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RESUMEN

El estudio se realizé en el Campo Experimental “El Dorado”, carretera Iquitos
Nauta km.25, perteneciente a la estacion experimental Agraria “San Roque” del
Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), en las plantaciones de Cedrelinga
Cateniformis (Ducke) Ducke de diferentes edades, con el objetivo de evaluar la
dasométria, morfologia y sanidad interna de arboles de C. cateniformis de 18, 26,
33 anos y su aporte a las especies forestales comerciales en plantaciones, se
realizé el inventario y georrefenciacién de cada arbol a evaluar, para medir la
sanidad interna del fuste de los arboles se utilizdé el tomdgrafo acustico con el
programa ArbSonic-3D para obtener conocimiento del estado interno de las
plantaciones. Los resultados indican que la plantacion de C. cateniformis de 18
anos su sanidad arborea es de 98,33%, mostrando un estado interno en buenas
condiciones con un porcentaje muy bajo en pudricién, de igual forma la plantacion
de 26 afios es de 98,00% de sanidad Arborea y finalmente 80, 41% de sanidad
arborea en la plantacion de 33 afios de C. Cateniformis, mostrando existencia de
pudricion y hueco en los arboles evaluados, realizada el analisis de varianza da
como resultado significativo y lo confirma la prueba de Tukey, en cuanto a la
evaluacion en la prueba de Kolmorogrov -Smirnov, en calificacion es paramétrico

en altura comercial y area basal.

Palabras claves: Sanidad interna, plantaciones, morfologia, tomografia, calidad

maderable.
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ABSTRACT

The study was carried out in the "El Dorado" Experimental Field, lquitos Nauta
highway km25, belonging to the "San Roque" Agrarian Experimental Station of the
National Institute of Agrarian Innovation (INIA), in Cedrelinga Cateniformis
(Ducke) Ducke plantations of different ages, with the objective of evaluating the
dasometry, morphology and internal health of C. cateniformis trees of 18, 26, 33
years and their contribution to commercial forest species in plantations, the

inventory and

georeferencing of each tree to be evaluated was carried out, To measure the
internal health of the stem of the trees, the acoustic tomograph with the
ArbSonic3D program was used to obtain knowledge of the internal state of the
plantations. The results indicate that the 18-year-old C. cateniformis plantation has
a tree health of 98.33%, showing an internal state in good condition with a very
low percentage of rot, likewise the 26-year-old plantation is 98, 00% Arborea health
and finally 80, 41 tree health in the 33-year-old plantation of C. Cateniformis,
showing the existence of rot and hollows in the evaluated trees, the analysis of
variance carried out gives a significant result and is confirmed by the test of Tukey,
regarding the evaluation in the Kolmorogrov-Smirnov test, in qualification it is No

parameters in commercial height and basal area.

Keywords: internal health, plantations, morphology, tomography, quality

timber.
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INTRODUCCION

En el Peru la industria forestal tiende a consumir madera procedente de
plantaciones forestales esto por escasez de especies comerciales de grandes
diametros procedentes de los bosques naturales. En la sociedad forestal es
necesario conocer el estado actual de los arboles con la finalidad de poder realizar
un buen manejo y evitar cambios poco favorables en la naturaleza. En las
plantaciones instaladas de diferentes edades de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke no se conoce a qué edad el fuste empieza a ser atacado por hongos e
insectos, por ello es necesario conocer la sanidad interna de estas plantaciones y
determinar la calidad maderable para evitar la tala innecesaria y generar
informacion de gran beneficio para los extractores y silvicultores. En este sentido,
la tomografia acustica sirve para conocer el estado interno del fuste del arbol con
gran ventaja ya que es una técnica no destructiva, que se realiza mediante la
medicion de la velocidad de las ondas acusticas, cuyo principio es que al encontrar
una zona afectada las ondas la rodean y se genera un aumento del tiempo de
recepcion.

En la actualidad se promueve mas el uso de madera proveniente de plantaciones
forestales, por ello es necesario realizar pruebas con el fin de establecer las
mejores opciones de manejo y con ello mejorar la productividad. Una de las
técnicas no destructivas recientes mas usadas es la tomografia acustica, que se
realiza a través de ondas de impacto, sonicas o ultrasénicas Espinosa, (2019, p.
142). Es necesario dar mas relevancia a este tipo de investigacion y generar
conocimientos cientificos sobre tecnologias modernas no destructivas para la

evaluacion de la madera, es conveniente mencionar que en la Amazonia peruana



existe una especie Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, “tornillo” que presenta
una particularidad interna de la madera en la mayoria de arboles adultos presentan
pudricion interna, y el no conocer el estado del arbol tiene como consecuencia
pérdidas econdmicas y deterioro del ecosistema.

Este proyecto es importante y de gran utilidad realizar investigacion ya que, falta
conocer acerca de caracterizacion estructural en plantaciones de Cedrelinga
Cateniformis “tornillo” y es de gran beneficio conocer acerca de esta especie y
facilitar futuras investigaciones en los arboles instalados en el centro de
investigacion del INIA, los datos obtenidos servirdn para conocer con certeza
cuales es el mejor método de la toma de datos ya sea con instrumentos
tradicionales y con instrumentos de tecnologia actualizada para facilitar y servir de
soporte a nuevas investigaciones. Teniendo como objetivo General la
determinacién de la sanidad interna de los arboles de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke de diferentes edades aplicando técnica no destructiva ademas de

evaluar dasométricamente y morfolégicamente los arboles de 18 anos, 26 afios y

33 anos de edad aplicando técnica no destructiva.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes de estudio

Existen estudios donde se ha aplicado la tomografia acustica, Resende, (2011, p.
144) en su estudio denominado “ Evaluacion del perfil radial de la madera de los
arboles de Teca (Tectona Grandis L. f a través de tomografia de impulso” usé el
tomografo de impulso en 20 arboles de Tectona grandis donde se determiné la
generacion de ondas mecanicas a una velocidad media de 1,087 m/s, un
coeficiente de variacion de 19,81% de baja variabilidad que demuestra una eficacia
de método y los defectos internos de la madera a través de la diferenciacion de
colores. Barrios, S. (2016, p. 47) en su tesis “Evaluacién de la calidad de madera
de arboles amazénicos mediante un método no destructivo de propagacién de
ondas: Tomografia de impulso y temporizador de ondas de refuerzos” evalué
especies forestales como alternativas en el mercado de madera, donde caracterizé
madera amazonicas mediante técnicas no

destructivas, evaluando su calidad interna, sus propiedades fisicas y médulo de
elasticidad dinamico (MOEd) y concluy6 que las técnicas de propagaciéon de onda
de impulso mediante tomografia es la mejor debido a la cantidad de informacién
obtenida. Asi mismo esta informacion puede ser utilizada para distintos fines de
acuerdo al objetivo del estudio. Santos (2016, p. 32) evalud la calidad de la madera
de Cariniana legalis (Mart) de plantaciones de restauracion forestal a través de
cuatro métodos no destructivos, los cuales fueron: extensométrica, resisto grafia,
tomografia de impulsos y densitometria de rayos x. Las mediciones fueron tomadas

a altura del DAP (1.30 m desde la base), los individuos presentaron una buena



salud, sin huecos internos y una densidad moderada, siendo una especie adecuada
para la industria de muebles.

Entre otras aplicaciones del tomografo acustico, encontraremos el estudio realizado
por Falvai, D. (2020, p.12) Titulado “estudio instrumental del estado de salud de
Picea abies [L.] Karst y Pinus mugo (Turra) y su relacibn con parametros
ambientales en los Alpes orientales” donde detecta el estado de salud de las
especies picea (Picea abies) y el pino enano de montana (Pinus mugo) a lo largo
de un transecto altitudinal, donde analiza en qué medida el estado de los arboles
depende de las variables ambientales estudiadas. En el caso del P. abies, los
arboles mas sanos se encontraron entre 1000 y 1500 m, y los mas deteriorados

son los que se encuentran cerca al limite inferior.

En Peru, para la identificaciéon de defectos internos y evaluacion de calidad de la
madera de los arboles en pie, se viene utilizando las técnicas no destructivas con
equipos de precision como el tomografo (INIA 2018, INIA 2019, Angulo, 2021, p.
4). Angulo, W. (2021, p. 6) nos indica la importancia de la técnica no destructiva
del tomdégrafo acustico (ArboSoniC 3D) en identificacién de defectos en arboles de
marupa (Simarouba amara Aubl), donde se identificé que se presentaron dafios en
nivel basal a Ocm del suelo. Estos resultados nos mostraron su potencial en el

empleo de la técnica en plantaciones forestales con fines comerciales.

Son . (2021, p. 110), en su investigaciéon denominada ““Fiabilidad de la tomografia
sonica destructive para la detection de defectos en arboles viejos de Zelkova
serrata (thumb) Makino” busca comparar la fiabilidad del método de tomografia

sénica no destructiva (SoT) en estos arboles con el método destructivo de micro



perforacion por resistencia, donde la prueba t demostré que las dos pruebas no
mostraron diferencia significativa.

Otorola (1979, p. 22) en su experimento de plantacion en campo abierto, examino
los siguientes particularidades: que en plantaciones de “Cedrelinga Cateniformis,
Simarouba amara, pashaco y lupuna “ resaltan de manera clara en campo abierto
a diferencia de la Lupuna que se desarrollé como en su habitad, uno de los factores
que probablemente repercute en el crecimiento adecuado de dichas plantaciones
en campo abierto es la luz solar. De mismo modo, Garcia (1978, p. 54) en una
valoracion preliminar en plantaciones de especies forestales en las sabanas del Irel
en Venezuela, resalta que las especies Swietenia macrophylla y Cedrela mexicana,
dada la evaluacién en plantacion mixta presentan mortalidad por el estado del suelo
(arcilla), por lo contrario el pashaco a las 15 afos crece con una mortalidad de 60%.
Mientras que Angulo(1995,p 65), Describe que en una investigaciéon basica de 12
afnos en la especie Bolaina Blanca (Guazuma crinita) y Cedrelinga cateniformis se
estudio acerca del comportamiento silvicultural de estas especies : La Bolaina
Blanca a los 12 afios presente un crecimiento en altura y diametro promedio 21,51m
y 20,10cm con una altura maxima 28,03 y una minima 15.57m. El tornillo con
medidas en altura y diametro promedio evaluaciéon en campo abierto, de 19.98m
23.8.0cm, marupa Simarouba amara muestra un crecimiento de un comportamiento
no favorable en campo abierto, asimismo, Tello y Rojas (1989, p. 133) se observo
que en las especies forestales en campo abierto el en CIEFOR en la facultad de
Ciencias forestales en puerto almendra, se evalud: Huimba (Ceiba pentandra) en 7
anos de estudio se obtuvo una mortalidad de 50% y Marupa (Simarouba amara) un

estudio de 21 anos se encontré una mortalidad de 34.2%.



1.2 Bases teodricas

-Sanidad Forestal

La expresion sanidad forestal se utiliz6 a partir de la década de los 80, en la
actualidad se utiliza como una forma de expresion en la investigacion forestal y la
sociedad, Kolb. (1994, 1995, p. 35-41) uso una perspectiva funcional y de
ecosistema al termino sanidad forestales. La sanidad forestal se evalua en todo el
mundo a través de monitoreo en la sociedad forestal, sin embargo la capacidad de
dicho monitoreo en sanidad forestal es cuestionada ya que el muestreo se realiza
con un malla de 16 x 16 km con mas de 6.100 parcelas, y no es capaz de estudiar
pequefas parcelas y aquellos sometidos a tal grado de fragmentacién (Innes,
1988, 1993, Ferretti 1997, p. 98). Se utilizo la misma cantidad de muestreos en
diferentes especies como sauce y eucalipto y diferentes tipos de bosque con
protocolos para evaluar sanidad forestal, la variabilidad de dafio en los arboles es

menor. Fisher. (2010, p. 17).

-Tomografia acustica

FAKOPP(2017, p. 72), indica que la aplicacion ArboSoniC 3D para la evaluacion
de tomografia acustica, podemos utilizar la para la deteccién de dafo, el tamafno y
donde se ubica, zonas con daio con hueco o pudricidon de manera no destructiva,
esto se basa en las mediciones de como viajan las ondas hacia el receptor a través
de ondas alrededor del tronco, su utilidad principal basica es la medicién de

velocidad de sonido.

Se realiza a través de ondas de impacto, sénicas o ultrasonidos. Es una de las

técnicas mas recientes usadas para la deteccion y localizacion de defectos en



arboles en pie, la cual te brinda una imagen transversal del parametro interno del
arbol (Espinosa, 2019, p. 142). La tomografia acustica aplicada en la evaluacion
del fuste o tronco de los arboles permite determinar en su seccion transversal el
porcentaje de dafio de la madera por medio del principio fisico de emision de ondas
acusticas, en el cual los valores de velocidad de propagacién de las ondas se ven
afectados por la influencia de algunos factores; la densidad de la madera, dafios o
anomalias (Costa, 2013, p. 75). La tomografia se caracteriza como una técnica
poco invasiva, capaz de brindar informacion de la seccidon transversal de cada

individuo con una medicion. (Nicolotti, 2003, p.34).

Dicho método consiste en la transformacién de datos provenientes de rangos de
velocidades en colores, mediante un software que lleva a cabo la interpolacion de
dichos datos obtenidos en la malla de difraccion. El procedimiento empieza desde
la medicion de la difraccion de la onda que parte desde el transductor emisor y es
recepcionada por todos los puntos de la malla a través de los transductores
receptores, es asi cOmo se generan las rutas de propagacion de ondas, enmallando
el disco o el area de medicidon del arbol. Asimismo, la interpretacion de los
resultados dependera del significado de cada color, correspondiendo con cada

rango de velocidades. Basterrechea, (2016, p. 55).

La tomografia de arboles en la deteccién de defectos en troncos y enfermedades
ha demostrado ser beneficiosa en muchos casos, ya que determina de forma
precisa la salud y estado de seguridad de los arboles. La ventaja de dicha
tomografia es la realizacion de un minimo dafo de los arboles vivos en

comparacioén de los métodos invasivos con perforaciéon de tronco. La dificultad de



la obtencion se encuentra en el alto precio de compra del equipo y la medicién
laboriosa, donde requiere un personal cualificado. Balas. (2020, p. 21)

La evaluacion de los individuos arbéreos como la estimacion de la probabilidad de
fracaso o la evaluacion estatica siguen siendo cuestiones sin resolver, en donde se
utilizan métodos de evaluacion visual y apoyados con dispositivos de evaluacién,
sin embargo, estos suelen tener un alto grado de simplificacion y se suelen centrar
en un punto especifico de los arboles. Asimismo, es considerado al escaneo laser
terrestre y la tomografia acustica como tecnologia actualizada de alta precision que

te brindan datos para un mejor analisis. Moravcik. (2021, p. 124).

Asimismo, el tomoégrafo acustico es usado para evaluar la solidez estructural de un
arbol. Segun Dudkiewicz. (2021, p. 59), la tomografia acustica es un método de
diagnodstico sustancial que se aplica a los arboles pertenecientes al patrimonio
cultural, como a arboles antiguos, y es competente para la gestion preventiva de
los arboles mediante el monitoreo de los cambios a mediano y largo plazo, de los

defectos internos o las cavidades dificiles de diagnosticar a simple vista.

-Parametros dasomeétricas

Malleux (2003, p. 87), declara a parametros y cualidades a caracteristicas o
comportamiento, poseedores de cada individuo, en recopilacion de datos, se

considera como importantes a el volumen , la altura ,diametro y calidad de fuste en

la especie, la altura y el diametro son variables continuas que poseen un tipo

especial de distribucion.



-Plantaciones forestales

Ley Forestal y de fau8na silvestre n° 29763 en el articulo 11 nos presenta que
las plantaciones forestales son ecosistemas forestales que se constituyen atreves
de la intervencion humana, atreves de instalaciones nativas o introducidas, con

fines de produccion forestal, de proteccion o restauracion ecoldgica.

1.3 Definicion de términos basicos

Altura comercial: Longitud de un tronco desde la parte superior hasta el , extremo

superior de la troza mas alta Velez. R. (2005,p. 1314).

Altura total: Es la distancia vertical entre el nivel del suelo y la parte terminal del

arbol Velez. R. (2005, p. 1314).

Dasometria: medicion de sus bosques y lo que se pueda realizar estas medidas
atreves de dimensiones de elementos considerados como elementos de arboles, o

los que seran aprovechables de alguna manera Velez. R. (2005, p. 1314).

Diametro normal: Es la medicion de 1.30m de altura con respecto a la base del

arbol Velez. R. (2005, p. 1314).

Fuste: Es la longitud del tronco entre el nivel de terreno y la parte terminal del arbol

Velez. R. (2005, p. 1314).

Morfologia: Estudio de las formas de las plantas, tanto externas como internas

Velez. R. (2005, p. 1314).

Pudricion: Descomposicion de madera causada por ciertos hongos Velez. R.

(2005, p. 1314).



Rama: Cada una de las partes que se divide el tronco o el tallo de una planta Velez.

R. (2005, p. 1314).

Sanidad Forestal: Objetivo principal es el mantenimiento adecuado del estado del
arbol en los sistemas forestales, para la contribucion en su conservacion, esto nos

indica que esta en constante seguimiento del control del arbol. Agundez,

Dolores (2005, p. 965)

Técnica no destructiva: procedimientos que se realizan para no alterar la forma y

propiedades de un objeto(arbol).

Tomégrafo forestal: Es una de las técnicas mas recientes usadas para la

deteccion y localizacién de defectos en arboles en pie (Espinosa, 2019, p. 142).
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CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacion de hipotesis

Ha: La sanidad interna de arboles en Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke esta
influenciada por las diferentes edades de las plantaciones en el Campo

Experimental El Dorado-INIA, Loreto - Peru, 2022

Ho: La sanidad interna de arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke no
esta influenciada por las diferentes edades de las plantaciones en el Campo

Experimental El Dorado-INIA, Loreto - Peru, 2022

11



Variable

2.2 Variable y su operacionalizacion

Definicion

Tipo por su
naturaleza

indicador

Escala
de
medicion

Medio de verificacion

V. Independiente (X) arboles

de diferentes
edades de Cedrelinga
Cateniformis

Constituido por
arboles de
diferentes
tamanos

plantados en
diferentes anos

Cuantitativa

Poblacion arborea.
Edad de los arboles
Diametro a la altura del
pecho (cm) altura(cm)

Nominal

Censo de poblacion
arboérea de los
arboles de

diferentes edades

V. Dependiente (Y)
Sanidad interna de los
arboles de Cedrelinga
Cateniformis de diferentes
edades

Es el estado de
salud aparente
al momento de
la observacion

Cuantitativo

Porcentaje de intensidad o
incidencia:
Intacto = Verde
Pudricién= Amarillo y/o
Rojo
Hueco= Celeste

Nominal

Tomogramas por
cada nivel de fuste
del arbol por edades

de la plantacion
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CAPITULO Illl. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodolégico

El presente estudio es de tipo cuantitativo aplicado a los individuos presentes en la
plantacién de Cedrelinga Cateniformis “Tornillo” en el Campo experimental “El

Dorado -INIA”

El lugar de estudio se ubica en las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis

(Ducke) Ducke , ubicado en la region Loreto , provincia de Maynas, distrito de San
Juan Bautista. En la Reserva Nacional Alpahuayo Mishana, campo experimental “El
Dorado” perteneciente al instituto nacional de innovacion Agraria (INIA), ubicado en

el kilbmetro 25 de la carretera Iquitos -Nauta.

3.2 Diseno muestral

Poblacion y muestra

La poblacién sujeta al estudio de sanidad forestal fue de 3 plantaciones de

18,26,33 afos. La muestra fue de 15 arboles de Cedrelinga Cateniformis (Ducke)

Ducke por cada plantacion a investigar.

3.3 Procedimiento y recoleccion de datos

Para la recopilacion de datos durante el inventario realizado para las plantaciones
de Cedrelinga Cateniformis (Ducke) Ducke se realizé un formato para la toma de

datos.
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3.3.1 Materiales y equipos

Materiales de campo

- Tomografo forestal ARBORSONIC 3D INIA(2022), (Cajas amplificadoras,
sensores, martillo), Computador robusto tipo Tablet (Getac), Computador portatil
(Toshiba, procesador i7), Camara fotografica digital, GPS, Brujula, Cinta diamétrica,
Libreta de campo, Plumén indeleble, Lapiceros, Machete, Wincha de 30 m, Pintura,

Formatos de evaluacion, Pilas AAy Chinches.(INIA).

Materiales de gabinete

- materiales y papeleria en general, equipos de cémputo

3.3.2 procedimiento

El estudio se realiz6 en tres fases : fase pre campo, fase de campo y la fase de

gabinete. Se describe a continuacion:

a. Fase de pre campo

Se recopild, reviso, analizd y se selecciond informacién para el acopio de toda la
documentacion disponible y referida al area de plantacion en el CE el DORADO-

EEA SAN ROQUE- INIA

b. Fase de campo

Teniendo en cuenta que esta investigacion tiene enfoque conservacionista, se
utilizd6 método no destructivo usando el equipo forestal “tomdégrafo”, con lo cual se
determiné el estado interno de los arboles de Cedrelinga Cateniformis “tornillo” de
tres plantaciones del CE EL DORADO — EEA SAN ROQUE - INIA. Ademas, se

14



evalué dasométricamente (altura y diametro) y morfolégicamente (Forma del fuste,
grosor de ramas, angulo de ramificacion, bifurcacidén y grano de insercion). c. Fase
de gabinete

Se realizd el procedimiento de la informacién para la obtencién de los resultados
sobre el estado interno de los arboles de Cedrelinga Cateniformis (Ducke) Ducke

mediante técnica no destructiva en el CE EL Dorado- INIA.

3.3.3. Procesamiento de recoleccion de datos

Evaluacion del estado sanitario interno de los arboles de Cedrelinga cateniformis

(Ducke) Ducke.

Para ello se utilizd el equipo tomégrafo acustico ArboSoniC 3D, que es un equipo
que sirve para determinar la localizacién y porcentaje en zonas podridas o con
hueco en el troco de forma no destructiva. Su funcionamiento se basa en la
medicion de la velocidad acustica entre sensores alrededor del tronco, de existir un
agujero u otro defecto en su interior la velocidad disminuyo entre los sensores y las
ondas sonoras lo rodean, originando un aumento del tiempo de recepcion (Fakopp

Entrerprise Bt. 2020; Basterrechea 2016, p. 145).

Se tomaron mediciones en 3 dimensiones o capas (30 cm, a 100 cmy a 160 cm),
sin embargo; si los arboles presentan dafios se va a ampliar la colecta a una capa
mas o segun corresponda, la metodologia sera segun lo establecido por Fakopp

Entrerprise Bt (2020, p. 68), la cual se detalla a continuacion:

a) ldentificar el arbol a evaluar y establecer los puntos cardinales con ayuda de

una brujula.
15



b)

c)

d)

¢))

Se toma la circunferencia del arbol a la altura deseada usando cinta métrica.

El dato de circunferencia del arbol y altura a la cual se toma esta medida, se
introduce en el programa ArboSoniC 3D, asi como la cantidad de sensores
que se emplearan. Este programa nos da la distancia a la cual se deben

colocar los sensores.

Los sensores se clavan en la madera, atravesando la corteza con un martillo
de goma a espacios regulares alrededor del tronco. El primer sensor se
coloca en el norte del arbol y se colocan los demas de acuerdo a su

numeracion y en sentido anti horario.

Se conectan los sensores en las cajas amplificadoras y luego se conectan

estos a la bateria y se restablece la conexion a la Tablet .

Una vez colocada todos los sensores , se retira la cinta métrica y se golpea
a cada sensor tres veces con un martillo de acero para generar ondas

sonoras, la fuerza del golpe debe ser uniforme.

Al finalizar, se retiran los sensores con la herramienta disefada para esta

tarea.

El programa en el que se ha registrado la evaluacion, mide el tiempo entre

sensores y disefa una grafica.

Si se toman distintas circunferencias a distintas alturas brinda una grafica en
3D. Las alturas dependen del evaluador, para el presente proyecto se

consideraron dos capas minimas: a la base y altura del pecho.
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Evaluacion dasométrica de los arboles de Cedrelinga cateniformis

(Ducke) Ducke.

1. Altura total HT (m) de arboles.

Se determiné la altura total de los arboles haciendo uso de la siguiente

férmula propuesta por el manual de usuario del clindmetro 6ptico suunto

(Cabudivo, 2017, p 17)

H = (Lc/10 x d )+ ho

Donde: H = Altura comercial del arbol (m); Lc = Lectura de clinbmetro % d=

Distancia entre el operador y el arbol (m) y ho = Altura hasta el ojo del operador (m)

2. Diametro DAP (cm)

Para tal efecto se utilizé una cinta métrica graduada en cm y se midié la
circunferencia del arbol a la altura delo pecho (1,30m) con este valor se determin6

el DAP del arbol.

DAP= c/ r Donde:

DAP= Diametro a la Altura del pecho (1,30 m) ;c = Medida de la circunferencia en

metros ; = 3, 1416
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Evaluacion morfolégica de los arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke)

Ducke

1. Forma del fuste

Se efectud los siguientes caracteres:
1= Fuste Recto

2= Ligeramente torcido: arboles con ligeras desviaciones causadas por curvatura

basal, sinuosidad, o torceduras.

3= Torcido: Arboles que se manifiestan de maneras mas severas los defectos

mencionados en la categoria 2.

4= Muy torcido: Arboles que presentan severas torceduras repetidas o combinacién

de los otros defectos mencionados. INIA (2017).

2. Grosor de ramas

Se efectud los siguientes caracteres a partir de las copas vivas:

1= Ramas delgadas: menos de V4 del grosor de fuste en el punto de insercion
2= Ramas medianas: entre un Y4 y /2 del grosor de fuste en el punto de insercion

3= Ramas gruesas: mas de la mitad del grosor de fuste en el punto de insercién
INIA (2017).

3. Angulo de ramificaciéon

1 = Recto Salida de las ramas mas o menos horizontal, formando un angulo recto
o casi recto con respecto al fuste.
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2 = Normal Angulo de salida ligeramente inclinado, menos de 30 grados.

3 = Agudo Angulo de salida agudo y fuertemente ascendente. INIA (2017)

1. Bifurcacion

Presencia o ausencia. Se elimina cualquier arbol bifurcado. INIA (2017)

2. Grano de insercion

Presencia o ausencia. Se elimina el que tenga grano en espiral. INIA(2017)

3.4. Procedimiento y analisis de datos

Para la evaluacion de los resultados de la sanidad interna de los arboles en
plantaciones de Cedrelinga cateniformis, se realizé mediante Tomogramas, la cual
fueron interpretadas segun el porcentaje de la intensidad de colores (Verde=
Intacto; Rojo= Pudricidn; Celeste=vacio). Ademas, para ordenar la informacién
recolectada de campo, se utilizé el programa Excel del Windows 2019 para
tabularlos de acuerdo a los objetivos establecidos, asi como disefar los graficos,
tablas y demas objetos de importancia para plasmar los resultados del proyecto de
tesis. Se realizo la significancia de cada ensayo realizado por niveles y edades de
la plantacién. Luego se procedio al analisis e interpretacion de estos datos segun

los objetivos planteados. INIA (2017).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Dasométria de arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en el
C. E. El Dorado-INIA.

Se presenta la dasométria de arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en
el Campo Experimental ElI Dorado-INIA de las edades de 18 anos, 26 afios y 33
afos de instalado. En el cuadro 1y en las figura1, 2 y 3 se presenta la evaluacion
dasométrica de la plantacién de Cedrelinga cateniformis, donde se observa que, en
la plantacion de 26 anos de instalado, se obtiene una altura comercial de 12,66 m.
seguido de 18 afios y de 33 afios con 8,41 m., 8,11 m. respectivamente. Mientras
que la altura total también el mas alto valor se encuentra en la plantacion de 26
afos con 33,19 m. seguido de 33 afos y de 18 afos con 31,04 my 21,48 m
respectivamente. La mayor area basal se ha determinado en la plantacién de 33
afnos con 0,4437 m2, seguido de 26 anos y 18 afios con 0,1485 m2, y 0,0837 m2
respectivamente. Referente al volumen comercial y total se ha determinado en la

plantacion de 33 afnos con 2,1371 m3 'y

9,4039 m3.

Cuadro 1. Dasométria de arboles de Cedrelinga cateniformis en C.E Dorado

Edad N° DAP | Densidad Altura Altura Area Volumen | Volumen
(Afos) | arbol (cm) basica comercial | total basal fuste fuste
(m) (m) (m?) comercial | Total
(m°) (m°)
18 66 | 31,02 | 423,02 8,41 21,48 | 0,0837 0,4729 1,2504
26 91 40,29 | 469,99 12,66 33,19 | 0,1485 1,3126 3,4750
33 17 | 73,33 | 470,00 8,11 31,04 | 0,4437 2,1371 9,4039
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Figura 1. Altura comercial y total de las plantaciones de C. Cateniformis
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Figura 3. Volumen comercial y total de las plantaciones de C. cateniformis
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El analisis estadistico del cuadro 2, se observa que las muestras evaluadas
mediante la prueba de Kolmorogrov-Smirnov son calificadas como
paramétricos, exceptuando la altura comercial y el area basal que son no
paramétricos. Mientras que en el cuadro 3 , el andlisis de varianza es 0,05
muestra que las variables de altura comercial, total, area basal, volumen
comercial y total de diferentes edades son significativas y estos datos son
confirmados por el cuadro 4 mediante la prueba de Tukey solamente es no
significativo en la altura total y comercial en 26 afios con 33 afios y 18 afios 33

anos.

Cuadro 2. Prueba de Kolmorogrov-Smirnov de calificacion de las muestras

Edad 18 26 33 Calificacion
afnos afnos afnos
Parametros estadisticos
Tamano de la muestra = 66 91 17 174
Altura comercial =p(valor) >0.05 >0.05 | >0.05 Paramétrico
Altura total= p(valor) <0.01 <0.05 | >0.05 | No Paramétrico
Area basal = p(valor) >0.05 <0.05 | >0.05 Paramétrico
Volumen comercial = p(valor) <0.01 <0.05 | >0.05 | No Paramétrico
Volumen total = p(valor) >0.05 <0.05 | <0.05 | No Paramétrico
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Cuadro 3. Analisis de varianza de tratamientos de plantaciones C. cateniformis

F.DE VARIACION |GL| SQ QM F | (p) =0:05 | Significancia
Tratamientos (AT m.)
(18-26-33 afnos)
2 |5360.332 | 2680.166 |61.7403| 0.0000 | Significativo
Tratamientos (AC, m.)
18-26-33 afos)
2 | 809.831 | 404.916 [30.6813| 0.0000 | Significativo
Tratamientos (AB m?) | 2 1.757 0.878 |61.6607| 0.0000 | Significativo
Tratamientos (VC m?3)
18-26-33 afios
2 48.248 24124 [25.7437| 0.0000 | Significativo
Tratamientos (VT m3)
18-26-33
2 | 912.037 | 456.018 |45.1043| 0.0000 | Significativo
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Cuadro 4. Prueba de Tukey de las variables de plantaciones de C. cateniformis

Variables/edades Tukey: altura Dif.
total
Medias
Altura Total 18-26- Q (p) Significancia
33 afios
Medias (1y 2) = |11.7058 | 15.5405 | < 0.01 Significativo
Medias (1y 3)= | 9.5632 | 7.5471 | <0.01 Significativo
Medias (2y 3) = | 2.1427 | 1.7406 | > 0.05| No Significativo
Altura Medias (1y 2) = | 4.2541 [10.2429|<0.01 Significativo
ial
Comercial Iy cdias (1y 3) = | 0.3021 | 0.4324 | >0.05| No Significativo
18-26-33 afios
Medias (2y 3) =| 4.5562 | 6.7129 | < 0.01 Significativo
Area basal 18-26-| Medias (1y 2) = | 0.0648 | 4.7588 | < 0.01 Significativo
33 afnos
Medias (1y 3)=| 0.3601 [15.7142 | < 0.01 Significativo
Medias (2y 3) = | 0.2953 | 13.264 | < 0.01 Significativo
Volumen Medias (1y 2)= | 0.8398 | 7.5882 | < 0.01 Significativo
Comercial 1 dias (1y 3) = | 1.6643 | 8.9394 |<0.01| Significativo
18-26-33 afios
Medias (2y 3) = | 0.8245 | 4.5587 | < 0.01 Significativo
Volumen total 18-| Medias (1y 2) = | 2.2246 | 6.1196 | < 0.01 Significativo
26-33 afios
Medias (1y 3) = | 8.1535 |13.3333 | < 0.01 Significativo
Medias (2y 3)=| 5.929 | 9.9803 |<0.01 Significativo
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4.2 Morfologia de arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en
el C. E. El Dorado-INIA.

En el cuadro 5 se presenta los resultados del estudio morfologico y sanidad de los
arboles de C. Cateniformis, en porcentaje, sobresaliente al fuste ligeramente torcido
la plantacién de 18 afios con 58% de rectitud de fuste seguido de la plantacion de
26 anos y 33 afios con 46% y 26% respectivamente. Y la plantacién de 33 afos con
64,86% como torcido. La plantacién de 33 afios tiene 73,62 de ramas delgadas y la
plantacion de 26 anos 50% con ramas medianas. Todas las plantaciones tienen
ramas normales, es decir, ligeramente inclinadas hacia arriba. Referente a la
bifurcacién en la plantacion de 33 afios, referente al grano de insercién se observa
un 98,90% de ausencia. Finalizando con un 88,23% de estado fitosanitario sano en

la plantacion de 18 afios seguido de la plantacién de

26 anos con 78,79% y 33 afos con 64,8%.
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Cuadro 5. Morfologia de los arboles de las plantaciones de Cedrelinga cateniformis

(522:) Evaluaciéon morfolégica de los arboles de la plantacion de Cedrelinga cateniformis Arboles

FF Fuste recto (1)-3 Ligeramente torcido (2)-30 Fuste torcido (3)-11 Muy torcido (4)-7 51

GR Ramas delgadas (1)-18 Ramas mediano (2)-27 Ramas Grueso (3)-6 51

18 AR Angulo recto (1)-0 Angulo normal (2)-51 Angulo agudo (3)-0 51
B Ausencia (0)-3 Presencia (1)-48 51

Gl Ausencia (0)-38 Presencia (1)-13 51

EF Ausencia (0)-6 Presencia (1)-45 51

FF Fuste recto (1)-0 Ligeramente torcido (2)-31 Fuste torcido (3)-25 Muy torcido (4)-10 66

GR Ramas delgadas (1)-22 Ramas mediano (2)-33 Ramas Grueso (3)-11 66

AR Angulo recto (1)-0 Angulo normal (2)-66 Angulo agudo (3)-0 66

26 B Ausencia (0)-22 Presencia (1)-44 66
Gl Ausencia (0)-52 Presencia (1)-14 66

EF Ausencia (0)-14 Presencia (1)-52 66

FF Fuste recto (1)-4 Ligeramente torcido (2)-24 Fuste torcido (3)-59 Muy torcido (4)-4 9

GR Ramas delgadas (1)-67 Ramas mediano (2)-22 Ramas Grueso (3)-2 91

33 AR Angulo recto (1)-0 Angulo normal (2)-91 Angulo agudo (3)-0 91
B Ausencia (0)-28 Presencia (1)-63 91

Gl Ausencia (0)-90 Presencia (1)-1 91

EF Ausencia (0)-32 Presencia (1)-59 91

Leyenda:

FF= Forma de Fuste; GR= Grosor de ramas; AR= Angulo de ramificacion; B= Bifurcacion; GI=Grano de insercion; EF=Estado fitosanitario.
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4.3. Sanidad interna de arboles de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke en el C. E. El Dorado-INIA.

Cuadro 6. Sanidad interna de Fuste de arboles por edades de C. cateniformis

Edad Nivel Afectacion| Nivel | Sanidad
Altura | Diametro|  Fuste nivel Fuste| nivel | ggnidad
(Afos/arbol)| fyste | fuste | evaluado fuste hueco| arborea | grharea
(cm) | (cm) (%) (%) (%) (%) Prom
34.00 4513 100.00 1.67 0.13 98.20
1815 1067| 3858 | 100.00 160 | 0.00 | 9840 | 98.33
164.00| 36.05 | 100.00 160 | 0.00 | 98.40
26/15 46.67 44 .59 100.00 2.00 0.00 98.00 98.00
42.00 67.62 100.00 17.87 11.27 70.87
33/15 130.00| 55.62 100.00 8.93 4.87 86.20 80.41
180.00| 56.23 100.00 11.17 4.67 84.16

Al realizar las evaluaciones de |la sanidad interna del fuste, se hizo la toma de datos

a 15 arboles por plantacion

27




NIVEL INTACTO

=i

\.

el
s
v
AN

X
A

N

X

>
PN
Wi

0

:

o4
2

"A
\ .'
\ ’,,“

.
\
\

I NIVEL

NIVEL
PUDRICION
I NIVEL
NIVEL VACIO
CONEXIONES DE LAS ONDAS POR EVALUACION DE LA SANIDAD POR
SENSOR POR NIVELES DE FUSTE NIVELES DEL FUSTE

Figura 4. Sanidad del fuste Cedrelinga Cateniformis (Ducke) Ducke - 18 afios

28



100 2115 3230 4345 5460 655 7600 ~—-""—"

it

S i
L\ osemn 10 crm 6 zoem 0 cm

1000
0sm 10 sm. 20 am 20 5 60 mye

Tomograma en 2Dindicando el nivel de sanidad interna del fuste Tomograma en 3D indicando el que abarca los sensores

Figura 5. Tomogramas del fuste arbéreo de 26 afos de C. cedrelinga

29



0 e 10 ¢ em30 emdd emS0 cm

B0 cm
NIVEL 50 ¢
INTACTO_ = = =, = = = e ady i s D
A 180 e et =
AR TR : o
) s{l.'i;j..‘ ..... ;@A: l70cm-
;‘TT]" ’“4! '7 4 -
- oA A NIVEL B B
BN ' O W
) J g . ki
S R 130 eppmmmr e
= e L I
‘ \ 110 e ;
| A b o] 100 crf »
- a4 =7 . 90 crojef . ”
> A IINIVEL ge- | A
. | K == L 70c * - "“‘-,\"
& R :
- B XL - e e 5 Y
i ) e [ i
NIVEL
PUDRICION :
. - INIVEL

NIVEL =

VACIO

CONECCIONES DE LAS ONDAS POR
SENSOR POR NIVELES DE FUSTE

0 ey 10 ¢kl 0 el em

EVALUACION DE LA SANIDAD POR
NIVELES DEL FUSTE

Figura 6. Sanidad del fuste Cedrelinga Cateniformis (Ducke) Ducke - 33 afios

30



CAPITULO V. DISCUSION

Dado los resultados en sanidad interna de arboles de Cedrelinga Cateniformis,
de diferentes edades, se puede observar que en las plantaciones de 33 afos
se obtuvo 80,41% de sanidad en evaluacion a nivel de fuste de arboles en pie,
se realizoé evaluacién en arboles de 26 afios 98,00% y 18 afios 98,33 % de
sanidad, comprobando asi que a mayor edad mayor dano en calidad de fuste
en sanidad interna, se confirma lo encontrado por (INIA 2018, p. 3 INIA 2019,

Angulo, 2021, p.6).

En Peru, para la identificacion de defectos internos y evaluacién de calidad de
la madera de los arboles en pie, se viene utilizando las técnicas no destructivas
con equipos de precision como el tomografo. Se muestra que con la tomografia
acustica es un método muy factible y preciso para obtener datos para apoyo a
futuras investigaciones, ya que con adecuada capacitaciéon del uso del
programa ArboSoniC 3D, su uso resulta sencillo para la evaluacion de arboles
en pie evaluaciones para la altura que la investigacion requiera lo confirma;
Balas. (2020, p. 21). La tomografia de arboles en la deteccién de defectos en
troncos y enfermedades ha demostrado ser beneficiosa en muchos casos, ya
que determina de forma precisa la salud y estado de seguridad de los arboles.
La ventaja de la tomografia es la realizacion de un minimo dafio de los arboles
vivos en comparacion de los métodos invasivos con perforaciéon de tronco. La
dificultad de la obtencién se encuentra en el alto precio de compra del equipo

y la medicion laboriosa, donde requiere un personal cualificado.
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Esta Técnica es de gran importancia para la evaluacién del estado de fuste de
arboles en pie confirma; Angulo, W. (2021, p. 6) nos indica la importancia de
la técnica no destructiva del tomégrafo acustico (ArboSoniC 3D) en la
identificacion de defectos internos de arboles de Simarouba amara (Aubl),
donde se identificd que solo se presentaron danos a nivel de la base a 0 cm de
suelo. Estos resultados mostraron su potencial en el empleo de la técnica en

plantaciones forestales con fines comerciales.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

1. La plantacion de Cedrelinga Cateniformis de 18, 26 y 33 afos, en
Dasometria se obtuvo menor DAP en la plantacion de 18 afios con DAP
promedio 31.02 26 afos 40.29 33 afios 73.33cm, con altura comercial de 8.11
de 33 anos 8.41 de 18 afios con mayor volumen en la plantacion de 26 afios
con 12.66 m.

2. En el andlisis estadistico de los tratamientos segun las fuentes de
varianza en significancia se obtuvo valor significativo se confirma con la prueba
de Tukey, con relevancia de datos paramétricos en la prueba de Kolmorogrov
Smirnov.

3. En la plantacién de Cedrelinga Cateniformis en morfologia, se evalu6 51
arboles en la plantacién de 18 afos, 66 arboles en la plantacion de 26 y 91 en
la plantacién de 33 anos, la evaluacién se dio de la siguiente forma: FF forma
de fuste, GR grosor de ramas, AR angulo de ramificacion, B bifurcacién, Gl

grado de insercion, EF estado fitosanitario.

4. En las plantaciones de Cedrelinga Cateniformis en sanidad interna de
18, 26, 33 anos de edad, se obtuvo un porcentaje de 98,33% de sanidad en la
plantacién de 18 afos, con 98,00% de sanidad en la plantacion de 26 anos, en
la plantacion de 33anos con 80,41% de sanidad, se realiz6 tres evaluaciones a
diferente altura evaluacion 1. 34,00cm, 2. 110,67cm, 3. 164,00cm en la
plantacién de 18 anos. Una sola capa de evaluacion a la altura de fuste de
46,67cm, a la plantacion de 33 afos se logroé realizar 3 evaluaciones a diferente
nivel de fuste.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

1. Realizar trabajos que ayuden a promover investigacion con instrumentos
no destructivos para el sector forestal para que nuestros recursos puedan

mantenerse, ademas que son de gran importancia para el medio ambiente.

2. Debe promoverse este tipo de estudios en sanidad interna ya que es de
gran aporte al sector forestal y de gran valor econémico dado que al saber el
estado interno de cada arbol maderable se puede evitar pérdidas econdémicas
a largo plazo, la evaluacion de la tomografia acustica es una técnica no

destructiva.

3. Este tipo de investigaciones son muy escasas en nuestra amazonia
peruana, se debe realizar para disminuir la tala que conlleva a la deforestacion,
motivo de no conocer el estado interno de arbol, lo que le hace aun mas

favorable para el sector es que la evaluacién se realiza al arbol en pie.
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Anexo 1: Mapa de ubicacion de la plantacion de arboles de Cedrelinga cateniformis “Tornillo” en CE “El Dorado”.

C.E. "EL DORADO"

41

Leyenda

FParcely Diverstcasion

MAPA DF DISTRIBUCION 0F
TORNILLO EN EL CAMPO
EXPERIMENTAL EL DORADO -
XUImos




Anexo 2. Volumen del fuste comercial y total-parcela 33 afios-107 INIA

N ° DAP Clase NH Altura Altura Area Volumen Volumen
arbol | (cm) diamétrica comercial total basal fuste fuste
(cm) (m) (m) (m?) | comercial Total

(m?) (m?)

1 19,60 10 1 13,54 30,64 | 0,0302 0,2655 0,6009
2 23,70 20 1 13,42 24,71 | 0,0441 0,3848 0,7086
3 33,80 30 1 12,38 26,04 | 0,0897 0,7220 1,5187
4 2410 20 1 8,61 26,51 | 0,0456 0,2553 0,7860
5 30,10 30 1 9,23 15,28 | 0,0712 0,4269 0,7067
6 30,70 30 1 10,05 2454 | 0,0740 0,4836 1,1807
7 42,10 40 1 13,36 27,64 | 0,1392 1,2089 2,5010
8 30,40 30 1 16,22 26,66 | 0,0726 0,7652 1,2578
9 37,00 30 1 10,98 25,58 | 0,1075 0,7674 1,7878
10 31,20 30 1 11,72 23,23 | 0,0765 0,5824 1,1544
11 36,50 30 1 5,68 24,75 | 0,1046 0,3863 1,6833
12 26,10 20 1 8,23 20,54 | 0,0535 0,2862 0,7143
13 29,20 20 1 9,30 21,04 | 0,0670 0,4048 0,9158
14 33,60 30 1 8,04 27,60 | 0,0887 0,4634 1,5907
15 50,00 50 1 11,26 28,05 | 0,1964 1,4371 3,5800
16 27,40 20 1 7,74 22,50 | 0,0590 0,2967 0,8624
17 43,30 40 1 9,52 23,30 | 0,1473 0,9112 2,2302
18 33,00 30 1 8,14 20,98 | 0,0855 0,4525 1,1664
19 31,30 30 1 8,14 22,29 | 0,0769 0,4071 1,1148
20 23,80 20 1 8,97 24,72 | 0,0445 0,2594 0,7148
21 62,00 60 1 7,05 31,29 | 0,3019 1,3835 6,1404
22 36,70 30 1 11,22 22,04 | 0,1058 0,7715 1,5155
23 38,00 30 1 8,48 25,56 | 0,1134 0,6251 1,8842
24 4470 40 1 6,95 21,52 | 0,1569 0,7089 2,1951
25 28,40 20 1 10,23 20,29 | 0,0633 0,4212 0,8355
26 42,70 40 1 13,95 25,07 | 0,1432 1,2985 2,3335
27 15,40 10 1 7,49 21,05 | 0,0186 0,0907 0,2549
28 21,50 20 1 6,72 15,24 | 0,0363 0,1586 0,3596
29 20,60 20 1 4,89 13,22 | 0,0333 0,1059 0,2864
30 32,70 30 1 8,19 16,00 | 0,0840 0,4471 0,8734
31 28,00 20 1 4,95 16,79 | 0,0616 0,1981 0,6720
32 16,70 10 1 5,65 12,73 | 0,0219 0,0804 0,1812
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33 | 20,80 20 1 7,81 20,94 | 0,0340 0,1725 0,4625
34 | 53,60 50 1 9,63 27,31 | 0,2256 1,4124 4,0055
35 | 29,00 20 1 6,88 20,19 | 0,0661 0,2954 0,8668
36 16,00 10 1 4,15 12,24 | 0,0201 0,0542 0,1600
37 | 43,80 40 1 6,36 20,04 | 0,1507 0,6229 1,9627
38 | 38,70 30 1 4,91 20,20 | 0,1176 0,3754 1,5445
39 | 23,70 20 1 3,46 14,69 | 0,0441 0,0992 0,4212
40 18,10 10 1 10,44 22,74 | 0,0257 0,1746 0,3803
41 45,00 40 1 5,61 18,95 | 0,1590 0,5800 1,9590
42 24,80 20 1 5,57 14,74 | 0,0483 0,1749 0,4628
43 | 40,70 40 1 5,22 20,82 | 0,1301 0,4414 1,7607
44 | 41,80 40 1 7,30 21,96 | 0,1372 0,6511 1,9588
45 | 27,00 20 1 3,96 18,53 | 0,0573 0,1474 0,6896
46 15,70 10 1 4,63 13,08 | 0,0194 0,0583 0,1646
47 18,50 10 1 5,26 14,57 | 0,0269 0,0919 0,2546
48 | 31,40 30 1 7,58 21,24 |0,0774 0,3815 1,0691
49 | 29,70 20 1 7,67 17,27 | 0,0693 0,3454 0,7777
50 | 43,40 40 1 9,25 21,82 | 0,1479 0,8895 2,0982
51 23,40 20 1 6,66 20,72 | 0,0430 0,1862 0,5792
52 | 40,60 40 1 4,15 21,60 | 0,1295 0,3492 1,8176
53 | 25,10 20 1 6,25 17,78 | 0,0495 0,2010 0,5719
54 | 26,20 20 1 12,57 26,49 | 0,0539 0,4405 0,9283
55 | 36,50 30 1 15,52 28,65 | 0,1046 1,0556 1,9486
56 19,80 10 1 7,69 23,92 | 0,0308 0,1539 0,4787
57 | 21,90 20 1 5,43 18,85 | 0,0377 0,1330 0,4615
58 | 39,00 30 1 8,92 26,77 | 0,195 0,6926 2,0787
59 10,30 10 1 4,20 9,74 | 0,0083 0,0227 0,0528
60 | 31,50 30 1 12,27 19,51 | 0,0779 0,6215 0,9883
61 31,80 30 1 15,24 29,70 | 0,0794 0,7868 1,5333
62 19,30 10 1 5,23 18,25 | 0,0293 0,0995 0,3470
63 | 43,50 40 1 5,00 20,72 | 0,1486 0,4830 2,0016
64 | 30,10 30 1 6,54 23,34 | 0,0712 0,3025 1,0795
65 | 35,60 30 1 11,23 22,26 | 0,0995 0,7266 1,4402
66 | 29,40 20 1 12,00 20,75 | 0,0679 0,5295 0,9156
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Anexo 3. Volumen del fuste comercial y total-parcela 108 -26 afios INIA

N ° DAP Clase NH Altura Altura| Area Volumen | Volumen
arbol | (cm) | diamétrica comercial | total basal fuste fuste
(cm) (m) (m) (m?) | comercial Total
(m®) (m°)
1 32,10 30 1 18,41 44,19 | 0,0809 0,9684 2,3245
2 74,00 70 1 14,78 33,93 | 0,4301 4,1318 9,4853
3 45,20 40 1 17,89 42,13 | 0,1605 1,8659 4,3941
4 49,40 40 1 10,08 40,36 | 0,1917 1,2558 5,0282
5 44,40 40 1 11,00 38,00 | 0,1548 1,1070 3,8243
6 71,00 70 1 10,80 40,17 | 0,3959 2,7794 10,3377
7 76,90 70 1 10,30 40,67 | 0,4645 3,1095 12,2781
8 52,50 50 1 14,94 37,34 | 0,2165 2,1022 5,2541
9 48,20 40 1 15,05 39,24 | 0,1825 1,7850 4,6540
10 | 53,70 50 1 12,50 34,05 | 0,2265 1,8402 5,0127
11 38,50 30 1 12,01 37,21 | 0,164 0,9088 2,8157
12 | 35,70 30 1 16,88 40,91 | 0,1001 1,0983 2,6618
13 | 53,00 50 1 14,86 45,10 | 0,2206 2,1310 6,4674
14 | 47,30 40 1 15,79 44,86 | 0,1757 1,8035 5,1237
15 | 32,00 30 1 9,65 27,41 | 0,0804 0,5045 1,4329
16 | 38,10 30 1 11,05 36,07 | 0,140 0,8189 2,6730
17 | 42,50 40 1 17,79 31,81 | 0,1419 1,6404 2,9332
18 | 96,00 90 1 16,50 42,61 | 0,7238 7,7630 | 20,0474
19 | 44,10 40 1 16,87 27,57 | 0,1527 1,6749 2,7373
20 | 36,80 30 1 16,94 28,28 | 0,1064 1,1712 1,9551
21 54,00 50 1 9,31 32,67 | 0,2290 1,3859 4,8634
22 | 51,10 50 1 8,40 31,32 | 0,2051 1,198 4,1751
23 | 11,40 10 1 4,26 17,88 | 0,0102 0,0283 0,1186
24 | 17,00 10 1 5,50 23,91 | 0,0227 0,0811 0,3528
25 | 23,70 20 1 7,05 27,24 | 0,0441 0,2022 0,7811
26 | 27,40 20 1 12,54 29,31 | 0,0590 0,4806 1,1234
27 | 33,80 30 1 9,69 19,14 | 0,0897 0,5651 1,1163
28 | 34,50 30 1 11,72 25,15 | 0,0935 0,7121 1,5282
29 | 28,00 20 1 11,57 24,57 | 0,0616 0,4631 0,9834
30 | 17,80 10 1 8,65 11,71 | 0,0249 0,1399 0,1894
31 51,60 50 1 18,88 44,57 | 0,2091 2,5663 6,0582
32 | 31,80 30 1 11,17 41,11 | 0,0794 0,5766 2,1223
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33 | 26,20 20 6,02 24,86 | 0,0539 | 0,2110 0,8712
34 | 23,60 20 7,90 22,42 | 0,0437 | 0,2246 0,6375
35 | 32,10 30 13,97 31,42 | 0,0809 | 0,7349 1,6528
36 | 39,50 30 18,02 32,58 | 0,1225 1,4353 2,5951
37 | 26,20 20 10,53 26,94 | 0,0539 | 0,3690 0,9441
38 | 22,20 20 15,36 22,23 | 0,0387 | 0,3865 0,5593
39 | 32,50 30 10,84 | 45,65 | 0,0830 | 0,5845 2,4616
40 | 41,60 40 11,36 32,65 | 0,1359 1,0036 2,8845
41 | 61,90 60 13,83 35,57 | 0,3009 | 2,7053 6,9578
42 | 51,00 50 9,20 35,09 | 0,2043 1,2216 4,6594
43 | 21,10 20 6,16 23,33 | 0,0350 | 0,1400 0,5303
44 | 46,80 40 10,32 29,57 | 0,1720 1,1539 3,3063
45 | 13,80 10 4,77 14,97 | 0,0150 | 0,0464 0,1455
46 | 17,10 10 5,26 18,01 | 0,0230 | 0,0785 0,2689
47 | 40,40 40 13,72 37,73 | 0,1282 1,1432 3,1438
48 | 66,90 60 1599 | 42,28 | 0,3515 | 3,6535 9,6603
49 | 23,10 20 8,94 26,80 | 0,0419 | 0,2435 0,7301
50 | 27,80 20 14,97 33,87 | 0,0607 | 0,5906 1,3363
51 | 22,00 20 7,46 31,94 | 0,0380 | 0,1843 0,7892
52 | 44,10 40 17,07 | 43,66 | 0,1527 1,6948 4,3348
53 | 34,90 30 19,69 | 48,32 | 0,0957 1,2243 3,0046
54 | 27,80 20 16,78 | 41,99 | 0,0607 | 0,6620 1,6567
55 | 39,80 30 12,68 | 43,38 | 0,1244 1,0173 3,5080
57 | 26,80 20 11,30 30,45 | 0,0564 | 0,4143 1,1165
56 | 28,20 20 11,37 41,21 | 0,0625 | 0,4616 1,6730
58 | 29,10 20 11,95 30,95 | 0,0665 | 0,5166 1,3380
59 | 21,50 20 7,90 35,25 | 0,0363 | 0,1864 0,8318
60 | 19,30 10 9,39 37,66 | 0,0293 | 0,1786 0,7161
61 | 24,70 20 8,45 24,17 | 0,0479 | 0,2632 0,7528
62 | 32,00 30 9,37 24,54 | 0,0804 | 0,4898 1,2829
63 | 49,30 40 6,99 29,74 | 0,1909 | 0,8673 3,6901
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64 | 32,10 30 11,41 29,64 | 0,0809 | 0,6002 1,5592
65 | 45,30 40 9,66 32,77 | 0,1612 1,0120 3,4330
66 | 29,30 20 16,41 34,00 | 0,0674 | 0,7192 1,4901
67 | 27,70 20 18,65 34,50 | 0,0603 | 0,7305 1,3514
68 | 25,10 20 17,39 34,86 | 0,0495 | 0,5593 1,1212
69 | 73,30 70 13,64 34,00 | 0,4220 | 3,7424 9,3259
70 | 54,60 50 15,20 30,97 | 0,2341 2,3133 4,7134
71 | 67,40 60 18,13 47,35 | 0,3568 | 4,2046 | 10,9811
72 | 30,70 30 15,42 39,66 | 0,0740 | 0,7419 1,9082
73 | 40,10 40 16,87 41,45 | 0,1263 1,3849 3,4027
74 | 28,00 20 15,32 35,63 | 0,0616 | 0,6132 1,4261
75 | 67,50 60 12,64 36,36 | 0,3578 | 2,9401 8,4574
76 | 42,10 40 18,91 33,77 | 0,1392 1,7110 3,0556
77 | 40,80 40 16,98 31,51 | 0,1307 1,4430 2,6778
78 | 44,80 40 15,97 37,37 | 0,1576 1,6363 3,8290
79 | 76,60 70 12,10 40,44 | 0,4608 | 3,6245 | 12,1136
80 | 35,40 30 14,40 33,69 | 0,0984 | 0,9212 2,1553
81 | 44,00 40 17,47 36,98 | 0,1521 1,7266 3,6549
82 | 65,20 60 16,66 38,33 | 0,3339 | 3,6156 8,3184
83 | 37,40 30 6,63 31,31 | 0,1099 | 0,4734 2,2358
84 | 38,50 30 16,94 30,55 | 0,1164 1,2819 2,3117
85 | 45,60 40 17,75 28,71 | 0,1633 1,8842 3,0477
86 | 49,60 40 12,00 31,15 | 0,1932 1,5071 3,9122
87 | 63,20 60 16,55 31,85 | 0,3137 | 3,3747 6,4945
88 | 46,70 40 15,32 27,48 | 0,1713 1,7057 3,0595
89 | 35,20 30 9,14 29,13 | 0,0973 | 0,5781 1,8426
90 | 16,80 10 5,35 14,56 | 0,0222 | 0,0771 0,2098
91 | 56,40 50 9,00 32,31 | 0,2498 1,4615 5,2469
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Anexo 4. Volumen del fuste comercial y total-parcela 106-18 afios INIA

N ° DAP Clase AItura. Altura Area Volumen | Volume
arbol | (cm) | diametric comercia |  total basal fuste n fuste
a | (m) (m?) comercia | Total
(cm) (m) | (m®) (m?3)
1 72,60 70 14,13 2792 | 0,4139 3,8020 7,5126
2 75,60 70 5,57 35,81 | 0,4488 1,6251 10,4484
3 60,50 60 7,15 32,54 | 0,2874 1,3360 | 6,0804
4 66,00 60 7,21 23,57 | 0,3421 1,6033 5,2414
5 62,70 60 9,86 28,67 | 0,3087 1,9788 5,7539
6 66,10 60 8,94 27,51 | 0,3431 1,9940 | 6,1362
7 73,70 70 7,04 24,85 | 0,4266 1,9521 6,8907
8 62,50 60 12,66 | 31,55 | 0,3067 2,5246 | 6,2916
9 59,30 50 8,14 23,42 | 0,2761 1,4613 4,2044
10 57,00 50 8,49 27,26 | 0,2551 1,4082 4,5215
11 66,60 60 12,79 | 34,80 | 0,3483 2,8962 7,8801
12 | 79,00 70 2,33 23,43 | 0,4901 0,7424 7,4650
13 | 120,1 100 6,21 35229 | 1,1328 4,5728 | 25,9861
0
14 | 97,60 90 2,48 45,67 | 0,7481 1,2060 | 22,2093
15 | 60,00 60 8,08 34,06 | 0,2827 1,4849 | 6,2596
16 | 98,30 90 6,72 38,48 | 0,7589 3,3149 | 18,9822
17 | 69,00 60 9,99 32,93 | 0,3739 2,4281 8,0038
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Anexo 5. Evaluacion morfoldgica en porcentaje- parcela 106 18 afos

N° RF |RF| GR |GR| AR|AR [B(%)| B | GI |Gl | EF |EF

arbol | (%) (%) (%) (%) (%)
1 |58 | 1 (3529 1 |[100| 2 | 588 | 0 [7450| 0 |11,76 | O
2 |58 | 1 (3529 1 [100| 2 | 588 | 0 |7450| 0 [11,76 | O
3 |58 | 1 (3529 1 [100| 2 | 588 | 0 |7450| 0 [11,76 | O
4 |58 | 2 |3529| 1 [100| 2 [9411 | 1 [7450| 0 |11,76 | O
5 | 58 | 2 (3529 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [11,76 | O
6 | 588 | 2 (3529 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [11,76 | O
7 | 588 | 2 (3529 1 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823 | 1
8 | 588 | 2 (3529 1 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
9 |58 | 2 (3529 1 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
10 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
11 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |8823| 1
12 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
13 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
14 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
15 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
16 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
17 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
18 | 588 | 2 [3529| 1 [100| 2 (9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
19 | 588 | 2 [52,94| 2 [100| 2 [9411 | 1 |7450| 0 [8823| 1
20 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
21 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
22 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
23 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
24 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
25 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
26 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
27 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
28 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |88,23| 1
29 | 588 | 2 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 |7450| 0 |8823 | 1




30 | 588 | 2 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| O |88,23| 1
31 588 | 2 |5294| 2 |[100| 2 | 9411 | 1 |7450| O |88,23| 1
32 | 588 | 2 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| O |88,23| 1
33 | 588 | 2 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 | 7450 O |8823| 1
34 2156 3 |[5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| O |8823| 1
35 | 2156 | 3 |[5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 | 7450 O |8823| 1
36 | 215 | 3 |[5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| O |88,23| 1
37 | 2156 | 3 |[5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 | 7450 O |8823| 1
38 |2156| 3 [5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| O |88,23| 1
39 12156 3 |[5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |88,23| 1
40 (2156 3 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |88,23| 1
41 (2166 3 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |88,23| 1
42 (2156 3 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |8823| 1
43 (2156 3 |5294| 2 (100 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |8823| 1
44 12156 | 3 [5294| 2 [100| 2 | 9411 | 1 (7450 1 |88,23| 1
45 | 13,72 4 [5294| 2 |100| 2 | 9411 | 1 (7450 1 |88,23| 1
46 | 13,72 4 (1176 3 |[100| 2 | 9411 | 1 [7450| 1 |88,23| 1
47 13,72 4 (1176 | 3 |[100| 2 | 9411 | 1 (7450 1 |88,23| 1
48 | 13,72 4 (1176 3 |[100| 2 | 9411 | 1 [7450| 1 |88,23| 1
49 13,72 4 (1176 3 |[100| 2 | 9411 | 1 (7450 1 |88,23| 1
50 (13,72 4 |11,76 | 3 |[100| 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |88,23| 1
51 |13,72| 4 (11,76 | 3 |[100| 2 | 9411 | 1 |7450| 1 |88,23| 1

*RF: Rectitud del Fuste (1: Recto; 2: Ligeramente Torcido; 3: Torcido; 4: Muy Torcido)
*AR: Angulo de Ramificacion (1: Recto; 2: Normal; 3: Agudo)

*GR: Grosor de Ramas (1: Delgado; 2: Mediano; 3: Grueso)

*B: Bifurcaciones (0; Ausencia, 1: Presencia)

*Gl: Inserciéon de Granos (0; Ausencia, 1: Presencia)

*TA: Cantidad de Trozas Aprovechables x cada 10 pies (1:3.05 m; 2:6.1 m, 3:9.1 m,
4:12.2 m)

*EF: Estado Fitosanitario: (0; Ausencia, 1: Presencia)
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Anexo 6. Evaluacion morfoldgica en porcentaje- parcela 108 26 afios

N° |RF| RF(%)|GR| GR |[AR| AR| B | B(%)|GI|GI(%)|EF| EF
arbol (%) (%) (%)
1 | 2| 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 24,24 | 0 |7879| 0 | 21,21
2 | 2| 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 24240 7879 | 0 |21,21
3 | 2] 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 (24240 7879 | 0 |21,21
4 | 2| 4690 | 1 [3333| 2 [100| O 24,240 7879 | 0 |21,21
5 | 2] 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 (24240 7879 | 0 |21,21
6 | 2| 4690 | 1 [3333| 2 [100| O 24240 7879 | 0 |21,21
7 | 2] 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 (24240 7879 | 0 |21,21
8 | 2] 4690 | 1 [3333| 2 [100] 0 [2424] 0 [7879] 0 |21,21
9 | 2| 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 24240 7879 | 0 |21,21
10 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 |100| 0 |2424| 0 |7879| 0 |21,21
11 | 2| 4690 | 1 |3333| 2 [100 | 0 24,24 | 0 [7879 | 0 | 21,21
12 | 2| 4690 | 1 {3333 2 |100| 0 |2424| 0 |7879| 0 |21,21
13 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 |100| 0 |2424| 0 |7879| 0 |21,21
14 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 |100| 0 |2424| 0 |7879| 0 |21,21
15 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 |[2424| 0 |7879| 1 | 7879
16 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 [100| 0 [2424| 0 |7879| 1 | 7879
17 | 2| 4690 | 1 [3333| 2 [100| 1 |[7576| 0 |7879 | 1 | 7879
18 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 [100| 1 |7576| 0 |7879 | 1 | 7879
19 | 2 | 4690 | 1 (3333 | 2 [100| 1 [7576| 0 |7879 | 1 | 7879
20 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 [100| 1 |7576| 0 78,79 | 1 |78,79
21 | 2 | 4690 | 1 [3333| 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 |78,79
22 | 2| 4690 | 1 [3333] 2 [100] 1 |7576| 0 |78,79| 1 |78,79
23 | 2 | 4690 | 2 | 50,00 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 | 78,79
24 | 2 | 4690 | 2 | 5000| 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 |78,79
25 | 2 | 4690 | 2 | 50,00 2 [100| 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
26 | 2 | 46,90 | 2 [ 5000 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 |78,79
27 | 2 | 4690 | 2 | 5000| 2 [100| 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
28 | 2 | 4690 | 2 [ 5000 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 |78,79
29 | 2 | 4690 | 2 | 5000| 2 [100| 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
30 | 2| 4690 | 2 [ 5000| 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 |78,79
31 | 2| 4690 | 2 | 5000| 2 [100| 1 |7576| 0 [78,79 | 1 |78,79
32 | 3| 378 | 2 [5000] 2 [100] 1 |7576 | 0 |78,79| 1 | 78,79
33 | 3| 3780 | 2 [5000] 2 [100] 1 |7576| 0 [78,79| 1 |78,79
34 | 3| 378 | 2 [5000] 2 [100] 1 |7576 | 0 [78,79| 1 | 78,79
35 | 3 | 37,80 | 2 | 50,00 | 2 [ 100 | 1 |7576| 0 |78,79 | 1 |78,79
36 | 3| 37,80 | 2 | 50,00 2 [ 100 | 1 |7576| 0 |78,79 | 1 |78,79
37 | 3| 3780 | 2 (5000 | 2 [100| 1 [7576| 0 |78,79 | 1 | 78,79
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38 3 37,80 2 | 5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 | 78,79 | 1 | 78,79
39 3 37,80 2 | 5000 2 |100 | 1 |7576| 0 | 78,79 | 1 | 78,79
40 3 37,80 2 | 5000 2 |100 | 1 |7576 | 0 | 78,79 | 1 | 78,79
41 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 [78,79 | 1 | 78,79
42 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 [78,79 | 1 | 78,79
43 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 [ 78,79 | 1 | 78,79
44 3 37,80 2 /5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 [78,79 | 1 | 78,79
45 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 [78,79 | 1 | 78,79
46 3 37,80 2 | 5000 | 2 |100 | 1 |7576| 0 [78,79 | 1 | 78,79
47 3 37,80 2 | 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
48 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
49 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
50 3 37,80 2 | 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
51 3 37,80 2 | 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
52 3 37,80 2 | 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 0 [78,79 | 1 | 78,79
53 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 1 [2121 | 1 | 78,79
54 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 1 [2121 | 1 | 78,79
55 3 37,80 2 5000 | 2 |100 | 1 |7576 | 1 [2121 | 1 | 78,79
56 3 37,80 3 (1667 | 2 100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 | 78,79
57 4 15,00 3 (1667 | 2 100 | 1 |7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
58 4 15,00 3 (1667 | 2 (100 | 1 |7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
59 4 15,00 3 (1667 | 2 100 | 1 |7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
60 4 15,00 3 (1667 | 2 (100 | 1 |7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
61 4 15,00 3 (1667 | 2 (100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
62 4 15,00 3 (1667 | 2 100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
63 4 15,00 3 (1667 | 2 100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
64 4 15,00 3 (1667 | 2 (100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
65 4 15,00 3 (1667 | 2 100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 |78,79
66 4 15,00 3 (1667 | 2 (100 | 1 7576 | 1 |2121 | 1 | 78,79

*RF: Rectitud del Fuste (1: Recto; 2: Ligeramente Torcido; 3: Torcido; 4: Muy Torcido)

*AR: Angulo de Ramificacion (1: Recto; 2: Normal; 3: Agudo)

*GR: Grosor de Ramas (1: Delgado; 2: Mediano; 3: Grueso)

*B: Bifurcaciones (0; Ausencia, 1: Presencia)

*Gl: Inserciéon de Granos (0; Ausencia, 1: Presencia)

*TA: Cantidad de Trozas Aprovechables x cada 10 pies (1:3.05 m; 2:6.1 m, 3:9.1 m,

4:12.2 m)

*EF: Estado Fitosanitario: (0; Ausencia, 1: Presencia)
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Anexo 7. Evaluacion morfolégica en porcentaje - parcela 107-33 afios

N° RF RF | GR GR|AR |AR |B B |Gl Gl | EF EF
arbol | (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 439 |1 |73,62|1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
2 439 |1 |73,62|1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
3 439 |1 |73,62|1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
4 439 |1 |73,62|1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
5 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |35,16|0
6 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |35,16|0
7 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |35,16|0
8 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
9 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |35,16|0
10 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |35,16|0
11 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
12 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 [0 |3516|0
13 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
14 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
15 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
16 26,37 |2 | 73,621 100 |2 |30,76 |0 [9890 [0 |3516|0
17 26,37 |2 | 73,621 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
18 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
19 26,37 |2 | 73,62 |1 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |3516|0
20 26,37 |2 | 73,621 100 |2 |30,76 |0 [9890 |0 |35,16|0
21 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,76 |0 |98,90 |0 |3516 |0
22 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,760 |98,90 |0 |3516 |0
23 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,76 /0 |98,90 |0 |3516 |0
24 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,760 |98,90 |0 |3516 |0
25 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,760 |98,90 |0 |3516 |0
26 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,76 |0 |98,90 |0 |3516 |0
27 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,76 /0 |98,90 |0 |3516 |0
28 26,37 |2 | 73,62 |1 100 (2 (30,76 |0 |98,90 |0 |3516 |0
29 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 98,90 |0 |3516 |0
30 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 98,90 |0 |3516 |0
31 64,83 |3 |73,62 |1 100 |2 (6923 |1 98,90 |0 |3516 |0
32 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 98,90 |0 |3516 |0
33 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
34 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
35 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
36 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
37 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
38 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
39 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
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40 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
41 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
42 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
43 64,83 |3 | 73,62 |1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
44 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
45 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
46 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
47 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
48 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
49 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
50 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
51 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
52 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
53 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
54 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (69,23 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
55 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69,23 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
56 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69,23 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
57 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (69,23 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
58 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69,23 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
59 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69231 [9890 |0 |64,83 |1
60 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69231 [9890 |0 |64,83 |1
61 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69231 [9890 |0 |64,83 |1
62 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69231 [9890 |0 |64,83 |1
63 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (69231 (9890 |0 |64,83 |1
64 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
65 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
66 64,83 |3 | 73,621 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
67 64,83 |3 |73,62|1 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
68 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
69 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
70 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
71 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
72 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
73 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
74 64,83 |3 |2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
75 64,83 |3 |2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
76 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
77 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
78 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
79 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
80 64,83 |3 |2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
81 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
82 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (6923 |1 (98,90 |0 |64,83 |1
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83 64,83 |3 24,17 |2 100 |2 (69231 [9890 |0 |64,83 |1
84 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (69,231 [9890 |0 |64,83 |1
85 64,83 |3 24,17 |2 100 |2 (69,231 [9890 |0 |64,83 |1
86 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (69,231 (9890 |0 |64,83 |1
87 64,83 |3 2417 |2 100 |2 (69,231 [9890 |0 |64,83 |1
88 439 |4 2417 |2 100 |2 (69,231 [9890 |0 |64,83 |1
89 439 |4 2417 |2 100 |2 (69231 [9890 |0 |64,83 |1
90 439 |4 (219 |3 100 |2 (69,231 [98,90 |0 |64,83 |1
91 439 |4 (219 |3 100 |2 (69,231 |1,09 1 164,83 |1

*RF: Rectitud del Fuste (1: Recto; 2: Ligeramente Torcido; 3: Torcido; 4: Muy
Torcido)

*AR: Angulo de Ramificacion (1: Recto; 2: Normal; 3: Agudo)

*GR: Grosor de Ramas (1: Delgado; 2: Mediano; 3: Grueso)

*B: Bifurcaciones (0; Ausencia, 1: Presencia)

*Gl: Insercion de Granos (0; Ausencia, 1: Presencia)

*TA: Cantidad trozas aprovechables x cada 10 pies (1:3.05 m; 2:6.1 m, 3:9.1 m,
4:12.2 m)

*EF: Estado Fitosanitario: (0; Ausencia, 1: Presencia)
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Anexo 8. Evaluacion porcentaje datos tomograficos-parcela 106-18 afios

N° de Nivel Altura | Diametro Porcentaje de incidencia

arbol | fuste | fuste fuste Nivel | Afectacion | Hueco | Sanidad

evaluado |  (cm) fuste nivel fuste Arbol

(cm) evaluado fuste
(%) (%) (%) (%)

1 50,00 60,64 100,00 0,00 0,00 100,00

3 2 120,00 53,79 100,00 0,00 0,00 100,00
3 180,00 50,93 100,00 0,00 0,00 100,00

1 40,00 59,52 100,00 0,00 0,00 100,00

26 2 110,00 51,57 100,00 0,00 0,00 100,00
3 170,00 48,70 100,00 0,00 0,00 100,00

1 30,00 38,52 100,00 0,00 0,00 100,00

27 2 100,00 33,10 100,00 0,00 0,00 100,00
3 160,00 29,92 100,00 0,00 0,00 100,00

1 30,00 60,80 100,00 0,00 0,00 100,00

30 2 100,00 51,57 100,00 0,00 0,00 100,00
3 160,00 48,70 100,00 0,00 0,00 100,00

1 40,00 74,17 100,00 2,00 3,00 95,00

32 2 110,00 63,03 100,00 1,00 0,00 99,00
3 170,00 57,93 100,00 0,00 0,00 100,00

1 30,00 32,15 100,00 1,00 0,00 99,00

37 2 100,00 28,33 100,00 0,00 0,00 100,00

3 160,00 27,37 100,00 5,00 0,00 95,00

1 40,00 46,15 100,00 4,00 0,00 96,00

40 2 110,00 36,61 100,00 3,00 0,00 97,00

3 170,00 34,38 100,00 5,00 0,00 95,00

1 40,00 71,30 100,00 3,00 0,00 97,00

41 2 110,00 57,61 100,00 1,00 0,00 99,00
3 170,00 52,20 100,00 0,00 0,00 100,00

1 30,00 32,15 100,00 6,00 0,00 94,00

42 2 100,00 28,01 100,00 9,00 0,00 91,00

3 160,00 26,10 100,00 7,00 0,00 93,00

1 30,00 45,52 100,00 3,00 0,00 97,00

44 2 100,00 39,47 100,00 1,00 0,00 99,00
3 160,00 36,61 100,00 0,00 0,00 100,00

1 30,00 56,02 100,00 2,00 0,00 98,00

46 2 100,00 47 11 100,00 0,00 0,00 100,00
3 160,00 44,56 100,00 0,00 0,00 100,00

1 30,00 23,55 100,00 2,00 0,00 98,00
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47 2 100,00 22,28 100,00 0,00 0,00 100,00
3 160,00 21,96 100,00 0,00 0,00 100,00
1 30,00 21,01 100,00 0,00 0,00 100,00
48 2 100,00 18,14 100,00 1,00 0,00 99,00
3 160,00 16,87 100,00 5,00 0,00 95,00
1 30,00 26,10 100,00 0,00 0,00 100,00
49 2 100,00 22,60 100,00 0,00 0,00 100,00
3 160,00 21,01 100,00 0,00 0,00 100,00
1 30,00 29,28 100,00 1,00 0,00 99,00
50 2 100,00 25,46 100,00 8,00 0,00 92,00
3 160,00 23,55 100,00 2,00 0,00 98,00
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Anexo 9. Evaluacion porcentaje datos tomograficos-parcela 107-33 afios

Porcentaje de incidencia (%)

Nivel Altura fuste | Diametro Nivel Afectacion| Hueco | Sanidad
fuste evaluado fuste fuste nivel fuste | fuste Arbol
evaluado (cm) (cm) evaluado (%) (%) (%)
(%)
40,00 81,49 100,00 18,00 38,00 44,00
130,00 70,03 100,00 0,00 0,00 100,00
40,00 62,71 100,00 12,00 2,00 86,00

130,00 46,19 100,00 10,00 6,00 84,00

180,00 43,93 100,00 12,00 2,00 86,00

40,00 63,98 100,00 4,00 2,00 94,00
130,00 50,29 100,00 3,00 0,00 97,00
40,00 51,38 100,00 15,00 26,00 59,00
130,00 43,93 100,00 10,00 0,00 90,00
40,00 64,78 100,00 9,00 34,00 57,00

130,00 52,52 100,00 11,00 21,00 68,00

180,00 50,93 100,00 13,00 19,00 68,00

40,00 53,54 100,00 8,00 14,00 78,00
130,00 47,75 100,00 11,00 2,00 87,00
40,00 63,09 100,00 17,00 25,00 58,00

130,00 53,48 100,00 15,00 7,00 78,00

180,00 52,84 100,00 17,00 2,00 81,00

40,00 40,74 100,00 8,00 17,00 75,00

130,00 38,20 100,00 1,00 0,00 99,00

70,00 105,04 100,00 11,00 27,00 62,00

130,00 89,76 100,00 10,00 8,00 82,00

180,00 85,63 100,00 13,00 5,00 82,00

40,00 38,20 100,00 10,00 31,00 59,00
130,00 34,70 100,00 29,00 5,00 66,00
180,00 34,06 100,00 1,00 0,00 99,00
40,00 55,39 100,00 10,00 3,00 87,00
130,00 43,93 100,00 0,00 0,00 100,00
40,00 68,44 100,00 8,00 5,00 87,00
130,00 54,75 100,00 2,00 0,00 98,00
40,00 84,67 100,00 12,00 0,00 88,00
130,00 67,48 100,00 1,00 0,00 99,00
40,00 98,04 100,00 16,00 4,00 80,00

130,00 75,44 100,00 13,00 0,00 87,00

180,00 70,03 100,00 11,00 0,00 89,00

40,00 82,76 100,00 11,00 40,00 49,00

NI = WIN=2N=2DN=2N 2 OIN =2 ON=2IDN 2N =N OIDN=2DN=2IDN=2WON=2IDN -

130,00 65,89 100,00 18,00 24,00 58,00
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Anexo 10. Evaluacion porcentaje datos tomograficos-parcela 108-26 afios

Porcentaje de incidencia

Nivel fuste | Altura fuste | Diametro | Nivel fuste | Afectacion | Hueco | Sanidad
evaluado evaluado fuste evaluado nivel fuste | fuste Arbol
(cm) (cm) (%) (%) (%) | (%)

1 40,00 49,02 100,00 4,00 0,00 96,00
1 40,00 34,60 100,00 0,00 0,00 100,00
1 40,00 42,34 100,00 0,00 0,00 100,00
1 40,00 35,49 100,00 0,00 0,00 100,00
1 40,00 38,01 100,00 1,00 0,00 99,00
1 50,00 32,50 100,00 2,00 0,00 98,00
1 60,00 49,02 100,00 3,00 0,00 97,00
1 60,00 70,79 100,00 0,00 0,00 100,00
1 60,00 50,93 100,00 2,00 0,00 98,00
1 50,00 49,66 100,00 3,00 0,00 97,00
1 50,00 51,22 100,00 5,00 0,00 95,00
1 40,00 46,31 100,00 3,00 0,00 97,00
1 40,00 36,19 100,00 2,00 0,00 98,00
1 40,00 29,60 100,00 0,00 0,00 100,00
1 50,00 53,16 100,00 5,00 0,00 95,00
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Anexo 11. Constancia de labor realizada con el proyecto PROCIENCIA-INIA, Loreto-Peru.

) . | Ministerio . ‘CONCYTEC p N
i *a’ ro ?
PERU 3%82?”0”0 Agrario &t@ ... 8 CIENCIA

CONSTANCIA

A YOLY POLASTRICH MOZOMBITE YAY, identificada con DNI N°71143196,
quien ha realizado sus labores profesionales como Tesista en el marco del
Proyecto de Investigacion Bdsica y CONTRATO N° PE501078898-2022-
PROCIENCIA “Sanidad interna de plantaciones de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke de diferentes edades mediante tomografia acustica en
Amazonia baja, Loreto-Pery, 2022”, del 05 de agosto del 2022 hasta el 30 de
Diciembre del 2023.

Demostrando responsabilidad y eficiencia en las labores encomendadas.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Lima, 30 de Diciembre del 2023

FINANCIADO POR EL COMTRATO

M. Sc Jimmy A. Ocara Reyes
RESPONSABLE TECNICO

www.gob.pe/inia
www.gob.pe/midagri

Av. La Molina 1981, La Molina C':‘ HE
Central Telefénica: 240-2100 Anexo 260 ‘pﬂll)»:
i

Lo . | Ministerio Inia > .CONCYTEC P o )
: : « o ro ¢
5] o e CC CIENCIA
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