y sucesivos (Cuadro 10), (Maruyama, 1987).

Luego de la instalacién se efectuaron seis operaciones de
clareo en 38 meses (Cuadrxo 10), combinandose con 7
mantenimientos en 43 meses (Cuadro 11) vy 4 raleos en 38 meses
{Cuadro 12), finalizandose con una densidad de 400 fustales,

aproximadamente a un distanciamiento de 5x5 m entre ellos.
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Cuadro 10 Clareos en el area 101 de la EEAVH

Fecha Edad (meses) Actividad Medida {lux)
05-1982 0 Clareo 300-600 lux
07-1885 38 Clareo 40 000-60 Q00 lux

Fecha Edad {meses) Medida (unidad)
02-1983 0 0
05~1986 43 7

Fecha Edad (mesesg) Medida (%)
06-1984 24 -

01-1985 31 -

08-1986 50 -

021987 62 . 83

3.2.2.2 AREA "1ilv

La investigacidn en esta drea se llevd a cabo con base a los
resultados preliminares de crecimiento logrados bajo
condiciones de raleo y control de luz realizados en el &rea
101. El area se encuentra a 220 msnm, sobre un relieve plano
a plano ondulado, con pendientes menores de 5°. El suelo

corresponde al Plinthic acrisols.

Esta area (Figura 10) fue delimitada en mayo de 1985,
existiendo en ella 34 &rboles semilleros dentro de 30 ha
establecidas para el control de la regeneracién de Cedrelinga.
Los experimentos con control de luz se iniciaron en febrero de
1987.
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Se probaron tres tratamientos (A, B y C). El tratamiento A

it

consistidé en realizar una tumba de aproximadamente el 80 % de
drboles de dosel, intermedios y palmeras. Se dejaron las
especies valiosas del dosel dominante e intermedio. Se
realizd el tratamiento hasta controlar un ingreso relativo de

luz del 47.3% en las evaluaciones con fotdédmetro.

El tratamiento B consistid en una sola tumba de Aarboles
menores de 10 cm de dap y todas las palmeras; se obtuvo
15.7 % de intensidad relativa de luz en la evaluacidén por

fotdmetro.

El tratamiento C consistid en tumbar sdlamente un 5 % de
palmeras cada dos o tres meses; se obtuvo 7.1% de ingreso
relativo de luz en la evaluacidén con fotdmetro (no se
concluyd, porque la regeneracidn no se establecid en los

sitics sin apertura del dosel).

Los fotdmetros son receptores de luz con célula fotoeléctrica.
Estos recepcionan la energia luminica vy la convierten vy
acumulan en forma de energia eléctrica. Los receptores fueron
ubicados en parcelas de control, tres por parcela de
regenexacidn natural. En esta area se colocaron 9 parcelas de

control.

Los acumuladores estaban colocados gobre una base fija de
madera a 1.30 m. de altura sobre el suelco. La luz se acumuld
las 24 horas del dia durante una semana. Al cabo de la semana
se hicleron los controles, promediando los valores obtenidos
y compardndolos con una medicidn a campo ablerto equivalente
al 100%, para obtener un valor relativo de la iluminacidn en

el interior del bosque.
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Se realizaron mantenimientos anuales para el control de
malezas solamente en la parcela A. El primer afic (1987), se
hicieron 2, el 88 y el 89 tres, dos en 1990 y solamente uno en
1991.

En febrero de 1988 se realizdé un raleo en la parcela A,
distanciando los arbolitos a 2x2 m aproximadamente.
Previamente se hizo un calculo de las existencias de
regeneracidén en las 10 ha, mediante el conteo en 3 parcelas de
5050 m. Este arrojd en promedio 75 000 plantulas por ha a
log 2 afios. Con relacidn a lag parcelas de control se hizo
una aproximacidn a los 6 meses de edad, resultando un promedioc
de 95 000 plantulas por ha.

3.2.3 Regeneracidn artificial

La experimentacidén se inicid en 1982 vy prosiguid hasta 1989.
En total se instalaron 600 ha de plantaciones en fajas de
enriquecimiento y 100 ha de plantaciones a campo abierto
(Figura 7). Dentro de éstas Areas se encuentran
aproximadamente 19 000 plantas de Cedrelinga evaluadas dos
veces al aflo (abril y octubre) hasta la fecha (19%4), de las

cuales se evalian para la presente investigacidn 1800 plantas.
3.2.3.1 Plantaciones en fajas de enriquecimiento

En este método se abrieron lineas o franjas de ancho vy
espaciamientos variables a través del bosque (Figura 11, 12)

plantando o sembrando en ellas las especies deseadas.

Las condiciones fueron las siguientes: Fajas de
enrigquecimiento de 5m de ancho con entrefajas de 10 y 15m;
fajas de 10m de ancho con entrefajas de 20m y fajas de 30m de

ancho con entrefaijas de &0m.
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Procesos silviculturales de manejo en la EEAVH
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3.2.3.2 Plantaciones a campo abierto

La plantacién a campo abierto se realizé sobre 1 ha de terreno
dentro de una superficie gque contenia en total 100 ha de
plantacion demostrativa de especies nativas (todas de 1 ha 3%
a campo ablerto). Se utilizd un distanciamiento entre plantas
de 3 x 3 m. El suelo corresponde a un Plinthic acrisol, vy la

fisiografia es plana y ondulada.

3.3 Procedimiento metodoldgico

Recopilacién, andlisis e interpretacidn de datos e
informacidén existentes sobre crecimiento de

Cedrelinga

3.3.1 Recopilacibén de la informacién

Se recuperd la informacidén que se encontraba en la base de
datos de la EEAVH, asi como los historiales de crecimiento Yy

las libretas de campo alli existentes (Cuadro 13)

La recuperacidn de datos e informacidn con respecto al manejo
de regeneracién natural de Cedrelinga fue hecha con base a los
ensaycs instalados en 1982 en el drea 101 y en 1987 en el area

111, con 2.10 y 30 ha, respectivamente.
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Cuadro 13 Informacidn obtenida en la EEAVH

———————————————————————————————————— +———-—‘——»——mm--——-—.-u—mw-._.....
Informacidén {Regeneracién natural |Regeneracién artificial
——————————————— T e H e P T
| Area 101|Area 111 | 5m [10m |30m |C.A
——————————————— R Bk T T T 1 Uy
Establecimiento X ¥ x p'e X by
de parcelas
——————————————— i I il TRt (S
Preparac.sitio X X X X X X
-Y0zo X b x X x x
~tumba x X pe x
-astaqgueo X X X x
-plantacidn X X X X
~reposicidn X b'd X X
——————————————— R it I N
Mantenimiento x® X ® X X X
~rozo (corte x by x x X X
de trepadoras)
-frecuencia X X X x %
~intensidad x X X X X %
-contrel borde bid
——————————————— R i e e T T
Raleo X x
-frecuencia x X
-intensidad x x
——————————————— e e e e e I
Evaluacién de bls x x x x x
crecimiento
mmmmmmmmmmmmmmm R e S e R A e TP
Control de luz, x X
apertura de
dosel
~~~~~~~~~~~~~~~ R i R e e

3.3.2 BASE DE DATOS

La informacidén recuperada fue digitada en el programa Q-Pro
versidén 4.0. Las observaciones tomadas fueron las siguientes:
Variable ANCHFAJA; Variable ANCHENTR; Variable DISTANC;
Variable SUELO; Variable FISIOGR; la EDAD en meses; la FREQ;
la ALTURA y el DIAMETRO (Cuadros 14 y 15).
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Cuadro 14. Lista de variables y ejemplo de combinacién

¥ A D

N N D F I

C C I I A A

H H 5 S s F L M

¥ E T U I B R T E

O A N A E 0 D E U T

J T N L G A Q R R

5 A R cC 0] R D A 0
1 1 1 1 1 1 44 28 3.2968 2.7800
1 1 1 1 1 52 28 4.8346 4.1231
3 1 1 1 1 1 58 28 5.3607 4.5462

Las observaciones en la base de datos corresponden a cada
arbol y sus evaluaciones (dos por afio). En las salidas SAS
que se presentan en los anexos, cada observacién corresponde

al promedio de la combinacién a una edad determinada.
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Cuadro 15 Leyenda para identificacién de variables en los

andlisis estadisticos

Fisiografia 1, 2, 3 (ver fisiocgrafia 2.9.1)
(FISIOGR)
Suelios 1 Gleysol (Gp)
{SUELO) 2 Chromic cambisocl (Bc)

3 Verthic cambisol (Bv)

4 Plinthic acriscol (Ap)
Sistemas de Regeneracldn artificial:
regeneracidn
(ANCHFAJA) Faja de 5m

Faja de 10m
Faja de 30m
Campo abierto
Bajo dosel

=1 0N ) O

Regeneracién natural :

Regeneracidn natural 101
Regeneracidn natural 111

[Salt =3

Ancho de entrefaia 1 10m
{ANCHENTR) 2 15m
3 20m
4 60m

Como ejemplo, el resultado de la combinacidén 11111 44 28
3.2968 2.7800 del Cuadro 4a, quiere decir: ANCHFAJA=1=5m,
ANCHENTR=1=10m, DISTANC=1=5x5M, SUELO=1=Gleysol,
FISIOGRAF=1=0ndulado, EDAD=44 meses, FREQ=28=Numero de drbolesg
evaluados y gue la ALTURA=3.2968 y el DIAMETRO=2.780.
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3.3.3 Analisis estadistico de los datos

Los andlisis se realizaron con el programa estadistico SAS,
versidén £.03. Para ello se utilizd una base de datos
conteniendo 18,590 lecturas, correspondientes a 1800
individuos de Cedrelinga evaluados durante 10 afios
consecutivos. La leyenda para la clasificacidén de variables

en los andlisis se presenta en el Cuadro 16.

Para el andlisis se utilizaron parcelas subdivididas en el
Modelo General Lineal (GLM) para datos desbalanceados. Cuando
se requirid, los cdlculos se hicieron utilizando la covariable
edad. Para efectos de probar si habia alguna asociacidén entre
el crecimiento, la forma de copa y su iluminacién, se empled

la prueba de Chi Cuadrado.

Para determinar el volumen se utilizé la férmula desarrollada
para Cedrelinga en el Centro de Investigacidn Jenaro Herrera
{(Claussi, et al, 1992):

Volumen = EXP(-8.359+2.3609+Ln (didmetro) )

Volumen en m®

Diametro (dap) en cm

La comparacidn de los resultados dentro de las variables
independientes ANCHFAJA, SUELQO y FISIOGR, se realizd por medio

de la prueba e Duncan.
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3.4 Evaluacidn de la regeneracidn natural

3.4.1 Objetivo

El objetivo es determinar cémo se manifiestan dentro de la
regeneracion algunas variables como la iluminacidn gque recibe
la copa (Figura 13) y la forma de esta (Figura 15), y analizar
estadisticamente si es que existe algin grado de asociacidén
entre el crecimiento diamétrico, la forma del fuste (Figura
14) y las variables nombradas anteriormente. Con la medicidn
de la luz y el inventario de la regeneracién se gquiere ver si
la regeneracidén ocurre bajo el dosel de 1la regeneracidn

natural establecida y a que intensidad relativa de luz.
3.4.2 Disefio del inventario

Con el fin de determinar el efecto de tratamientos
silviculturales aplicados en las &reas 101 y 111 de
regeneracién natural de Cedrelinga, se llevdéd a cabo un

inventario de esta.

En el &rea 101 se inventaridé 30% de la poblacién de arboles

padre, tomados al azar (Figura 9).

En base a un muestrec aleatorio estratificado en el area 111,
donde los tres tratamientos de apertura de dosel fueron los
estratos, se muestred el 30% de la poblacidén de adrboles padre

de cada estrato, tomados al azar {(Figura 10).

Los &arboles padres fueron escogidos mediante una tabla de
numeros aleatorios, y aquellos seleccionados que estuvieron a
distancias menores a 60 m fueron sujetos a una restriccidn,
por medio de la cual el segundo arbol escogido era nominado
para una nueva seleccidn, hasta encontrar un &rbol gque no

conteniege dicha restriccién.



54

-

Se inventariaron los fustales al 100 % alrededor de los
drboles padre escogidos, en un radio de 30 m (2827.44 m?)
(Cuadro 16) .

Cuadro 16 Clasificacidn por clases de la regeneracidn
natural CATIE/RENARM-RBN

Brinzal. 30 c¢m de altura hasta 1.5 m altura
Latizal 1.5 m de altura a 2.4 cm dap (LB1)
bajo 2.5 cm dap a 4.9 cm dap (LB2)
Latizal 5.0 cm dap a 7.4 cm dap (LA1)
alto 7.5 cm dap a 9.9 cm dap (LAZ)
Fustal > 10 cm dap

Los brinzales y latizales se inventariaron en 4 parcelas de
2 x 2 m, espaciadas cada 5.5 m en 6 radios tomados al azar,

con longitudes de 30 m desde cada arbol escogido (Cuadro 17).

3.4.3 TOMA DE DATOS

En los fustales, latizales y brinzales evaluados se tomaron

los siguientes datos (Cuadro 17):
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Cuadro 17 Variables medidas en la toma de datos del inventario
de regeneracidén natural en las dreas "101" y "111" de la EEAVH

Variable Descripcidn

Altura Total -En metros con un decimal (medido
con regla telescdpica)

dap -En centimetros con dos decimales

(medido con cinta diamétrica)
Caracteristicas del fuste -Cuadro 16a, Figura 9 (Anexos)
Forma de la copa ~Cuadro 16, Figura 10 (Anexos)
Iluminacién de la copa -Cuadro 16b, Figura 8 {Anexos)
Intensidad relativa de luz -Medida con densidmetro {(a 1.30 m
del suelo)

3.4.4 Analisis de los datos

El analisis se realizd utilizando una base de datos hecha en
Q-Pro, por medio de la prueba de Chi cuadrado realizada con el
programa SAS versidn 6.03. Los resultados de la medicidén con
el densidmetro se compararon con los datos tomados con el
fotdmetro de célula fotoeléctrica, para observar si existian

coincidencias.

Para facilitar la interpretacién del efecto de las
clagsificaciones de luz para el desarrolo de Cedrelinga, con
base al Cuadro 16, se disefid una clasificacidn posterior al

inventario, que se muestra en el cuadro 18.
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Cuadro 18. Clases de iluminacidn para Cedrelinga, con base
a la clasificacidén de clark y clark

CLASES CLASIFICACION DE CLARK Y CLARK
BUENA 4, 5
PARCIAL 3
DEFICIENTE 1, 1.5, 2, 2.5
3.5 Formulacidn de una tecnologia para el manejo

silvicultural de la regeneracidn natural y artificial

de Cedrelinga

Con base al anadlisis e interpretacidn de los datos de la EEAVH
y a la informacién recuperada sobre experimentacidén con la
especie Cedrelinga, se proponen técnicas de regeneracién vy
manejo silvicultural para Cedrelinga catenaeformis Ducke, bajo
las condiciones estudiadas en vregeneracién natural vy

artificial.

3.6 Desarrollo de wun sistema de expertos para
Cedrelinga en el Sistema Automatizado para 1la

Evaluacidén de Tierras (ALES)

Con base en los conocimientos obtenidos en la investigacidén de
Cedrelinga en la EEAVH, EEJH en Pucallpa e Iquitos Perd, se
pretende con este trabajo generar un sistema de expertos que
provea de informacidén sobre la aptitud de las tierras para
uges de manejo forestal. En este caso, sge desarrolld un
sistema bésico vy prototipo gque integra y sistematiza
informacidn sobre la aptitud de la especie forestal Cedrelinga

para diferentes condiciones de suelo y manejos (Figura 16).
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La finalidad es recomendar un uso adecuado de la tierra, para
lograr maximos beneficios con la wminima degradacién del
entorno, mediante el manejo silvicultural técnicamente
recomendado para la especie en estudio, considerando hasta el

afio 10.

El sistema experto sobre Cedrelinga, fue elaborado por medio
del Sistema Automatizado par la Evaluacién de Tierras (ALES),
en base a aplicaciones empiricas y cientificas, exitosas o no,
de técnicas silviculturales. BAsi también mediante, el uso de
estudios y experiencias de otras zonas. El sistema de expertos
es clasificado como un modelo empirico y basico de la
realidad, que describe la aptitud de Cedrelinga a las
diferentes situaciones ambientales en las que puede

intervenir.

La base de datos estuve formada principalmente por los datos
de crecimiento tomados en la EEAVH, sobre regeneracidn
natural, fajas de enyiquecimiento y a campo abierto. Los
datos de la EEAVH se complementarcon con otros publicados o

tomados en plantaciones en la zona de Pucallpa.

La base de conocimientos estuvo formada por informacidn
publicada en el Perd sobre Cedrelinga en la EEAVH, y un
andlisis comparativo con resultados obtenidos en Pucallpa, en
la Universidad de Tingo Maria (plantaciones), en el Centro de
Investigaciones Jenaro Herrera (plantaciones); asi como

algunas referencias de Brasil, Colombia y Ecuador.

El andlisis de la base de datos aportd informacidn que formd
parte de la base de conocimientos, la que a su vez fue
sistematizada. En el Cuadro 16 se puede apreciar el diagrama
de funcionamiento. Los resultados no podran ser aplicados a
regiones que difier&n wmarcadamente de las condiciones

naturales de dichas zonas.



53

3.6.1 Clases de la aptitud de la tierra (FAO)

El sistema experto

{Cuadro 19) :

trabaja bajo la siguiente clasificacidn

Cuadro 19 (lases de aptitud de la tierra FAO (1985)

S2 MODERADAMENTE
APTO

53 MARGINALMENTE
APTA

N1 NO APTA
ACTUALMENTE

Tierras qgue nc tienen limltaciones
gsefialadas para la aplicacidén sostenida de

un uso determinado, o) sdlo con
limitaciones de menor cuantia que no
reduciréan significativamente la

produccidn o los beneficios, ni haréan
elevar los insumos por encima del nivel
aceptable.

Tierras con limitaciones gue en coniunto

son moederadamente gravesg para la
aplicacidn sostenida de un SO
determinado. Las limitaciones pueden

reducir la productividad o log beneficios
vy aumentar los insumos necesarios hasta
el grado en gue las ventajas globales
obtenidas del uso adoptado, si Dbien
todavia atractivas, seran apreciablemente
inferiores a las esperadas de la clase
S1.

Tierras con limitaciones que en conjunto
son gravesg para la aplicacidn scostenida
de un usco determinado y reduciran la
productividad o los beneficios, o
incrementardn los insumos necesarios en
tal medida que estos desembolsos gquedarén
sdlo marginalmente justificados.

Tierras con limitaciones gue pueden ser
vencidas con el tiempo, perc gue no
pueden corregirse con los conocimientos
existentes a un costo actualmente
aceptable. Las limitaciones son tan
graves que impiden un uso sostenido vy
satisfactorio de la tierra de un modo
determinado '
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Crecimiento de Cedrelinga catenaeformis ducke en
regeneracidén natural y artificial en la Estacidn
Experimental Alexander von Humboldt (EEAVH), Amazonia

peruana.

4.1.1 Efecto de 1la fisiografia, el suelo y el
sistema de regeneracién sobre el crecimiento en

altura

4.1.1.1 Andlisis a los 6 afice de edad

Para efecto del andlisis, se utilizaron parcelas subdivididas.
El anadlisis se efectud a los 6 afios de edad, para observar si
es que existen diferencias significativas en las interacciones
y comparar con los resultados obtenideos en un andlisis dentro
de wvariables, realizado por Vidaurre (1992c). Asimismo a
esta edad se puede observar mayor nimero de combinaciones,
pues ge cuentan menos combinaciones que llegan a tener 10
arios, que es el tope de edad dentro de la base de datos;
debido a las diferencias en el tiempo de plantacidn y el tipo

de manejo.

El an&lisis con la covariable muestra que las interacciones
entre las variables ancho de faja ({ANCHFAJA}, tipo de suelo
(SUELO) vy tipos de fisiogarfia (FISIOGRAF) tienen un efecto
altamente significativo, indicando que hay diferencia entre
las combinaciones de variables o por lc menos en una. La
variable fisiografia (FISIOGRAF) vy las interacciones no

resultaron significativas (Cuadro 28 de los anexos).
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Las variables ANCHFAJA, que corresponde a la intensidad de luz
que recibe la planta para su desarrollo, asi como SUELO donde
se instala la regeneracidn, ejercen gran influencia en el

crecimiento inicial.

La respuesta de la especie en la instalacidn exitosa y el
desarrollo competitivo se debe basicamente a si fue ubicada en
un SUBLO que favorece su crecimiento, v si la wvariable
ANCHFAJA (intensidad de luz) fue la adecuada.

Verificando el aumento de la precisidn debido a la covariable,

tenemos:
S.x*{1+T,/(t-1)E,}=5.49785 = CME efectivo después del ajuste.

124139.4742/10729=11.5705 = CME antes del ajuste
58964.2612/10728=5.4963 = CME después del ajuste

Entonces una estimacidn de la precisidn relativa seria:

(CME antes/CME efectivo)100=210.45

Lo anterior indica gue 100 repeticiones con la covarianza son
tan efectivas como 210 sin ella. En el momento de este
andlisis, la inclusidén de la covariable EDAD disminuye el

error en mas del 100%.

2l efecto de la varxiable SUELO es altamente significativa
hasta los 6 afios (Cuadro 28 de los anexos), mientras gue a los
7, 8 v 9 aflos su efecto eg gignificativo (Cuadros 29, 30, 31
de los anexos). En cambio, la interaccidn con ANCHFAJA vy

FISIGGRAF es altamente significativa.
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El suelo es Dbésicamente el factor primordial en el
establecimiento de la regeneracidén natural de Cedrelinga entre
los primeros 15 dias y hasta el tercer mes, donde puede
sobrevivir con la luz que ingresa a un bosque primario. A
partir del segundo al tercer mes, el brinzal necesita una
mayor cantidad de luz para desarrollar y hacerse competitivo

en su medio.

Esto permite concluir preliminarmente gque el SUELO, con
relacidén a la supervivencia y desrrollo, cumple una funcién
altamente significativa hasta los 6 afios, decreciendo hasta
los 9 afios (Cuadros 28, 29, 30 v 31 de los Anexos).

4.1.1.2 Anédlisis a los 10 aflos de edad

El analisis sin ajuste (Cuadro 32 de los Anexos) muestra gue
la variable ANCHFAJA es altamente significativa, indicando que
a esta edad hay diferencia entre los diferentes ANCHFAJA o en
al menos uno. En cambio, las variables SUELO vy FISIOGR no son

significativas.

Lo anterior indicarla gue una vez establecida la regeneracidn,
el efecto del suelo disminuye en significancia al correr de
los afios, debido a que otros factores se hacen mis necesarios
para que Cedrelinga siga desarrollando. En este caso, la
especie necesita de més luz para seguir compitiendo y alcanzar
el nivel en la estyuctura del bosgue, donde no se encuentre
amenazada por la competencia de especies de crecimiento més

rapido y agresivo.

Las interacciones entre las variables ANCHFAJA y SUELO son
altamente significativas, en tanto gque ANCHFAJA versus
FISIOGR y SUELO separadamente de FISIOGR son sdlo

significativas.
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La fisiografia de por si no parece ejercer influencia en el
desarrollo de Cedrelinga; sin embargo, la combinacién con
otras variables (como en realidad se da en la naturaleza), si
ejerce gran influencia sobre la instalacidn de la regeneracidén
Yy su posterior crecimiento, pues esta especie necesita de
condiciones especiales de drenaje y textura que estan dados,

entre otros, por la fisiografia y el tipo de suelo.

El andlisis utilizando come covariable la EDAD muestra que
ANCHFAJA es altamente significativa y que FISIOGR y SUELO no
son significativos. En las interacciones sclamente ANCHFAJA

versus FISIOGR no es significativo {Cuadro 33 de los anexos) .

Verificando el aumento de la precisidn debido a la covariable,
utilizando el cuadrado medio del error (CME) luego del ajuste

y el CME antes del ajuste, tenemos:

S *{1+T,/(t-1)E,}=8.73017835 = CME efectivo después del
ajuste.

9274 .83831/1041=8.90955
9065.47555/1040=8.71680

It

CME antes del ajuste

i

CME degspués del ajuste

Entonces, una estimacidn de la precisidn relativa seria
(CME antes/CME efective}100=102

Esto indica que 100 repeticiones con la covarianza son tan
efectivas como 102 sin ella, mostrando que un andlisis con la
covariable en este momento del desarrollo no es necesario,

pues no disminuye el error significativamente.
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4.1.2 Determinacidén de las mejores combinaciones

4.1.2.1 Analisis a los 10 afios de edad

El analisis de crecimiento promedio a los 10 afios incluyd 48
combinaciones, el detalle completo de las cuales se presenta
en el Cuadro 34 de los anexos (interpretacidn en el Cuadro
15). De estas, se seleccicnaron las combinaciones con mayor
altura y a la vez una mayor frecuencia de arboles evaluados.
Las 23 mejores combinaciones se muestran en el cuadro 20

(Figuras 17 y 18).

Cuadro 20 Crecimiento promedio en altura y diametro, area

basal y volumenes de Cedrelinga

A A D
N N D F i Vv
cC ¢ I I A A A O
H H & 58 § T F L M B L
F E T U I Y R T B A u
O A N A E O P E U T S M
B J T N L G E Q R R A B
S A R C O R A ] L N
11 1 1 1 0 56 10.0762 9.5451 {0.0071l62 0.04811
211 1 1 2 0 122 10.7002 10.4356 0.008553 0.06101
3311 1 1 3 0 10 8.3662 8.1125 0.005169 (0.02883
4 11 1 2 2 0 118 14.0972 14.9349 (0.017518 0.16464
511 1 2 3 0 10 12.2300 10.3500 0.008B413 0.06860
61 1 1 4 2 ©¢ 102 12.678% 12.1218 0.011540 0.09754
711 1 4 3 O i4 10.89350 8.7357 0.005994 0.04369
g12 1 1 2 0 15 12.0769% 8.9231 0.006253 0.05035%
2912 1 1 3 0 20 10.8832 8.8263 0.006119 0.04439
ic12 1 2 1 0 S 18.7778 16.9889 0.022668 {.28377
1112 1 2 2 0 9 14.5625 12,5250 0.012321 0.11962
1212 1 2 3 0 5 17.1250 17.2750 0.023438 0.26759
1212 1 4 2 0 19 16.5947 13.6947 0.,014730 0.16296
14 12 1 4 3 0 10 17.088% 13.4889 0.01429%0 0.16280
113 1 2 2 0 4 13.1750 10.9750 0.009460 0.08309
1613 1 2 3 O 4 18.1250 15.7500 -0.019483 (.23542
1733 1 1 1 0 47 10.5549 9.0581 0.006444 0.04535
18 33 1 1 2 0 45 12.1340 11.7356 0.010817 0.08750
19 33 1 4 2 0 34 16.9632 20.6735 0.033568B 0.379561
203 3 1 4 3 0 4 15.9250 22.3000 0.039057 0.414658
21 4 4 3 0 160 10.0905 7.8635 0.004856 0.03267
22 6 .4 30 8 12.0833 10.1833 0.008145 0.06561
23 7 1 3 2 0 21 5.9667 4.3750 0.0015¢3 0.00598
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Cedrelinga catenasformis Bucke
CURVAS DE CRECIMIENTO EN ALTURA

o

’é‘ COMBINACION
< P-11122
& s Fo- 12121
g gwmmﬂ

|+ 12123

[

[ —
3G 28 44 S0 52 50 53 62 04 €3 TO T4 74 AQ A A8 84 D4 53 100112

ELAL EN MESES

Figura 17 Curvas de crecimiento sin ajuste hasta los 10 afios
de edad en la EEAVH (Cuadro 34 los anexos) .

Cedrelinga catenaeformis Duckes
CURVAS DE CRECIMIENTOC EN ALTURA

COMBINACION

12142

o

L 12143

|

L 13123
33142
i §--33143l

ALTURA {m)

[ i o
30 33 44 50 52 58 53 42 64 68 7O T4 76 A% 22 BG 80 68 4100112

EL-AL EN MESES

Figura 18. Curvas de crecimiento sin ajuste hasta los 10
afics de edad en la EEAVH {(Cuadro 34 de los anexos).
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Las curvas de crecimiento en las figuras 17 y 18 muestran en
los dos casos que el mejor desarrollo se dan en SUELO del tipo
Chromic cambisol y Plinthic acrisol, en ANCHFAJA {sistema de

regeneracién) de fajas de 5 m y 30 m de ancho.

4.1.2.2 Analisis sin el uso de la covariable EDAD hasta los
10 afnos de edad

Sin tomar en cuenta la edad actual de los sistemas de
regeneracidn, se hizo un andlisis del crecimiento por
combinaciones hasta los 10 afios de edad. Los resultados se
muestran en el Cuadro 20, incluyendo el &rea basal y el

volumen.

Se observan combinaciones que tienen crecimientos entre 15 Y
19 m de altura con diadmetros hasta de 17 cm los a los afios.
Los mayores crecimientocs se dan sobre las mejores
combinacicnes de SUELO (Chromic cambisol=2 y Plinthic
acrisol=4) y FISIOGR (ondulado=2 y colina=3).

4.1.3 Comparacién de crecimiento entre sistemas de

regeneracidn, suelos y fisiografia

El analisis utilizando la prueba de Duncan a los 10 afios para
la variable ANCHFAJA, muestra que la mejor respuesta se da en
campo ablerto, y en segundo lugar en fajas de enriquecimiento
de 30 y 5m de ancho (Cuadro 35, 37 de los Anexos).

La prueba de Duncan para la variable SUELO indica que las
mejores respuestas se dan en Chromic cambisol, siguiéndole el

Plinthic acrisol (Cuadro 36 de los Anexos).

La fisiografia ondulada es la de mejor respuesta, seguida de

colinas (Cuadro 38 de los Anexos).
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4.1.4 Comparacidén del crecimiento segiin el sistema

de manejo de la regeneracidn natural

En el Cuadro 20 se pueden apreciar los efectos del manejo
realizados en el &rea 111, correspondiente a tres intensidades
de apertura del dosel.

El manejo de la regeneracidén natural de Cedrelinga en el &rea
101 no es significativo con relacidén al manejo de regeneracidén

artificial en el afic 5.

El area 111A corresponde a 10 ha donde el manejo se realizd
tomando como base la experiencia obtenida en el Area 101

(2.1 ha}. Se puede observar que a los 5 afios ya existe una
mejor respuesta de la regeneracidén al manejo, manifestada por

un crecimiento mas rdpido (Cuadro 21).

A los 5 afios Cedrelinga tenia 6.85 m en el &rea 101, y 8.70 m
en el &rea 111A, mientras que a los 8 afios era de 12 m de

altura en el area 111, y de 11 m en el &rea 101.

Cuadro 21 Resultados de manejo hasta los & afios,

en el area 111A de la EEAVH.

~~~~~~~ e e i
AREA | SUPERVIVENCIA (%)} | ALTURA (m) | DIAMETRO (cm)
——————— e R e A R
111A | 87 | 8.70 | 5.9

1118 | 67 I 7.25 | 4.6

111C { 5 | 3.50 l 2.4

~~~~~~~ e I i

Nota: 111A, 111B y 111C, son cédigos que nombran una aresa de
manejo en la EEAVH. Los nimeros codificados desde el 100
hasta menos de 200 corresponden a &areas de manejo de

regeneracidn natural.



4.2 Evaluacién de la regeneracidn

Cedrelinga catenaeformis Ducke

Experimental Alexander von Humboldt

4.2.1 Evaluacidn en el area "101"

4.2.1.1 Fustales, latizales vy brinzales

68

natural de

la Estacidn

(Areas 101 y 111)

(Cuadro 21)

Con base a los resultados del muestreo sobre el estado de la

regeneracidn manejada en esta &rea, se disefio el siquiente

cuadro:

Cuadro 22 Inventario de la regeneracidn en el area 101

————— i R T

Arbol |Fustal [Latizal IBrinzal
f----- e ettt fomm e o

|Fuste|Copa|Iluminacién de|LB1 |LB2 |LAl |LA2 i
(%) | (%) |Copa (%) I (%) |
+o-—-- R bt e R bm-m -
12 341 2yB [P | D | |
————— T i A e e A
e el T I A AT T
————— e i e e e T i e
7 bo79 | 74 ) 33 | 43 | -~ | 2 1 - -
~~~~~ e e A e e e A
e Soal BE N AE T A S
————— B i e e sl e A
10 ! 83 | 83 | -~ | -- 1 70 | 2 2 - -
————— e T e i
B=buena P=parcial D=deficiente
Los &arboles 1 y 8 no presentan renuevos nl regeneracidn

egtablecida.
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Los arboles 7 y 10 presentaron Latizales bajos LB1 y LB2, el
76 % de la regeneracidén del &rbol 7 esta bien ubicada en
cuanto a posicidn para recibir luz; en el 4drbol 10 en cambio,

el 70% se encuentran con iluminacién deficiente.

4.2.1.2 Asociacidn de factores forma de fuste, forma de copa

e iluminacidén de copa

Debido a la escasa cantidad de fustales del &rbol 1, la prueba
de X* no es exacta, de alli gue el andlisis solo corresponde

a los arboles 7 y 10.
La probabilidad de gue haya asociacidn entre calidad de fuste
y forma de copa es del 99%; para forma de fuste e iluminacién

de copa es del 95% y para forma de copa e iluminacién de copa
es del 99%.

4.2.2 Evaluacion del Area 111

4.2.2.1 Fustales, latizales y brinzales (Cuadro 23, 24)
Con base al muestreo para determinar el estado de la
regeneracidn ante los manejos de apertura de dosel se realizd

el siguiente Cuadro:

Cuadro 23 Inventario de la regeneracidn en el drea 111

————— e e S
Arbol |Fustal lLatizal iBrinzal
o R i o e e e
|Fuste|Copa|Iluminacién de|LB1 |LB2 |LA1 |LAZ |
I (%) | (%) [Copa (%) f (%) |
oo e e e s e T T ¥ R il
i1 244 5{B | P | D | !
----- e e e e T i
A bo70 | 100] 9 | 63 | 28 |16 14 |
————— e i i e R
B [ 100 | 74 | 25 | 65 | 10 |79 3 110
mmmmm e e e e T i A
AN RN P DO R SO P |20

————— R et el B T
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El manejo en el Area 1112, favorecid la exposicidén de las
copas, lo que se tradujo, en una mayor cantidad de fustales
presentes; aunque los resultados de forma de fuste, copa e
iluminacién son similares a los del drea 111B (Figuras 19 vy
20) .

El Area 1llla presenta 97 fustales por ha y el area 111b sdlo
6 por ha. Para poder llegar a fustales en el area 111b, las
plantas necesitaron condiciones favorables dado que las

condiciones de luz no eran las éptimas en este tratamiento.
Cuadro 24  Regeneracidn natural de brinzales latizales vy

fustales en el area 111 en un area de 2827.44 m2 alrededor de

cada arbol padre vy su proveccidn a la hectérea, en la EEAVH.

TRATMTO ARBOL B LB LA B
A28 24 353 707 24
A32 0 24 §] 22
A A38 0 1296 825 51
A4Q 0 24 24 13
1/ha 21 1500 1376 97
B8 0 24 0 0
B23 825 5419 236 0
B B24A 353 2356 24 7
B34 0 1414 0 g
1/ha 1042 8146 230 6
Ce 0 G 0 0]
c7 825 353 G G
C C9 236 1178 0 0
C13 24 0 0 0
1/ha 958 1354 0 0
B 30 cm hasta 1.5 m de altura
LB 1.5 m de altura a 4.9 cm dap
LA 5.0 cm dap a 9.9 cm dap
F > 10 cm dap

TRATMTO = Tratamiento
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El manejo del &rea 111A esta asegurando 97 fustales en una
hectadrea. $i consideramos que este manejo se realiza en 10
ha, podremos suponer que tenemos 970 fustales, sin tomar en
cuenta que 1376 latizales altos ha™' puedan desarrollarse

rdpidamente hasta incrementar la lista de fustales.

Cedrelinga catenaeformis Ducke
REGENERACION NATURAL

REGEHERACION }
TIBRINZAL

LAT.BAJE |
| ELATALTC

mFusTAL |

i
i

DENSICAD EN 2847.44 m2

P S .l T
AzZB A3z A3a AdL

COLIGC DE PLANTAS EVALUADAS

Figura 19 Densidad de la regeneracién natural en el area

1ila, alrededor de arbeoles padre en la EBEAVH
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Cedrelinga catenaefermis Ducke
REGENERACION NATURAL
G ]
2 |
55 o=
< ‘
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i Al e HBRINZAL
[} . LAT BAJC
<, i HLATALTG {
£ &~ i BEUSTAL |
3 | e
Z
UE Ao i i ] !
[
“ kg Bz3 " BzaA Bad
CODIGE DE PLANTAS EVALUADAS
HEVA
Figura 20 Densidad de la regeneracidn natural en el area

111b, alredor de arboles padre, en la EEAVH

Cedrelinga catenaefermis Ducke
AEGENERACION NATURAL
1.400 ;
o :
E 1 a0¢ A
s
Q
Qt{cic:' ————————— P N
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z 8“5 © i BRINZAL
O oE0G : LATBAJI:‘:
< i : | ELATALTC
T oAl et e | MRUSTAL
Z P =
g 200 i
“Uee e e Téra
CODIGC L E PLANTAS EVALUALAS
HEVA
Figura 21 Densidad de la regeneracidn natural en el area

111¢c, alrededor de arboles padre, en-la EEAVH
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4.2.2.2 Asociacién de factores forma de fuste, forma de copa

e iluminacién de copa.

El area de estudio correspondié bisicamente al estrato de
evaluacién A. En este se observa gue existe un 44% de
probabilidad de asociacidén entre la calidad de fuste y la
forma de copa, 72% de probabilidad de asocio entre calidad de
fuste e iluminacidn de copa y 76% entre copa e iluminacidn de

copa.

Los resultados coinciden con los encontrados por Sitoe (1992),
gue manifiesta que la forma y exposicidén de la copa son los
factores que mads afectan el crecimiento. En este caso, la
calidad de fuste para el andlisis estd en funcién de la forma

y del did&metro.

4.3 Técnicas de manejo de la regeneracidn natural de

Cedrelinga catenaeformis Ducke en la Amazonia peruana

De acuerxdo al objetivo de desarrollo de una tecnologia de
regeneracidén para Cedrelinga, se colectd toda la informacidén
disponible en la EEAVH, sobre las operaciones de manejo
experimental en regeneracidn arxtificial y natural, incluidc
rendimientos, vy con toda esta informacidén, ademas de la
obtenida de Colombia sobre conservacidn, se disefié las

técnicas de manejo (Figura 21} .

Establecimiento de parcelas de manejo:

Cuando las semillas estan alin verdes se procede a demarcar un
drea alrededor del &rbol padre en un radio de 1.5 veces la
altura del arbol, lo cual hace necesario el conocimiento de la
época de fructificacidén y diseminacidn de las semillas. Para

esta actividad se requiere un jornal/ha.
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Preparacion de sitio:

Esta actividad comprende la eliminacidén de la vegetacidn menor
del sotobosque, incluyendo d&rboles pequefios, dejando solamente

plantulas de especies ditiles. Se requieren nueve jornales/ha.
Establecimiento de la regeneracidn:

Los estudios muestran que el 80% de las semillas diseminadas
caen en el radio de la copa; por ello, si se tienen pocos
drboles padre, se podran diseminar manualmente (al voleo) las
semillas en A&reas wmds grandes, dependiendo también de la
cantidad de semillas producida. En este caso también habra
gue tomar en cuenta si las condiciones del sitie son las

adecuadasg.
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Cedrelinga catenasformis  Ducke
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LE LA REGENERACICN

[

INVENTARIC T
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Técnicas de manejo de regeneracidn natural en la
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Inventario

Una vez establecida la regeneracidén, es necesario conocer
las especies que se encuentran dentro del A&rea de manedjo.
Para ello, serd conveniente realizar un inventarioc que,
dependiendo de la extensién del area y de los recursos, podra
ser del 100%.

Con los resultados del inventario se podrad seleccionar la
regeneracidn natural valiosa que deberi permanecer en el area
de manejo, es decir, que no deberd ser eliminada al momento de
las intervenciones de manejo, salvo alguna consideracién
técnica (como la obstaculizacién directa sobre el desarrollo

de los brinzales).
Rozo:

Consiste en la liberacién de malezas que obstaculizan vy
limitan el desarrolle de los brinzales. El rozo se hace
generaimente con el uso de machete, liberando hasta unos 10 cm
del suelo. Esta actividad se realiza en toda el A&rea V%

requiere 7 hombres /ha.
Control de luz:

Cuando los brinzales tienen entre 15 y 30 cm de altura se
procede a incrementar la entrada de luz, gue para Cedrelinga,
la necesidad éptima estaria alrededor del 50% de intensidad
relativa. El aumento de la entrada de luz se realiza primero
mediante la tala de los Arboles del dosel medio y luegc del
dosel superior, hasta consegquir la intensidad requerida. Se

puede medir la luz con un densidmetro.

Cedrelinga desarrolla en la EEAVH en un bosque donde las
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especies del dosel llegan a tener unos 40 m de altura, y donde
ademds el dosel medio se encuentra a menos de 20 m de altura

(Maruyama, 1987a). La tala deberia realizarse com motosierra

para didmetros mayores a 10 cm.

La corta debe efectuarse en una sola operacién, para gue el
tratamientoc tenga el mismo efecto en toda el area, cuidando
que la caida de &rboles adyacentes dafie a los semilleros.
Muchas veces la mayor cantidad de sombra es producida por

arboles del dosel medio (y no del superior).

Como referencia en un bosque primario intervenido el
porcentaje de luz requerido se consiguid con una tala del 80%
de los arboles del dosel medio, sin casi tocar los arboles del

dosel superior.

Aguellos arboles del dosel superior que fuesen candidatos a
ser talados, pero cuya orientacién de caida represente algin
peligro a los 4&rboles padre seleccionados, deberdn ser

envenenados .

El requerimiento es de 5 jornales/ha.

Labores culturales:

Raleo: Debido a la competencia intraespecifica se produce
un autoraleo entre los brinzales establecidos. Hasta aqui no
debe haber interferencia con ninglin manejo, pues en ésta etapa
las plantas establecen una jerarguia propia de plantas
dominadas y dominantes adquirida a través de la apropiacién de

los mejores micrositios.

En un siguiente paso, cuande la regeneracidn esta a nivel de
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latizales (mayores de un metro) y solamente en poblaciones muy
densas, la diferencia entre ellos serid marcada. Para
acelerar el proceso de seleccidn se puede intervenir
raleandolos a wunos 30-60cm de distancia entre ellos,

escogiendo para el raleo los mids débiles y pequefios.

Hasta este nivel la regeneracidn podra desarrollarse sola.
Aproximadamente a los 3 aflos es que habrad que realizar un
nuevo raleo, dejando los latizales a una distancia de 2m entre
ellos. Los raleos a partir de este momento se realizan cuando
las copas empiezan a cerrarse. Para la eliminacién se
prefieren aquellos individuos de fustes deformados, muy
ramificados o suprimidos. Se debe tener mucho cuidado al
ralear, para no dafilar arboles sanos y gque quedarin, pues pues

es probable que se infecten con el hongo Fusarium.

El raleo final se realizard entre los 5 y 6, afios dejandose

los arbelitos a un distanciamiento final de 5 m entre ellos.
El requerimientc es de 16 jornales/ha.

Corta de mejora: Esta actividad se puede realizar con los
raleos o antes, de manera gue se eliminen los arbolitos que

crecen muy densamente o los deformados.

Mantenimientos: Se deberd realizar de 3-4 mantenimientos
el primero y segundo afio, pues las malezas y sogas competiran
fuertemente con los brinzales por el espacio y los recursos.
El tercer y cuarto afio se realizaran de 2-3 mantenimientos;
del quinto al octavo aflc se realizaran de 1-2, dependiendo de

las condiciones {agresividad de competidoras) .

El mantenimiento consistird principalmente en la corta de
malezas y trepadoras con la utilizacidén de machete. El trabajo

es especializado vy deberd realizarse con mucho cuidado, para



79

no dafiar la regeneracidn. Esta actividad puede ser sdélo un
nplateo (alrededor de la planta), o un rozo de toda el area.
Esto se realiza de acuerdo a la agresividad de las
competidoras o a la cantidad de recursos con gue se disponga.
Se libera hasta unos 10 cm del suelo. El requerimiento es de
7-1.0 hombres/ha.

4.4 Técnicas de manejo para la regeneracidn
artificial de Cedrelinga catenaeformis Ducke en la

Amazonlia peruana

4.4.1 Produccidn de semillas

Para la produccién constante y certificada de semillas, es de
suma importancia tener arboles semilleros que en lo posible,
presenten caracteristicas de un arbol élite. Deben tener un
seguimiento fenolégico adecuado, de manera que se puedan
preveer las épocas de cosecha de las semillas, que puede

variar de acuerdo a las zonas (Figura 23).
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Figura 23 Técnica de manejo de regeneracidn artificial en la

EEAVH
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4.4.2 Método de recoleccidn

121 método mds adecuado para la recoleccidén de frutos y/o
semillas es el de escalamiento al &drxrbol con subidor de pilas.
Es preferible no recolectar del suelo, por los riesgos de
contaminacién. Las trampas tampoco son un buen método, pues
por las caracteristicas del fruto, estos detienen su descenso

en las copas y ramas de los arboles del dosel inferior.

4.4.3 Produccidén de plantones

Corresponde a la descripcidn de la metodologia a seguir y las
recomendaciones generales para la produccién de plantones de
calidad.

Procesamiento de frutos y semillas:

Los frutos see deben cosechar preferiblemente en estado
semimaduro y ser colectados del &rbol cuando su superficie

exterior se torne marrdn grisiceo.

g1 el sitio de cosecha es alejado, los frutos se deben
presecar inmediatamente a la sombra, ya que su humedad es alta
(20 a 67% de contenido de humedad (CH}}, lo que favorece la
aparicidén de hongos. Para su transporte, los frutos se

empacan en bolsas de tela (Trivifio et al 1990}.

v]1 secado debe ser baijo techo, hasta alcanzar su madurez
fisioldgica. Previamente, los frutos © artejos deberan ser
cortados en forma transversal al eje longitudinal de la
legumbre, a 2 cm aproximadamente del éxtremo de la semilla,

para obtener segmentos con una sola de ellas.

Asimismo, se cortaran por los lados para evitar malformaciones
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due se presentan cuando el cotileddén de raiz epigea trate de

germinar (produciendo plantulas enroscadas y deformes) .

No es recomendable descascarar la semilla, porque la infeccién

por hongos es muy rédpida, produciendo su pudriciém.
Almacenamiento:

Seglin Trivifio et al (1990), el secado se debe acelerar a 25 +-
2°C, para llevar la semilla a un CH entre 9% y 11%; luego se
debe empacar en tarros plésticos blancos con arena
esterilizada y bolsa de polietileno negra calibre 0.06 o de
aluminio. Cuando se presuma la existencia de hongos, se debera
aplicar Vitavax y almacenar a 5 o 20°C. Con este sistema, es
posible almacenar la semilla hasta 270 dias, con un porcentaje

de germinacién final de 87.5%.
Preparacién de las camas:

Se debe buscar un area de pendiente suave que permita un mejor
drenaje. Debe levantarse el terreno aproximadamente a 10 cm
sobre la superficie y preparar camas de 30 cm de alto (para
evitar anegamientos durante la época de lluvia), 1m de ancho
y de 7 2 10 m de largc. La mejor exposicién de las camas es

de este a vceste.

Las camas de almicigo utilizadas presentan tinglados con una
inclinacién aproximada de 22°. Esta se retira gquince dias
después de la germinacidén (se aplica s6lo para esta especie,
porgque las hojas tienden a marchitarse rapidamente con el

sol) .

Antes de colocar el sustrato, la cama {(de 30 cm de alto) debe

poseer una capa de ripio o grava y una de arena.
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Preparacidén del sustrato:

El sustrato utilizado para el almiacigo consta de tierra vy
arena en proporcidén t:1, afladiéndose a la mezcla un fungicida

y un desinfectante.

Para las camas de repique y las bolsas, se recomienda usar
proporciones de 4:2:1 & 2:1:1 de tierra, arena Yy materia
organica (estiercol de ave o tierra vegetal), respectivamente.
Se debe agregar 30 gr de NPK en cada mezcla. Para la
desinfeccidn se puede aplicar 10 gr de Tecto 60 {o un producto

gsimilar) .
Germinacidn:

Las semillas no requieren tratamientos pregerminativos. Se
almacigan semillas puras y buenas, sembrandolas en la cama de
almacigo, cubriéndolas con una ligera capa de arena, vy
dandeles un riego ligero. El distanciamiento entre semillas es
de 2 cm. Debe ser recomendable aplicar fungicidas para evitar

problemas de hongos (si es que no se ha hecho antes).

El tiempo requerido para la germinacidn de las semillas es de
7 dias, el tiempo que demora en germinar es de 15 dias. La
energia germinativa se relaciona con el poder de germinacidn
en el tiempo, vy se considera como buena si 2/3 del total de

semillas germinan en 1/3 del periodo de germinacidn.
Repique:

Las investigaciones determinaron gue el momento oportuno de
repique es cuando la pléantula tiene 2 hojas verdaderas,

ocurriendoc esto al guinto mes de la siembra.

La deunsidad de :epique es de 5 x 5 cm.
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4.4 .4 Técnicas de plantacidn de Cedrelinga

Consiste en una serie de operaciones que deben realizarse para
la instalacién y posterior desarrollo exitoso de Cedrelinga.
Los plantones estan en condiciones de salir al campo a los 8
meses con un tamafio de 30 c¢m como minimo para plantaciones en
fajas de enriquecimiento; y a los 10-12 meses con un tamafio

entre 50 y 80 cm para plantaciones a campo abierto.
Sistemas de plantacidn:

Los sistemas experimentados y exitosos para el manejo de
Cedrelinga son fajas de enriquecimiento de 5m con entrefajas
de 15-20m, fajas de enriquecimiento de 30m con entrefajas de
30m vy plantaciones a campo abierto. Respecto a la
conservacidén del medio ambiente, con las fajas de 10 m de
ancho se recomiendan también entrefajas de 20 m, pero teniendo
especial cuidado con los drboles plantados en el borde. En
plantaciones de enriguecimiento, las entrefajas se convierten
en fajas de conservacién selectiva y contribuyen a la
conservacidén de las especies en ellas, propiciando la

regeneracién natural y controlando plagas y enfermedades.

Ubicacidén y delimitacidn:

El lugar para la reforestacidn debe poseer caracteristicas
adecuadas para la regeneracién exitosa de Cedrelinga, como son
fisiografias onduladas o colinas y suelos Chromic cambisol o
plinthic acrisel (suelos rojos o amarillos de textura media ).
La orientacién de las fajas debe ser de este a oeste, con la
finalidad de obtener el mdximo de horas de luz. La
delimitacién se puede realizar con brGjula y con cinta métrica

de 20m, requ.riendose 3 jornales para 1500 m lineales.
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Preparacidén de sitio:

Congiste en la remocidn de arboles y arbustos no comerciales,
con el fin de facilitar la plantacién y evitar la competencia
con especies indeseables. La regeneracién natural valiosa de
drboles forestales se deja en las fajas de enriquecimiento,
para posibiliatr su manejo en forma paralela.

Rozo: Esta fase del trabajo de preparacidn consiste en la
eliminacién del sotobosque, cortandose sogas, bejucos,
lianas, arboles pequefios, etc. La herramienta a utilizarse es

el machete.

Tumba : Consiste en tumbar &arboles pequefios vy grandes gue
existen en el &rea destinada a la plantacién. La operacidn en
sl tiene que ser realizada con mucho cuidade, utilizando las
técnicas de tumba dirigida, cortando con motosierra. Para
evitar posibles accidentes, los trabajadores deben estar en

fajas alternas o a 100 m de distancia unos de otros.

Una vez tumbados los drboles, se realiza el "picacheo”, que
consiste en cortar los fustes y ramas en pequefos trozos, para
acelerar su descomposicién. Esta actividad se efectta unos
tres meses antes de la plantacién y en la época seca (entre

los meses de junio a octubre en la Amazonia peruana) .

Estaqueado: Las estacas se colocan para sefialar el lugar de
plantacidn; asimismo, es un signo de referencia para ubicar el
plantdn en los primeros mantenimientos, cuando las plantas

competidoras crecen rédpidamente, evitando su reconocimiento.

Se utilizan estacas de 2 a 3 cm de didmetro con una longitud
de 1.5 m. El estaqueo bien hecho, con distanciamientos

iguales y constantes, dard iguales condiciones para el



86

crecimiento de los plantones y mayor facilidad para realizar
las labores culturales. Con un jornal se puaden preparar de
100 a 150 estacas.

Plantacién: La plantacién propiamente dicha consiste en la
siembra del plantén en el campo definitivo. Se recomienda
utilizar plantones en bolsa, pues estog son mids resistentes al

estrés y se adaptan fdcilmente a las nuevas condiciones.

La plantacidén debe empezar al inicio de la estacién de
lluvias, cuando el suelo se encuentre bien himedo, y finalizar
a principios de abril, antes de iniciar la estacién seca. Los
plantones se plantan a densidades entre 66 y 111 ha' en fajas
de enriquecimiento y entre 400 (5x 5 m) y 1100 (3x 3 m) a

campo abierto.

8i se llevan plantones a raiz desnuda al campo definitivo,

estas se deben proteger con costales de vute.

Los plantones deben ser regados antes de su traslado y se debe
evitar la insolacién. Al ser cargados y descargados, estos
deben mantenerse a la sombra para evitar su deshidratacién.
No se debe llevar al campo para plantacién mads de lo que se
puede hacer en un dia. El estdndar es de 50-60 en bolsa por

jornal o de 100 a 150 a raiz desnuda.

Reposicién: Un mes después de la plantacidén se debe
ejecutar una evaluacidn de supervivencia. 8i la mortandad es
hasta un 20%, se procede a la reposicidn con los plantones en
bolsa de tamafio mds grande, con la finalidad de compensar la
pérdida de crecimiento. El rendimiento es de 20-40 plantones

en bolsa por jornal.
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Labores culturales:

En estas actividades tiene mucho que ver la experiencia e
intuicidn del silvicultor o encargado de las operaciones, pues
dependiendo del desarrollo de 1los arbolitos o de la
agresividad de las malezas, las operaciones de mantenimiento

podran disminuirse o incrementarse.

Mantenimiento: Esta actividad consiste en eliminar las malezas
y arboles de didmetros menores que compiten con los plantones.
El primer afio se realizan de 1-2 mantenimientos después de la
plantacidn; en el segundo y tercer afio de 2-4 mantenimientos
y el cuarto y qguinto afio se realizan de 1-2 mantenimientos,
hasta que los arbolitos hayan sobrepasado los 5 m. En los
afios 6,7 y 8 se realiza un mantenimiento anual. Bl rendimiento
promedio de una operacidén de mantenimiento es de 1000 m? pox

jornal .

Corte de trepadoras: Debe realizarse durante el
mantenimiento y cuando estas presenten un problema para la

sobrevivencia de las plantas de Cedrelinga.

Control de luz: Esta operacidén consiste en eliminar la
competencia lateral que ofrecen las entrefajas en plantaciones

de enriguecimiento.

Las ramas de los &rboles de las entrefajas crecen y producen
sombra saobhre los arbolitos plantados, resultandoe
deformaciones. Como referencia, en las experiencias en la
EEAVH la intensidad de luz debe mantenerse en los porcentajes
establecidos para fajas de enriquecimiento, como sigue (Cuadro
25)



Cuadro 25 Intensidad relativa de 1luz en fajas de
enriquecimientoc en la EEAVH

5 m de ancho. ... . 31%
10 m de ancho. . .. . .. e e 46%
30 m de ancho. ... e e e e 68%

A los 10 afios se tiene un rendimiento promedic mé&ximo de 112
m* ha? en la EEAVH.

Plantaciones en el Centro de Investigaciones Jenaro Herrera
a los 18 aflos muestran que en algunos casos los diidmetros
superan los 50 cm. La evaluacidn realizada en el marco de
esta tesis en plantaciones de la Universidad de Tingo Maria

mostraron drboles de mds de 1 m de dap a los 44 afios.
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4.5 Desarrollo de un sistema de expertos de
Cedrelinga catenaeformis Ducke en el Sistema

Automatizado de Evaluacion de Tierras (ALES)

4.5.1 Caracteristicas del uso forestal de 1la
tierra (CAT)

La caracteristica principal de la actividad forestal radica en
los resultados, que se obtienen a largo plazo. La funcidn
principal serd la de produccién comercial de madera rolliza Y
la de proteccién de &dreas desboscadas. El manejo se prevé

realizar sobre bosques secundarios o primarios intervenidos

4.5.2 Alcances del modelo

Las experiencias desarrolladas sobre esta especie son de
alcance nacional, pues abarcan la mayor parte de sus rangos de
distribucién en el Perd. Las decisiones sobre el uso podréan
referirse a la inplementacidn de la asignacién de terrenos
forestales para produccién vy recuperacién de areas
intervenidas, o de manejo de regeneracidédn natural en Aareas

aparentes {que posean arboles semilleros productivos).
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4.5.3 Tipo de utilizacidén de la tierra (TUT)

Las dreas determinadas en los estudios corresponden a zonas de
aptitud forestal para fines de manejo comercial o para la
conservacioén. En el primer caso se dirigird hacia el
suministro de madera comercial al mercado nacional o de
exportacidn. En el sequndo caso, el fin primario primario es
la conservacién del medio o la restauracidén de las areas
degradadas; sin  embargo, esta zona de manejo puede
subdividirse para manejarse con fines comerciales en los casos
que lo ameriten, e incluir otros propdsitos, como conservacidn

del suelo vy de la vida silvestre.

Los usuarics potenciales serdn las empresag con concesiones
forestales y/o las comunidades rurales interesadas por los

productos y beneficios del manejo forestal.

El fin bdsico serd la produccién de madera; rolliza puesta al
borde de carretera y/o madera aserrada en los centrog de
transformacidn. Estas son las opciones que pueden rendir

satisfacciones econdémicas al productor.
4.5.3.1 Descripcidn del tipo de utilizacién de la tierra

Corresponde a la utilizacidén de &reas de aptitud forestal en
condiciones de bosques secundarios y primarios intervenidos,
donde se plantean algunos tipos de manejo dependiendo de las
condiciones encontradas. El primero consiste en fajas de
enriquecimiento de 5, 10 y 30 m de ancho y el segundo, al

manejo de la regeneracién natural.

Con el manejo se espera producir madera en rollo al &afio 10,
con una produccidn bruta aproximada de 24640 pies tablares ha!
plantadas a 5 x 5 m o manejadas en regeneracidn natural a un
espaciamientc final de 5x5 m (INIAA-JICA, 1992).
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El trabajo estd disefiado para poder ser realizado por colonos
usuarios de &reas adyacentes a las carreteras, que son las
zonas de mayor intervencidn, y cuyas particularidades
geograficas coinciden con las unidades cartograficas en

estudio.

Los mercados son los aserraderos de las localidades cercanas
0o el mismo borde de carretera, donde existen compradores

potenciales.

4.5.3.2 Insumos y productos

Los insumos son los costos gue se incurrirdn por las diversas
actividades que conforman el manejo en general (Cuadro 26).
Los insumos se desplegardn a lo largo de los 10 afios, hasta
los cuales se programa el sistema de expertos, que no es el

pericdo final en el cual se realizard la cosecha.

Los productos son: madera rolliza y madera aserrada.

Cuadro 26: Insumos utilizados en el sistema de expertos para

el manejo de Cedrelinga en regeneracidn natural y/o artificial

Mano de obra para la preparacidén de sitio
-Mano de obra para la plantacidn
-Mano de obra para la reposicidn
-Mano de obra direccidn técnica
-Manc de obra motosierrista
-Mano de obra para el raleo
~-Costos administrativos
-Motosierra (alguiler)

-Cargador frontal (alguiler)
-Tractor forestal (alguiler)
~Flete de la madera

-Flete de los plantones

-Vivero

-Aserrio
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4.5.3.3 Reguerimientos de uso de la tierra

Son las condiciones de la tierra necesarias para el desarrollo
exltoso y sostenido de Cedrelinga. Lo contrario de 1los
requerimientos son las limitaciones, que son condiciones que
afectan adversamente estas préacticas (FAO, 1985), siendo
cuestidn de conveniencia expresar una condicidén como un

requerimiento o como una limitacién.

1. Requerimientos de crecimiento

Se basan principalmente en factores climdticos y edaficos.

Para Cedrelinga se determinaron los sigulentes factores:

-Intensidad relativa de radiacidn. De acuerdo a los estudios
realizados en la EEAVH, se logran buenos resultados de
crecimiento en plantaciones de enriquecimiento y manejo de
regeneracidédn natural donde Cedrelinga obtenga 31, 46, 50, 68
y 100% de intensidad relativa de luz, que corresponden a los
manejos de fajas de enrigquecimiento de 5m, 10m, regeneracidén

natural, 30m y campo abierto, respectivamente.

~Zonas de vida. Las zona de vida donde se reporta la
existencia de regeneracidn natural de Cedrelinga corresponden
a: Bosque humedo tropical (bh-T), bosque muy hiimedo tropical
{bmh-T), bosque himedo montanc bajo (bh-Mb) vy bosgue muy
himedo montano bajo (bmh-Mb) .

-Temperatura. Las temperaturas observadas en los lugares de
experimentacidn varian desde los 15°C hasta los 30°C, con

promedios de 24 .5°C.

Precipitacidn. La precipitacidén promedic anual en que se

encuentra la especie estd entre los 3000 y 5000 mm anuales.
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Fisiografia y altitud. Se la encuentra naturalmente en zonas
planas a suave onduladas con pendientes no mayores de 10%; en
zonas onduladas a colinosas con pendientes que van desde 10 a
40% y en zonas de colina o montafiosas con pendientes mayores
de 40%. La altitud va desde los 150 msnm hasta los 800 msnm

aproximadamente.

-Suelo. Naturalemente se la encuentra en suelos Plinthic
acrisol y Chromic cambisol, aunque crece yregularmente en
plantaciones sobre Verthic cambisol, no es el suelo que
prefiere. En suelos gleysoles definitivamente no prospera
(Vale mencionar que este tipo de suelo se considera en el
estudio, porgue se encuentra en gran proporcidn en el area de

estudio y en la Amazonia peruana) .

-Textura. Las A4reas investigadas con regeneracidn de
Cedrelinga poseen los tres tipos de textura segdn el mapa de
suelos de la FAO-UNESCO (1985): gruesa, media y fina. Los
estudios han determinado que Cedrelinga prospera
eficientemente en suelos con textura media, pero soporta

suelos con textura gruesa, no asi los de textura fina.

Acidez. La especie Cedrelinga soporta suelos muy &cidos desde
ph de 3.5 hasta 5.

-Drenaje. El desarrollo de esta especie se ve influenciado

positivamente por suelos con drenajes desde regular a bueno.
2. Requerimientcs de manejo

Los requerimientos de manejo son aquellas condiciones
necesarias para el manejo exitoso de la regeneracidn (FAO,
1985} ; comprende todas las fases, desde la preparacidn,
establecimiento y mantenimiento, hasta el aprovechamiento de

la madera.
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-Existencia de regeneracidn. La existencia de regeneracién
natural proporcionard las condiciones para un manejo basado
principalmente en esta. En situaciones donde no se presente
la regeneracidn, o esta es escasa, el maneio se podra

complementar con plantaciones de enriquecimiento.

-Accesibilidad. Trata de la existencia o no de caminos de
acceso, gue c¢orresponderd asimismo a la reparacidén o
construccidn de caminos que afectardn principalmente las

operaciones de establecimiento y aprovechamiento.

-Preparacidn de sitio. Corresponde a la apertura de fajas de
enriguecimiento, si se trata de plantaciones, o a la limpieza
del sotobosque y apertura del dosel, si se trata de manejo de

regeneracidn natural.

-Establecimiento. Para el casc de plantaciones, se refiere a
las actividades de vubicacién y delimitacidén, ‘"poceado"

(preparacidn de hoyos), y la plantacidén misma.

-Reposicidén. Es la actividad destinada a reponer las plantas
gue mueren en el transcurso del primer mes de plantacién.
Solo se realizara si el porcentaje de supervivencia es como
minimo el 85%; de lo contrario se considera que el sitio no es
el adecuado, o la plantacidn esta mal hecha; si ese fuera el
caso, deberan estudiarse las circunstancias, para tomar otra

decisidn respecto a plantar o no.

~Mantenimiento. Esta es una actividad que conlleva al cuidado
de las plantas hasta el momento en gque puedan competir
satisfactoriamente con las especies de crecimiento mds rdpido
que se desarrollan ren el mismo sitic. - El mantenimiento
también abarca las operaciones durante la preparacidn de sitio

y la cosecha.
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~-Cosecha. Se refiere a las operaciones de extraccidn, como
son la tumba dirigida, el acarreo o arrastre hasta el patio de
trozas, la carga y el transporte hasta el borde o pie de

carretera.

4.5.4 Unidades cartograficas

Son las areas de tierra con cualidades similares a lasg que
requiere la especie de acuerdo a los resultados de
experimentacidén, y que corresponden a las condiciones en que

serd aplicado el modelo.

Lasg unidades cartogrdficas de este modelo corresponderdn a los
tipos de suelo donde se encuentra naturalmente la especie
Cedrelinga. El rango de distribucién incluye a Brasil,

Colombia, Ecuador, y Perd.

De acuerdo al mapa de suelos de la FAO-UNESCO (1985), los
suelos estudiados en la EBEEAVH y en el CIJH, se reparten
precisamente en las zonas donde se reporta la especie de

estudio en los palses nombrados.

Los suelos identificados en estas zonas son:

plinthic acrisol, Chromic cambisol, Verthic cambisol vy
Plinthic gleysol. En los dos primeros se desarrolla
naturalmente y en los dos ultimos se probé en plantaciones
experimentales con resultados regulares Y malos

respectivamente.

Las unidades cartograficas identificadas segiin el Mapa de
Suelos de la FAO-UNESCO son (Cuadro 27):
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Cuadro 27 Unidades cartograficas en estudio para el sistema de

expertos de Cedrelinga

A025-3c¢ Predominioc del suelo Verthic cambisol

ApB-2a Predominio del suelo Plinthic gleysol
Foe-3b Predominio del suelo Chromic cambisol
Fx4-3a Predominio del suelo Plinthic acrisol

La descripcidn de los procesos de programacidn del sistema de

experteos para Cedrelinga se muestran en el Anexo para ALES.

4.6 Marco de aplicacién de las técnicas de
regeneracidén de Cedrelinga

Los resultados del presente estudioc deberdn tomarse como un
punto de partida para el manejo de bosques tropicales bajo las
caracteristicas estudiadas; pues si bien es cierto que
Cedrelinga regenerd con éxito utilizande técnicas de manejo
monoespecifico, es deseable un manejo mixto del bosgue, gque
coadyuve a ceonservar la bicodiversidad y un uso mas integral

del recurso.

Los resultados de investigacidn en la EEAVH demostraron que
Cedrelinga regenera satisfactoriamente en forma natural
mediante las técnicas de manejo monoespecifico, pero asimismo
gse pudo observar gque no es afectada por la competencia
interespecifica de especies de valor comercial, como Amburana
cearensis Aspidosperma macrocarpon, Dipterex odorata y Ocotea

sp, lo que permitiria su manejo en forma mixta.

Vale indicar que la aplicacidén de técnicas de manejo de

regeneracidn natural o artificial en ambientes similares a los
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descritos para el presente estudio, deberid realizarse en el
marco de los objetivos de manejo. La utilizacidén de técnicas
de regeneracién artificial debiera sujetarse a condiciones
para el enriguecimiento del bosque, opcién que deberid ser
respaldada por un muestreo diagndstico (Hutchinson, 1993) o un

inventario en regla.

De acuerdo a la extensidn del area a manejar, a la dispersidn
de los arboles semilleros y a la disponibilidad de semillas en
ese momento, se podrd tomar la decisidén de combinar el manejo
de la regeneracidn natural con el repigue de brinzales sobre
zonas adyacentes a las parcelas, a las cuales habrd que dotar

de las mismas condiciones para su regeneracidén exitosa.

El sistema de expertos mostrard su utilidad en la medida que
enfoque la necesidad o no de determinado manejo, debiendo
explicar dentro de los requerimientos de manejo la necesidad
de condiciones ambientales y/o la oportunidad de manejo de la

regeneracidn natural.
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5. CONCLUSIONES

CRECIMIENTO DE CEDRELINGA CATENAEFORMIS DUCKE EN
PLANTACIONES Y REGENERACION NATURAL EN LA EEAVH.

1. En los primeros seis afios y a los diez aflos se presentan
efectos altamente gsignificativos entre las interacciones
gistema de regeneracidédn (ANCHFAJA), tipos de suelo (SUELO} vy
tipos de fislografia (FISIOGRAF} sobre el crecimiento de

Cedrelinga.

2. El mejor crecimiento a la edad de 10 aflos se encuentra
con las combinaciones de fajas de 5 m con entrefajas de 15 m
sobre suelo Plinthic acriscl en fisiografia ondulada. En
segundo término, para fajas de 5m con entrefajas de 15m sobre
suelo Chromic cambisol en fisiografia ondulada, vy en tercer
lugar fajas de 5 m con entrefajas de 10 m, sobre suelo

Plinthic acrisol en fisiografia ondulada.

3. Cedrelinga es una especie de crecimiento gregario que

crece bien en plantaciones masivas a campo abierto.

4, Los resultados de crecimiento en el drea de manejo de
regeneracidn natural 1112 (1987), demuestran que el manejo
realizado con la utilizacién de un inico clareo, respecto a
clareos graduales realizados en el area 101, fue exitoso, por
cuanto resultd en una tasa mayor de crecimiento promedio de la
poblacién. Con relacidn al desarrollo en plantaciones, no se

detectaron diferencias significativas

5. La semilla de Cedrelinga necesita niveles bajos de
iluminacién (7% de iluminacién relativa) para germinar pero
una vez que esto se ha logrado, las plantulas requieren una
intensidad relativa de iluminacién de 50% para poder
desarrollar competitivamente en su medio; intensidades menores

rienden a perjudicar la regeneracibn.
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6. Hay una alta relacidén entre la forma de copa, la

iluminacidén de la copa y la forma de fuste.

TECNOLOGIA PARA EL MANEJO DE CEDRELINGA CATENAEFORMIS
DUCKE

7. Es posible manejar la regeneracién natural de Cedrelinga
con la utilizacién de técnicas de manejo de dosel, y lograr
crecimientos similares a los de plantaciones con raleos y

cuidados adecuados.

8. Las técnicas de almacenamiento de semillas, produccién de
plantones vy de plantacidén en el terreno son las principales

para regenerar artificialmente Cedrelinga.

SISTEMA DE EXPERTOS (ALES) PARA CEDRELINGA

a. La aplicacién de evaluaciones de tierras en el sistema
ALES ofrece buenas oportunidades para transmitir conocimientos
sobre Cedrelinga, presentando evaluaciones sobre su aptitud,
rendimiento y comportamiento fisico y econdmico, sobre

egscenarios establecidos.
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6. RECOMENDACIONES

1. Continuar con la investigacién vy evaluaciones de
Cedrelinga dentro de las a&reas de regeneracidn en la Estacidn
Experimental Alexander von Humboldt y el Centxo de

Investigaciones Jenaro Herrera.

2. Uniformizar los estudios de suelos para poder realizar
comparacicnes exactas sobre los distintos escenarios de

crecimiento de Cedrelinga.

3. Regenerar Cedrelinga bajo las técnicas mencionadas en

lugares similares a los descritos en el estudio.

4. Continuar enriqueciendo el sistema de expertos con

investigaciones y nuevas experiencias.
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CUADRO 27 ANALISIS DE VARIANZA UTILIZANDO EL TEST DE HIPOTESIS
DEL TIPO III Y TRES ERRORES PARA LAS VARIABLES Y COMBINMACION DE
VARIABLES (ANOS 5-8).

ANCHFAJA*FISIOGR término de error

Source DF Type II1I S5 Mean Square F Value Pr > F
ANCHFAJA 6 14878.14664 2475.69111 10.76 0.0098
FISIOGR 2 15.96479 9.98239 ¢.04 0.9580

SUELO*FISIOGR término de error
Source DF Type III S5 Mean Sguare F Value Pr > F
SUELO 3 4241.7838683 1413.929894 12.38 0.0095

ANCHFA*SUELO*FISIOGR término de error

Source DF Type III 585 Mean Square F Value Pr » F
ANCHFAJA*FISIOGR 5 1151.88565 230.37713 0.25 0.8950
ANCHFAJA* SUELO 5 11892.13197 2378.42639 2.56 0.4405
SUELO*FISTOGR 5 571.12384 114.224717 0.12 0.9642

Cuadro 28 ANALISIS DE VARIANZA A LOS 7 ANOS AJUSTANDO CON LA
COVARIABLE EDAD.

SUELO*FISTIOGR término de error

source DF Type 1I1I 85 Mean Square F Value Pr = F
SUELO 3 6061.278200 2020.426067 8.03 0.0234

CUADRC 29 ANALISIS DE VARIANZA A LOS 8 ANOS AJUSTANDO CON LA
COVARIABLE EDAD.

SUELO*FISIOGR Término de error

Source DF Type III S8 Mean Square F Value Pr > F
SUELO 3 T075.211249 2358.403750 7.87 $.0243



CUADRO 30 ANALISIS DE VARIANZA A LOS 9 ANOS AJUSTANDO CON LA
COVARIABLE EDAD.

SUELO*FISIOGR término de error
Source DF Type III 58 Mean Square F Value Pr » F
SUELO 3 7065.865001 2355.289667 8.11 0.0229

CUADRO 31 ANALISIS DE VARIANZA UTILIZANDO EL TEST PE HIPOTESIS DEL
TIPO III Y TRES ERRCRES PARA LAS VARIABLES Y COMBINACION DE
VARIABLES SIN AJUSTE (ANO 10).

Tests of Hypotheses using the Type III M5 for
ANCHFAJA*FISIOGR as an error term

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ANCHFAJA 6 1557.664B00 259.610800 38.09 0.06005
FISTOGR 2 6.374610 3.187305 0.47 0.6514

Tests of Hypotheses using the Type III MS for SUELO*FISIOGR as an

error term
Source DF Type III S8 Mean Square F Value Pr > F

SUELO 3 B46.307821%6 282.1026072 5.93 0.0592

Tests of Hypotheses using the Type IITI MS for
ANCHFA*SUELO*FISIOGR a&s an erroy term

Source DF Type IIL 88 Mean Square F Value Pr > F
ANCHFAJA*FISIOGR 5 34.0829989 6.81655998 514.04 §.0335
ANCHFAJA*SUELO 5 575.0057625 115.0011525 8672.21 0.0082
SUELO*FISIOGR 4 190.3449780 47 .5862445 3588.47 0.012%



CUADRC 32 ANALISTIS DE VARIANZA UTILIZANDO EL TEST DE HIPOTESIS DEL
TIPO III Y TRES ERRORES PARA LAS VARIABLES Y COMBINACION DE
VARIABLES UTILIZANDO LA COVARIABLE EDAD (A LOS 10 ANOS).

Tests of Hypotheses using the Type III MS for
ANCHFAJA*FISIOGR as an error term

Source DF Type III 55 Mean Sguare F Value Pr > F
ANCHFAJA & 1660.178338 276.696390 25.82 0.0013
FISIOGR 2 22.096087 11.048043 1.03 0.4218

Tests of Hypotheses using the Type III MS for SUELO*FISTOGR asg an
erroxr Lerm

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr » F

SUELO 3 909.4859869 303.1619956 5.14 0.0739

Tests of Hypotheses using the Type III MS for
ANCHFA*SUELO*FISIOGR as an error term

Source DF Type I1I1 S8 Mean Square F Value Pr > F
ANCHFAJA*FISIOGR 5 53.5866315 10.7173263 53.18 0.1037
ANCHFAJA*SUELO 5 547.0605409 109.4121082 542,54 0.0326
SUELO*FISIOGR 4 236.0909566 59.02273%1 232.89 0.0438

CUADRO 33 CRECIMIENTO POR TRATAMIENTOS AJUSTADOS POR EDAD
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CUADRO 34 CLASES Y VARIABLES USADAS EN LA PRUEBA DE DUNCAN

VARIABLE # CLASES
ANCHFAJA 6 123467
SUELO 4 123 4
FLSIOGR 3 12 3

GRUPC DE DUNCAN PROMEDIO N ANCHFAJA
””””””””””””””” A 12.8a3 106 6
B 11.578 402 3
g 11.568 1634 1
C 10.816 192 2
D 9.169 280 4
E 5.886 173 7

CUADRO 36 PRUEBA DE DUNCAN PARA SUELO

GRUPC DE DUNCAN PROMEDIO N SUELOC
”””””””””””””””” A 12,792 s2a 2
B i2.144 1037 4
C 9.631 1046 1
D 6.718 180 3

Duncan Grouping Mean N FISIOGR
A 11.429 1836 2
B 10.345 5%¢ 3



Cuadro 38 Clasificacidén de la forma de copa (Synnott, 1979)
(Ver Figura 10 de los Anexos)

1. Circulo entero.
Aguella copa de drbol que es circular y simétrica.

2. Circule irregular.

Aquella copa de arbol que es casi ideal. Es silviculturalmente
satisfactoria, pero posee algiin tipo de asimetria o muerte dde
algunas ramas.

3. Medio circulo.
Justoen el limite silvicultural satigfactorio; de forma asimétrica
o delgada, peroc capaz de mejorar si se le da mas espacio.

4. Menos que medio circulo.
Copa de arbol silviculturalmente no satisfactorio, fuerte
asimetria, pocas ramas, muerte regresiva. Probablemente sobreviva.

5. Solamente pocas ramas.
Definitivamente suprimido, aquella copa de &arbol degenerada o
fuertemente daflada. Probablemente no es capaz de crecer.



Cuadro 39 Clasificacién de fustes segun la calidad de la mejor
troza {(Hutchinson, 1987)

{Ver Figura 9 de los Anexos)

Definicidn Cédigo

Actualmente maderable: La mejor troza en el fuste es....... P 1
de un tamafio adecuado para la comercializacién inmediata. Es sana,
recta, por lo menos de cuatro metros de largo, y con un didmetro
en la punta no menor de 40 cm. Puede contener nudos comercialmente
aceptables, pero ninguno con un didmetro igual o mayor a un tercio
del didmetro de fuste en el punto de unién con la rama.

Potencialmente maderable: La mejor troza en el fuste no es 2
de un tamafio adecuado para la comercializacién. No obstante el
fuste contiene una seccidn sana y recta de por lo menos

cuatro mebtros de largo, la cual tendria mercado en el futuro. Es
decir, las trozas de la clase dos scn de buena calidad, pero
todavia peqguefias.

bDeformada: La mejor troza en el fuste no contiene cuatro 3
metros de largo de forma recta. Fustes deformados incluyen,
aquellos que son cortos, torcidos, con raices tablares, demasiado
ramificados, o con nudos grandes.

Dafiado: El dafio fisico en el fuste no deja ninguna posibilidad 4
para la conversidn industrial de alguna troza. Los fustes de esta
clase son mds comunes en los bosques recién aprovechados.

Podrida: A causa de la pudricidén, el fuste no contiene una 5
porcién sana y recta.



Cuadro 40 Modificacidon de Clark y Clark, {(1992) a la clasficaidn
de Dawkins y Field (1978). {Ver Figura 8 y Cuadro 29 de los Anexos)

1. Iluminacién de la copa.- Un indice de iluminacién de la copa
{modificado de Dawkins y Field, 1978) serda evaluado para cada
drbol. Este indice cuenta la fuente y la cantidad relativa de
iluminacién de copa. El indice de la iluminacién de la copa tiene
la gran ventaja de ser aplicada por un cbservador en el suelo a
cualquier altura de los &rbcles.

En cada caso, se suman todas las aperturas del dosel visibles
desde la copa de los adrboles obhservados (para estimar el total de
aperturas poco trascendentes: Rich 1988). Las copas se clasifican
como estando a : Alta luz lateral: fueron expuestas al menos a una
mayor apertura del dosel o a aperturas miltiples medias. Copas a
baja luz lateral: fueron expuestas a no grandes o medianas
aperturas. Luz lateral media: fué utilizada para clasificar
situaciones intermedias.

2. Copas superiores. S$e evaluard el numero de copas sobrepuestas
de la copa de cada individuo. Una copa sobrepuesta fué definida
como un &arbol o arbusto (no liana o epifita) cuya corona en

proyeccién vertical cubre al menos un 50 % de la proyeccidn
vertical de la copa del drbol evaluado.

3. Fase del bosque. Cada micrositio del &rbol fue clasificado como
(1} Fase de claro {(gap) {dentro de la proyeccidn vertical de la
apertura del dosel extendiendose a 2 m del suelo; Brokaw 1982); {2)
Fase de reconstruccién (cf. Whitmore 1975; sitios con vegetaciodn
mayor a 2 m pero debajo del promedio del nivel del dosel del
bosque}; y (3) Fase madura (sitios con la vegetacidn de maxima
altura, al menos igual a la altura promedio de altura del dosel del
bosque circundante} . Cada micrositio del &rbol fue clasificado
independientemente y tratado como un Indice ordinal {gap = 1;
reconstrucecién = 2; madura = 3}, y en las evaluaciones seran
promediados. Los &rboles que ocurren dentro de la zona de
influencia de senderos fueron excluidos del analisis de
distribucién de micrositios de arboles . La altura se midid con
regla telescdpica, los didmetros con calibradores vy cinta
diamétrica.



Cuadroc 41

Probabilidad de asociacion por

la prueba de x?

ARBOL FUSTE*COPA FUSTE*LUZ COPA*LUZ
1011 0.745 0.05 0.549
1017 G.004 0.052 0.001
10110 G.015 0.025 0.112
11128 0.634 0.313 0.156
i1132 G.177 0.388 0.069
11138 0.630 0.022 0.158
11140 0.737 0.401 0.563
111244 0.147 0.646 0.1380
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ANEXOS
ALES



RENAZ (REGENERACION DE EEDRELINGA)
os de los Requisitos de Uso de la Tierra

Cedigo RUT

Noambre del RUT

ConCam
ConRaix
InLuz
ManBos
Oplp
Opins

Zv

Condicidn de caminos
Condiciones de enraizamiento
Intensidad lu:z

Manejo del Bosgue

Operaciones de aprovechamiento
Operaciones de instalacion

Zonas de vida




RENAZ (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Definicidn de los TUT

Tipo de Utilizacidn de la Tierra ‘RegTor’ : Regeneracidn de tornillo
Vida atil: 10 Tasa de interds 10 %

Insumos anuales no dependientes de los RUT, por ha :
.1 dia 'Cd’ : Costoas administrativos
Insumocs &h afios especificos no dependientes de los RUT, por ha:
Afo Na., O;
I hora "CaFr- Cargadeor frontal
1 dia 'Cd° : Costos administrativos
4 jornal "MoAf' : Mamo de cbra preparacidn de sitico
I mes MoDTT @ Mano de obra {(Direccidn tecnica)
20 jormal "MoMa : Mano de obra mantenimiento

1d jornal "MceMo® @ Mano de abra motosigrrista
% janal "MoFl’ : Mane de obra pilantacion

3 Jornal "MaRe’ : mano de obra reposicion

10 alquiler/mes "Moto™ : Motosierra

400 planta "Yive : Vivere

Afo No. 1:

24 jorral "MoMa® : Mano de obra mantenimiento
Afo No. 2@

1& jorpal "MoMa : Mano de obra mantenimiento

Afio Mo, 2:

8 Jjornal "MeMa' : Mano de obra mantenimiento
Afo No. 4:

S jornal MoMa® @ Mane de cbra mantenimiento
Ao No. S

2 jornal MoMa® @ HMano de obrzs mantenimiento
Afo MNo. &3

2 Jornal MaMa® : Mano de obra mantenimients
ARo MNo. 7:

B jornal "MoMa® : Manoe de obra mantenimiento
Afo Nop. 3:

B jornal "MoMa® : Mano de obra mantenimiento
AfRo No. 93

8 Jdornal "MoMa® : Mano de obra mantenimiento
ARG Mo, 10:

8 jornal ‘MoMa @ Mano de obra mantenimiento

Regquigitos de Utilizacion de la Tierra

Requisito “ConCam’ : Condicién de caminos

2 niveles de aptitud; No. del arbol de decisién 1

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha: xx ninguno
- Insumos en afos especificos, dependlentes de los RUT, por ha: X% ninguno
Requisitp ‘ConkRaiz" 1 Condiciones de enraizamiento

4 niveles de aptitud; No. del 4rbol de decisicdnm 2

No. de clase 1 = Gp
No. de clagse 2 = py
No. de clase 3= = ge
No. de clase 4 = Ap

Insumos anuvales, dependientes de los RUT, per ha: ¥ alngune
LNsSuUmMRsS en a”ros especificosg, dem=nd;¢ntes de los RUT, por ha:
ARD e, g
i+ 12y 2o ':’_: o Cl; g 101 hmyeeg S af - L e T - SR 1



RENAZ (REGENERACION DE CEDRELINGA)

Insumos
Codigo Insum Nombre del Insumo Unidades Costo Unitario
Aserr Aserrio pie 0.40 %
CaFr Cargador frontal tora 25.00 %
Cd Costos administrativos dia T0,00 %
FlMa Flete madera viaje 400,00 %
F1F1 Flete plantones viaje 10,00 %
MaAf Mano de obra preparacidn de si jornal .00 3
MoDT Mano de obra (Direccidn técnic mes 400,00 F
MoMa Mano de obra mantenimiento jornal 3.00 %
MoMo Mano de obra motosisrrista jornal 12,00 %
MoF 1 Mano de obra plantacidn jonal .00 =
foFe mana de obra reposicion jornal D.00 %
Moto Motosierrsa alguiler/m 150,00 %
Ral Raleco Jornal .00 %
TrFo Tractor forestal heora 20,00 %

Vive Yivero planta 1.0 5



pH Min (Miniao)

Fu4—=Ia Flinthic Acrisols
Acc si (acecesible) [0O-1]
Dren Regular
Fis Undula (Ondulado a colinoso)
Loz D (ancho 30m) [350-48]
ManBos Z0m (Fajas de enriquecimiento Z0m)
5 Ap (Plinthic acrisol}
Tut trtme {Textura media)
v EhT (Bosque himedo tropical)

ph Min {(Minimo)



RENAZ (REGENERACION DE CEDREL INGA)
batos de la Unidad Cartografica
Cadigeo UC Nombre de la UC
Codigo de Ca datos

ApZS-TEc¢ Verthic Cambisols

Ace no (no accesibles) [(1-3]
Dren Bueno

Fis Colina (Colinoso a montanoso)
Lz € {RN)} r445-3a07]

ManBkos RN (Regeneracidn maturall

& Bv (VYerthic cambisol)

Tut trtgr (Textura gruesa)
Zv BEhT (Bosqus hdmedo tropical)
ok Max (Manimo)
ARp8-2a Flinthic Gleysols
Ao si {accesible) [O-12
Dren Fobre
Fisg FPlano {Flano-Suave ondulada)
Luz E {CAY [&2-1007
ManEBos A (Campeo abisrto)
g Gp (Flinthic gleysol)

Tut tutfi (textuwra fina)
v EMT {(Bosgus humedo tropical)
pH Mimn (Minimo)
Fos—Zb Chromic Cambisols
Ace si (accesible) [O0-1]
Dren Regular
Fis Dndu{a (Ondulado a colinoso)
Luz A (ancho 3m) [0-31]
Mankos om (Fajas de enriguecimiento Sm)
S Bc {Chromic gambisol)

Tt txutme (Teitura media)

FAY BhT {Eoszque hameda Lropical)



REMNAZ (REGSENERACION DE CEDRELINGA)
Caracteristicas de la Tisrra

Cédigo CaT

Nombre CaT

Coddigo de la Cl Nombre

Formula

BhT
EBmnT
BhME
BmhMB

P b e

pH
Min
Ma

A I

Pp

Foca
Mod
Abun

L I

Clases Unidades Inferir de
de la Clase Limite superior

Zonas de vida
Bosque
Hosque
Bosqgue
Bosgue

pH del suelo
Minimo
Maximo

Frecipitacian
Minima

himedo tropical

muy hiimedo tropica
hamedo montano baj
muy humedeo montano

-3
i

i

Moderada
Abundante



RENAZ (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Caracteristicas de la Tierra

Codigo CaT Nombre CaT Clases Unidades Inferir de
Codigo de la Cl Nombre de la Clase Limite superior
Formula
Acc Accesibilidad 2 km
1 i accesible 1
2 no no accesibles =
Dran Drenaje del suslo =
1 Fobre
2 Regular
= Bueno
Fig Fisiografia =
1 Flano Flano—Suave ondulado
2 Ondula Ondulado a colinoso
= Colina Colinoso a montafoso
IMA Incremento medio anual 4 m
1 Gp Incremento en plinthic G1 .05
2 Ewv Incremente en verthic Cam .07
= Ec Increments en chromic Cam (19
4 Ap Incremento en plinthic Ac .3
latd 3 Intensidad relativa de radiaci 5 %
1 A armchn Sm =1 :
2 B ancho 10m 4.4
= C RN o
4 D ancho Z0m &8
5 E CA 100
ManBos Manejo de bosques bl
1 am Fajas de enriguscimisnto
- 10m Fajas de enriguecimiento
= R Regernaracion natural
a3 ZCHn Fajas de enriguecimiento
3 LA Campo abierto
< Tipo de suelo 4
1 Bp Flinthic glevsol
2 Ewv Verthic cambi=zol
Z B Chromic cambisol
4 Ap Flinthic acrisol
T temperatura = ol
1 min minima 13
2 prrom promedio 24,5
= max maximsa S0
Tut Textura del =suelo =
1 tutgr Testurs gruesa -
ey txtme Textura media
=3 txtfi textura fina



RENAT (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Definicion de los TUT

Tipo de Utilizacidn de la Tierra ‘RegTor’ : Regeneracion de tornillo
(...continuacion)
Regquisito "Inkuz’ 3 Intensidad luz

T niveles de aptitud: No. del Arbol de decisidn 3
No. de clase 1 = no apropiado
No. de clase 2 = aprapiade

It

No. de clase 3 optimo
Insumos anuales, dependientes de los RUT,. por ha: XX npinguno
Insumos en afios especificos, dependientes de los RUT, por ha:s XX ninguno

4 Clases de Aptitud Fisicas Arbol de decision 4
No. de clase = "Rendimisnto optimo’

Ne. de clase = "No apta actualmente’

Npm,. de clase = "No apta pesrmanentemente’

RUTs que antran en 21 cadlculo sequn =] meétodo del la Limitacion Mauima @ 1
‘ConRaiz” : Condicicones de enraizamiento

Froductos

Froducto "MaRo® @ Madera Rolliza
1 Ne, de cosechas por aRo:
Fendimiento dptimo: 77300 pie ha-—i
Arbol de decieidn para 21 redimiento proporcional: 3
Factores que pueden limitar el rendimiento:
"ConCam’ : Condicion de= caminos:
1: 100 % 3 2 90 %
‘LonRaiz’ @ Dondiciones de enraizamignto:
1: 20 % 3 2 30 Y% 3 I 100 % 5 4 100 %
Factores que afectan 2! rendimiento de una manera muitiplicativazy

‘ronRaizs : Condiciones de enralzamientos
1: 20 % 3§ 2: 320 % 3 T 20 % i 4 100 %
CImbwtz 3 Inmtemsidad luz:
1: 70 % 3 2 900% 3 T o100 %

Ineumes relacionados con el nivel de produccien, por pie del producio: 3% ri
nguno



RENAZ (REGENERACION DE CEDRELINGA)

Arboles de decisidn

No. Tipo Donde se usd
S Rendimiento Proporcional RegTor,MaRo

> ConCam (Condicidn de caminos)
1 » ConRaiz (Condiciones de enraizamiento}
1 (Gp) » Intuz (Intensidad lusz)

1 (no apropiadal...cec.. : .2
2 (aproplado)icerernenss & o
T (optimO) s e i iaanes T o
T v S
2 (Bv) & inbuz (Intensidad luz)
1 (no aprcpisdol....... )
2 {apropiadol... ... vaee 2 ouh
B o Y on ol A £ T S T =
O
T A{Bc) » Inluz (Intensidad luz)
1 {(no apropiado)..... pen 1 L7
2 (apropiadOl.veservueas .8
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