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RESUMEN

El presente estudio se desarrolld en una plantacion forestal del Varillal,
perteneciente al Ministerio de Agricultura, ubicado en el Km. 14.5 de la
carretera lquitos, Nauta, comprension del Distrito de San Juan Bautista,

Provincia de Maynas, Departamento de Loreto.

El objetivo fue evaluar el crecimiento e incremento de dos especies

forestales en la zona mencionada.

La evaluacién del crecimiento e incremento de los parametros observados
se hizo en base al disefio simple al azar, con las especies como tratamientos
y cinco repeticiones por tratamiento, aplicando posteriormente la prueba de

Duncan al nivel de significacion de 0.05.

A los veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, el tornillo
(Cedrelinga cateniformis) es superior en el crecimiento e incremento medio

anual promedio de altura que la especie andiroba (Carapa guianensis).

A los veinte y cinco afios de establecida la plantacién forestal, la andiroba
(Carapa guianensis) es superior en el crecimiento e incremento medio anual

promedio del diametro que la especie tornillo (Cedrelinga cateniformis).

Los crecimientos e incrementos promedios de altura y de diametro de las
especies forestales se consideran bajo, debido fundamentalmente a la falta

de mantenimiento de la plantacion y factores relacionados.

El tornillo (cedrelinga cateniformis) ha mostrado crecimientos favorables en
la plantacion forestal y por su alto valor comercial, es la especie que se

deberia priorizar en los programas de reforestacion.

Palabras claves: Crecimiento, incremento medio anual, plantacién a campo

abierto, plan de manejo silvicultural y poda.
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ABSTRACT

The present study was carried out in a Varillal forest plantation, belonging to
the Ministry of Agriculture, located at km 14.5 of the Iquitos highway, Nauta,
understanding the District of San Juan Bautista, Province of Maynas,
Department of Loreto.

The objective was to evaluate the growth and increase of two forest species

in the mentioned area.

La evaluacién del crecimiento e incremento de los parametros observados
se hizo en base al disefio simple al azar, con las especies como tratamientos
y cinco repeticiones por tratamiento, aplicando posteriormente la prueba de

Duncan al nivel de significacion de 0.05.

Twenty-five years after the forest plantation was established, the tornillo
(Cedrelinga cateniformis) is higher in growth and average annual increase in
height than the andiroba species (Carapa guianensis).

Twenty-five years after the forest plantation was established, the Andiroba
(Carapa guianensis) is higher in growth and mean annual increase in

diameter than the tornillo species (Cedrelinga cateniformis).

The growth and average increases in height and diameter of forest species
are considered low, mainly due to the lack of maintenance of the plantation

and related factors.

The tornillo (cedrelinga cateniformis) has shown favorable growth in forest
plantations and due to its high commercial value, it is the species that should

be prioritized in reforestation programs.

Keywords: Growth, average annual increase, open field planting, silvicultural

management plan and pruning.
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INTRODUCCION

En Ameérica Latina, la (FAO, 1989. p. 152) ha calculado que cada afio se
deforestan mas de 6.5 millones de hectareas para agricultura y ganaderia, y
gue gran parte de la madera se pierde por no tener valor comercial. Es decir,
unos 500 millones de metros cubicos de madera se convierten en humo y
cenizas, o se pudren en el suelo, sin mayor utilidad; eso representa un

despilfarro del doble del consumo regional.

Lo sorprendente es que América Latina es importadora neta de productos
forestales, ya que mas de 600 millones de ddlares se fugan anualmente por
este concepto a los paises industrializados; y esta es una region gravemente
comprometida, politicamente y socialmente, por un tremendo endeudamiento
externo y un serio problema de marginalidad y desempleo en el medio rural,
gue esta originando el éxodo de la poblacion a las grandes ciudades (Luna,

1988, p. 139). El Pert no escapa a esta problemética, ni mucho menos.

Actualmente una buena proporcion de las tierras que se estan desmontando
para la agricultura y la ganaderia no tienen tal vocacion y el dafio que se esta
haciendo al ambiente puede resultar irremediable. En el caso de la Amazonia
Peruana, el 81.8% del total de bosques deforestados son terrenos que no
reuinen las condiciones necesarias para su aprovechamiento (Dance, 1981, p.
32).

Se estan cerrando las opciones para el futuro, y esto es peligroso; pues los
bosques no solo son garantia para una agricultura y una ganaderia prospera
y permanente, si no que pueden llegar a constituir en el futuro un aliado

indispensable en la lucha contra el hambre. Ya en el pasado, durante la Il



guerra mundial, se usO la madera para fabricar azucar, alcohol y otros

productos necesarios (Vega, 1988, p. 139).

Considerando que es necesario realizar una evaluacion sistematica de todas
las areas plantadas hasta la fecha, para determinar los sistemas de trabajo,
especies mejor adaptadas, costos de la inversion, rentabilidad y otros, el
presente trabajo, busca conocer la evolucion del crecimiento e incremento de
dos especies forestales de una plantacion forestal establecida hace 25 afios,
proporcionando informacion confiable sobre el desarrollo de las especies

forestales plantadas en un determinado tiempo y en un hébitat especifico.

El objetivo general y especifico del presente trabajo es:

Objetivo General.
— Evaluar el crecimiento de dos especies forestales en el varillal

(Km.14.5) de la carretera Iquitos Nauta, Loreto- Peru, 2022.

Objetivo Especifico.

— Determinar el crecimiento en altura y diametro de dos especies
forestales en el varillal (Km. 14.5) de la carretera Iquitos Nauta, Loreto-
Peru, 2022.

— Determinar el incremento medio anual en altura y diametro de dos
especies forestales en el varillal (Km.14.5) de la carretera Iquitos

Nauta, Loreto-Peru, 2022.

La informacion resultante nos indicara si una de las especies forestales
observadas es superior en el crecimiento e incremento medio anual de altura

y diametro que otra la especie forestal.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

(Otarola, 1979, p. 17), observo que los ensayos de plantacion a campo abierto

y bajo cobertura, presentan caracteristicas en las siguientes especies como:

- El tornillo (Cedrelinga cateniformis), marupa (Simarouba amara), pashaco
(Parquia sp), y lupuna (Chorisia integriflolia), destacan nitidamente a campo
abierto. A excepcidn de la Lupuna, que tuvo un desarrollo similar en su habitat,
las demas especies sufren alteraciones morfoldgicas externas que limitan su
uso; el tornillo es también otra especie con fuertes limitaciones para este tipo
de regeneracion artificial. Uno de los factores que probablemente ha incidido
en los crecimientos poco deseables de la mayoria de las especies a campo
abierto, es la Luz. A no dudar la Lupuna requiere de mayor cantidad de luz
que el tornillo y ésta es la posible causa de la diferencia observada en el

aspecto fenotipico.

En observaciones silviculturales a campo abierto y bajo cobertura (Claussi et

al, 1982, p. 334), notaron lo siguiente:

La lupuna (Ceiba pentandra), huasai (Euterpe precatoria), y capirona

(Calicophyllum sp.) no se adaptan a condiciones bajo dosel.

El tornillo (Cedrelinga cateniformis) muestra a los 10 afios (antes de cualquier
intervencion de raleo) la misma supervivencia (87%) en campo abierto que
bajo dosel. Es la especie que mejor ha crecido, alcanzando a los 15 afios
diametros de 26.1 cm. en campo abierto y 28.8 cm. en fajas. A ésta edad, la
altura en los dos ambientes es casi igual (24 m.). Fustes y copas son

claramente mejores bajo dosel.



La copaiba (Copaifera sp.) y estorague (Myroxilon spruceanum) presentan un
comportamiento silvicultural regular en suelos cambisoles y en fajas de 10 m

de ancho.

El marupé (Simarouba amara) presenta buen comportamiento silvicultural en

fajas de 10 m de ancho y es todo lo contrario a campo abierto.

(Masson y Ricse, 1979, p. 69), observaron que en parcelas demostrativas
(plantaciones) con especies nativas y exoticas, hubo mejores crecimientos en
Lupuna (Chorisia sp.) y huimba negra (Ceiba samauma) a campo abierto,
mientras que en fajas dentro del bosque sobresalieron la Lupuna (Chorisia
sp.), tornillo (Cedrelinga cateniformis), quillobordon (Aspidosperma vargesii),

caoba (Swietenia macrophylla) e ishpingo (Amburana cearensis).

(Tello y Rojas, 1998, p. 76), observaron en las especies forestales plantadas
a campo abierto en el Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal de Puerto

Almendra, los siguientes resultados:

La huimba (Ceiba pentandra), en 7 afios alcanzé 6.2 cm de Dap y una altura
de 3.5 metros; el incremento medio anual fue de 0.87 cm/afio de DAP y 0.49

m/afo de altura, siendo la tasa de mortalidad de 50.0%.

El marupa (Simarouba amara), en 21 afios alcanz6 20.7 cm de Dap y una
altura de 14.3 metros; el incremento medio anual fue de 0.99 cm/afio de DAP

y 0.68 m/afo de altura, siendo la tasa de mortalidad de 34.2%.

El tornillo (Cedrelinga cateniformis), en 7 afios alcanz6 12.6 cm de Dap y una
altura de 8.5 metros; el incremento medio anual fue de 1.80 cm/afio de Dap y

1.21 m/ano de altura, siendo la tasa de mortalidad de 16.8%.



(Tapayuri, 2001, p. 42), Manifiesta que en una parcela mixta evaluada en
Panguana Il Zona establecida a campo abierto con cultivos agricolas llega a
los siguientes resultados sobre el rendimiento de las especies forestales

plantadas a los 06 afios de edad:

El tornillo (Cedrelinga cateniformis) presenta un promedio en altura total de
4.59 m y un incremento medio anual de 0.76 m, el diametro promedio es de
4.21 cm y un incremento medio anual de 0.70 cm, el area basal total es de
0.4283 m?/ha con un promedio por arbol de 0.0017 m? y un incremento medio
anual de 0.0714 m?/ha, el volumen total es de 1.7931 m3/ha con un promedio

por arbol de 0.0071 m? y un incremento medio anual de 0.2988 m3/ha.



1.2. Bases tedricas

(Chapman y Allan, 1984, p. 16), manifiestan que las plantaciones a campo
abierto estan destinadas a la sustitucion completa de la vegetacion existente
por un bosque totalmente nuevo.

(Romero, 1986, p. 68), Indica la posibilidad que requiere el rozo, picacheo y
qguema del bosque remanente después de la extraccion forestal, lo que
significa un cambio total de la composicion floristica por especies de valor
comercial nativas y/o exéticas y de acuerdo a los requerimientos de la
industria. Generalmente este sistema silvicultural es aplicada para especies
de mediano plazo para la produccién de celulosa, postes, tableros
aglomerados y laminados, entre otros. La plantacion a pleno sol permite
concentrar los trabajos silviculturales tales como abonamiento, podas, raleos
y otros, asi como incrementar la produccién de madera por hectarea e incluso

el mejoramiento genético de la especie.

(Suasnabar y Bockor, 1984, p. 35), sostienen que el desconocimiento
silvicultura! de nuestras especies nativas esta significando en la actualidad la
pérdida de hasta 98% de las plantaciones forestales a campo abierto,
limitando de esta manera el desarrollo de la reforestacién y la conservacion
del recurso bosque.

(Catinot, 1969, p. 11), califica a las plantaciones de enriquecimiento como
operaciones que tiene por objeto introducir en el bosque natural un porcentaje
previamente determinado de especies Utiles y que no llevaran consigo nunca

la constitucion de una masa uniforme y continua de estas especies.



Las plantaciones de enriquecimiento estan destinadas a mejorar la
composicion floristica del Bosque a partir de especies deseables, pero si,
eliminando las especies indeseables, que constituyen factor de competencia
de luz y suelo para las especies que se plantaran. La mayor parte de las
especies forestales nativas de alto valor comercial son tolerantes a la sombra
en la fase inicial de su crecimiento, permitiendo una mejor conformacion del
fuste, mejor copa, mayor crecimiento en altura y una progresiva poda natural.
El mantenimiento de la plantacién es generalmente de periodos prolongados;
segun el grado de desarrollo de las especies, se requiere de 5 a 10 afios, edad
en la cual puede competir en condiciones Optimas con otras especies que

constituyen parte del dosel, (Romero, 1986, p. 68).

Es caracteristico que el crecimiento e incremento en altura en los arboles esta
menos influenciado por el medio ambiente que en el diametro. Para el
incremento en altura es de gran importancia la cantidad de reservas
materiales que acumula el arbol durante el dltimo afio, de ahi que sea
comprensible que las raices exhiben al principio un gran desarrollo. En el
mismo sitio y bajo las mismas condiciones se not6é con frecuencia que los
arboles de la misma especie y aun de la misma variedad, mostraron
incrementos en altura muy diferentes. El factor individual mas importante es
el genético, puesto que bajo las mismas condiciones algunos arboles exhiben
un crecimiento hasta dos y tres veces mayor que otros. Parece ser que los
factores externos, la calidad del suelo influye bastante en el crecimiento e

incremento en altura. (Klepac, 1976, p. 17).



1.3. Definiciones de términos basicos

— Plantacion Forestal: Son formaciones forestales sembradas en el
contexto de un proceso de forestacion o reforestacion. (FAO, 2002, p. 6)

— Reforestacion: Es un método activo que busca recuperar la cobertura de
bosque en un sitio deforestado mediante la introduccion de semillas o
plantulas. (Valerio, 1997, p. 8).

— Crecimiento: Es el aumento de la masa forestal en el tiempo, ya sea
individualmente, en nimero de arboles, o también como el aumento de
ciertas caracteristicas como el D.A.P, altura, copa, valor econémico, etc.
(Hartshorn, 1980, p. 67).

— Incremento medio anual: Es el promedio anual para la edad

determinada. (Camacho, 2000, p. 8).

— Rodal: Es una comunidad de éarboles de bosques, los cuales son
generalmente uniformes en composicion, tamafio, edad o condicion de
especies. (Synnott, 1991, p. 15)

— inventario forestal: Es una técnica y metodologia forestal que, como la

dasometria, selvicultura u ordenacion de montes, contribuye a evaluar

y diagnosticar el estado de los montes. (Valerio y Salas, 1996, p. 23).



CAPITULO lI: HIPOTESIS Y VARIABLES.

2.1. Formulacion e hipotesis
Hipotesis general
— El crecimiento de dos especies forestales sera alto en el varillal (Km.

14.5) de la carretera lquitos Nauta, Loreto-Peru, 2022.

Hipotesis alterna.
— El crecimiento en altura y diametro de dos especies forestales seré alto
en el varillal (Km 14.5) de la carretera Iquitos Nauta, Loreto-Pera, 2022.
— El incremento medio anual en altura y diametro de dos especies
forestales sera alto en el varillal (Km 14.5) de la carretera Iquitos Nauta,

Loreto-Peru, 2022.

Hipodtesis nula
— El crecimiento en altura y diametro de dos especies forestales sera bajo
en el varillal (Km 14.5) de la carretera Iquitos Nauta, Loreto-Peru, 2022.
— El incremento medio anual en altura y didmetro de dos especies
forestales sera bajo en el varillal (Km 14.5) de la carretera Iquitos Nauta,

Loreto-Peru, 2022.



2.2. Variables y definiciones operacionales.

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escaila. ,de Mgdlos 'd’e
naturaleza medicion verificacion
Diametro
Relacion entre el total (Centimetros)
del parametro Datos de
Crecimiento observado Cuantitativa | Altura Razén
, campo
y el nimero de
plantas (Metros)
observadas
Diametro
Incremento | Relacion entre el total (Centimetros)
. L , Datos de
del parametro Cuantitativa Razon campo
observado Altura P
y la edad (afios) (Metros)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio.

La presente investigacion es de tipo descriptivo. De acuerdo con el método
estadistico bésico se utilizé un inventario forestal al 100% esto significa la
medicion, control o conteo de todos los individuos, elementos o parametros
de la poblacién, capaces de ser evaluados o procesados en base a sus
caracteristicas cuantitativas. (Malleux, 1982, p. 414).

El diseiio utilizado fue el de bloque completamente al azar con dos

tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento.

3.1.1. Ubicacion Geografica.

El area de ejecucidon del estudio se encuentra localizado en el caserio el
“Varillal”, dentro del predio del Ministerio de Agricultura, a 14.5 km del casco
urbano de la ciudad de lquitos. A la estacién se llega por via terrestre en
omnibus en aproximadamente 30 minutos. A la Plantacion Forestal se accede
por un sendero peatonal desde la estacion (Fig. N° 6) a unos 300 metros. El

area en estudios se encuentra localizado en las siguientes coordenadas UTM:

Coordenadas UTM
Vértices Este Norte
V-1 68351 9569590
V-2 68348 9569686
V-3 68357 9569718
V-4 68360 9569622

El area pertenece al Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas,
Departamento de Loreto, a una altitud de 134 msnm. La clasificacion es rural
y la categoria es caserio. Consta de aproximadamente 250 viviendas y de
servicios educativos Inicial, Primaria y Secundaria. Esto con respecto al

caserio el varillal.
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3.1.2. Elclima

La zona presenta una temperatura media de 26.2 °C y una precipitacion anual

de 2988.89 mm. (Pezo, 1978, p. 13).

3.1.3. Suelo y Fisiografia

Estan constituidos por suelos formados sobre sedimentos arenosos del
Cuaternario antiguo. Se presentan en terrazas media, altas, que van desde
superficie planas a fuertemente inclinadas, con pendientes que varian de 0 a
15%. Estos suelos presentan un incipiente desarrollado genético, con un perfil
tipo A(B)C, de color pardo gris muy oscuro, con un subhorizonte albico que
descansa sobre un horizonte spddico (Bh), de color pardo oscuro y que
presenta abundantes y dispersas concreciones endurecidas (como
durinodos), probablemente de sesquioxidos de fierro y manganeso (IIAP

2001, p. 56).

3.2. Disefio muestral

3.2.1. Poblacién de estudio

Tamafio de la Poblacion de Estudio

El tamafio de la poblacién tiene una dimension de una hectarea, la cual esta
conformada por las especies forestales (Cedrelinga cateniformis) Ducke
“tornillo” (66 plantas) y (Carapa guianensis) “andiroba” (11 plantas).

La plantacion fue establecida en 1996 por el ministerio de agricultura en sus
terrenos, que hasta la fecha son 25 afios, plantdndose varias especies
agroforestales en fajas sistematicas longitudinales a un distanciamiento de 5
X 5 metros desapareciendo muchas de ellas por la competencia

interespecifica, falta de tratamientos silviculturales y mantenimiento.
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3.2.2. Muestra del Estudio.

La muestra es igual al tamafio de la poblacién en las que se evaluaron los
parametros correspondientes a los diametros y altura de las especies
forestales y se hicieron las observaciones, mediciones y estudios

correspondientes.
3.3. Procedimiento de recoleccion de datos

Establecidos en la plantacion forestal se tomaron las mediciones del diametro
a la altura del pecho (DAP) y la altura comercial (hc) de todos los arboles de
la plantacién forestal reforestadas en 1996, utilizando para ello instrumentos
convencionales como la forcipula para medir el diametro y el clinbmetro para
medir las alturas, anotdndose en los formatos de datos preparados con
anticipacion. (Cuadro N°5)

3.3.1. Pre campo

Se realiz6 la revision de fuentes bibliograficas como antecedentes
relacionadas con el tema de investigacion, el cual proporcion6 unaidea acerca
de la metodologia que se utilizé en el campo. Se elabor6 el formato de campo
y se realizdé las coordinaciones necesarias para la entrada, revision y

calibracion de los equipos e instrumentos utilizados.

3.3.2. Campo

Se ingres6é a la propiedad del Ministerio de Agricultura, realizando la
ubicacion, distribucién y reconocimiento de la parcela de 25 afios de
establecida, delimitando el perimetro y las fajas de la plantacion.

Posteriormente se realizo el inventario al 100% de todos los individuos

forestales, obteniendo los datos del didmetro utilizando una cinta métrica
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graduaday la altura del individuo utilizando el clindbmetro Suunto, registrandole

en la libreta de apuntes.

3.3.3. Post campo

Se trabajo en el gabinete los registros dasométricos ordenandolos por fajas,
luego se procedi6 a realizar el mapa de distribucion espacial de las especies
forestales inventariadas y a disefiar los tratamientos (especies) por
repeticiones (Fig. 5), para posteriormente tabular y obtener el crecimiento
promedio y el incremento promedio de la altura y diametro de los tratamientos
(especies).

En el crecimiento e incremento promedio se aplicé la formula convencional de

la media, cuya formula es:

Suma de todos los datos de la poblaciona

Media poblacional = - -
P Numero total de elementos de la poblacidén

> X
=N
3.4.Procesamiento y analisis de datos
3.4.1. Evaluacion del crecimiento e incremento medio anual.
La evaluacion de la plantacion forestal de las dos especies forestales se hizo
en base al analisis del crecimiento y del incremento medio anual del diametro
y la altura comercial, arreglado al disefio simple al azar, con los tratamientos
correspondientes a las especies y con cinco repeticiones por tratamiento.
El crecimiento se determino aplicando la siguiente relacion: (Klepac, 1976, p.

12).
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_ Total del parametro observado

~ Nuamero de plantas observadas

En la figura N° 5 esta la distribucion espacial de los individuos a evaluar.
El incremento medio anual se obtuvo dividiendo las dimensiones de un arbol

0 una masa entre su edad. (Klepac, 1976, p. 12)

Total del parametro observado
IMA = ~
Edad (afios)

3.4.2. Analisis estadistico.

Debido a que el crecimiento e incremento de los &arboles estan expresados
por valores continuos, no se requirié la transformacién de los datos, pues
cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de variancias.

(Calzada, 1970, p. 278).

Con la finalidad de conocer el comportamiento de las dos especies forestales
en los parametros observados, se utilizé el andlisis de variancia y la prueba

de Duncan al 95% de confianza.

El andlisis de varianza de una prueba paramétrica presenté la siguiente

apariencia en su forma mas simple.

Suma de Cuadrado

Fuente e Variacion Grados de libertad cuadrados medio F
CM Tr/SC

Tratamientos t-1 SCTr CMTr Tr
(Entre grupos)
Error t(r-1) SCE CME
(Dentro del grupo)
Total tr-1 SCTo

F se uso para realizar el contraste de la hipétesis de medias iguales. Calzada,

1970, p.277)
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La prueba de Duncan tiene en cuenta las 6rdenes que les toca a los promedios
de los tratamientos en comparacion en el ordenamiento general, dando
mayores limites de significancia (mayor exigencia) en las comparaciones de
tratamientos mas apartados en el ordenamiento. Las etapas de la prueba de

Duncan se dieron de la siguiente manera:

. . . CME
- Se determind el error estandar de la media: Sy : /T

- Se obtuvieron los valores de los rangos minimos significativos (RMS).
Para esta se precisa extraer antes los rangos significativos de Student
(RSS) que corresponden a los grados de libertad del error, de p
(numero de tratamientos) y el nivel de significacion de 0.05.

Los rangos significativos se multiplicaron por el error estdndar de la
media para la obtencion de los “rangos minimos significativos”
RMS = (RSS) (Si)

- Se ordenaron las medias en forma progresiva.

- Se hicieron todas las comparaciones posibles entre los promedios de
los tratamientos. Las diferencias se compararon con la RMS, y aquellas

gue sean superiores son significativas.

La tabulacion de los datos de los didmetros y las alturas para el calculo del
crecimiento e incremento medio anual, asi como las graficas correspondientes

para cada situacion, se hizdé por computadora a través del programa Excel.

* El parametro observado en la férmula de klepac se refiere al didmetro y la

altura de los arboles a ser medidos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Crecimiento de las dos especies forestales.

En el Cuadro 1 se presenta el crecimiento promedio de las dos especies
forestales en los parametros observados, notandose mayor crecimiento en el
tornillo (Cedrelinga cateniformis) en relacion a la altura (22.01m) y la andiroba
(Carapa guianensis) en relacion al diametro (43.58cm).

Cuadro 1. Crecimiento promedio de las dos especies forestales.

Repeticiones Total

Parametros | Tratam. Promedio
10 20 30 40 50 Tratam.

T 21.06|23.86|21.32|22.69|21.14| 110.07 22.01

Altura (m)
A 165 | 15 15 15 |16.25| 77.75 15.55
Diametro T 34.31|37.73|35.78|38.35|33.90 | 180.07 36.01
(cm)

A 28.70(41.90|46.60|45.60 | 55.10 | 217.90 43.58

T: tornillo A: andiroba

En el Cuadro 2, se presenta el resimen con los resultados del analisis de
varianza y la prueba de Duncan del crecimiento promedio de las dos especies

forestales en los pardmetros observados.

En relacién al crecimiento promedio de altura, la prueba F detecta diferencia
estadistica significativa entre las especies forestales al nivel de 0.05, la cual
fue corroborada mediante la prueba de Duncan que indica que el tornillo
(Cedrelinga cateniformis) es superior en crecimiento de altura (22.01 m) que

la especie andiroba (Carapa guianensis) con 15.55 m. respectivamente.
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En la prueba de Duncan se corroboro que el tornillo (Cedrelinga cateniformis),
resulto ser significativo en altura al 95 % de confianza que la andiroba (Carapa

guianensis).

En relacion al crecimiento promedio del diametro, la prueba F indica que existe
diferencia estadistica significativa al nivel de 0.05 entre las especies
forestales, la cual fue corroborada mediante la prueba de Duncan que indica
que la andiroba (Carapa guianensis) es superior en el crecimiento del
diametro (43.58 cm) que la especie tornillo (Cedrelinga cateniformis) con

36.01 cm respectivamente.

En la prueba de Duncan se corrobor6 que la andiroba (Carapa guianensis),
resulto ser significativo en didmetro al 95 % de confianza que tornillo

(Cedrelinga cateniformis).

En las Figuras 1y 2 se observa mediante un diagrama de barras el crecimiento

promedio de las dos especies forestales en relacion a la altura y diametro.

Cuadro 2. Analisis de varianza y prueba de Duncan del crecimiento promedio

de las dos especies forestales.

Parametros FV GL SC CM Fc PD o0.05

Tratam. 1 893.14 | 893.14 29.83* T

Altura (m) Error 8 239.52 29.94
Total 9 1,132.66 A
Tratam. 1 3,876.14 | 3,876.14 | 26.05* A

Diametro

(cm) Error 8 1,190.25| 148.78

Total 9 5,066.39 T

e Significativo al nivel de 0.05
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Figura 2. Barras del crecimiento promedio del diametro de las dos especies
forestales.
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4.2. Incremento de las dos especies forestales.

En el Cuadro 3, se presenta el incremento medio anual promedio de las dos

especies forestales en los parametros observados, notandose mayor

incremento de altura en el tornillo (Cedrelinga cateniformis) con 0.88 m y

mayor incremento en didmetro a la andiroba (Carapa guianensis) con 1.74 cm.

Cuadro. 3. Incremento medio anual promedio de las dos especies forestales.

Repeticiones Total
Parametros | Tratam. Promedio
10 | 20 | 30 40 go | Tratam.
T 0.84]1094|085| 091 |0.85| 4.40 0.88
Altura (m)
A 0.66 | 0.60 | 0.60| 0.60 |0.65| 3.11 0.62
Diametro T 1371151143 | 1.53 | 1.36 7.20 1.44
(cm) A |115|168|186| 1.82 | 220 972 1.74
T: tornillo A: andiroba

En el cuadro 4, se observa el resumen del analisis de varianza y la prueba de

Duncan del incremento medio anual promedio de las dos especies forestales

en los parametros observados.

En relacion al incremento medio anual promedio de altura, la prueba F indica

que existe diferencia estadistica significativa al nivel de 0.05 entre las

especies forestales, la cual fue corroborada mediante la prueba de Duncan,

que indica que el tornillo (Cedrelinga cateniformis) es superior en el

incremento medio anual de altura (0.88m) que la especie andiroba (Carapa

guianensis) con 0.62 m respectivamente.
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En la prueba de Duncan se corroboro que el tornillo (Cedrelinga cateniformis),
resulto ser significativo en altura al 95 % de confianza que la andiroba (Carapa

guianensis).

En relacion al incremento medio anual del diametro, la prueba F indica que
existe diferencia estadistica significativa al nivel de 0.05 entre las especies
forestales, la cual fue corroborada mediante la prueba de Duncan que indica
gue la andiroba (Carapa guianensis) es superior en el incremento medio anual
del didmetro (1.74 cm) que la especie tornillo (Cedrelinga cateniformis) con

1.44 cm respectivamente.

En la prueba de Duncan se corrobor6 que la andiroba (Carapa guianensis),
resulto ser significativo en didmetro al 95 % de confianza que tornillo
(Cedrelinga cateniformis).

Cuadro 4. Analisis de varianza y prueba de Duncan del incremento medio

anual promedio de las dos especies forestales.

Parametros FV GL SC CM Fc PD o.05

Tratam. 1 1.42 1.42 28.40* T

Altura (m) Error 8 0.38 0.05
Total 9 1.80 A
Tratam. 1 7.19 7.19 47 .94* A

Diametro

(cm) Error 8 1.19 0.15

Total 9 8.09 T

e Significativo al nivel de 0.05
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En las Figuras 3 y 4 se observa mediante un diagrama de barras el incremento
medio anual promedio de las dos especies forestales relacionadas con la

altura y el diametro.
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Cuadro 5. Cuadro comparativo.

Variable Altura Diametro
Tornillo Andiroba Tornillo Andiroba
Crecimiento - Mayor Menor - Menor crecimiento - Mayor crecimiento
crecimiento crecimiento promedio en promedio en
promedio en promedio en diametro con didmetro con
altura con 22.01 altura con 15.55 36.01 cm. 43.58 cm.
m. m.
Incremento - Mayor incremento Menor - Menor incremento - Mayor incremento
promedio en incremento promedio en promedio en
altura con 0.88 promedio en didmetro con 1.44 didmetro con 1.74
m. altura con 0.62 cm cm.
m.
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CAPITULO V: DISCUSION
En este estudio las discusiones se centralizan en la especie tornillo
(Cedrelinga cateniformis), por la mayor cantidad de especies encontradas
en la plantacion (86%) y la mayor informacion bibliografica, en comparacion

con la especie Andiroba (carapa guianensis).

En relacion al crecimiento de la altura del tornillo (Cedrelinga cateniformis)
en El Varillal alcanz6 a los 25 afios una altura promedio de 22.01 metros.
Este resultado permite comparar con una plantacion forestal establecida en
Jenaro Herrera, donde el tornillo (Cedrelinga cateniformis) alcanza a los 15
afos una altura promedio de 24 metros; es decir la plantacion de Jenaro
Herrera siendo menor en 10 afios a la plantacion de el Varillal tiene mayor
promedio de altura. Supuestamente, esta condicionante se deben a
factores como el suelo (pues son diferentes en ambos lugares), la falta de
actividades silviculturales y la falta de mantenimiento de la plantacion.
(Angulo, Fasabi y Ruiz G. 2016, p. 1).

En relacion al crecimiento del diametro del tornillo (cedrelinga cateniformis)
en El Varillal alcanz6 a los 25 afios un diametro promedio de 36.01 cm y un
incremento medio anual promedio de 1.44 cm/afio. Estos datos permiten
hacer comparaciones con plantaciones forestales establecidas en otras

latitudes.

En una plantacion forestal de Von Humboldt a los 30 afios de establecida,
alcanzé un didmetro promedio de 44.4 cm y un incremento medio anual
promedio de 2.0 cm/afio. Si multiplicamos el incremento medio anual
promedio de 1.44 cm/aio obtenidos en El Varillal por 30 afios, se obtiene
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un valor de 43.20 cm, que es casi similar al incremento de Von Humboldt

de 44.4 centimetros (Angulo W, 2008, p. 31).

En otra plantacion forestal a campo abierto en la zona de Von Humboldt a
la edad de 30 afios de establecida, alcanz6 un diametro promedio de 45
cm y un incremento medio anual promedio de 2.2 cm/afio. Si multiplicamos
el incremento medio anual promedio de 1.44 cm/afio obtenidos en El Varillal
por 30 afos, se obtiene un valor de 43.20 cm, que es casi similar al
crecimiento de la plantacion establecida a campo abierto de 45 centimetros

(Angulo, Fasabi y Ruiz G. 2016, p. 1).

En otra plantacion forestal de Yurimaguas a los 30 afios de establecida,
alcanz6 un diametro promedio de 69.9 cm y un incremento medio anual
promedio de 2.4 cm/afio. Si multiplicamos el incremento medio anual
promedio de 1.44 cm/afio obtenidos en El Varillal por 30 afios, se obtiene
un valor de 43.20 cm, estando muy lejos del valor de 69.9 cm, necesitando
por lo menos 23 afios mas para llegar a 69.9 cm; es decir, se obtendria esta
ltima cantidad a la edad de 48 afios de establecida la plantacién forestal

de El Varillal. (Angulo, Fasabiy Ruiz G. 2016, p. 2).

Siendo el diametro minimo de corta del tornillo (Cedrelinga cateniformis) de
61 cm, este se alcanzaria en la plantacion forestal de El Varillal a la edad
de 43 afos. Esta longevidad es demasiada para alcanzar el diametro
minimo, pues se ha observado una falta de mantenimiento total de la
plantacion y por ende de otros factores asociados con el incremento del
diametro. Por informaciones personales se tiene conocimiento que la edad

promedio para el aprovechamiento de esta especie es de 30 afios; en esta
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estima puntual el tornillo (Cedrelinga cateniformis) debe alcanzar el

diametro minimo para su aprovechamiento.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES
En relacion al crecimiento de las tres especies forestales

— Allos veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, el tornillo

(Cedrelinga cateniformis) con 22.01 m, es superior en el crecimiento
promedio de altura que las especies andiroba (Carapa guianensis).

— Alos veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, la andiroba
(Carapa guianensis) con 43.58 cm, es superior en el crecimiento promedio
del didmetro que las especies tornillo (Cedrelinga cateniformis).

— Allos veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, el tornillo
(Cedrelinga cateniformis) con 0.88 m/afio, es superior en el incremento
medio anual promedio de altura que las especies andiroba (Carapa
guianensis).

— Alos veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, la andiroba
(Carapa guianensis) el con 1.74 cm/afio, es superior en el incremento
medio anual promedio del didmetro que las especies tornillo (Cedrelinga
cateniformis).

— Los crecimientos e incrementos promedios de altura y diametros de las
especies forestales se consideran muy bajos, debido fundamentalmente

a la falta de mantenimiento de la plantacion.
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En relacion al crecimiento del tornillo (cedrelinga cateniformis):

— Alos veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, el tornillo
(Cedrelinga cateniformis) presenta un crecimiento promedio de altura de
22.01 metros.

— Alos veinte y cinco afios de establecida la plantacién forestal, el tornillo
(cedrelinga cateniformis) presenta un crecimiento promedio de diametro
de 36.01 centimetros.

— Allos veinte y cinco afos de establecida la plantacién forestal, el tornillo
(cedrelinga cateniformis) presenta un incremento medio anual promedio
de altura de 0.88 m/afio.

— Allos veinte y cinco afios de establecida la plantacion forestal, el tornillo
(cedrelinga cateniformis) presenta un incremento medio anual promedio
del diametro de 1.44 cm/afio.

— Los crecimientos e incremento promedios de altura y diametro del tornillo
(cedrelinga cateniformis), se consideran muy bajos, debido

fundamentalmente a la falta de mantenimiento de la plantacion.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

— El tornillo (cedrelinga cateniformis) ha mostrado crecimientos favorables
en la plantacién forestal y por su alto valor comercial, es la especie que
se deberia que se deberia priorizar en los programas de reforestacion.

— Realizar un plan de manejo silvicultural en la plantacion forestal.
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ANEXO



Cuadro 6. Datos de campo de las dos especies forestales en la plantacion

forestal.
NO
FAJA 1 DAP HT
5 Tornillo 21.8 16
6 Tornillo 22.5 18
9 Tornillo 23.2 18
11 Tornillo 23.5 20
13 Tornillo 24.6 19
FAJA 2
2 Tornillo 23.7 17
9 Tornillo 22.2 16
11 Tornillo 25.7 19
FAJA 3
1 Tornillo 23.6 19
9 Tornillo 24.3 18
14 Tornillo 26.4 21
17 Tornillo 25.9 22
19 Tornillo 28.7 21
FAJA 4
5 Tornillo 26.5 20
8 Tornillo 28.1 19
11 Tornillo 31.6 24
FAJA 5
1 Tornillo 28.4 22
2 Tornillo 32.7 19
3 Tornillo 27.8 18
4 Tornillo 26.5 16
5 Tornillo 25.6 20
6 Tornillo 345 25
7 Tornillo 45.1 27
8 Tornillo 31.3 22
9 Tornillo 25.8 19
11 Tornillo 32.6 21
12 Tornillo 28.5 20
18 Tornillo 26.6 18
FAJA 6
10 Tornillo 29.7 21
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FAJA 7 DAP HT
2 Tornillo 38.7 22
3 Tornillo 41.9 26
6 Tornillo 42.2 25
7 Tornillo 46.8 26
9 Tornillo 23.1 16
10 Tornillo 39.4 25
11 Tornillo 42.5 27
12 Tornillo 50.7 26
13 Tornillo 46.8 26
14 Tornillo 37.1 23
15 Tornillo 48.9 26
16 Tornillo 50.7 26
FAJA 8
6 Tornillo 33.6 21
14 Tornillo 44.7 23
FAJA 9
1 Tornillo 36.3 23
3 Andiroba 27.3 13
4 Andiroba 30.1 20
5 Tornillo 25.7 18
6 Andiroba 41.9 15
8 Andiroba 445 17
9 Andiroba 47.3 12
10 Andiroba 48.2 16
13 Andiroba 45.6 15
16 Andiroba 53.7 18
17 Andiroba 60.6 16
19 Andiroba 58.4 15
20 Andiroba a7.7 16
FAJA 10
8 Tornillo 27.2 18

38




NO
FAJA 13 DAP HT

5 Tornillo 37.1 23

6 Tornillo 394 25

9 Tornillo 36.5 23

10 Tornillo 30.4 17

16 Tornillo 27.1 16

17 Tornillo 41.9 26
FAJA 14

13 Tornillo 44.5 21
FAJA 15

11 Tornillo 58.4 25

12 Tornillo 53.2 23

14 Tornillo 36.8 20
FAJA 16

11 Tornillo 49.7 23

14 Tornillo 50.8 24

17 Tornillo 36.4 19
FAJA 17

1 Tornillo 55.5 25

2 Tornillo 64.7 28

9 Tornillo 41.8 20
FAJA 19

10 Tornillo 66.7 28

11 Tornillo 73.4 30

13 Tornillo 56.3 23
FAJA 20

5 Tornillo 46.8 26

LEYENDA.

DAP: Diametro del arbol a la altura del pecho (cm).

HT: Altura total del arbol (m).
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Figura 5. Distribucion espacial de las dos especies forestales en la plantacion
forestal el varillal km.14.5 establecida en 1996.

Leyenda:

Numero de fajas...1,2,3,......ccccevivinnnnnne.

Numero de repeticiones........................

Perimetro de las repeticiones.

Numero de tratamientos (especies):

A ( Tornillo)

m (Andiroba)



@ GOBIERNO REGIONAL DE LORETO @
. GERENCIA REGIONAL DE DESARROLLO AGRARIO Y DERIEGO ~ CERDAGRI

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacién, “Crecimiento de dos especies forestales en el Varillal (KM. 14.5)
de la carretera Iquitos Nauta, Loreto-Peri”, sera presentada para la obtencion de Ingeniero
en Ecologia de Bosques Tropicales de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana. La realizacién estd a cargo del Tesista y cuenta con la
asesoria y supervisién del docente Ing. Ronald Burga Alvarado, Dr.

El objetivo del estudio es evaluar el crecimiento de dos especies forestales en el varillal
(Km 14.5) de la carretera Iquitos- Nauta, Loreto-Peru, 2022. La informacién recogida en el
campo sera dada a conocer al piblico en general a través de la publicacion de la tesis en la
Biblioteca de la Universidad y de su repositorio virtual.

En ese sentido, agradezco ratificar su consentimiento en el uso y publicacién de la
informacién proporcionada. Para ello, le garantizamos que estos seran utilizados solo para
fines de investigacion académica.

Agradece su apoyo

‘g

A
2 )
Jair Ef?:ljln Padilla Yumbato

DNI: 46889527

Yo Mario Angel Rios Vasquez con DNI: 05316797 y con el cargo de GERENTE REGIONAL DE
DESARROLLO AGRARIO Y DE RIEGO de la GERDAGRI autorizo la utilizacién y publicacion de
los datos ofrecidos para la elaboracion del presente trabajo de investigacién académica.
Asimismo, de acuerdo a las necesidades de la investigacion, autorizo que se haga mencion

de mi nombre y de la organizacién en la cual pertenezco.

Atentamente,

L DE LORETO

I TR AL LT

41




Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense — AMAZ

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

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
n.° 050-2023 AMAZ-UNAP

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

HACE CONSTAR:

Que, la muestra botanica presentada por JAIRO EFRAIN PADILLA YUMBATO, bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenierfa Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
la Amazonfa Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado titulado “CRECIMIENTO DE DOS
ESPECIES FORESTALES EN EL VARILLAL (Km 14.5) DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA, LORETO-

PERU, 2022”.; han sido DETERMINADAS en este centro de investigacién y ensefianza Herbarium
Amazonense-AMAZ-CIRNA-UNAP, como se indica a continuacién:

N°® FAMILIA ESPECIE AUTOR NOMBRE COMUN
01 | FABACEAE Cedrelinga cateniformis | (Ducke) Ducke “tornillo”
02 | MELIACEAE | Carapa guianensis Aubl. “andiroba”

Determinador: Ing. Juan Celidonio Ruiz Macedo

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

interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,
UNIVERSIDAD
Direccién Pevas/Nanay — Iquitos Perd Piginaldel CONSTANCIA n 2 050-2023 Llc EN ClAD A
Apdo. 496 = Email: herbarium.amazonense@unaplquitos.edu.pe FLIBLUO0N 1P 123014 $M04 €

42



. MAPA DE UBICACION : DISTRITO
! 3 !
MAPA DE UBICACION : PERU usicAC ON oeL AREA DE ESTUDIO DE DAN. JOAN BAUTISTA
7 o J e et
1 _/'/ (LR
COLOMBIA ‘ " 4.;. ' Sog b A \ _®
‘l..h..\7 . PUNCHANA™ ™4
2 ~
A lQuitos\, ./
g~ P nrren
BRASIL

e T
L 1 ‘) A -
1—;**4\, O LVIA
R £
e A
\\“1' R
B 55
ML i
UBICACION DE PARCELA EN IMAGEN LANDSAT TM 8 PARCELA 100 m X100 m
V3
v4
00 m

_PARCELA

(

Figura 6. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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