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RESUMEN
El estudio se realiz6 en la plantacion bajo dosel N° 35 del CIEFOR — Puerto Almendras,
constituida por la especie C. paupera “copaiba”. El objetivo fue determinar el incremento
en diametro y altura, sobrevivencia y calidad de las plantas. El incremento promedio en
diametro de la plantacion de C. paupera fue de 0,99 mm, mientras que el incremento
promedio en altura de la plantacion fue de 100,29 cm. La prueba de Chi-cuadrado indica
gue existe diferencia significativa entre los promedios de incremento en didmetro — altura
y las fajas (p-valor= 0,00 < a= 0,05). Asimismo, la plantacion alcanzé una sobrevivencia
del 85% de sobrevivencia, mientras que la mortalidad el 15%. ElI mayor nimero de
plantas con calidad BUENA lo presentaron 115 plantulas que representa el 67,6%
plantas, seguido por la calidad REGULAR con 50 individuos vivos que indica 29,4%. Con
calidad MALA fueron identificados un total de 5 plantas (2,9%). Es necesario continuar
con las evaluaciones con el fin de asegurar el éxito de la plantacion, asi como realizar

estudios similares con otras especies forestales nativas en el CIEFOR - Puerto Almendra.

Palabras claves: Incremento, mortandad y sobrevivencia.
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ABSTRACT
The study was carried out in the plantation under canopy No. 35 of CIEFOR - Puerto
Almendras, made up of the species Copaifera paupera "copaiba". The objective was to
determine the increase in diameter and height, survival and quality of the plants. The
average increase in diameter of the C. paupera plantation was 0.99 mm, while the
average increase in height of the plantation was 100.29 cm. The Chi-square test indicates
that there is a significant difference between the mean increases in diameter — height and
strips (p-value= 0.00 < a= 0.05). Likewise, the plantation reached a survival rate of 85%,
while mortality was 15%. The largest number of plants with GOOD quality was presented
by 115 seedlings representing 67.6% plants, followed by REGULAR quality with 50 live
individuals indicating 29.4%. A total of 5 plants (2.9%) were identified with BAD quality. It
is necessary to continue with the evaluations in order to ensure the success of the
plantation, as well as carry out similar studies with other native forest species in CIEFOR

- Puerto Almendra.

Keywords: Growth, mortality and survival.
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INTRODUCCION
El Peru supera los 70 millones de hectareas de bosques; de los cuales, el 90% esta en
la selva. Un dato muy importante es que de las 2.500 especies de maderas que tiene el
Perd, unas 600 han sido debidamente clasificadas, y se utiliza solo el 15% de ellas para

la obtencién de productos forestales maderables y no maderables (Ureta, 2006, p. 1)

Asimismo, el autor sostiene que el sector de plantaciones forestales no ha representado
un aporte importante al desarrollo nacional. Sin embargo, en los ultimos afios ha
emergido la voluntad politica del Gobierno peruano de apostar al sector forestal como
uno de los nuevos motores de la economia en la lucha contra la pobreza, la deforestacion
del bosque natural y el cambio climatico global. En este sentido, se reconoce que las
plantaciones forestales son una gran oportunidad de negocio, generacién de empleo y

recuperacion de areas degradadas. (Ureta, 2006, p. 1)

Las especies nativas son de gran importancia a nivel mundial debido a que diferentes
especies cuentan con diferentes usos. Algunas especies de plantas nativas se utilizan
para la alimentacion, uso medicinal y como aceites, pero muy pocas son manejadas
como cultivos, principalmente se encuentran las medicinales que son de gran demanda

en el exterior y plantas de consumo nacional.

El Centro de Investigacién y Enseflanza Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales
sufre una fuerte presion antrépica de sus recursos forestales, ocasionando pérdida de
biodiversidad, areas deforestadas y degradadas que contribuyen al cambio climatico. Es

en ese sentido que la presente investigacion sobre el crecimiento y calidad de la especie



Copaifera paupera “copaiba” es importante porque permitird generar la base para los

estudios silviculturales y de manejo sobre esta especie.

El presente trabajo pretende aportar conocimiento claros y precisos del incremento y
calidad en la plantacion bajo dosel de la especie Copaifera paupera “copaiba”, en la
parcela 35 de CIEFOR — Puerto Almendra, Loreto — Pera. 2021, por lo que se plantea

los siguientes objetivos:

o Determinar el incremento en altura de Copaifera paupera “copaiba”de la Plantacion
N° 35 de CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Perd.

o Determinar el incremento en diametro de Copaifera paupera “copaiba” de la
Plantacion N° 35 de CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Peru.

o Determinar la calidad de Copaifera paupera “copaiba” de la Plantacion N° 35 de
CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Pera.

o Determinar la sobrevivencia y mortalidad de Copaifera paupera “copaiba” de la
Plantacion N° 35 de CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Peru.

o Determinar la calidad de las plantas de Copaifera paupera “copaiba” de la

Plantacion N° 35 de CIEFOR - Puerto Almendra, Loreto — Perd.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Cultivo en Peru de 3 afios de Edad de Copaifera sp.

En un estudio realizado por Rengifo (2012, p. 24), indica que las plantas establecidas
de la especie copaiba en estudio, tienen una altura promedio de 0,99 a 119 cm, con un
distanciamiento de 5x5 m entre plantas y 5,7 m entre lineas, teniendo 6 lineas de 11
plantas, con un total 66 plantas por parcela y 36 plantas a evaluar por tratamiento, el
resultado de desarrollo del crecimiento de estos 3 afios en campo definitivo se midieron
en los siguientes parametros o indicadores : altura de la planta, nimero de hojas;
diametro del tallo, nimero de ramas por tallo y nUmero de brotes por planta; la evaluacién

se hizo en un lapso de 5 meses, desde Marzo hasta Julio del presente afio.

El mismo autor, sostiene que durante las Labores Culturales se realiza:

- Aporgue. Esta labor se realizé con la finalidad de asegurar un mejor anclaje de las
raices en el suelo por parte de las plantas. - Abonamiento. Se efectu6 esta labor cultural
sobre las plantas de cada unidad experimental (parcelas) en una porcién de 1 kg de
gallinaza de postura/planta, una vez por mes. - Asociaciones vegetales Spitller etal, 2003.
Describe que en la comunidad nativa de Huascayacu (Alto Mayo, San Martin) ha sido
hallada en colinas altas de vigor alto asociada principalmente con Nectandra linealifolia;

Apeiba aspera; Hyeronyma alcheorneoides y Sapium marmieri.

En cuanto a las caracteristicas silviculturales, Preblle (1997, p. 17), menciona que esta
especie tiene las siguientes caracteristicas: 1) Exigencia luminica: Escitfita (planta de

sombra) 2) Tolerancia al frio: Medianamente tolerante. 3) Habito de crecimiento:



Simpodial (ramas laterales que se desarrollan mas que el eje principal) 4) Capacidad de
rebrote: No determinado. 5) Capacidad de autopoda (pérdida de las ramas viejas): son
necesarias las podas artificiales desde los primeros afios de la plantacion. '6) Métodos
de Regeneracion: La copaiba puede ser plantada a campo abierto, en fajas de

enriguecimiento y en sistemas agroforestales.

Produccién de Plantones.

Segun Flores (2002, p. 5), acerca de la descripcion de la Semilla y Reproduccién de
plantones, indica que la morfologia de la Semilla es eliptica, cubierta seminal dura, color
negro. Presencia de arilo comestible. Los cotiledones son muy carnosos, embrion
diminuto rodeado de abundante endospermo y sus dimensiones varian de 10 a 20 mm
de largo, 8 a 10 mm de ancho y de 8 a 10 mm de altura. « Numero de semillas por fruto:
Generalmente una semilla por fruto, la extraccion debe realizarse manualmente,
debiendo primero separarse el arilo y luego poner las semillas a secar bajo sombra.
Numero de Semillas por Kg: Entre 550 y 700 semillas por Kg, la recoleccién debe hacerse
mediante el escalamiento al arbol y cortando las ramas con frutos maduros,
adicionalmente pueden colocarse mallas o mantas en la base del arbol para evitar que
se desperdicien las semillas o0 sean comidas por los animales. « Tratamiento pre
germinativo: No se requiere ningun tipo de tratamiento, aunque la inmersion en agua por
72 horas puede acelerar ligeramente el proceso de germinacion. « Germinacion: Las
semillas germinan entre 15 y 30 dias después del almacigado, con semillas recién
cosechadas se obtiene entre 80 y 90% de germinacion. Densidad de siembra y momento
oportuno de repique: Se recomienda 0.8 Kg de semillas por metro cuadrado, las plantulas

se repican a los 35-45 dias, cuando estas tienen de 1-2 hojitas. « Almacenamiento: Las



semillas de esta especie son dificiles de almacenar debido a su alta susceptibilidad al
ataque de hongos, a temperaturas entre 5°C y 25°C, se puede almacenar hasta 4 meses
manteniendo una viabilidad superior al 50% de germinacién, posteriormente comienza a

disminuir rapidamente.

De igual forma, segun Minagri Peru, la época de siembra preferible para establecer las
plantaciones es al inicio de los periodos de mayor precipitacion pluvial. En la zona de
Loreto, se recomienda sembrar en el mes de noviembre. - Esparcimiento:
Distanciamiento de 10 m x 10 m, asimismo en hileras de 7 m x 7 m. - Labores de cultivo:
En los 2 primeros afios de plantacion, es recomendable la eliminacion de especies
invasoras. - Propuesta de asociacion de cultivos: Puede ser un componente perenne en
suelos de tierra firme, se recomienda establecerlo simultdneamente a los sistemas de
produccion de panllevar (generalmente yuca/ platano). Formando parte de un estrato
medio del sistema, Podria establecerse café y cacao —si los suelos son de buena calidad-
o chiote y araza —si los suelos tienen mayor contenido de arena. - Propagacion: Mediante
semilla sexual, con previa eliminacion del arilo. En plantaciones en fajas, se logré una
supervivencia del orden del 47% y en plantaciones demostrativas una planta de 3,5 afios

logré una altura de 2,28 m con una supervivencia del 98%.

Por su parte, Angulo (1995, p. 13), reporta que, en el bosque, la regeneracion natural de
Copaiba es regular en lugares claros, pero debido a diversos factores del medio
ambiente, como la temperatura y el suelo, asi como también hongos, insectos y otros
patdogenos causan la muerte de muchas plantas generalmente a los dos afos de
establecidas en campo definitivo, motivo por el cual se ven pocos individuos de edades

medias. La regeneracion natural de esta especie, consiste también en la integracion de



otros cultivos, para conservar y proteger la cobertura vegetal, evitando la erosion y
almacenando humedad en areas aridas. Es una alternativa para aquellas zonas secas

de ladera y una forma de rescatar arboles perdidos por el fuego o el corte.

De igual forma Mori (2001, p. 11), sostiene que en estudio de sobrevivencia y crecimiento
de una plantacion de 2 afios en Puerto Almendra (lquitos- Peru) obtuvo un resultado de
54,36% en plantas de cedro (Cedrela odorata L) provenientes de regeneracion natural,
pero obteniendo mayores resultados en Tomillo (Cedrelinga catanaeformis) 83,70% y
Shiringamasha (Micranda spruceana) 83,30%, acotando que dichas plantulas fueron

sembradas a través de regeneracion natural de los arboles de la zona.

En un estudio realizado en plantaciones experimentales a campo abierto en el Anexo
Von Humboldt (Ucayali) de C. paupera se obtuvo 14,0 cm de diametro promedio a los 3
aflos y 9 meses, resaltando un lento crecimiento como caracteristica general de esta
especie. En altura total se obtuvo un promedio de 1,50 m y una altura dominante de 1,70
m. A 6 afios de edad algunos individuos superan los 30 cm de didmetro y los 2,80 m de

altura total (INIA-JICA, 1991, p. 31).

Asimismo, en plantaciones en fajas de enriquecimiento de Copaiba se obtuvo un DAP
de solo 2,5 cm al cabo de 7 afios (Castillo 1987, p. 23), en la Estacion Experimental Von
Humboldt y en la zona de Pucallpa, pudiéndose considerar como una especie de lento

crecimiento (Angulo 1995); observacion personal



1.2. Bases teoricas

Suelo y nutrientes

De acuerdo a Paredes (1998, p. 16), el desarrollo de una planta depende de la cantidad
de nutrientes que existe en el suelo, si un suelo es pobre en nutrientes, la planta tendra
bajo desarrollo, con excepcion de aquellas plantas que se adaptaron a estar habitat.
Ademas, el patron de drenaje tiene mucho que, en el desarrollo de la especie forestal,
porque hay especies que crecen en zonas secas, otras en zonas mas humedas, etc. es

cierto, pero a pesar de ello ain no se ha evaluado estos factores.

Vargas y Pefia (2003, p. 31), indican que al suelo como fauna de la biota edéafica. Acoge
considerablemente a gran parte de la actividad biolégica del ecosistema. Su fertilidad del
suelo depende principalmente de la disponibilidad de materia organica y de la capacidad
de los microorganismos en transformarla eficientemente en moléculas asimilables por

las plantas.

Herrera (2015, p. 14), en la investigacién sobre tipo de textura en puerto almendra,
reporta que la composicion del suelo en el Arboretum “El Huayo” es 67,24% de textura
franco arcilloso arenoso. Con un 18,96% es de textura arcillo arenoso, 8,62% franco

arenoso y con un 5,17% suelos de textura arcillosa.

Las plantas que crecen en suelos acidos pueden experimentar una variedad de sintomas
gue incluyen la toxicidad por el aluminio (Al), hidrogeno(H), y/o manganeso (Mn), asi
como las deficiencias de nutrientes potenciales de calcio (Ca) y magnesio (Mg) (Maca

2017, p. 19).



Claros del bosque

Rebottaro y Cabrelli (2007, p. 156), manifiestan que los sistemas silviculturales basados
en regeneracion natural, depende de un adecuado tamafio del claro que al bosque;
primordialmente en aprovechamiento y/o reclutamiento para luego proceder a la apertura

del dosel.

Basta (1984, p. 4). afirma que en temporadas de lluvia las plantulas que se siembran o
se trasplantan tienen mayor grado de supervivencia, debido a las condiciones hidricas
favorables para la planta, que permite el facil crecimiento de la raiz en el suelo y una

parte aérea que se mantiene reducida.

Taxonomia

De acuerdo al sistema de Clasificacion Arthur Cronquist (1988), se tiene la siguiente

taxonomia:

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub-clase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae

Género : Copaifera

Nombre Comun: Tacamaca, copaiba, aceite de palo, arbol del aceite, copai o copaibi,

Copal, Marimari, Bunxix (Rengifo, 2012).



Descripcion dendroldgica

Hartman H y Kester D, 1972. Reportan que esteplanta alcanza hasta 15 m de alto y 120
cm de diametro, fuste alto, recto, grueso y cilindrico sin aletas, copa globosa y amplia,
corteza externa de color amarillo oliva a castafio grisaceo de apariencia lisa, con
desprendimiento papiraceo. Corteza interna aromatica (aceite de copaiba) y de textura
mayormente arenosa, las hojas son compuestas paripinnadas, alternas, con estipulas,
dispuestas helicoidalmente. Las flores son pequefias de color blanquecino, agrupadas
en inflorescencias terminales, las semillas son vainas casi globosas un poco alargadas,
de color marrén oscuro en la madurez. Las semillas se hallan en un arilo de color amarillo,

muy apetecido por varias especies de animales

Flores B, 1997, Reporta que la floracion y fructificacién ocurren todos los afios, pero con
diferente intensidad, la floracion ocurre en la época lluviosa (enero a mayo). Los frutos
maduran en 3-4 meses. La diseminacion de las semillas se inicia en la época seca (julio)
y se puede prolongar hasta principios de la época lluviosa (septiembre), esto para el caso
de la zona del Peru. En esta especie, ha determinado que las flores son principalmente

polinizadas por abejas; entre ellas Apis mellifera y Trigona spp.

Habitad de Copaiba

Reis M, 1997. Reporta que en el Peru se encuentra en forma natural en los bosques
amazobnicos de los departamentos de Loreto, Ucayali, Hudnuco, San Martin y Madre de

Dios.



Importancia

El ndmero de arboles de copaiba en un area dada varia enormemente, y en el mejor de
los casos estan regados por toda la selva, con muy pocos arboles por acre. No se ha
hecho ningun intento por hacer cultivos extensivos de este arbol, como se ha hecho con

el caucho.

El INSTITUTO DE MEDICINA TRADICIONAL (IMET), menciona que el aceite de la
copaiba posee usos medicinales y en perfumeria. Se cree que la copaiba tiene
propiedades diuréticas, desinfectantes y estimulante. Se ha utilizado en muchos males
cronicos como gonorrea cronica, bronquitis, ampollas, catarro y diarrea crénica. En la
medicina tradicional se usa para sanar cortes grandes (externo), también contra la tos,

catarro, frios, problemas respiratorios y personas (IMET, 1995)

Caracteristicas silviculturales

Preblle C, 1997. Menciona que esta especie tiene las siguientes caracteristicas: 1)
Exigencia luminica: Escidfita(planta de sombra) 2) Tolerancia al frio: Medianamente
tolerante. 3) Habito de crecimiento: Simpodial (ramas laterales que se desarrollan mas
gue el eje principal) 4) Capacidad de rebrote: No determinado. 5) Capacidad de autopoda
(pérdida de las ramas viejas): son necesarias las podas artificiales desde los primeros
afos de la plantacion. '6) Métodos de Regeneracion: La copaiba puede ser plantada a

campo abierto, en fajas de enriquecimiento y en sistemas agroforestales.

Aspectos Basicos a tener en cuenta en Plantas establecidas provenientes de

Regeneracion Natural en campo definitivo.
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Patifio y Vela, 1980. Sefialan que de acuerdo con las necesidades bioldgicas de las
plantas establecidas por regeneracion natural, el agricultor debe considerar varios
factores del medio fisico a fin de lograr un porcentaje adecuado de establecimiento y un
rapido crecimiento de las plantas del cultivo. Los principales factores del medio ambiente
gue deben ser tomados en cuenta al en una plantacion establecida por regeneracion
natural son: temperatura, luz, radiacion, precipitacion, suelos, vientos, plagas y
enfermedades, ademas el relieve del sitio de plantacion y otros factores abidticos que se
consideren importantes. Afirman también, que el suelo merece mucha importancia, ya
gue a consecuencia del intimo contacto entre éste y la raiz de la planta, se obtiene el
agua y los nutrientes, necesarios para la realizacién de las funciones vitales, y pueden
desarrollarse adecuadamente solamente si se cuenta con aire, humedad, nutrientes y
calor en niveles adecuados. Los suelos arenosos contienen menos agua y minerales,
pero gran cantidad de aire; los suelos limosos generalmente tiene el mejor balance entre
humedad, nutrientes y aire, los suelos pesados, arcillosos, oponen considerable
resistencia a la penetracion de la raiz y como consecuencia afectan el crecimiento y
ramificacion de ella, y por ende a la nutricion de la planta en crecimiento. Keplac, 1976.
Menciona que es caracteristico que el crecimiento e incremento en la altura de los
arboles en regeneracion natural estan menos influenciadas por el medio ambiente en
diametro. Para el incremento en altura es de gran importancia la cantidad de reservas
materiales que acumula el arbol durante los afios, de ahi que sea comprensible que las
raices exhiben al principio un gran desarrollo. Parece ser que los factores externos, la
calidad del suelo, influye bastante en el crecimiento o incremento de altura. Por lo anterior
ha sugerido la idea de clasificar el suelo con base en la altura y edad del arbol. Por otra

parte la altura del arbol frecuentemente se toma como indicador de la calidad de estacion.
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1.3. Definicién de términos basicos

Altura: Distancia vertical de una planta, desde la base hasta el apice (Oxford, 2020, p. 6)

Calidad de plantula: Caracteristica externa que presenta la plantula al final del periodo

de evaluacion del ensayo (Torres, 1979, p. 33).

Crecimiento. Aumento de tamafio natural de las plantas (Klepac, 1976, p. 126)

Diametro: Linea recta que une dos puntos de una circunferencia del tallo de la planta

(Oxford, 2020, p. 4)

Especie nativa. Especie que se encuentra dentro de su area de distribucién natural u
original (histérica o actual) de acuerdo con su potencial de dispersiéon natural

(https://www.biodiversidad.gob.mx/especies/distribesp)

Mortandad: Gran cantidad de muertes producidas por multiples factores (Torres, 1979,

p. 13).

Plantacion. Terreno en el que se cultivan plantas de una misma clase (RAE, 2020.

Disponible en: https://dle.rae.es/plantacion).

Plantulas: Llamadas también plantulas producidas en vivero o recolectados en el

bosque como regeneracion natural (Theodore, 1986, p. 12).

Sobrevivencia de plantula: Numero de individuos que se encuentran vivos al final del

periodo de evaluacion (Tello, 1984, p. 12).
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CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1. Formulacion de hipoétesis

Hipotesis general

La dindmica del Copaifera paupera “copaiba” en crecimiento y calidad, sembradas en la

Parcela N° 35 del CIEFOR Puerto Almendras varia entre las fajas.

Hipotesis alterna

El incremento en altura, diametro y calidad de Copaifera paupera “copaiba” en la

plantacién N° 35 del CIEFOR - Puerto Almendra diferente entra las fajas.
Hipotesis nula

El incremento en altura, diametro y calidad de Copaifera paupera “copaiba” en la

plantacién N° 35 del CIEFOR - Puerto Almendra no diferente entra las fajas.
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2.2. Variables y operacionalizacion

En la tabla 1, se muestra las variables de estudios en cuanto a crecimiento, mortandad

y supervivencia de la especie forestal Copaifera paupera “copaiba”

Tabla 1. Variables, indicadores, indices y unidades de medidas.

Tipo por Escalade | Medios de
Variables | Definicion Indicador
naturaleza medicién verificacion

Incremento
o en altura'y
% Formato de
= didmetro en | Cuantitativo De razén
'8 Incremento evaluacion
5 un periodo

de tiempo

NUmero de
- Nominal Formato de
3 individuos | Cualitativo | %
8 evaluacion

muertos

NOmero de
K Formato de
% individuos Cuantitativo | % De razdn
*g evaluacion
s muertos
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2.2.2. Operacionalizacion

La plantacion de Copaifera paupera “copaiba” fue evaluado in situ, como la medicion del
diametro (mm) y altura (cm), de acuerdo al crecimiento total y el tiempo de evaluacion de
las plantulas. La sobrevivencia se basa entre el nimero de los individuos establecidos
en area de investigacion y el numero de plantas vivas al finalizar las evaluaciones. Las
mediciones fueron realizadas una vez por mes durante tres meses. La medicidn de las
variables se realiz6 durante seis meses. En forma similar se evalud la calidad de las

plantas en la parcela en estudio
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodologico

La investigacion se realiz6 en la Parcela N° 35 del Centro de Investigacion y
Ensefianza Forestal — Puerto Almendra. Politicamente, el area de estudio se encuentra
ubicado en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de

Loreto.

Geograficamente el area donde se llevd a cabo el estudio se encuentra en las

coordenadas planas consignadas en la tabla 2.

Tabla 2. Coordenadas planas del area de estudio.

PUNTO Este Norte
1 680308 9575193
2 680231 9575128
3 680308 9575055
4 680385 9575120

La investigacion fue de tipo descriptivo-cuantitativo y de nivel basico. Para la
investigacion se fij6 un area de 1 hectarea, donde evalué el crecimiento, sobrevivencia

y mortalidad de las plantas.
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Vias de Acceso

Para llegar al CIEFOR Puerto Almendras, se puede usar dos medios teniendo como
punto de referencia la Ciudad de lquitos: por una carretera asfaltada y el otro

exclusivamente fluvial por el rio Nanay (Meléndez, 2000, p. 23).
Clima.

En el mes de Octubre del 2021 se reportan temperatura media anual en 29,2°C,
maxima de 36,6°C y minima de 21,8°C; la precipitacion media anual es de 2937,47
mm: asimismo se registrd una precipitacion de 301,2 mm; la humedad relativa media

anual bordea el 82,1% (Senamhi, 2021, p. 4).
Zona de Vida.

El area de estudio segun ONERN (1976, p. 13), se localiza dentro de la zona de vida
denominada Bosque Humedo Tropical (Bh-T).
Fisiografia.

Segun los estudios realizados por ONERN (1975), en la zona de trabajo se puede
distinguir una gran unidad fisiografica denominada "paisaje aluvial" caracterizada

principalmente por su topografia plana (0-5%).

3.2. Disefio muestral
La poblacion del estudio estuvo constituida por 200 plantas de Copaifera paupera
“copaiba” de la plantacion N° 35 del CIEFOR — Puerto Almendra. La muestra fue un total

de 170 plantas de Copaifera paupera “copaiba” en la plantacion bajo dosel N° 35, del

CIEFOR- Puerto Almendra, instalada el afio 2020.
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En la representacion se observa 10 fajas, y en cada faja se encuentran 20 plantas
separadas 5 metros entre ellas. Las coordenadas se encuentran en el mapa de ubicacion

en la figura 3 del Anexo.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Para el andlisis del crecimiento, sobrevivencia y mortalidad de individuos en la
plantacién N° 35 se realiz6 la distribucion de las fajas cada 10 metros, mientras que el

distanciamiento entre plantas fue de 5 metros.

Posteriormente se evaluaron las siguientes variables de estudio:

Altura (cm), Diametro (mm), Calidad de la planta (Bueno, regular y mala), Mortandad (%)

y sobrevivencia (%).

Los datos fueron colectados los meses de Junio, Julio, Setiembre, Octubre y Noviembre
del afio 2021. Se obvio tomar en el mes de Agosto debido a que los incrementos eran

infimos.

De acuerdo a los datos proporcionados por Senamhi (2022), se obtuvo informacion sobre
la temperatura media y precipitacion de la zona de Puerto Almendras entre Mayo y

Diciembre del afio 2021 (Tabla 3).
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Tabla 3. Temperatura media y precipitacion de la estacion Puerto Almendra.

Afio T media

2021 (°C) Pp (mm)
Junio 27,4 265,0
Julio 26,4 89,8
Agosto 28,1 112,8
Setiembre 28,1 189,9
Octubre 28,1 322,6
Noviembre 27,6 336,7
Diciembre 28,0 348,5

Las parcelas fueron debidamente delimitadas con hitos de concreto reforzados con
tubos de 4 pulgadas de didmetro y 1,80 m de longitud en los cuatro vértices. Las
parcelas son cuadradas con un tamafio de 100 m x 100 m, donde se abrieron 10 lineas
de 2 metros de ancho para la plantacién, con una separacién entre lineas de 10 metros.
En la linea se colocé un jalon de madera auxiliar cada 5 metros, donde se sembraron
las plantas provenientes del Laboratorio de Produccion y Adaptacion de plantas de la
Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP, de las especies caoba, cedro, tornillo,

capirona entre otras (Cérdova 2020, p. 10).

Asimismo, el autor indica que se realizo el estudio con el fin de conocer la
caracterizacion fisico-quimico de los suelos de las 30 has del proyecto, se realizaron
para definir las caracteristicas de fertilidad de los suelos y realizar las mejoras
pertinentes con respecto al estado nutricional de las plantas en campo definitivo. Las
plantas fueron sembradas en hoyos de 20 cm x 20 cm. La fecha de siembra se realizé

en setiembre del 2020 y las plantas procedieron del vivero forestal “Mi Amazonas”,
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ubicado en el km 21 de la carretera Iquitos — Nauta, los cuales fueron sembrados con
pan de tierra. Durante la siembra se utilizé sustrato de 30x20x10 (30% de gallinaza,

20% de palo podrido, 10% de tierra comun).
Determinacion de la especie forestal

La identificacion de la especie estuvo a cargo del especialista botanico Ing. Juan
Celedonio Ruiz Macedo, personal adscrito al Herbario Amazonense de la Universidad

Nacional de la Amazonia Peruana.

Distintos tratamientos seran evaluados a través de los siguientes parametros: altura (cm)
desde el suelo hasta la parte superior de la planta, diametro (mm), evaluacién mensual
después de la siembra de plantulas en campo definitivo, calidad de la planta, mortandad

(%) y sobrevivencia (%).
Procedimiento para larecoleccion de datos

El procedimiento a tomar en cuenta estuvo basado en el formato utilizado por FONAG

(2017, p. 8) donde se consideran las siguientes variables:

1. Diametro. Se midi6é a 2 centimetros del suelo utilizando el pie de rey o vernier con
precision milimétrica.

2. Altura. Longitud paralela al eje del arbol desde el suelo hasta la parte superior de
la planta, usando una cinta métrica.

3. Estado fitosanitario. b=Bueno: Planta vigorosa, con follaje verde, tallo fuerte.
r=Regular: problemas de coloracion de las hojas, tallo débil, en un 40 a 70%de la
planta. m=Malo: Planta enferma, decoloracion y caida de hojas mayor al 70% de

la planta, sin eje dominante.
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4. Sobrevivencia y mortalidad. Se evaluaron in situ las plantas vivas y aquellas que

no fueron encontradas en su lugar, los cuales fueron consideradas como muertas.

3.4. Procesamientos y analisis de datos

Incremento en altura

Para la toma de datos de la altura de las plantulas se realizaron lecturas desde el suelo
hasta el apice de la hoja extendida, con una wincha métrica (cm), como instrumento de

medida.

La férmula que se utilizé para determinar el incremento de altura sera (Peng, 2000, p.

22).

IH = Af — Aj;

Ddénde: IH= Incremento de altura de las plantulas

Ai= Altura inicial

Af = Altura final.

Incremento en didmetro

Para obtener el resultado de este parametro se empleo la siguiente formula:

ID=Df — Di

Donde: ID= Incremento de diametro de las plantulas

22



Di = Diametro inicial

Df = Diametro final.

Sobrevivencia y Mortalidad

Para obtener los resultados de la sobrevivencia de las plantulas por fajas se efectuo el

conteo del numero de plantas vivas en cada de las fajas, al final del periodo del estudio.
Calidad de la plantula

Se aplico la férmula utilizada por Torres (1979) para determinar el coeficiente de

calidad de las plantas:
Donde:

_B+2R+3M
~ B+R+M

Donde: CP : Coeficiente de Calidad de la plantula
B : Individuos en condiciones buenas
R: Individuos en condiciones regulares

M: Individuos en condiciones malas o0 muertas.

La calidad de las plantulas se determindé mediante el coeficiente de calidad de la planta

y la escala de valores que se presenta a continuacion:
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Tabla 4. Valores de Coeficiente de calidad de la planta

CALIDAD DE PLANTA VALOR DE COEFICIENTE
Excelente (E) 10a<1,11
Buena (B) l,1a<15
Regular (R) 15a<22
Mala (M) 2,2a3.0

Disefio Estadistico

Los datos de diametro y altura de las plantas fueron sometidos a la prueba estadistica

de Kolgomorov-Smirnov (n>50) para determinar estos datos presentan o0 no

distribucion normal.

Se tuvo como resultado que los datos no presentan una distribucion normal por lo que

se trabajé con la estadistica no paramétrica de Krustal Wallis y la prueba de chi

cuadrado.
Tabla 5. Prueba de Krustal wallis

Mugstra 2 l“.'. "'[‘Ut E:ll
Superioras a| res —

Me R .
Inferiores a.IlH 12 I17 2—‘ I-—lﬂi.'-'
Me Inferior ofyy, . y TN
iguzales a Ms 121 N23 .- Iog L;:l 2

. 2
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de normalidad de los datos

El analisis de normalidad se realizo utilizando la prueba de normalidad de Kolgomorov —
Smirnov de una muestra representativa (n>50) (Flores y Flores, 2021, p. 88). Se utilizaron
los datos del diametro y altura de las plantas de Copaifera paupera “copaiba” de la
plantaciéon N° 35 del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal. Los resultados
obtenidos no muestran una distribucion normal (sig = 0,00) tanto para el diametro y altura
de las plantas de Copaifera paupera, por lo cual se utilizé la estadistica no paramétrica

para el analisis estadistico (tabla 6).

Tabla 6. Prueba de Normalidad de los datos de la plantacion

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Didmetro ,261 194 ,000
Altura ,335 194 ,000

4.2. Incremento en didmetro

Los incrementos en didametro de las plantas de Copaifera paupera “copaiba” en las 10
fajas evaluadas de la plantacién N° 35 se muestran en la tabla 7. Los promedios del
diametro al inicio y final de la evaluacién por cada faja indican que el mayor incremento
lo presento la faja 10 con 1,28 mm. Asimismo, la faja con el menor incremento lo presento

la faja 7 con 0,79 mm. El promedio del incremento diamétrico en toda la plantacién fue
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0,99 mm. Asimismo, la figura 1 presenta el incremento promedio por cada mes de

evaluacion.

Tabla 7. Incremento en diametro en plantulas de Copaifera paupera “copaiba”.

Diametro Diametro final | Incremento
FAJA inicial (mm) (mm) (mm)
1 0,91 1,84 0,93
2 0,69 1,66 0,97
3 0,70 1,68 0,98
4 0,65 1,79 1,14
5 0,75 1,60 0,85
6 0,68 1,69 1,01
7 0,69 1,48 0,79
8 0,65 1,55 0,91
9 0,63 1,72 1,09
10 0,54 1,82 1,28
Total 6,88 16,82 9,94
Promedio 0,69 1,68 0,99
1,8
1,6 L7
1,4
1,2 13
1,0
08 0,8
- 08
0,6
0,4
0,2
0,0
1 2 3 4 5

Figura 1. Incremento promedio mensual en diametro de C. paupera
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La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la comparacion del incremento en
diametro y las fajas de evaluacion se presentan en la tabla 8. Se observa que existe
diferencia entre los promedios, donde la faja 4 presenta el mayor promedio con 135,16
cm. En la tabla 9 se muestra la prueba de Chi-cuadrado, que indica que existe
diferencia significativa entre los promedios de incremento en didmetro y las fajas (p-

valor= 0,00 < a= 0,05).

Tabla 8. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

Rangos
Faja N Rango promedio
1 19 62,27
2 20 72,58
3 20 125,50
4 19 135,16
Incremento |5 20 93,70
en Diametro |6 19 64,11
7 20 67,70
8 20 93,25
9 19 102,13
10 18 107,42
Total 194

Tabla 9. Prueba estadistica de Chi cuadrado.

Estadisticos de prueba

Incremento en diametro
Chi-cuadrado 39,317
gl 9
Sig. asintotica ,000

27



4.3. Incremento en altura

En la tabla 10 se observa los incrementos en altura de las plantas de Copaifera paupera
“copaiba”en las 10 fajas evaluadas de la plantacién N° 35. El promedio en altura al inicio
y final de la evaluacion por cada faja indican que el mayor incremento en altura lo
presento la faja 4 con un valor de 120,36 cm. La faja 9 present6 el menor incremento con
83,03 cm. Asimismo, el incremento promedio en altura de la plantacion N° 35 de
Copaifera paupera “copaiba” fue de 100,29 cm. En la figura 2 se presenta los

incrementos promedio en altura por cada mes de evaluacion.

Tabla 10. Incremento en altura en plantulas de Copaifera paupera “copaiba”

Altura Altura final | Incremento
Faja inicial (cm) (cm) (cm)
1 40,21 129,56 89,36
2 30,18 125,25 95,08
3 31,95 141,29 109,34
4 30,23 150,58 120,36
5 36,82 147,26 110,45
6 26,30 141,72 115,42
7 31,50 119,16 87,66
8 29,18 133,47 104,29
9 24,88 107,92 83,03
10 26,20 114,15 87,95
Promedio 30,74 131,04 100,29
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Figura 2. Incremento promedio mensual en altura de C. paupera

Los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la comparacion de
incremento en altura y las fajas de evaluacion se presentan en la tabla 11. Se observa
que existe diferencia entre los promedios, donde la faja 4 presenta el mayor
incremento promedio en altura con 124,77 cm seguido de la faja 3 con 122,26 cm. En
la tabla 12 se muestra la prueba de Chi-cuadrado, que indica que existe diferencia
significativa entre los promedios de incremento en altura y las fajas (p-valor= 0,001 <

a= 0,05).
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Tabla 11. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis de significancia de la altura y las

fajas de evaluacion.

Rangos
Faja N Rango promedio
1,00 19 67,34
2,00 20 89,83
3,00 20 122,26
4,00 19 124,77
Incremento en | 5,00 20 95,35
altura 6,00 19 85,16
7,00 20 74,85
8,00 20 101,85
9,00 19 49,32
10,00 18 63,14
Total 194

Tabla 12. Prueba estadistica de Chi cuadrado.

Estadisticos de prueba®”

Incremento en Altura
Chi-cuadrado 51,824
al 9
Sig. asintética ,000
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4.4. Mortalidad y sobrevivencia

La sobrevivencia de las plantas alcanzo el 85%, mientras que el 15% de las plantas
presentd mortalidad (tabla 13). La mayor mortalidad lo presentaron las fajas 9 y 10
con el 35% de plantas muertas (7 plantas). La faja 2 no presenté ninguna planta

muerta. En la figura 3 se observa el total de plantas muertas y vivas en la plantacion

35.
Tabla 13. Numero y porcentaje de plantas muertas.
Faia Plantas |Sobrevivencia| Plantas |Mortalidad Total
Vivas (%) Muertas (%)
1 16,00 80 4,00 20 20
2 20,00 100 0,00 0 20
3 19,00 95 1,00 5 20
4 19,00 95 1,00 5 20
5 19,00 95 1,00 5 20
6 19,00 95 1,00 5 20
7 16,00 80 4,00 20 20
8 16,00 80 4,00 20 20
9 13,00 65 7,00 35 20
10 13,00 65 7,00 35 20

Total 170,00 30,00 200

% Total % Total

Sobrevivencia 85 Mortalidad 15
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® vivas = Muertas

Figura 3. Mortalidad y sobrevivencia de plantas de Copaifera paupera “copaiba”

4.5. Calidad de plantas

La calidad de las plantulas de Copaifera paupera “copaiba” se presenta en la tabla 14.
Se observa que el mayor numero de plantulas al final del ensayo presenta calidad
BUENA con 115 plantulas que representa el 67,6% del total de plantulas sembradas,
seguido por la calidad REGULAR con 50 individuos vivos que indica 29,4%. Con
calidad MALA fueron identificados un total de 5 plantas (2,9%); estos resultados

también se observan en la figura 4.

De igual forma, la calidad de plantula se determiné utilizando la férmula aplicada por
Torres (1979), con la cual se determiné el coeficiente de calidad para cada faja de

evaluacion (tabla 14).

En cuanto al Coeficiente de calidad de las plantas, todas las fajas presentan un CP de

1,0 cuya calidad que indica que tiene la categoria de BUENA.
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Tabla 14. Calidad de plantas de Copaifera paupera “copaiba”

Calidad Cédigo
Faja Bueno Regular Malo Total CP CP

Faja| BUENO | REGULAR MALO Total| Cddigo |cp
1 13,00 2,00 1,00 16,00 1,25| BUENO
2 14,00 5,00 1,00 20,00 1,35| BUENO
3 12,00 7,00 0,00 19,00 1,37 |BUENO
4 14,00 5,00 0,00 19,00 1,26 | BUENO
5 15,00 4,00 0,00 19,00 1,21 | BUENO
6 13,00 5,00 1,00 19,00 1,37 |BUENO
7 4,00 12,00 0,00 16,00 1,75|REGULAR
8 9,00 7,00 0,00 16,00 1,44 BUENO
9 11,00 0,00 2,00 13,00 1,31 BUENO
10 10,00 3,00 0,00 13,00

Total 115,00 50,00 5,00 170,00
% 67,6 29,4 2,9 100

2.9%

Figura 4. Calidad de plantas de Copaifera paupera “copaiba

® BUENO = REGULAR = MALO
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Crecimiento en diametro de plantulas

El Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales
viene realizando, implementando y monitoreando plantaciones forestales los cuales
fueron instalados para la recuperacion de areas degradadas. Actualmente se cuenta con
40 plantaciones de diferentes especies nativas, entre ellas se encuentra la plantacion N°
35 de la especie Copaifera paupera “copaiba”, evaluandose su crecimiento en diametro
y altura, sobrevivencia, mortalidad y calidad. EI mayor incremento en diametro de las
plantulas lo present6 la faja 10 con 1,28 mm. Las demas fajas presentaron un incremento
promedio de 1,30 mm, indicando estabilidad en su crecimiento. Asimismo, el incremento

promedio en toda la plantacion fue de 0,99 mm.

Los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la comparacion del
diametro y las fajas de evaluacion indica que existe diferencia entre los promedios,
donde la faja 4 presenta el mayor promedio con 135,16 cm (tabla 7). La prueba de
Chi-cuadrado indicé que existe diferencia significativa entre los promedios de didmetro

y las fajas (p-valor= 0,00 < a= 0,05).

Asimismo, en un estudio realizado por INIA-JICA (1991, p. 11), refieren que en
plantaciones experimentales a campo abierto en el Anexo Von Humboldt (Ucayali) de C.
paupera se obtuvo 14.0 cm de diametro promedio a los 3 afios y 9 meses, resaltando un
lento crecimiento como caracteristica general de esta especie. En altura total se obtuvo
un promedio de 1.50 m y una altura dominante de 1.70 m. A 6 afios de edad algunos

individuos superan los 30 cm de diametro y los 2.80 m de altura total.
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Estas diferencias pueden deberse a que los resultados del presente estudio se basan
a una plantacion bajo dosel y en 6 meses de evaluacion, lo que sugiere continuar con

las evaluaciones sobre el incremento en diametro.

Asimismo, en Setiembre y Octubre se presenta Temperatura y precipitaciones
superiores a los meses entre enero y julio (tabla 3), lo que pudo contribuir al mayor

incremento en esos meses.
5.2. Crecimiento en altura de plantulas.

Sobre el incremento en altura de las plantulas de Copaifera paupera “copaiba” se
observa gque el mayor incremento en altura lo present6 faja 4 con un total de 120,36 cm
entre la primera y ultima evaluacion. Asimismo, el incremento promedio en altura de la
plantacién N° 35 fue de 100,29 cm.

En altura total se obtuvo un promedio de 1,50 m y una altura dominante de 1,70 m. A 6

afos de edad algunos individuos superan los 30 cm de diametro y los 2.80 m de altura
total (INIA-JICA, 1991, p. 11)

Estas diferencias pueden deberse a los pocos meses de evaluacion que tiene la presente
investigacion; asi mismo, Hernandez et al. (2011, p. 28), indica que las plantas nativas
crecen con mas lentitud, pero su viabilidad a largo plazo es mayor ya que estan
adaptadas a las condiciones locales y estan mejor preparadas para sobrevivir a

variaciones climaticas, brotes de plagas y enfermedades.

Por otro lado, en los meses de setiembre y octubre se presentan incrementos en
temperatura media y precipitacion en la estacion meteoroldgica de Puerto Almendra
(tabla 3) (Senamhi 2022), lo que pudo generar los mayores incrementos en altura en

eso0s meses, comparados los meses entre junio y julio.
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5.3. Sobrevivencia de las plantas

El porcentaje de sobrevivencia de las plantulas Copaifera paupera “copaiba” variaron
entre 90% y 100% para las fajas de evaluacion de la plantacion N° 35. La
sobrevivencia obtuvo un 85%, mientras que la mortalidad alcanzo solo el 15. La mayor
mortalidad lo presentaron las fajas 9 y 10 con el 35% de plantas muertas. La faja 2 no
presentd ninguna planta muerta. Existen varios factores que necesitan especial
atencion tales como: manejo adecuado de la luz para cada especie y practica
adecuada de los controles silviculturales (Direccion de Investigacion Forestal y de

Fauna, 1985, p. 26).
5.4. Calidad de plantulas

Las plantas de Copaifera paupera “copaiba” al final del periodo de evaluacién (120
dias), presentaron un mayor numero con calidad BUENA con 115 plantulas que
representa el 67,6% del total de plantulas sembradas, seguido por la calidad
REGULAR con 50 individuos vivos que indica 29,4%. Con calidad MALA fueron
identificados un total de 5 plantas (2,9%). De acuerdo al Coeficiente de calidad de las
plantas, a nivel general en el experimento se registré una calidad de Regular a Bueno.
Con respecto a ello, Zelada (2014, p. 8), manifiesta que las plantulas de éptima calidad
tienen un efecto importante en la produccion del bosque y en las rotaciones mas
cortas, con mejores volimenes y caracteristicas de densidad, apariencia y resistencia

fisico- mecanica.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES
. Elincremento promedio en diametro de la plantacion de Copaifera paupera fue de

0,99 mm.

El incremento promedio en altura de la plantacion de Copaifera paupera fue de

100,29 cm.

. La sobrevivencia obtuvo un 85%, mientras que la mortalidad alcanzé solo el 15%.

La mayor mortalidad lo presentaron las fajas 9y 10 con el 35% de plantas muertas.

. Las plantas de Copaifera paupera “copaiba” al final del periodo de evaluacion (120
dias), presentaron un mayor numero con calidad BUENA con 115 plantulas que
representa el 67,6% del total de plantulas sembradas, seguido por la calidad
REGULAR con 50 individuos vivos que indica 29,4%. Con calidad MALA fueron

identificados un total de 5 plantas (2,9%).

. Se observa que existen diferencias en el incremento en altura y diametro en las

fajas, aceptando la hipétesis de investigacion planteada.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES
. Continuar las evaluaciones continuas y peridédicas en la Plantacion 35 de

Copaifera paupera “copaiba”.

Realizar estudios en plantaciones con otras especies forestales nativas en el

CIEFOR - Puerto Almendras.

Instalar y evaluar plantaciones a campo abierto para realizar estudios y

comparar los resultados con plantaciones sembrada en fajas.

Realizar estudios en plantaciones forestales utilizando diferentes grados de
cobertura, que permita conocer la influencia del tipo de iluminacion en el

desarrollo de las especies forestales.
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Anexo 02. Constancia de Determinacion Botanica

Centro de Investigacién de

: ’U N AP Recursos Naturales

Herbarium Amazonense — AMAZ

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
n.° 034-2023 AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del Centro de Investigacién de Recursos Naturales
(CIRNA), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

HACE CONSTAR:

Que, la muestra boténica presentada por AMANDA ESTHER TUESTA VALLES bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenierfa en Ecologfa de Bosques Tropicales de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado titulado
“CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE Copaifera paupera “copaiba”, EN LA PLANTACIGN N° 35 DEL
CIEFOR-PUERTO ALMENDRA, LORETO-PERU. 2024.”; ha sido DETERMINADA en este centro de
investigacién y ensefianza Herbarium Amazonense-AMAZ-CIRNA-UNAP, como se indica a

continuacién:

Ne FAMILIA ESPECIE AUTOR NOMBRE COMUN ‘

01 | FABACEAE Copaifera paupera (Herzog) Dwyer “copaiba” l
Determinador: Ing. Juan Celidonio Ruiz Macedo

A los veintisiete dias del mes de junio del afio dos mil veintitrés, se expide la presente constancia a los

interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,
Richard J.\Huanancadcostupa %
Cooi(umdqr erbarium Amazonease
UNAP )
——UNIVERSIDAD
Direccién Pevas/Nanay — Iquitos Pert Péginaldel CONSTANCIA n.2 034-2023 LIC EN CIAB A

RESOLUCION N° 012-2019-SUNEDU/CO

Apdo. 496 — Email: herbarium.amazonense@unapiquitos‘edu.pe.
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Figura 5. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Tabla 15. Datos de la Plantacion N°35 de Copaifera paupera “copaiba”

Dia
metr

n° |o

de |junio Diametro Diametro Diametro Altura Altura Altura Altura Altura

faj |(mm |Didmetro |setiembre octubre(mm |noviembre junio julio setiembre |octubre(c |noviembre

N°e |a |) julio (mm) | (mm) ) (mm) (cm) (cm) (cm) m) (cm)

1/ 1] 0,35 0,37 0,37 1,02 1,56 32 45 45 76 79
2| 1] 08 0,86 0,86 0,96 1,43 34 40 40 75 78
3] 1] 0,63 0,64 0,65 1,3 1,77 35 38 50 137 145
4/ 1| 08 0,8 0,8 1,38 1,85 32 35 45 97 100
5/ 1| 06 0,6 0,62 1,22 1,69 28 31 50 94 97
6/ 1| 0,65 0,66 0,68 1,66 2,13 25 40 60 167 170
7/ 1] 054 0,62 1 1,35 1,82 28 30 65 98,5 101,5
8| 1| 0,72 0,82 0,85 1,6 2,07 35 45 50 123,5 126,5
9] 1| 1,05 1,3 1,3 1,91 2,38 61 101 131 171 177
10| 1| 0,95 1 1,2 1,88 2,35 15 55 95 135 150
11| 1| 0,66 0,68 0,78 0,93 14 22 24 26,5 66,5 150
12| 1| 0,7 0,71 0,8 14 1,87 34 74 114 154 160
13| 1| 0,65 0,66 0,68 1,16 1,63 -21 19 59 99 150
14| 1| 0,64 0,65 0,65 1,2 1,75 6 46 86 126 129
15| 1| 0,72 0,82 0,9 1,33 1,8 90 90 90 110 113
16| 1| 0,68 0,71 0,71 0,84 1,22 18 18 18 22 25
17| 1| 0,64 0,65 0,69 1,34 1,81 120 120 120 148 151
18| 1| 0,75 0,79 0,8 1,56 2,03 40 40 40 56,5 59,5
19| 1| 0,85 0,95 1 1,59 2,06 40 65 120 138 141
20 2| 0,29 0,22 0,25 0,77 1,24 24 25 30 64,5 94,5
21| 2| 0,22 0,23 0,33 0,78 1,25 25 25 35 68 98
22| 2] 0,18 0,18 0,58 0,83 1,3 28 30 30 57,5 87,5
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Dia

metr

n° |o

de |junio Diametro Didmetro Didmetro Altura Altura Altura Altura Altura

faj |(mm |Didmetro |setiembre octubre(mm |noviembre junio julio setiembre |octubre(c |noviembre

N |a |) julio (mm) | (mm) ) (mm) (cm) (cm) (cm) m) (cm)

23| 2| 0,3 0,35 0,44 0,64 1,11 22,5 25 30 36,5 66,5
24| 2| 0,12 0,2 0,3 1 1,47 25 30 45 98 128
25| 2] 0,21 0,29 0,3 0,92 1,39 22 35 45 87 100
26| 2| 0,28 0,3 0,5 0,95 1,42 35 38 45 83 113
27| 2| 0,56 0,6 0,81 1,46 1,93 35 62,5 90 129 159
28| 2| 0,8 1 1 1,21 1,68 30 35 50 101 131
29| 2] 0,45 0,5 0,67 1,32 1,79 25 65 70 1115 1415
30| 2] 0,3 0,7 1,05 1,7 2,17 45,5 85 90 138 168
31| 2| 0,65 0,91 1,85 2,5 2,97 40 55 90 133 163
32| 2| 0,6 0,75 0,9 1,36 1,74 35 45 50 88 118
33] 2| 05 0,56 0,8 1,35 1,73 36 42 50 114 125
34| 2| 0,35 0,4 0,42 1,07 1,45 40 45 50 94 120
35| 2] 0,74 0,8 0,8 1,38 1,76 42 65,6 80 105 125
36| 2| 0,36 0,4 0,7 1,36 1,74 38 63 90 139 169
37| 2] 0,68 0,7 11 1,41 1,79 45 45 70 118 148
38| 2| 0,25 0,28 0,35 0,8 1,18 25 30 30 66 96
39| 2] 0,45 0,6 0,9 1,7 2,17 56 66 80 124 154
40| 3| 0,3 0,32 0,39 0,87 1,34 20 25 30 57 80
41| 3| 0,29 0,35 0,37 1,02 1,49 30 45 50 88,5 1185
42| 3| 0,25 0,25 0,25 0,82 1,29 30 35 50 93 123
43| 3| 0,35 0,46 0,68 1 1,47 25 28 40 81,5 1115
44| 3| 0,25 0,26 0,29 0,89 1,36 28 35 35 69,5 99,5
45| 3| 0,3 0,32 0,65 1,3 1,77 42 90 110 150 180
46| 3| 0,53 0,7 0,71 1,36 1,83 50 66 90 137,5 167,5
47| 3| 0,34 0,45 0,56 1,21 1,68 50 57 80 115,5 145,5
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Dia

metr

n° |o

de |junio Diametro Didmetro Didmetro Altura Altura Altura Altura Altura

faj |(mm |Didmetro |setiembre octubre(mm |noviembre junio julio setiembre |octubre(c |noviembre

N |a |) julio (mm) | (mm) ) (mm) (cm) (cm) (cm) m) (cm)

48| 3| 0,38 0,45 0,66 11 1,57 35 48 60 89,5 119,5
49| 3| 0,6 0,6 0,6 1,35 1,82 30 30 90 136,5 166,5
50| 3] 0,8 0,8 0,8 1,29 1,76 60 70 85 129,5 159,5
51| 3| 0,9 0,9 0,9 15 1,97 40 46 62 104 134
52| 3| 0,9 1 1 1,23 1,7 42 52 60 105 125
53| 3| 1,2 1,2 1,2 1,47 1,94 82 95 110 147 177
54| 3| 0,9 0,9 0,9 1,46 1,93 41 75 80 118 148
55| 3] 04 0,45 0,7 1,34 1,81 28 35 70 110,5 140,5
56| 3| 0,5 0,55 0,93 1,58 1,9 60 75 110 150,5 180,5
57| 3] 0,64 0,8 1,07 1,72 1,8 32 72 112 152 182
58| 3| 0,5 0,57 0,57 1,22 1,6 25 25 40 78 108
59| 3] 04 0,45 0,65 1,1 15 25 31 60 100 130
60| 4| 0,35 0,5 0,8 1,12 15 28 30 40 77,5 107,5
61| 4| 0,15 0,15 0,4 0,8 1,6 20 28 30 69 99
62| 4| 0,25 0,29 0,29 0,94 1,8 30 36 50 89 119
63| 4| 0,28 0,31 0,33 0,98 1,3 36,8 45 70 109,5 139,5
64| 4| 0,35 0,4 0,5 1,15 1,4 36 51 60 100 130
65| 4| 04 0,4 0,85 1,1 15 62 85 120 155 185
66| 4| 0,3 0,3 0,3 0,95 15 35 35 35 72,5 102,5
67| 4| 0,3 0,7 0,7 1 15 50 90 90 137,5 167,5
68| 4| 0,3 1 1 1,65 1,8 36 56 96 136 166
69| 4| 0,3 0,57 0,57 1,22 15 38 63 70 114 144
70| 4| 0,2 0,75 0,75 0,95 1,87 30 65,5 95 137,5 167,5
71| 4] 0,25 0,59 0,59 1,24 1,71 36,8 75 90 134 164
72| 4] 05 1 1,03 15 1,8 40 80 120 160 170
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73] 4] 0,3 1,03 1,03 1,68 1,8 38,5 80 100 160 178
741 4] 0,3 0,83 0,83 1,48 1,8 85 95 100 144 174
75| 4] 0,3 0,85 0,85 1,56 2,03 31 50 80 103 133
76| 4] 0,3 1,62 1,62 2,21 2,68 42 61 90 135 165
77 4] 0,3 0,5 1 2,08 2,55 36 59 120 167 197
78| 4| 0,3 1 1,3 1,95 2,42 45 60 90 150 180
79| 5] 0,3 0,97 0,97 1,62 2,09 66 80 110 196,5 220
80| 5| 0,3 0,55 0,55 1,2 1,67 51 64 70 113 135
81| 5| 0,35 0,55 0,55 1,2 1,67 66 72 90 129 135
82| 5| 0,3 0,5 0,5 0,7 1,08 28 28 30 51,5 80
83| 5| 0,2 0,23 0,23 0,97 1,35 24 30 30 62 92
84| 5| 0,3 0,5 0,8 1,79 2,17 69 72 100 139,5 140
85| 5| 0,3 0,4 0,49 1,14 1,52 36 48 60 99,5 125
86| 5| 0,3 0,65 0,65 1,3 1,68 36 50 90 130 146
87| 5| 0,3 0,52 0,62 1,27 15 38 60 100 140 176
88| 5| 0,15 0,19 0,19 0,84 14 32 35 42 61 91
89| 5| 0,35 0,4 0,46 1,11 1,3 31 45 80 117 152
90| 5| 0,3 0,45 1,1 1,75 1,9 36 49 80 127 166
91| 5| 0,3 0,42 0,58 1,23 14 38 52 90 126 156
92| 5| 0,3 0,56 1,02 1,67 15 46 59 75 119 149
93] 5| 0,3 0,75 0,75 14 15 39 64 80 119 149
94| 5| 0,35 0,6 0,8 1,45 14 48 76 110 150 166
95| 5| 0,25 0,6 1,27 1,92 1,3 64 95 130 178 185
96| 5| 0,3 0,5 1 1,65 1,7 86 110 130 158 161
97| 5] 0,2 0,5 1,2 1,85 1,9 48 84 120 178 181
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98| 5| 04 0,6 0,82 1,47 1,6 46 64 90 142 145
99| 6] 0,35 0,5 0,65 0,9 1,7 48 67 80 101,5 106
100, 6| 04 0,73 0,75 0,9 1,9 -4,5 35,5 75,5 115,5 125
101 6| 03 0,3 0,39 1,04 1,51 30 35 60 93 96
102| 6| 03 0,45 0,68 1 1,6 95 105 120 151 154
103| 6| 03 0,4 0,59 0,65 1,6 68 78 100 146 149
104| 6| 0,25 0,6 1,03 1,68 1,9 42 64 90 1215 1245
105| 6| 0,28 0,4 0,9 0,95 1,8 56 96 136 176 179
106/ 6| 0,3 0,6 1 1,01 1,8 28 33,5 73,5 1135 120
107| 6| 04 0,4 0,71 1,06 1,6 35 75 115 155 165
108, 6| 0,3 0,45 1,01 1,1 1,7 84 106 120 144 150
109 6| 04 0,7 0,88 1,23 1,7 74 91 107 147 150
110, 6| 05 0,65 0,71 0,85 1,7 68 95 120 135,5 140
111| 6| 0,25 0,5 1,02 15 1,7 69 75 90 128,5 163,5
112| 6| 0,35 0,7 1,05 1,6 1,7 69 85 110 160 180
113| 6/ 04 0,6 0,69 1,14 1,7 45 82 120 129,5 156
114| 6| 03 0,6 1,08 14 1,7 82 116 150 168 203
115 6| 04 0,8 0,87 1,52 1,7 86 109 120 149 184
116| 6| 0,28 0,32 0,32 0,97 1,44 30 35 40 79 95
117| 6| 0,25 0,35 0,41 1,06 1,6 20 22 40 72,5 95
118| 7| 0,18 0,18 0,23 0,5 15 28 36 45 83 118
119| 7| 0,36 0,54 0,82 1,47 15 54 64 90 129 156
120| 7| 0,28 0,3 0,31 0,96 14 58 74 95 110 145
121 7] 0,25 0,31 0,44 1,09 15 42 45 85 125 145
1221 7/ 03 0,32 0,32 0,97 1,44 24 29 35 48 65
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123| 7| 04 0,62 0,86 1,01 1,48 68 109 120 127 162
124 7| 0.3 0,35 0,36 0,93 14 41 56 65 114 149
125| 7| 0,36 0,46 0,56 0,84 1,31 30 42 50 75 110
126| 7| 0,45 0,5 0,69 1,19 1,57 38 52 70 98 133
127| 7| 0,35 0,45 0,52 0,87 1,25 22 25 25 50 85
128 7| 03 0,5 0,67 1,32 1,7 44 61 80 110 120
129| 7| 0,35 0,4 0,42 1,07 1,45 21 35 35 54,5 62
130 7| 0,25 0,3 0,48 1,13 1,6 28 30 34 74 77
131 7| 03 0,5 0,63 1,28 15 54 86 110 129,5 132,5
132 7| 0,3 0,6 0,79 1,44 15 43 58 76 122 125
133 7| 03 0,5 0,62 1,27 1,6 42 56 65 98,5 101,5
134| 7| 0,54 0,75 0,75 14 14 42 66 75 133 136
135 7| 0,2 0,28 0,29 0,94 1,1 36 42 60 83 86
136| 7| 0,25 0,75 0,81 1,46 1,6 62,5 84 120 136 139
137 7| 0,2 0,2 0,23 0,88 15 28 35 35 51,5 96,5
138 8| 03 0,53 0,53 1,18 1,8 28 28 30 89 134
139| 8| 04 0,46 0,6 1,25 15 35 41 45 120 165
140, 8| 0,3 0,32 0,32 0,97 14 30 38 55 61 106
141 8| 0,2 0,2 0,23 0,88 14 38 42 45 48 93
142| 8| 0,3 0,3 0,5 1,15 1,62 38 45 62 102 147
143| 8| 0,3 0,35 0,43 1,08 15 41 43 63 103 120
144| 8| 0,35 0,5 0,5 0,7 14 32 35 48 58 90
145| 8| 0,25 0,35 0,47 1,12 1,3 35 64 110 134 150
146| 8| 0,36 0,45 0,8 1,04 1,3 29 38 40 80 125
147| 8| 05 0,5 0,89 1,54 1,3 28 67,5 107,5 1475 1925
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148 8| 0,3 0,5 0,69 1,34 1,81 48 97 107 147 192
149| 8| 0,25 0,4 0,5 0,98 1,45 30 30 42 82 90
150, 8| 0,23 0,7 0,9 1,18 1,65 45 64 100 130 175
151| 8| 04 0,8 0,8 1,2 1,67 42 69 95 105 150
152| 8| 0,45 0,9 0,9 1,13 1,6 46 71 80 101 146
153| 8| 0,35 0,5 0,7 0,96 1,43 27 30 34 54 85
154| 8| 0,36 0,4 0,6 1,34 1,81 46 60 72 112 120
155| 8| 0,25 0,8 0,8 1,34 1,81 39 45 82 122 120
156, 8| 04 0,5 0,5 1,24 1,71 38 71 95 105 135
157| 8| 05 0,55 1 1,65 2,12 46 95 125 146 149
158| 9| 0,23 0,3 0,6 1,15 1,62 45 67 85 97 100
159 9| 04 0,45 0,6 1,32 1,79 45 65 74 114 126
160, 9| 0,45 0,6 0,8 1,1 1,57 68 74 85 106 112
161| 9| 0,35 0,4 0,9 1,3 1,77 31 35 39 69 86
162| 9| 0,36 0,8 1 1 1,47 45 64 74 85,5 88,5
163| 9| 0,25 0,5 0,9 0,95 1,42 38 42 53,5 93,5 110
164, 9| 03 0,35 0,5 0,95 1,33 52 66 90 101,5 110
165| 9| 0,2 0,29 0,29 0,88 1,26 41 58 65 90,5 93,5
166/ 9| 05 0,86 0,86 1,27 1,65 29 36 45 68 71
167| 9| 0,25 0,29 0,29 0,8 1,18 22 30 30 65,5 68,5
168| 9| 0,62 0,68 0,68 0,91 1,29 29 36 45,5 85,5 100
169 9| 0,2 0,67 0,67 1,32 1,7 42 68 84 124 127
170 9| 0,35 0,4 0,57 1,22 1,6 38 64 72 112 120
171 9| 0,25 0,35 0,41 1,06 1,44 45 52 64 104 109
1721 9| 03 0,4 0,8 1,23 1,61 38 52 80 115 120
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173 9| 03 0,54 0,8 1,8 2,2 56 80 90 152 115
174 9| 03 0,4 1 1,57 2,04 35 72 100 159 120
175 9| 03 1,3 1,3 1,17 1,64 36 60 65 105 110
176| 9| 0,2 0,28 0,3 1,9 2,37 41 50 56 96 99
17710 0,2 0,2 0,2 0,84 1,31 22 28 35 58,5 85
178,10, 0,3 0,55 0,8 1,11 1,58 30 31 35 75 100
179110, 0,3 0,4 0,65 1,3 1,77 38 48 63 103 110
180/10| 0,2 0,6 0,91 1,56 2,03 33 41 50 87 95
18110, 0,3 0,55 0,55 1,2 1,67 35 50 60 97 100
182|110 0,25 0,3 0,95 1,76 2,23 74 105 122 133 136
183/10| 0,62 0,7 0,84 1,54 2,01 68 112 120 157,5 160,5
18410 0,2 0,5 0,93 1,84 2,31 78 108 120 143 146
185|10| 0,35 0,4 0,42 1,07 1,54 29 38 52 77 80
186/ 10| 0,25 0,6 0,87 1,52 1,99 46 95 108 148 160
18710 0,3 0,48 0,61 1,26 1,73 38 48 53 93 101
188,10, 0,3 0,56 0,52 1,17 1,64 45 51 73 113 120
189/10| 0,35 0,4 0,43 1,08 1,55 35 48 60 100 109
190110, 04 0,6 0,96 1,73 2,2 35,5 60 77 117 126
191/10, 05 0,6 0,82 1,18 1,65 34 48 57 97 130
192/10| 0,2 0,55 0,86 1,27 1,65 40 46 79 119 120
193/10| 0,3 0,35 0,9 1,09 1,47 28 31 59 99 110
194110, 0,3 0,6 1 1,9 2,28 37 95 117 157 165
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