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|. Introduccion

Es esencid que los esfuerzos para
mantener 1os bosques tropicales se realicen
de manera smultanea en dos frentes; el
socio-politico, que crea las condiciones
econdmicas, sociales y politicas que
pueden permitir e mantenimiento del
bosque, y € tecnoldgico, para asegurar €
empleo de métodos de manejo, logrados
mediante estudios e investigaciones serias
y continuadas, que den resultados
consistentes y comprobados sobre € valor
del bosgue natural, demostrando que el uso
del bosque no solamente es técnicamente
factible, sino econdmicamente rentable y
ecolégicamente sostenible (Dykstra 'y
Heinrich, 1992).

En la amazonia peruana, €l agotamiento de
las especies codiciadas de los lugares mas
accesibles, como bordes de rios, quebradas
y carreteras, propicio la explotacion de
otras especies (Ceiba, Virola, Cedrelinga,
Amburana, etc) con caracteristicas para
aserrio y laminado, que pronto se hicieron
valiosas. Sin  embargo, estas nunca
presentaron un porcentaje significativo de
las especies presentes, siendo apenas
cuatro o cinco especies, o que solamente
continué la selectividad de la extraccion
(Dourojeanni, 1982).

En 1970, e Gobierno peruano, con e
apoyo de la FAO, dio inicio a un trabao
tendiente a conocimiento de la silvicultura
de especies nativas en el Bosque Nacional
Alexander vonHumboldt, en la regién
amazobnica de Pucalpa. (Carrera, 1987).
En 1973, findizaron los estudios
preliminares, consistentes en un plan de
manejo y algunas plantaciones
demostrativas con especies mayormente
nativas.

En 1982, cas una década después, se
reiniciaron las investigaciones, esta vez
con € apoyo financiero del Japon a través

de JICA, ddimitandose una superficie de
1500 ha para redizar estudios en
regeneracion natural y artificial de especies
forestales nativas, valiosas para el mercado
nacional e internacional, asi como especies
con propiedades utilizables en e futuro
(JCA, 1982; INFOR-JICA, 1986).

Como parte de estas investigaciones, se
logra tener éxito en e mangjo de la
regeneracion natural de una especie, en
este caso, de Cedrelinga catenaeformis
Ducke, una leguminosa de la familia
Mimosoideae (Figura 1) cuya regeneracion
artificial se dificulta por la rapida pérdida
de variabilidad de las semillas y por la
irregularidad de sus fases fenoldgicas de
floracion y semillacion, que no permiten la
planificacién de programas de
reforestacion (Vidaurre, 1992a).

Siendo necesario brindar a los usuarios
tecnol ogias adecuadas para |la regeneracion
forestal con especies nativas, con el
presente estudio se quiere comprobar sobre
qué suelos y con qué tratamientos
silviculturales se puede obtener la mejor
produccién de arboles de Cedrelinga
catenaeformis  Ducke, y  proponer
tecnologias para e manejo silvicultural de
la regeneracion natural y artificia de esta
especie, teniendo como base los estudios
realizados en la Estacion Experimenta
Forestal A. von Humboldt (EEAVH)
(Figura 3 de los Anexos).

Las variabilidades que estdn siendo
investigadas en cuanto a la regeneracion
natural, son laluz (aperturas de dosel) y los
suelos donde la especie se desarrolla en
forma natural. Adicionalmente, se estudia
el efecto de los raleos (frecuencias e
intensidades) y de las labores de
mantenimiento (frecuencia, intensidad y
épocas de corta de malezas y plantas
trepadoras).
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En cuanto a las técnicas de regeneracion
artificial, las variables bgjo investigacion
son la luz (plantaciones en fagas de
enriquecimiento y a campo abierto), los
suelos (tres tipos de suelos) y la fisiografia
(tres tipos de fisiografia). Adicionamente,
se estudia la intensidad, frecuencias y las
épocas de mantenimiento.

Estos experimentos fueron establecidos en
la EEAVH, desde e afio 1982 y la
informacion en su mayoria es analizada en
lapresente tesis.

Finalmente, este estudio pretende realizar
un andlisis  comparativo de la
informacién de

estos experimentos con otros resultados
encontrados en el &mbito geogréfico donde
se desarrolla Cedrelinga, con la finalidad
de sistematizar toda esta informacién. Por
ello, se utiliza un sistema de expertos
realizado en el programa ALES (Sistema
Automatizado para la Evauacion de
Tierras) y poder accesar fécilmente a €ella,
como un medio para meorar la
transmisién de informacion y proveer de
una herramienta para el proceso de toma de
indecisiones.
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1. Antecedentes sobrela especie
Cedrelinga catenaeformis Ducke
(mimosoideae)

1. Descripcion General

Nombre vernacular

Peru : Tornillo, Huaira caspi
Brasil : Cedro rana, Parica
Ecuador  : Chuncho, Seique

Colombia : Achapo
Distribucion geogréfica

De acuerdo a los reportes bibliogréficos
Cedrelinga catenaeformis Ducke se
encuentra distribuida naturalmente en la
Amazonia peruana, brasilefia, colombiana
(Maruyana, 1987a; LOpez, 1970),
ecuatoriana (Boese, 1992), y en Suriman
(aus der Beek y Marmillod, 1988) (Figura
2). Seguin Lopez (1970), su distribucién en
el Perl va desde los 120 hasta 800 msnm,
con temperaturas que varian de 15°C hasta
38°C y precipitaciones desde 2500 hasta
3800 mm.

1.3 Ecologia
Malleux (1975) manifiesta que en el Pera
Cedrelinga, se encuentra en bosques

aluviaesy bosques de colina.

La EEAVH se locdiza dentro de la zona
de vida Bosque muy himedo-Premontano

Tropical (Bmh-PT), transicional a bosgue
himedo tropical (ONERN, 1976). La
mayor frecuencia de Cedrelinga se
encuentra en esta zona, donde la
biotemperatura madia anual méaxima es de
25.6°C y la media anua minima es de
18.5°C (ONERN, 1976).

1.4 Asociacién natural

Cedrelinga catenaeformis es una especies
gregaria, se la  encuentra en
concentraciones  (locamente  conocida
como manchales).

En la Amazonia peruana, las principales
especies que se encuentran asociadas con
esta especie son: “moena’ (Lauraceae,
géneros Aniba, Ocotea, Pesea vy
Nectandra), “nogal” (Juglans neotropica),
“congona” (Brosmum sp.) “tulpay”,
“mashonaste” (Clarisia sp.), “amendro”
(Caryocar sp.), “quinilla’ (Manilkara
bidentata), “sapote” (Matisa sp.),
“shimbillo” (Inga sp.), “cedro de altura’
(Cedrela sp.). En cantidades menores,
“requia’ (Guarea sp.), “bolaina’ (Guazuma
sp.), “capirona’ (Calycophyllum sp.),
“anallu caspi” (Cordiaaliodora), “cumala”
(Virolasp.), “estorague” (Miroxylon sp.), y
“cedro” (Cedrela odorata) (ONERN, 1972,
1976).z
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Figura 2. Mapa de distribucion con (Huck, 1978) base a datos de herbario, y
localizacion del area de estudio (aus der BEEK y Marmillod, 1990) Escala:
1:3000000.
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1.5 Caracteristicas dendroldgicas

Arbol del dosel, de fuste recto, corteza
agrietada de 1 a 2 cm de grosor, con
grandes adetas y raices superficiales,
diametros hasta de 2 cm y de madera de
color rosado (Figura 1).

Hojas dternas, glabras y bipinnadas;
peciolo cilindrico de 3-4 cm de largo,
longitudinamente  estriado, con una
glandula en su &pice; raquis principa de
3.5-7 cm de largo, tenuemente angulado y
estriado, ramitas puberulentas (Bernardi et
al, 1981) (Figura3).

Figura 3. Hoja, Inflorescenciay fruto (Bernardi et al, 1981)
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Las flores son hermafroditas, de color
blanco. La inflorescencia es termina en
pequeiias cabezuelas (capitulos); fruto tipo
legumbre, lomento membranoso
compuesto de 9 a 12 artejos plegados en
zig-zag, oblondo ovales, que llegan a
medir hasta 50 cm de largo (segun €
nimero de artejos de que esta constituido
el lomento), y de 5 a 6 cm de ancho
(LOpez, 1970).

En un kilogramo de frutos se encuentra de
1700 a 1900 semillas. Estas son grandes,
elipticas, entre 1.8 a3.5 cm de largo, 1.0a
25 cm de ancho y muy comprimidas
lateralmente (entre 0.2 a0.3 cm) (Vidaurre,

Figura 4. Fruto de Cedrelinga

1991a; Lopez, 1970, Burgos, 1954) (Figura
4).

1.6 Caracteristicas de la madera

La madera es de densidad media (0.46
gr/cm®), de color marrén claro, lustroso, de
grano recto, textura gruesa y brillo
pronunciado; sin veteado con poros
visibles de radios finos (Cuadro 1). La
madera es recomendada para ser usada en
estructuras, carpinteria, construcciones
navales (maderamen) 'y  codtillas,

carrocerias, muebles, ebanisteria, puntales
y jugueteria (Arostegui et al 1970).
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Cuadro 1. Propiedades mecanicas y fisicas

de Cedrelinga
Observacion (Kg/cm?) Verde Secad
12%

- Modulo de elasticidad x 1000 70 82
- Modulo de ruptura 514 795
- Compresion paralela:

Modulo de ruptura 239 39
- Compresion perpendicular:

Limite de tension 57 74
- Cizallamiento

Tension de ruptura 86 126
Observacion (kg)
- Dureza

Paralela 379 465

Transversa 341 367
PROPIEDADES FISICAS
Contraccion:
Tangencid = 7.7%
Radial = 3.66%

Volumétrica= 12.08%

1.7 Regeneracion natural
1.7.1 Fenologia

Cedrelinga es una especie con ciclos
irregulares, siendo estos totalmente inciertos.
En la EEAVH, se observo la floraciéon y
produccion de semillas desde 1983 hasta 1988
en una poblacion de 81 arboles, resultando que
lafloracion ocurria casi todos los meses, y que
la estacion de floracion y de maduracién
duraba entre dos y tres meses. La mayor
probabilidad de fructificacion se presentaba en
los meses de julio a diciembre y la menor
probabilidad entre mayo y junio. Finalmente,
existian arboles que fructificaban cada afio,
mientras que otros solamente lo hacian cada
dos o tres afios (Mayurama, 1987h).

Aréstegui et a (1992), en base la seguimiento
de 34 arboles semilleros en el CIJH, determiné
que los procesos fenoldgicos se desarrollan
completamente en 150 dias, y que la
fructificacion se da en los meses de enero,
febrero y marzo.

Para Brasil, Freitas at al (1992), encontraron
gue Cedrelinga florece en diciembre y
fructifica en mayo, en tanto que, Boese (1992),
reporta para la provincia de Sucumbios en
Ecuador, que la fructificacion es en € mes de
abril, con abundante regeneracion natural.

1.7.2 Dispersién y diseminacion

El periodo de diseminacion se da entre febrero
y marzo (Salazar, 1983), habiéndose notado
irregularidades en la fructificacion. Presenta
variaciones en cuanto a época, periodicidad y
produccién de semillas.

Vidaurre (1991a, 1992c) en la EEAVH
encuentra que € viento no es el factor principal
en ladireccion, ni en la dispersién al momento
de la diseminacién, y que € 80% de semillas
diseminadas caen debgjo de la copa (entre los 7
y 14 metros), siendo otros agentes, como aves
o mamiferos, l0os que intervienen mayormente
en la dispersion. Este autor determina que no
existe una ciclicidad marcada sino una posible
fase o periodo de preparacion para un buen afio
de fructificacion y diseminacion.

Schwyzer (1981a), encuentra en CIJH que le
radio de diseminacién no es muy grande, ya
que a 80 m de éabol padre no suelen
encontrarse muchas semillas, determinando
gue la regeneracion es abundante dentro de 50
m arededor del &rbol.

Vidaurre (1991a) ofrece una estimacion de la
regeneracion natural de Cedrelinga que se
podria establecer en condiciones Optimas de
acuerdo a la cantidad de semillas diseminadas
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Densidad de semillas diseminadas
por arbol en las éreas 101 y 111
de regeneracion natural de la

EEAVH
Arbol evaluado Tota de semillas
en 80 nt
8 2609
10 3851
11 2495
13 5420
Promedio 1594

El mismo autor determiné la densidad de
regeneracion natural establecida en los seis
meses y dos afos en tres parcelas de diferente
densidad: A (abundante), B (regular) y C
(escasa). En @ supuesto de que € 100% de la
semilla diseminada germine, ésta disminuy6 en
un 13% a segundo afio en las parcelas de
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mayor densidad, y en un 84% en las parcelas
de menos densidad. Este proceso es parte de la
dindmica de la regeneracion, pues la menor
densidad supuestamente esta en un micrositio
con menor aptitud que aquel donde regenerd la
mayor densidad de brinzales, la mortandad en
los meores micrositios fue més por
competencia intraespecifica, mientras que en
los micrositios adversos, la mortandad se debi6
ademas a factores de fisiografia, suelo,
competencia interespecifica, etc (Cuadro 3).

Cuadro 3. Densidad de la regeneraciéon de
Cedrelinga a los seis meses y dos
anos de establecimiento en la

EEAVH
Parcelas 6 meses 2 ahos
de Densidad Densidad
Evd. | 25m? 1 ha 100m’* | 1ha
C 112 44 800 7 7 000
B 192 76 800 75| 75000
A 388 155 000 135 | 135000

1.8 Proyeccion del crecimiento

Sobre las bases del crecimiento observado en
la regeneracion naturd y artificid en la
EEAVH, y sobre los antecedentes del
crecimiento en Tingo Maria e Iquitos, INIAA-
JICA (1992), proyectan € crecimiento de
Cedrelinga a 30 afios, resultando en los
cdculos un volumen aprovechable de 870
m’ha* para 400 &rboles.

En €& Centro de Investigaciones Jenaro
Herrera, Schwyzer (1981) proyecta €
crecimiento de la misma especie, obteniendo a
los 30 afios un volumen de 2.18 m*ha?, lo que
hace 872 m’ha’. Ademés sostiene que entre
los 30 y 40 afios produciran més de 800 m*ha’™,
valores mucho mayores de lo que se observa
en el bosgue natural, con volimenes hasta 300
m’ha™.

Cedrelinga logra producir en plantaciones un
promedio de 15 20 m® ha' afio!, en
comparacion con € bosque natural donde se
encuentran incrementados de hasta 1 m® ha'
afio® (Schwyzer, 1981).

Los datos encontrados por INIAA-JICA
(1991) y Schwizer (1981) en laEEAVH y en
el CIJH, serén utilizados como base para €l
andlisis del Sistema de expertos.

2. Investigacion Silvicultural

2.1 Panorama general de estado de la
investigacion

La investigacion sobre esta especie se viene
conduciendo en e Pert desde 1955 (Cuadro 4),
iniciandose con ensayos de plantaciones de
enriquecimiento en la Universidad de Tingo
Maria (Burgos, 1955) (Figura 2). Estas
plantaciones no tuvieron un seguimiento
adecuado, aunque alin se conservan en la
actualidad.

En 1970, en la EEAVH se inici6 otra
investigacion en plantaciones de
enriquecimiento, esta vez con la FAO. Las
observaciones se mantuvieron hasta 1973 y
posteriormente no se evaluaron, realizandose
algunos mantenimientos hasta 1987. En 1988
resultaron invadidas y quemadas por
agricultores de la zona. Detalles de
crecimiento de estas plantaciones son
reportadas por Carrera (1987).

Desde 1982 hasta 1990, en la misma EEAVH
(en una zona diferente a la usada por FAO),
con e apoyo de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA), se desarrollan
investigaciones en plantaciones de
enriquecimiento, campo abierto, técnicas de
instalacion en vivero y fenologia.

El mangjo y seguimiento de estas experiencias
continla a cargo del INIA (INIAA-JICA,
19914a).

Paralelamente, desde 1970, se llevan a cabo
trabajo en e actual Centro de Investigaciones
Jenaro Herrera (C1JH), tanto en plantaciones
de enriquecimiento, como a campo abierto.

Desde 1983 hasta la fecha € Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana
(HAP) (hasta 1990 con e apoyo de la
Cooperacién Técnica Suiza) se encarga de
estas investigaciones.
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Cuadro N° 4 Estado delainvestigacion silvicultural

PUCALLPA IQUITOS TINGO MARIA YURIMAGUAS BRASIL COLOMBIA
ACTIVIDADES EEAVH CIJH UNIVERSIDAD EESR INPA CONIF

LATITUD 822'S 454'S 99'S 556'S 308'S 24347"N
LONGITUD 74480 73400 75350 7650 60 02'0 7254'19°0
TEMPERATURA PROMEDIO 24C 264C 23C 26C 25C
ANUAL
PRECIPITACION PROMEDIO 4000 mm 4000 mm 3079 mm 2100 mm 2697 mm
ANUAL
SUELOS Ap Acrisol ortico Inceptisol Ultisol Latosol amarillo

Bc

Bv

Gp
TEXTURA f.arc. f.arc.aren f.arc.aren f.aren. arc.aren arc.aren

f.aren. f.aren.arc
f.arc.aren
f.aren.arc

INVESTIGACION
REGENERACION NATURAL il *x * * * *
REGENERACION ARTIFICIAL
DISEMINACION *x * * * * *
CONSERVACION * k% * * * * *k kK
VlVERO *k kK * k% * * * * %
FAJAS DE ENRIQUECIMIENTO *x il *x *x *x *x
CAMPO ABIERTO *x il * *x * *
OTROS * * * * * % *

EEAVH = ESTACION EXPERIMENTAL ALEXANDER VON HUMBOLDT

CIJH = CENTRO DE INVESTIGACIONES JENARO HERRERA
EESR = ESTACION EXPERIMENTAL SAN ROQUE
INPA = INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS AMAZONICAS

****=INVESTIGACION CONCLUIDA

***=MUCHA INVESTIGACION PERO NO CONCLUIDA
**=POCA INVESTIGACION

*=MUY POCA O NINGUNA INVESTIGACION

CONIF = CORPORACION NACIONAL DE INVESTIGACION Y FOMENTO FORESTAL

f.=franco Acrisol ort = Acrisol rtico

arc. =arcilloso Latosol ama = Latosol amarillo
aren. = arenoso Ap = Acrisol phithic

Bc = Acrisol chrimic ~ Bv = Acrisol verthic

Gp = Gleyod plimthic

En la Estacion Experimental San Roque en
Yurimaguas (EESR), desde 1982 se
investiga la regeneracion de Cedrelinga en
plantaciones mixtas con cultivos (apoyada
por la misionde Carolina del Norte hasta
1990). No se redlizan controles periédicos
y laplantacion persiste a cargo de la EESR
(Arévao et al, 1991).

A continuacion se describen las areas de
investigacion mencionadas:

2.2 Investigacion en lquitos

2.2.1 Descripcién general del area

Ubicacion y clima El Centro de
Investigaciones de Jenaro Herrera (Cl1JH)

estad ubicado a 200 km aguas arriba de
lquitos sobre la margen derecha del rio
Ucayali, en la region de Loreto (Figura 5).
La temperatura promedio mensual de
26.4°C; las temperaturas mas elevadas se
registran de enero a marzo y de agosto a
octubre; las més bagas generamente
ocurren en julio. La precipitacion media
anual es de 2687 mm y puede variar entre
1700 y 4000 mm. Hay una temporada
menos Illuviosa de junio a setiembre, que es
la més soleada, y un periodo mas corto
suele ocurrir entre los meses de diciembre
a marzo (Clauss et al, 1992). Seguin la
clasificacion de Holdridge (Holdridge,
1973), & &rea se clasifica dentro de la zona
de vida Bosque Humedo Tropical.
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Figura 5. Mapa de localizacién del érea de estudio, en la Amazonia peruana
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Suelos y fisiografia: Se reconocen tres
unidades fisiogréficas en la zona de
terrazas altas no inundables. terraza baja,
terraza dta y colina baga Todas las
plantaciones forestales descritas, a
excepcion de una se ubican en sitios de
terraza dta (Clauss et al, 1992).

La terraza ata se presenta como una
extensa |lanura ubicada a unos 30 m sobre
méximo nivel de aguas del rio Ucayali.
Posee valles de 6 a 12 m de profundidad y
100 a 300 m de ancho (Marmillod, 1982
citado por Clauss et a, 1990). Desde los
bordes de la terraza hasta el centro se
encuentra sucesivamente un suelo de color
mayormente  anaranjado-rojo  (acrisol
ortico), después un suelo amarillo-
anaranjado, con presencia creciente de un
horizonte superior grisaceo; luego, un
suelo dominado por los tonos grises y un
suelo blanco (podzol 6rtico).
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El suelo anaranjado es un franco areno
arcilloso a acillo arenoso. Las
plantaciones han  sido  instaladas
mayormente sobre suelos amarillo-
anaranjados de las llanuras y laderas de la
terraza dta (Abadie, 1976; Sabogal, 1980 y
Marmillod, 1982 citados por Clauss et al,
1992).

2.2.2 Experimentacién

Regeneraciéon natural: Schwyzer (1981),
realizd investigacion en diseminacion,
determinando producciones hasta de 10
000 semillas buenas afio™ &rbol™. Por su
parte, Arostegui et al reporta estudios
fenol6gicos de 5 afios.

Regeneracion  artificial: En e érea
experimental “Campo abierto Laurent”, se
encuentran las plantaciones més antiguas
del CIJH las cuales datan de 1971 (Cuadro
5).
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Posee una superficie de 5.2 ha, con 3.76 ha
en observacion. Esta situado en su mayor
parte en llanura y laderas de terraza alta
con suelos franco arenosos, las pendientes
en las laderas alcanzan de 5 a 15%.

Se destacan plantaciones a campo abierto
en suelos franco arenosos, franco arcillosos
y aenas francas a distanciamiento
variables.

En e area experimental a campo abierto
“El Pifid”, se encuentran plantaciones
establecidas entre 1973 y 1976 vy
plantaciones nuevas de 1984 a 1988
(Cuadro 6). Posee un érea plantada de 6.9
ha. Las plantaciones se encuentran sobre
suel os franco, franco arenoso, arena franca,
arena arcillosa, arcillo arenosa, arena y
arcilla.

En e sistema de fgas, se tiene un total de
40 ha de plantacién, en bosgue primario
intervenido y secundario. Las plantaciones

fueron establecidas sobre suelos franco
arcilloso y areno arcillosos.

Clauss et al (1992), manifiesta que con
base a los estudios sobre la edad de diez
anos se puede asegurar crecimientos de
més de 1.5 cm de didmetro y 1.5 m en
altura para Cedrelinga.

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

Con base a los cuadros de resultado
obtenidos por Clauss et al (1992), se
produjo los siguientes consolidados de
algunos resultados con Cedrelinga
(Cuadros5Yy 6).

Cuadro 5. Campo abierto Laurent: Respuesta en crecimiento, supervivencia y volumen de
Cedrelinga, a diferentestratamientos

SUELO ARENA FRANCA FRANCO ARENOSO FRANCO ARENOSO FRANCO ARCILLOSO
FRANCO ARCILLOSO
CODIGO 114-72
DISTANCIA 106-72 109-73 111-71 3X3
3X3 2X2 3X3
Edad | H D Edad H D Edad H D Edad H D
7.9 97 | 143 | 651 16.1 9.0 — | 176 7.3 — | 187
124 | 184 | 201 | 119 19.1 18.9 136 | 192 | 190 129 19.8 | 24.0
140 | 204 | 208 | 153 | 209 21.0 150 | 193 | 195 15.0 213 | 25.7
150 |21.7| 221 | 170 | 215 22.0 170 | 203 | 205 17.0 233 | 274
16.0 | 235 26.0 187 | 218 213 18.0 243 | 27.7
185 | 245 27.7
S (%) 56 78 70 62
V m° hat 400.5 890 292 499.9
N ha'l 622 1944 778 578

S =SUPERVIVENCIA
V =VOLUMEN
N =NUMERO DE ARBOLES

H=ALTURA EN METROS
D =DIAMETRO EN CENTIMETROS
EDAD = EDAD EN ANOS
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Cuadro 6. Campo abierto El Pifial: Respuesta en crecimiento, supervivencia y volumen de
Cedrelinga, a diferentes tratamientos

SUELO FRANCO FRANCO ARENOSO ARENO ARCILLOSO FRANCO ARCILLOSO
FRANCO ARENOSO ARENA FRANCA ARCILLO ARENOSO ARENO ARCILLOSO
CODIGO 205-73 211-75 216-74 501-73
DISTANCIA 2X2 4X25 5X5 4X 15
Edad | H D Edad H D Edad H D Edad H D
0.3 04 | - 4.8 145 36 |124] - 0.3 0.4
1.0 25 | --- 10.4 23.2 68 |17.2| --- 1.0 1.9
2.0 7.2 | - 12.0 19.6 26.7 103 | 233 | 196 2.0 5.2
27 1103|108 | 140 | 206 28.6 120 | 26.0| 212 2.7 8.4
40 | 118 ---- 155 | 220 29.4 16.4 | 31.2| 250 4.0 — | 111
71 | 1581|188 7.1 183 | 14.6
98 | 186|217 9.8 220 | 19.1
106 | - | 22.0 10.6 228 | ----
140 | 230|255 14.0 269 | 233
150 | 239|261 15.0 288 | 24.1
16.7 | 25.7 | 27.7 16.7 320 | 249
S (%) 50 62 71 75
V m° hat 1026 467 231 138
N ha'l 1250 625 286 129
S = SUPERVIVENCIA
\Y; = VOLUMEN
N = NUMERO DE ARBOLES
H = ALTURA EN METROS
D = DIAMETRO EN CENTIMETROS

EDAD =EDAD EN ANOS

2.3 Investigacion en Tingo Maria
2.3.1 Descripcion general del érea

Ubicacion y clima: El éea se encuentra
dentro de 195 ha de bosque reservado en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva. La
temperatura promedio es de 23°C, la
precipitacion promedio anua es de 3079 mmy
la atitud es 600 msnm. El &ea se clasifica
como un Bosgue muy Humedo Premontano
Tropical (Holdridge, 1973).

Suelosy fisiografia: Laregeneracion natura y
las plantaciones de Cedrelinga se encuentran
en una zona de colinas con pendientes que
varian de 10-40% y otra con pendientes méas
pronunciadas variando desde 40% a maés
(Lévano, 1989).

El suelo es acido (pH 4.5), delaclase textural
franco arcillo arenoso, y se clasifica como
Inceptisol (Lévano, 1994).

2.3.2 Experimentacion

Regeneracion natural: No se encontré
registros ni informacion sobre experimentacion

con la regeneracion natural, savo que las
plantaciones se realizaron sobre éareas que
presentaban regeneracion natural establecida
(Burgos, 1956).

Regeneracion artificial:  Burgos (1956)
reporta  plantaciones en  fgas de
enriquecimiento el afio de 1950; 4 fajasde 5 m
de ancho y unos 200 m de largo, espaciadas 15
m, orientacion E-O, en una ladera de fuerte
pendiente.

La superficie plantada fue de 4500 n?. Se
plantaron 108 brinzales (regeneracion natural)
de Cedrelinga de un afio de edad a
distanciamientos de 4x4 m. A los 6 afios de
edad se determin6é un 42% de supervivencia
(45 plantas), con una atura promedio de 14 m
y un dap promedio de 8.5 cm.

En 1994 se encontraron solo 90 arboles
sobrevivientes, incluyendo individuo de la
regeneracion natural que se establecieron
desde un inicio en laentre fgjas.

Recientemente se han hecho labores de
limpieza en ésta &rea, pero otras repostadas
después de 1956 no se mencionan. Los arboles
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remanentes muestran su mala conformacién,
con bifurcaciones antes de los 4 m, aungue los
diametros alcanzados son muy buenos con un
promedio de 1.30 m, esto a los 44 afios
aproximadamente. Existen también dentro de
la plantacion algunos g emplares con un fuste
recto hasta los 15 m aproximadamente.

2.4 Investigacion en Yurimaguas
2.4.1 Descripcion general del érea

Ubicacion y clima: La Estacién Experimental
Agropecuaria “San Ramoén”, se encuentra en
Yurimaguas y esta ubicada a una elevacion de
184 msnm (Arévalo, 1991) (Figura 5). La
temperatura promedio anual es de 26°C y una
precipitacion anual promedio de 2100 mm, hay
una época seca corta entre junio y setiembre
(Arévalo, 1991). El érea corresponde a la zona
de vida Bosque Humedo Tropical (Holdridge,
1973)

Suelos y fisiografia: € suelo esta clasificado
como un Tepic Paeudult (Ultisal), plano y
bien drenado. La textura del suelo (0-15 cm)
varia de arena franca (7% de arcilla) a franco
arenoso (17% de arcilla) (Arévalo, 1991)

2.4.2 Experimentacion

Regeneracion natural: No hay trabgjos de
investigacion con regeneracion natural.

Regeneracion  artificial: Cedrelinga fue
plantada en un sistema mixto, donde se incluy6
Bactris gasipaes HBX, Colubrina sp, Inga
edulis, y Eugenia dtipitata. El sistema se
establecié con una rotacion de arroz (Oryza
sativa) y caupi (Vigna unguiculata).

El sistema fue instalado después de una quema
sobre 1875 m? El primer afio se rotaron
cultivos de ciclo corto (arroz-arroz-caupi) sin
fertilizacion, utilizando los rastrojos como
material orgénico. Se sembro e arroz a 30 cm
entre plantas y 50 cm entre filas 'y e caupi a
distancias de 30x30 cm. En € segundo afio se
sembro arroz, totalizando cuatro cultivos en los
2 afos.

En octubre de 1985 se plant6 cedrelinga y
Bactris gasipaes a 10x10 m. En noviembre se
sembraron semillas de Inga Edulis, y Eugenia
stipitata se sembré en febrero de 1986 con
segunda siembra de arroz.

Inga Edulis por su caracteristica de répido
crecimiento, debe ser controlada con podas
periddicas hasta que no compita con las
especies arboreas, |0 que a su vez proveera de
lefia.

En Enero de 1987 se sembr6 una leguminosa
(Centrosema macrocarpon) como cobertura del
suelo, alcanzando € 100% de cobertura entre
los 9 y 10 meses después de la siembra
(Arévalo, 1991).

El mayo establecimiento y crecimiento de
cedrelinga fue asociado con un contenido
mayor de arcilla, pero este efecto parece
disminuir después de 4 6 5 afios,
probablemente por e establecimiento de
sistemas pediculares y mecanismos internos de
reciclgje de los nutrientes.

En e cuadro 7 y en la Figura 6 se puede
observar el crecimiento de Cedrelinga en un
sistema mixto en Y urimaguas.

Cuadro 7. Crecimiento de Cedrelinga en altura y diametro para 8 afios en un sistema mixto en la

EESR-Yurimaguas

ANO 1989 1990 1991 992 1993
ALTURA 6.97 10.54 13.50 14.69 15.94
DIAMETRO 7.04 10.15 13.31 14.30 16.57

Altura en metros
Diadmetro en centimetros
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Figura 6. Crecimiento de Cedrelinga en altura y diametro para 8 afios en un sistema mixto en la
Estacion Experimental San Ramoén (Y urimaguas)
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2.5 Investigacion en Colombia
2.5.1 Descripcion general del érea

Ubicacion y clima: Los ensayos fueron
establecidos en la Granja Experimenta El
Trueno por pesond de la Estacion
Silvicultural San José del Guaviaré. La
temperatura media anual es de 25°C y la
precipitacion promedio anual es de 2697 mm;
junio es e mes més himedo y enero € mas
seco (Martinez, 1987). El area encuentra
dentro de la formacion de Bosque Humedo
Tropical (Holdridge, 1973).

Suelos y fisiografia: La fisiografia dominante
corresponde a terraza plana con topografia
ondulada-plana y pendientes dominantes del
10%. Los suelos son de textura arcillo arenosa,
con drengje moderado y pH de 4.6 (Martinez,
1986).

2.5.2 Experimentacion

Regeneracion natural: No se reporta en la
bibliografia consultada.

Regeneracion  artificial:  Se  realizaron
plantaciones de enriquecimiento en bosgue
secundario en mayo de 1982. Se plant6 en 4
fgjas de 55 m de largo por 1 m de ancho,
distanciadas 10 m entre elas y 5 m entre
plantas. Se plantaron 11 arboles por parcelasy
se evaluaron 9 por cada una. Se efectuaron
limpiezas de mantenimiento durante el primer
afio (Martinez, 1986).

Hasta los cinco afios de edad, Cedrelinga
registré un incremento medio anua (IMA) de
170 m afio! y 1.2 cm afio’ en dtura y
diametro (Martinez, 1987). En la misma
plantacién la sobrevivencia a los 4 afios fue de
95%, con una altura promedio de 5.6 my una
altura dominante de 7.1 m.

Por otro lado, respecto a la conservacion,
Trivifio et a (1990) redizaron estudios de
amacenamiento de semillas de Cedrelinga,
demostrando que es posible amacenar la
semilla hasta 270 dias con un porcentaje de
germinacion final de 87.5%.
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2.6 Investigacion en Brasil
2.6.1 Descripcion general del érea

Ubicacion y clima: Lainvestigacion se reaizé
en Manaus, en la Reserva Forestal Ducke. La
temperatura promedio del mes mas frio nunca
inferior a 18°C. El area corresponde a la zona
de vida Bosque Humedo Tropical (Holdridge,
1973).

Suelos y fisiografia: El suelo predominante es
el Latosol amarillo.

2.6.2 Experimentacion

Regeneracion natural: No se encontraron
referencias sobre manejo de la regeneracion
natural, pero si  otras investigaciones.
Magahaes et a, (1982) estudiaron la
ocurrencia de nodulacién en esta especie,
indicando que mantienen una buena y dta
capacidad de nodulacion. Feitas et a (1991),
reportan estudios de polen.

Regeneracion artificial: Alencar y Araujo,
(1980) experimentaron en plantaciones de
enriquecimiento  bajo dos condiciones de
iluminacién: bajo dosel del bosgue primario y
a campo abierto. La plantacion se realizd en
fgas de 5 m con 15 plantas en cada
tratamiento, a un espaciamiento de5x 2.5 m.

La plantacion se realizd entre junio de 1962 y
julio de 1966, con una reposicion a afio
siguiente.  Las limpiezas se hicieron
anuamente. Las evaluaciones corresponden a
mediciones de atura, didmetro y supervivencia
del periodo 1970 a 1978.

A los 12 afios, Cedrelinga muestra una altura
de 19.3 m y un didmetro de 22.8 cm a campo
abierto. En condiciones bgjo dosel, fue de
495m y 516 cm, respectivamente. La
supervivencia a la misma edad fue del 80% en
ambos casos.

3. Sistema automatizado de
evaluacion detierras (ALES)

3.1 Sistemas de expertos

Arze (1993) manifiesta que los sistemas de
expertos, como técnicas de inteligencia

artificial, utilizan las capacidades de los seres
vivos, de manera que ordenan conocimientos y
experiencias de  manera  sistemdtica,
descubriendo interrelaciones que se ligan entre
si para producir un mecanismo de informacion
adecuado a las condiciones planeadas. El
mismo autor manifiesta que los sistemas de
expertos son programas de ordenador donde se
incorporan las experiencias humanas. Estos
sistemas pueden considerarse como un
intercambio entre los expertos humanos que
transmiten su conocimiento a programa y
usuario que interroga al sistema experto.

Un sistema de expertos es un programa para
resolver problemas en un dominio concreto
mediante un proceso de razonamiento basado
en e conocimiento especifico (Verdegjo, 1986
in Arze, 1993).

La generacion y transferencia de tecnologia en
s misma es compleja, y la posbilidad de
ofrecer recomendaciones a los productores,
utilizando modelos de  conocimientos
(expertos), se presenta como una opcion
aractiva frente a las recomendaciones
empaguetadas (Arze, 1993).

3.2ALES

El sistema automatizado de evaluacion de
tierras (ALES), es un “software” que funciona
en e marco de la evaluacion de tierras de la
FAO y permite ad usuario crear sistemas de
expertos de acuerdo a las caracteristicas de sus
necesidades. Este programa fue desarrollado en
la Universidad de Cornell (USA), con la
finalidad de asistir €l proceso de evaluacion de
tierras, basado en € esquema de la FAO
(Rossiter, 1991, citado por Arze, 1993).

El ALES permite a evaluador de tierras
construir su propio sistema de expertos con €l
que puede establecer la aptitud fisica y
economica de unidades de tierra, respecto a los
tipos de utilizacion seleccionados (Arze,
1993).

En ALES € investigador desarrolla su modelo
para satisfacer las necesidades locales bagjo sus
propios objetivos. En consecuencia, no existe
una lista establecida de requerimientos para
evaluar los tipos de utilizacién de la tierra
(TUT) (Rossiter et a, 1993).
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En la construccién del modelo se utilizan
&boles de decision, colocados en orden
jerérquico; se toman las caracteristicas de la
tiera como base de la evaluacion, y con
criterios légicos se establecen sus cualidades
para confrontarlas con los requisitos de su uso,
y sus resultados se expresan en términos de
aptitud de la tierra fisica y econdmica (Arze,
1993).

3.2.1 Evaluacion fisica

La evaluacion fisicaindica el grado de gptitud
para un uso de la tierra, sin considerar las
condiciones econdmicas. Enfatiza los aspectos
relativamente permanentes de la aptitud (clima
y condiciones ed&ficas). Si una unidad detierra
es clasificada como fisicamente no apta, no
sera evaluada econémicamente, pues Si sU USO
es muy riesgoso o fisicamente imposible, el
andliss econémico no puede justificarlo
(Rissiter et al, 1993).

3.2.2 Evaluacion econdmica

ALES dota a planificador de un estimado
realista de la aptitud econémica de cada unidad
de tierra para cada unos propuesto. La aptitud
de la tierra es evaluada mediante e uso de
varios pardmetros econémicos, entre los que se
incluyen el Vaor Presente Neto (VPN) de un
TUT (dinero por hectarea, durante la vida (til
del proyecto); este valor es recomendado para
valorar e TUT, aungue es bastante sensible a

la tasa de descuento asumida (tasa a la cua €
dinero puede ser prestado). ALES calcula
fécilmente la produccion y los retornos
economicos; ingresando nuevos parametros en
el modelo, se recalcula la evaluacion con suma
facilidad (Rossiter et al 1993; Arze, 1993).

3.3 Evaluacion detierras con fines forestales

Una de las decisiones mas antiguas del uso de
la tierra tuvo que ver con qué tierra bao
cobertura forestal habria que desmontarse para
convertirla a usos agricolas.

Con € correr de los afos, las demandas
crecientes de madera y mas recientemente de
lefia han conducido a cambios en e uso de la
tierra en € sentido opuesto, € establecimiento
de plantaciones forestales (FAO, 1985).

Progresivamente, en la evaluacion de tierras se
estén incorporando los sistemas agroforestales,
construidos a partir de la sintesis de la FAO
(Celada, 1993).

La base de la evaluacion de tierras es la
comparacion entre la tierra'y su uso. Los usos
de la tierra considerados pueden variar desde
clases definidas en forma general (como por
giemplo, las plantaciones de maderas blandas,
bosques conservacionistas), hasta  usos
descriptivos con mayor detalle (por eemplo,
especies forestales, méodos silviculturales y
précticas de cosecha) (FAO, 1985).
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I11. Metodologia

1. Descripcion del &rea (EEAVH-PUCALLPA)

1.1 Ubicacion

Estacion Experimental Forestal Alexander
VVon Humboldt.

Didtrito: Irazola.
Provincia: Padre Abad. Regién Ucaydli

Caserio: Von Humboldt (Km 86 de la
Carretera Federico Basadre.

Latitud: 8°22' Sur a 9°36'.
Longitud: 74°48 Oeste a 75°35'.

Altitud: 200 — 340 msnm. (Figura 5)

1.2 Clima

Las observaciones meteoroldgicas de 6 afios
tomadas en la EEAVH, mostraron una
temperatura media maxima de 29.3°C y una
temperatura media minima de 24°C, con una
temperatura media tota de 26.7°C. La
humedad relativa es de 78.9% promedio anual
y la precipitacion promedio anua es de 4000
mm, siendo julio & mes menos Iluvioso, los
meses mas lluviosos son  noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo.

En diciembre existe una “canicula’ o periodo
seco de una semana 0 mas en € que no llueve
(Cuadro 8), (Vidaurre, 19924).

Cuadro 8. Resumen de informacién meteoroldgica de 6 afios en la EEAVH
(Promedios mensuales periodo 1984-1990) (Figura 3b)

Observacion Meses Prom.
E F M A M J J A S 0] N D
Temperatura 26. | 26. | 26. | 26. | 26. | 24. | 25. | 27. | 27. | 27. | 27. | 27. | 26.7
5 5 5 6 2 9 7 2 5 6 5 4
Humedad 8l. | 81. |81 |81 |80 |80 |75 |73 |73 |78 |80 | 79. | 789
relativa 1 2 8 6 9 1 2 3 8 0 2 1
precipitacion 516 | 517 | 488 | 345 | 212 | 235 | 48 | 143 | 182 | 360 | 570 | 385 | 4000
Temperaturaen °C
Humedad relativaen %

Precipitacién en mm
Prom. = Promedio anual

1.3 Geologia y fisiografia

Koike (1987), define € érea como una zona
himeda, caliente, formada por depositos
aluviales compuestos de arcilla acida y de
particulas pequefias como limo. En € &rea se
definen tres configuraciones comprendidas
entre los 200 y los 340 msnm (Figura 7).

1. Una zona de colinas, cuyadtitud es de 290 a
340 m, presentando un declive suave, con
pendientes mayores a 30 %.

2. Una zona de colinas, cuya atitud es de 250 a
290 m; con pendientes entre 8 y 30%.

3. Una zona inclinada o plana, cuya altitud
de menor de 250 m; con pendientes de 0 a
8%.

1.4 Suelos
En funcién de la topografia y la atitud, se

diferencian en el area los siguientes tipos de
suelos: Acrisoles en llanuras y laderas suaves,
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porcentual de los suelos por tipo de fisiografia

en 1500 ha dd &ea experimentad de la

Vidaurre (1991b) muestra la distribucion
EEAVH (Cuadro 9).

Figura 7. Fisiografia, Areas de Regeneracion Natural y Artificial en la EEAVH, Amazonia

Gleysoles en bgjios inundables y en sitios de
afloramiento de la napa fredtica, y Cambisoles

en las areas 0 zonas colinosas (Figura 8).

peruana.
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Figura N° 8. Fisiografiay Distribucién de Suelos por Fisiografia (Fuente: INIAA-JICA, 1991)
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Leyenda:

Bv, Bc: Suelos Cambidoles

AP: Suelo acrisol
G p: Suelo gleysol.

— & —

Cuadro 9. Distribucién porcentual de suelos por fisiografia en 1500 ha, en € area experimental
dela EEAVH (Vidaurre, 1991b)

Fisiografia SUEL OS (%)
Cambisoles Acrisoles Gleysoles
Pano | - 12.6 25.2
Ondulado 7.5 21.0 11.0
colina 24 | - 0.3
Sanchez (1980) hizo wuna correlacion La textura media contiene suelos franco-

aproximada del sistema USDA de taxonomia
de suelos y la leyenda de la FAO/UNESCO,
donde los suelos ultisoles corresponden a
suelos acrisoles 'y los inceptisoles a
cambiosoles, segun las clasificaciones USDA
y FAO/UNESCO, respectivamente.

FAO (1976) reconoce tres claves texturales
para los diferentes suelos. gruesa, media y
fina. La textura gruesa, comprende suelos
arenosos, arenosos francos y franco arenosos
con menos del 18% de arcilla y més de un
65% de arena.

arenosos, francos, franco arcillo-arenosos y
arcillo-limosos con menos de un 35% de
areng; la fraccion arenosa puede ser de hasta
un 82% s se halla presente un minimo de un
18% de arcilla. La textura fina comprende
suelos arcillosos, arcillo-limosos, arcillo-
arenosos, franco-arcillosos y francos arcillo-
limosos con més de un 35% de arcilla. La
descripcién  corresponde a los 30 cm
superiores.
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2. Unidades de experimentacion con
Cedrelinga

2.1 Antecendentes

Lainvestigacion con esta especie se desarrolla
dentro del bosque experimental de la EEAVH
desde afio 1982; paralelamente, se mangja la
regeneracion natural y se realizan plantaciones
de enriquecimiento y una plantacion
demostrativa de ha.

La investigacion inici6 con ensayos de
regeneracion natural mixtay de especie Unica
(monoespecifica); pero € cuidado de los
ensayos de regeneracion mixta resultaron muy
complicados, pues no habiendo personal
capacitado en cantidad suficiente, pesonal
inexperto (sin conocimiento de las especies)
cortaba las plantulas de la regeneracién
escogida a momento de hacer d
mantenimiento, la apertura de dosel tampoco
dio d resultado esperado. Los trabgjos de
regeneracion monoespecifica iniciaron en
1982 con un experimento de 2.1 ha con 11
&boles semilleros, la investigacion se
enriquecio a encontrar el afio 1985 un area de
30 ha con 34 arboles semilleros, esto condujo
a abandonar la investigacion en regeneracion
mixta y dedicarse exclusivamente a maneo
de una sola especie.

A continuaciéon se describe brevemente cada
una de las modalidades de experimentacion
monoespecifica con Cedrelinga.

2.2 Regeneracion natural (&reas 101y 111)
2.2.1 Area* 101"

Esta &ea de investigacion (Figura 9) se
estableci6 en mayo de 1982 sobre una
extension de 2.1 ha donde se encuentran 11
arboles semilleros (o &hboles padres) de
Cedrelinga. El &rea selocalizaa 235 msnm en
una terraza de microrelieve suave con
inclinaciones menores de 5 grados. Los suelos
en este sitio corresponden a Plinthic acrisols
(clasificacion FAO-UNESCO).

El objetivo de los tratamientos que se
aplicaron fue dar las condiciones necesarias a
las semillas para que germinen y desarrollen

en forma Optima. El primer paso consistio en
la eliminacion del sotobosgue (arbustos,
enredaderas y regeneracion de otras especies
no valiosas) con la intencion de incentivar €l
crecimiento de la regeneracion preexistente.
Posteriormente se regul6 la entrada de luz
mediante clareos graduales y sucesivos
(Cuadro 10), (Maruyama, 1987).

Luego de la instalacién se efectuaron seis
operaciones de clareo en 38 meses (Cuadro
10), combindndose con 7 tratamientos en 43
meses (Cuadro 11) y 4 raleos en 38 meses
(Cuadro 12), finalizandose con una densidad
de 400 fustales, aproximadamente a un
distanciamiento de 5 x 5 m entre ellos.

Cuadro 10. Clareos en € area 101 de la

EEAVH
Fecha Edad | Actividad Medida (lux)
(meses)
05-1982 0 Clareo 300-600 lux
07-1985 38 Clareo 40 000-60 000
lux

Cuadro 11. Mantenimientos en € area 101
dela EEAVH

Fecha | Edad (meses) | Medida (unidad)

02-1983 0 0
09-1986 43 7
Cuadro 12. Raleos en € area 101 de la
EEAVH
Fecha Edad (meses) | Medida (%)
06-1984 24
01-1985 31
08-1986 50
02-1987 62 83
2.2.2 Area“111”

La investigacion en esta area se llevé a cabo
con base a los resultados preliminares de
crecimientos logrados bajo condiciones de
raleo y control de luz redlizados en € éea
101. El &rea se encuentra a 220 msnm, sobre
un relieve plano a plano ondulado, con
pendientes menores de 5% El suelo
corresponde a Plinthic acrisols.
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Figura 9. Regeneracion natural de Cedrelinga, area 101.
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Esta &rea (Figura 10) fue delimitada en mayo
de 1985, exisiendo en ella 34 &boles
semilleros dentro de 30 ha establecidas para €
control de la regeneracion de Cedrelinga. Los
experimentos con control de laluz se iniciaron
en febrero de 1987.

Se probaron tres tratamientos (A, B y C). El
tratamiento A consistié en redlizar una tumba
de aproximadamente € 80% de arboles de
dosel, intermedios y palmeras. Se degjaron las
especies valiosas del dosel dominante e
intermedio. Se redizd el tratamiento hasta
controlar un ingreso relativo de luz del 47.3%
en la evaluaciones con fotometro.

El tratamiento B consistio en una sola tumba
de &rboles menores de 10 cm de dap y todas las
pameras, se obtuvo 15.7% de intensidad
relativa de luz en la evaluacion por fotometro.

El tratamiento C consistié en tumbar solamente
un 5% de palmeras cada dos o tres meses; se
obtuvo 7.1% de ingreso relativo de luz en la
evaluacion con fotdmetro (no se incluyd,

C=PARC CRECIMIENTD
R=PARC RALED

T =TESTIGD

« = ARBOL PADRE

4] 50 m

porgue la regeneracion no se establecio en los
sitios sin apertura del dosdl).

Los fotémetros son receptores de luz con
célula fotoeléctrica. Estos recepcionan la
energia luminicay la convierten y acumulan en
forma de energia eléctrica Los receptores
fueron ubicados en parcelas de control, tres por
parcela de regeneracion natural. En ésta érea se
colocaron 9 parcelas de control.

L os acumuladores estaban colocados sobre una
base fija de madera a 1.30 m de altura sobre €
suelo. La luz se acumul6 las 24 horas del dia
durante una semana. Al cabo de la semana se
hicieron los controles, promediando los valores
obtenidos y comparandolos con una medicion
a campo abierto equivalente a 100%, para
obtener un valor relativo de la iluminacién en
el interior del bosque.

Se redlizaron mantenimientos anuaes para el
control de malezas solamente en la parcela A.
el primer afio (1987), se hicieron 2, €l 88y
89 tres, dos en 1990 y solamente uno en 1991.
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Figura 10. Regeneracion natural de Cedrelinga, area 111
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En febrero de 1988 serealizO unraleo en la
parcela A, distanciando los arbolitos a 2x2
m aproximadamente.

Previamente se hizo un céculo de las
exigencias de regeneracion en la 10 ha
mediante &l conteo en 3 parcelas de 50x50
m. Este aroj6 en promedio 75 000
plantulas por ha alos 2 afios.

Con relacion a las parcelas de control se
hizo una aproximacion a los 6 meses de
edad, resultando un promedio de 95 000
plantulas por ha.

2.3 Regeneracion artificial

La experimentacion se inici6 en 1982 y
prosiguio hasta 1989. En total se instalaron
600 ha de plantones en fagas de
enriquecimiento y 100 ha de plantaciones a

campo abierto (Figura 7). Dentro de éstas
areas se encuentran aproximadamente 19
000 plantas de Cedrelinga evaluadas dos
veces a afo (abril y octubre) hastalafecha
(1994), de las cuaes se evallan para la
presente investigacion 1800 plantas.

231 Plantaciones en fajas de
enriquecimiento

En éste método se abrieron lineas o franjas
de ancho y espaciamientos variables a
través del bosgue (Figura 11, 12) plantando
0 sembrando en ellas las especies deseadas.

Las condiciones fueron las siguientes:
Fajas de enriquecimiento de 5 m de ancho
con entrefgjas de 10 y 15 m; fgjas de 10 m
de ancho con entrefgjas de 20 m y fajas de
30 m de ancho con entrefgjas de 60 m.
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Figura 11. Sistema de Regeneracion artificial standar en la EEAVH

M

2.3.2 Plantaciones a campo abierto

La plantacién a campo abierto se realiz sobre
1 ha de terreno dentro de una superficie que
contenia en tota 100 ha de plantacion
demostrativa de especies nativas (todas de 1 ha
y acampo abierto).

Se utilizé un distanciamiento entre plantas de
3x3 m. El suelo corresponde a un Plinthic
acrisol, y lafisiografia es planay ondulada.

3. Procedimiento metodol 6gico

Recopilacion, andlisis e interpretacion de datos
e informacion existentes sobre crecimiento de
Cedrelinga.

3.1 Recopilacion de la informacion

Se recupero la informacion que se encontraba
en la base de datos de laEEAVH, asi como los
historiales de crecimiento y las libretas de
campo alli existentes (Cuadro 13).

La recuperacion de datos e informacién con
respecto a manejo de regeneracion natural de
Cedrelinga fue hecha con base a los ensayos
instalados en 1982 en el &rea 101y en 1987 en
el drea 111, con 2.10 y 30 ha, respectivamente.

Cuadro 13. Informacion obtenida en la

EEAVH
Rggma& Regeneracion artificial
Informacion cion natural
Area | Area 5m 10m 30m CA
101 111
Establecimiento de parcelas X X X X X X
Preparac. Sitio X X X X X X
-rozo X X X X X X
-tumba X X X X
-estaqueo X X X X
-plantacion X X X X
-reposicion X X X X
Mantenimiento X X X X X X
-rozo (corte detrepadoras) X X X X X X
-frecuencia X X X X X X
-intensidad X X X X X X
-control borde X
Raleo X X
-frecuencia X X
-intensidad X X
Evaluacion de crecimiento X X X X X X
Control de luz X X
Aperturade dosel
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Figura 12. Procesos silviculturales de mangjo en la EEAVH para Cedrelinga en  regeneracion

artificial
REGENERACION ARTIFICIAL
FENOLOGIA
|
ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION
VIVERO
PREPARACION DEL SITIO
PLANTACIONES
| |
FAJAS DE CAMPO ABIERTO |
ENRIQUECIMIENTO
| |
5 METROS 30 METROS
10 METROS
SUELOS FISIOGRAFIA SUELOS
— Ap Bc — 2 3 Ap Bc
MANTENIMIENTO
COSECHA
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3.2 Base de datos

La informacion recuperada fue dirigida en €
programa Q-Pro version 4.0. Las observaciones
tomadas fueron las diguientes. Variable
ANCHFAJA; Variable ANCHENTR; Variable
DISTANC; Variable SUELO; Variable FISIOGR;
la EDAD en meses; la FREQ; la ALTURA vy €
DIAMETRO (Cuadros 14 y 15).

Cuadro 14. Lista de variables y ggemplo de

combinacion
Ol A A D S F E F A D
B N N | U | D R L |
S|C|C|S|E|S]| A E T A
H H T L | D Q U M
F E A (o] (o] R E
A N N G A T
JIT|c R R
A R (0]
1 1 1 1 1 1 44 28 3.2968 2.7800
2 1 1 1 1 1 52 28 4.8346 41231
3| 1|1|1|1]1]|658]| 28| 53607 | 45462

Las observaciones en las bases de datos
corresponden a cada arbol y sus evaluaciones (dos
por afio). En las salidas SAS que se presentan en los
anexos, cada observacion corresponde al promedio
de la combinacion a una edad determinada.

Cuadro 15. Leyenda para identificacion de
variables en los andlisis estadis-

ticos
Fisiografia 1.2.3 (ver fisiografia 2.9.1)
(FISIOGR)
Suelos 1 Gleysol (Gp)
(SUELO) 2 Chromic cambisol (Bc)
3 Verthic cambisol (Bv)
4 Plinthic acrisol (Ap)
Sistemas de Regeneracion artificial:
regeneracion
(ANCHFAJA) 1 Faade5m
2 Faade10m
3 Fajade30m
6 Campo abierto
7 Baodosel
Regeneracion natural:
4 Regeneracion natural 101
5  Regeneracion natural 11
Ancho de 1 10m
entrefaja 2 15m
(ANCHENTR) 3 20m
4 60

Como egemplo, € resultado de la combinacién
11111 44 28 3.2968 2.7800 del Cuadro 4a, quiere
decir: ANCHFAJA=1=5m, ANCHENTR=1=10m,
DISTANC=1=5X5M, SUEL O=1=Gleysal.,

FISIOGRAF=1=Ondulado, EDAD=44 meses,
FREQ=28=NUmero de arboles evaluados y que la
ALTURA=32968 m y € DIAMETRO=2.780
CM.

3.3 Andlisis estadistico de los datos

Los andlisis se redlizaron con e programa
estadistico SAS, version 6.03. Para dllos se utilizd
una base de datos conteniendo 18,890 lecturas,
correspondientes a 1800 individuos de Cedrelinga
evaluados durante 10 afios. La leyenda para la
clasificacion de variables en los andlisis se presenta
en e Cuadro 16.

Para € andlisis se utilizaron parcelas subdivididas
en e Modedo Genera Lineal (GLM) para datos
desbalanceados. Cuando se requiri6, los calculos se
hicieron utilizando la COVARIABLE edad. Para
efectos de probar s habia alguna asociacién entre el
crecimiento, la forma de copay su iluminacién, se
empled la prueba de Chi Cuadrado.

Para determinar el volumen se utilizd la formula
desarrollada para Cedrelinga en € Centro de
Investigaciones Jenaro Herrera (Claussi, et al,
1992):

Volumen=EXP (-8.359+2.3609* L n(diametro))
Volumen en m®
Diametro (dap) en cm

La comparacion de los resultados dentro de las
variables independientes ANCHFAJA, SUELOSYy
FISIOGR, se redizo por medio de la prueba de
Duncan.

4. Evaluacion dela regeneracion natural

4.1 Objetivo

El objetivo es determinar como se manifiestan
dentro de la regeneracion algunas variables como la
iluminacion que recibe la copa (Figura 13) y la
forma de esta (Figura 15), y andizar
estadisticamente s es que existe algln grado de
asociacion entre el crecimiento diamétrico, laforma
del fuste (Figura 13, 14 y 15 dd anexo) y las
variables nombradas anteriormente. Con la
medicion de la luz y € inventario de la
regeneracion se requiere ver s la regeneracion
ocurre bajo € dosd de la regeneracion natural
estableciday a que intensidad relativa de luz.
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4.2 Disefio del inventario

Con € fin de determinar el efecto de
tratamientos silviculturales aplicados en las
areas 101 y 111 de regeneracion natural de
Cedrelinga, se llevd a cabo un inventario de
esta

En e &ea 101 se inventario 30% de la
poblacion de arboles padre, tomados a azar
(Figura9).

En base a un muestreo aeatorio estratificado
en el érea 111, donde los tres tratamientos de
apertura de dosel fueron los estratos, se
muestred e 30% de la poblacién de arboles
padre de cada estrato, tomados al azar (Figura
10).

Los arboles padres fueron escogidos mediante
una tabla de nimeros aleatorios, y aguellos
seleccionados que estuvieron a distancias
menores a 60 m fueron sujetos a una
restriccion, por medio de la cua e segundo
arbol escogido era nominado para una nueva
seleccion, hasta encontrar un érbol que no
contenga dicha restriccion.

Seinventariaron los fustales a 100% alrededor
de los arboles padre escogidos, en un radio de
30 m (2827.44n7) (Cuadro 16).

Cuadro 16. Clasificacion por clases de la
regeneracion natural CATIE-
RENARM-BN

Brinzal | 30 cm dealturahasta 1.5 m atura

Latizal | 1.5 mdeaturaa2.4cmdap(LB1)
bajo 25cmdapad9cmdap  (LB2)

Latizal | 5.0cmdapa74cmdap  (LAL)
ato 75cmdapa99cmdap (LA2)

Fustal > 10 cm dap

Los brinzales y latizales se inventariaron en 4
parcelas de 2x2 m, espaciadas cada 5.5 m en 6
radios tomados al azar, con longitudes de 30 m
desde cada arbol escogido (Cuadro 17).

4.3 Tomade datos

En los fustales, latizales y brinzales evaluados
se tomaron los siguientes datos (Cuadro 17):

4.4 Andlisisde los datos

El andlisis se realizo utilizando una base de
datos hecha en Q-Pro, por medio de la prueba

de Chi cuadrado realizada con € programa
SAS version 6.03.

Los resultados de la medicion con €
densidmetro se compararon con los datos
tomados con € fotdbmetro de célula
fotoeléctrica, para observar s existian
coincidencias.

Cuadro 17. Variables medidas en latoma de
datos del inventario deregenera-
cion natural en lasareas“101" y
“111" dela EEAVH

Variable Descripcion
AlturaTotal - En metros con un decimal (me-
dido con reglatelescopica)

dap - En centimetros con dos deci-
males (medido con cinta dia-
metrica)

Caracteristicas del fuste | - Cuadro 14. Figura9 (Anexos)

Formade la copa - Cuadro 16. Figura 10 (Anexos)

lluminacion de la copa - Cuadro 15. Figura 8 (Anexos)

Intensidad Medida con densiémetro (a

1.30 m del suelo)

Para facilitar la interpretacion del efecto de las
clasificaciones de luz para € desarrollo de
Cedrelinga, con base a Cuadro 16, se disefio
una clasificacion posterior a inventario, que se
muestra en el cuadro 18.

Cuadro 18. Clases de iluminacion para
Cedrelinga, con base a la clasifi-
cacion de Clark y Clark

Clases Clasificacion de Clark y Clark
Buena 4,5
Parcial 3

Deficiente 1,1.5,2,25

5. Formulacion de una tecnologia para €
manejo silvicultural de la regeneracion
natural y artificial de Cedrelinga

Con base a andlisis e interpretacion de los
datos de la EEAVH y a la informacion
recuperada sobre experimentacion con la
especie Cedrelinga, se proponen técnicas de
regeneracion y mangjo silvicultura para
Cedrelinga catenaeformis Ducke, bajo las
condiciones estudiadas en regeneracion natural
y artificial.
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6. Desarrollo de un sistema de expertos para
Cedrelinga en e Sistema Automatizado parala
Evaluacién detierras (ALES)

Con base en los conocimientos obtenidos en la
investigacion de Cedrelinga en la EEAVH,
CIJH en Pucallpa e lquitos Perq, se pretende
con este trabajo generar un sistema de expertos
que provea de informacion sobre la aptitud de
las tierras para usos de manegjo forestal.

En este caso, se desarrollo un sistema basico y
prototipo que integray sistematiza informacion
sobre la aptitud de la especie foresta
Cedrelinga para diferentes condiciones de
suelo y manegjo (Figura 16).

La finalidad es recomendar un uso adecuado
de la tierra, para lograr maximos beneficios
con la minima degradacion de entorno,
mediante e mangjo silvicultural técnicamente
recomendado para la especie en estudio,
considerando hasta el afio 10.

El sistema experto sobre Cedrelinga, fue
glaborado por medio de  Sistema
Automatizado para la Evauacion de Tierras
(ALES), en base a aplicaciones empiricas y
cientificas, exitosas 0 no, de técnicas
silviculturales. Asi también mediante, €l uso de
estudios y experiencias de otras zonas.

El sistema de expertos es clasificado como un
modelo empirico y bésico de la realidad, que
describe la aptitud de Cedrelinga a las
diferentes situaciones ambientales en las que

puede intervenir.

La base de datos estuvo formada
principalmente por los datos de crecimiento
tomados en al EEAVH, sobre la regeneracion
natural, fajas de enriquecimiento y a campo
abierto.

Los datos de la EEAVH se complementaron
con otros publicados o0 tomados en
plantaciones en la zona de Pucallpa.

La base de conocimientos estuvo formada por
informacion publicada en e Perd sobre
Cedrelinga en la EEAVH, y un andisis
comparativo con resultados obtenidos en
Pucallpa, en la Universidad de Tingo Maria
(plantaciones), en e Centro de Investigaciones
Jenaro Herrera (plantaciones); asi como alguna
referencias de Brasil, Colombiay Ecuador.

El andliss de la base de datos aportd
informacion que formd parte de la base de
conocimientos, la que a su vez fue
Sistematizada.

En la figura 16 se puede apreciar € diagrama
de funcionamiento. Los resultados no podran
ser aplicados a regiones que difieran
marcadamente de las condiciones naturales de
dichas zonas.

6.1 Clasesdela aptitud delatierra (FAO)

El sistema experto trabgja bgjo la siguiente
clasificacion (Cuadro 19):

Cuadro 19. Clases de aptitud delatierra FAO (1985)

S1 APTO Tierras que no tienen limitaciones sefidladas para aplicacion sostenida de un uso
determinado, o sdlo con limitaciones de menor cuantia que no reluciran
significativamente la produccion o los beneficios, ni haran elevar los insumos por
encimadel nivel aceptable.

S2 MODERADAMEN- | Tierras con limitaciones que en conjunto son moderadamente graves para la

TEAPTO

aplicacion sostenida de un uso determinado. Las limitaciones pueden reducir la
productividad o los beneficios y aumentar 10s insumos necesarios hasta e grado en
que las ventgjas globales obtenidas del uso adoptado, s bien todavia atractivas,
seran apreciablemente inferiores alas esperadas de la clase S1.

S3MARGINALMEN-
TE APTA

Tierras con limitaciones que en conjunto son graves para la aplicacion sostenida de
un uso determinado y reduciran la productividad o los beneficios, o incrementaran
los insumos necesarios en tal medida que estos desembolsos quedaran solo
margina mente justificados.

N1 NO APTA
ACTUALMENTE

Tierras con limitaciones que pueden ser vencidas con € tiempo, pero que no pueden
corregirse con los conocimientos existentes a un costo totalmente aceptable. Las
limitaciones son tan graves que impiden un uso sostenido y satisfactorio de latierra
de un modo determinado.
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Figura 16. Fases para llegar al sistema de expertos de Cedrelinga bajo las condiciones de
estudioen laEEAVH

INFORMACION SOBRE
Cedrelinga

- EEJH
EEAVH — E.E. YURIMAGUAS
UNIVERSIDAD TINGO MARIA

COLOMBIA
BRASIL
ECUADOR
SUELOS
FISIOGRAFIAS
BASE DE DATOS E
REGENERACION
BASE DE CONOCIMIENTG}
OTRAS
INVESTIGACIONES

SISTEMA EXPERTO
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V. Resultados y Discusion

1. Crecimiento de Cedrelinga catenaeformis
Ducke en regeneracion natural y artificial
en la Estacion Alexander Von Humboldt
(EEAVH), Amazonia Peruana

1.1 Efecto de la fisiografia, € suelo y €
sisstema de regeneracion sobre €
crecimiento en altura.

1.1.1 Andlisisalos 6 afios de edad

Para efecto e andlisis, se utilizaron parcelas
subdivididas. El andlisis se efectud alos 6 afios
de edad, para obsavar s es que existen
diferencias significativas en las interacciones y
comparar con los resultados obtenidos en un
andlisis dentro de variables, reaizado por
Vidaurre (1992c). Asimismo a esta edad se
puede observar  mayor nimero de
combinaciones, pues se cuentan mMenos
combinaciones que llegan a tener 10 afios, que
es el tope de edad dentro de la base de datos;
debido a las diferencias en € tiempo de
plantacion y € tipo de mangjo.

El andlisis con la covariable muestra que las
interacciones entre las variables ancho de faa
(ANCHFAJA), tipo de suelo (SUELO) y
tipos de fisiografia (FISIOGRAF) tienen un
efecto altamente significativo, indicando que
hay diferencia entre las combinaciones de
variables o por 1o menos en una. La variable
fisiogréfica (FISIOGRAF) y las interacciones
no resultaron significativas (Cuadro 28 de los
anexos).

Las variables ANCHFAJA, que corresponde a
laintensidad de luz que percibe la planta para
su desarrollo, asi como SUELO donde se
instala la regeneracion, gjercen gran influencia
en e crecimiento inicial.

La respuesta de la especie en la instalacion
exitosa y e desarrollo competitivo se debe
basicamente asi fue ubicada en e SUEL O que
favorece su crecimiento, y s la variable
ANCHFAJA (intensidad de luz) fue la
adecuada.

Verificando € aumento de la precision debido
alacovariable, tenemos:

Sx*{1+T,/ (t-1) Ex} =5.49785 = CME
efectivo después del gjuste

124139.4742/10729 = 11.5705 = CME
antes ddl gjuste

58964.2612/10728 = 5.4963 = CME
después del gjuste

Entonces una estimacion de la precision
relativa seria:

(CME antesyCME efectivo) 100 = 210.45

Lo anterior indica que 100 repeticiones con la
covarianza son tan efectivas como 210 sin ella.

En € momento de este andlisis, lainclusion de
lacovariable EDAD disminuye €l error en mas
del 100%.

El efecto de la variable SUEL O es altamente
significativa hasta los 6 afios (Cuadro 28 de los
anexos), mientras que a los 7, 8 y 9 afios su
efecto es significativo (Cuadros 29, 30, 31 de
los anexos).

En cambio, la interaccion con ANCHFAJA y
FISIOGRAF es altamente significativa.

El suelo es basicamente € factor primordial en
el establecimiento de la regeneracion natural
de Cedrelinga entre los primeros 15 dias y
hasta el tercer mes, donde puede sobrevivir con
laluz que ingresa a un bosque primario.

A partir del segundo al tercer mes, el brinzal
necesita una mayor cantidad de luz para
desarrollar y hacerse competitivo en su medio.

Esto permite concluir preliminarmente que €
SUELO, con relacién a la supervivencia y
desarrollo, cumple una funcién atamente
significativa hasta los 6 afos, decreciendo
hasta los 9 afios (Cuadros 28, 29, 30 y 31 de
los Anexos).
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1.1.2 Andlisisalos 10 afios de edad

El andlisis sin guste (Cuadro 32 de los
Anexos) muestra que la variable ANCHFAJA
es atamente significativa, indicando que a esta
edad hay diferencia entre los diferentes
ANCHFAJA o en la menos uno. En cambio,
las variables SUELO y FISIOGR no son
significativas.

Lo anterior indicaria que una vez establecida la
regeneracion, € efecto del suelo disminuye en
significancia a correr de los afios, debido a
gue otros factores se hacen mas necesarios
para que Cedrelinga siga desarrollando. En
este caso, la especie necesita de mas luz para
seguir compitiendo y alcanzar e nivel en la
estructura del bosque, donde no se encuentre
amenazada por la competencia de especies de
crecimiento mas rapido y agresivo.

Las interacciones entre las variables
ANCHFAJA y SUELO son atamente
significativas, en tanto que ANCHFAJA
versus FISIOGR y SUEL O separadamente de
FISIOGR son sdlo significativas.

La fisiografia de por si no parece gercer
influencia en e desarrollo de Cedrelinga; sin
embargo, la combinacién con otras variables
(como en realidad se da en la naturaleza), si
gjerce gran influencia sobre lainstalacion de la
regeneracion y su posterior crecimiento, pues
esta especie necesita de condiciones especiales
de drenge y textura que estan dados, entre
otros, por lafisiografiay € tipo de suelo.

El andlisis utilizando como variable la EDAD
muestra que ANCHFAJA es adtamente
significativa y que FISSOGR y SUELO no
son significativos.

En las interacciones solamente ANCHFAJA
versus FISIOGR no es significativo (Cuadro
33 delos Anexos).

Verificando e aumento de la precision debido
a la covariable, utilizando e cuadrado medio
del error (CME) luego del guste y d CME
antes del gjuste, tenemos:

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

9274.83831/1041 = 8.90955 = CME
antes del gjuste

9065.47555/1040 = 8.71680 = CME
después dedl gjuste

Entonces, una estimacion de la precision
relativa seria:

(CME antesCME efectivo) 100 = 102

Esto indica que 100 repeticiones con la
covarianza son tan efectivas como 102 sin €lla,
mostrando que un andlisis con la covariable en
este momento del desarrollo no es necesario,
pues no disminuye el error significativamente.

1.2 Determinacién de las mejores combina-
ciones

1.2.1 Andlisisalos 10 afios de edad

El andlisis de crecimiento promedio a los 10
anos incluyé 48 combinaciones, € detale
completo de las cuales se presenta en €
Cuadro 34 de los anexos (interpretacion en el
Cuadro 15).

De estas, se seleccionaron las combinaciones
con mayor dtura y a la vez una mayor
frecuencia de &hboles evauados. Las 23
mejores combinaciones se muestran en €l
Cuadro 20 (Figuras 17 y 18).

Las curvas de crecimiento en las figuras 17 y
18 muestran en los dos casos que € mejor
desarrollo se dan en SUEL O del tipo Chromic
cambisol y Plinthic acrisol, en ANCHFAJA
(sistema de regeneracion) de fajasde 5 my 30
m de ancho.

1.2.2 Andlisis sin e uso de la covariable
EDAD hasta los 10 afios de edad

Sin tomar en cuenta la edad actual de los
sistemas de regeneracion, se hizo un andlisis de
crecimiento por combinaciones hasta los 10
anos de edad. Los resultados se muestran en €
Cuadro 20, incluyendo € area basal y €
volumen.

Se observan combinaciones que tienen
crecimientos entre 15y 19 m de dtura con
diametros hasta de 17 cm alos 10 afios.

Los mayores crecimientos se dan sobre las
mejores combinaciones de SUELO (Chromic
cambisol=2 y Plinthic acrisol=4) y FISIOGR
(ondulado=2y colina=3).
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Cuadro 20. Crecimiento promedio en altura y diametro, area basal y voliumenes de

Cedrelinga
O|A]JA[D|]S|]F]T]|F A D A v
B | N| NI u |l Y | R L | B ¢}
s|c|CcC|S|E|SsS|P|E T A A L
H|H|T]|L | E|Q U M S U
F|E|A|O|O R E A M
A | N | N G A T L E
J| T |C R R N
A | R o)
1 1 1 1 1 1 0 | 56 | 10.0762 | 9.5491 | 0.007162 | 0.04811
2 1 1 1 1 2 0 | 122| 10.7002 | 10.4356 | 0.008553 | 0.06101
3|1 1 1 1 3 0 | 10 | 83662 | 8.1125 | 0.005169 | 0.02883
4 1 1 1 2 2 0 | 118 | 14.0972 | 14.9349 | 0.017518 | 0.16464
51 1 1 1 2 3 0 | 10 | 12.2300 | 10.3500 | 0.008413 | 0.06860
6 1 1 1 4 2 0 | 102 | 12.6785 | 12.1218 | 0.011540 | 0.09754
711 1 1 4 3 0 | 14 | 109350 | 8.7357 | 0.005994 | 0.04369
8| 1 2 1 1 2 0 | 15 | 12.0769 | 8.9231 | 0.006253 | 0.05035
91 1 2 1 1 3 0 | 20 | 10.8832 | 8.8263 | 0.006119 | 0.04439
10| 1 2 1 2 1 0 9 | 18.7778 | 16.9889 | 0.022668 | 0.28377
11 1 2 1 2 2 0 9 | 14.5625 | 12.5250 | 0.012321 | 0.11962
12| 1 2 1 2 3 0 17.1250 | 17.2750 | 0.023438 | 0.26759
13| 1 2 1 4 2 0 | 19 | 16.5947 | 13.6947 | 0.014730 | 0.16296
14 1 2 1 4 3 0 | 10 | 17.0889 | 13.4889 | 0.014290 | 0.16280
15| 1 3 1 2 2 0 4 | 13.1750 | 10.9750 | 0.009460 | 0.08309
16| 1 3 1 2 3 0 4 | 18.1250 | 15.7500 | 0.019483 | 0.23542
17| 3 3 1 1 1 0 | 47 | 105549 | 9.0581 | 0.006444 | 0.04535
18| 3 3 1 1 2 0 | 45 | 12.1340 | 11.7356 | 0.010817 | 0.08750
19| 3 3 1 4 2 0 | 34 |16.9632 | 20.6735 | 0.033568 | 0.37961
20| 3 3 1 4 3 0 4 | 15,9250 | 22.3000 | 0.039057 | 0.41466
21| 4 4 3 0 | 160 | 10.0905 | 7.8635 | 0.004856 | 0.03267
22| 6 4 3 0 8 | 12.0833 | 10.1833 | 0.008145 | 0.06561
23| 7 1 3 2 0 | 21 | 59667 | 4.3750 | 0.001503 | 0.00598
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Figura 17. Curvas de crecimiento sin ajuste hasta los 10 afios de edad en la EEAVH (Cuadro 34
los anexos)

Gedraling-a catenaeformis Ducke
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Figura 18. Curvas de crecimiento sin ajuste hasta los 10 afios de edad en la EEAVH (Cuadro 34
de los anexos)
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1.3 Comparacion de crecimiento entre
sistemas de regeneracion, suelos y
fisiografia

El andlisis utilizando la prueba de Duncan alos
10 afios paralavariable ANCHFAJA, muestra
gue lamejor respuesta se da en campo abierto,
y en segundo lugar en fgjas de enriquecimiento
de 30 y 5 m de ancho (Cuadro 35, 37 de los
Anexos).

La prueba de Duncan paralavariable SUEL O
indica que las mejores respuestas se dan en
Chromic cambisol, siguiéndole € Plinthic
acrisol (Cuadro 36 de los Anexos).

La fisiografia ondulada es la de meor
respuesta, seguida de colinas (Cuadro 38 de los
Anexos).

1.4 Comparacion de crecimiento segun el
sistema de manegjo de la regeneracion
natural

En e Cuadro 20 se pueden apreciar los efectos
dd mango redizados en € &aea 111,
correspondientes a tres intensidades de
aperturadel dosdl.

El mangjo de la regeneracion natural de
Cedrelinga en € &rea 101 no es significativo
con relacion a mango de regeneracion
artificial en el afio 5.

El &ea 111A corresponde a 10 ha donde €l
mangjo se realizd tomando como base la
experienciaobtenidaen el &rea 101 (2.1 ha). Se
puede observar que a los 5 afios ya existe una

mejor respuesta de la regeneracion a manejo,
manifestada por un crecimiento més rapido
(Cuadro 21).

A los 5 afios Cedrelinga tenia 6.85 m en el area
101, y 8.70 m en el &rea 111A, mientras que a
los 8 afios erade 12 m de dlturaen el drea 111,
y del1l mend éea101.

Cuadro 21. Resultados de mangjo hasta los
5 afos, en € area 111A de la

EEAVH
Area Supervivencia | Altura | Didmetro
(%) (m) (cm)
111A 87 8.70 5.9
111B 67 7.25 4.6
111C 5 3.50 2.4

Nota: 111A, 111B y 111C, son codigos que
nombran un area de manejo en la EEAVH.
Los numeros codificados desde 100 hasta
menos de 200 corresponden a areas de mangjo
de regeneracién natural.

2. Evaluacion de la regeneracion natural de
Cedrelinga catenaeformis DUCKE en la
Estacion Experimental Alexander von
Humboldt (areas 101y 111)

2.1 Evaluacion en € area“101”

2.1.1 Fustales, latizales y brinzales (Cuadro
22)

Con base alos resultados del muestreo sobre €l
estado de la regeneracion mangjada en esta
area, se disefio € siguiente cuadro:

Cuadro 22. Inventario delaregeneracion en € area 101 (a los 10 afios)

Fustal Latizal
A Fuste | Copa [luminacién de Copa LB1 | LB2 | LA1 | LA2 .
Arbol (%) (%) (%) Brinza
23 12 B P D %

1 - - - - - - - - -

7 79 74 33 43 2 1

8 - - - - - - - - -

10 83 83 70 2 2

B = buena P = Parcia D = deficiente

Los arboles 1 y 8 no presentan renuevos ni regeneracion establecida.
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Los &boles 7 y 10 presentaron L atizales bajos
LBl y LB2, & 76% de la regeneracion del
arbol 7 esta bien ubicada en cuanto a posicion
para recibir luz; en € arbol 10 en cambio, €
70% se encuentran con iluminacién deficiente.

2.1.2 Asociacion de factores forma de fuste,
forma de copa e iluminacion de copa

Debido a la escasa cantidad de fustales del
abol 1, la prueba de X? no es exacta, de ali
que € andlisis solo corresponde a los arboles 7
y 10.

La probabilidad de que haya asociaciéon entre
calidad de fustes y forma de copa es del 99%;
para forma de fuste e iluminacion de copa es
del 95% y paraforma de copa e iluminacion de
copa es del 99%.

2.2 Evaluacion del Area 111

2.2.1 Fustales, latizales y brinzales (Cuadro
23, 24)

Con base al muestreo para determinar €l estado
de la regeneracion ante |os manegjos de apertura
de dosdl se redlizd € siguiente Cuadro:

Cuadro 23. Inventario delaregeneracion en el area 111

Fustal Latizal
p Fuste Copa | lluminaciébn deCopa | LB1 LB2 LA1 LA2 .
Arbol (%) (O/S (%) P Brinza
12 45 B P D %
A 70 100 9 63 28 16 14
B 100 74 25 65 10 79 3 10
C 13 10

El mango en € Area 111A, favorecio la
exposicion de las copas, 10 que se tradujo, en
una mayor cantidad de fustales presentes;
aungue los resultados de forma de fuste, copa e
iluminacion son similares a los del érea 111B
(Figuras 13, 14y 15).

El Area 111a presenta 97 fustales por ha y el
area 111b solo 6 por ha. Para poder llegar a
fustales en €l &rea 111b, las plantas necesitaron
condiciones favorables dado que las
condiciones de luz no eran las éptimas en este
tratamiento.

Cuadro 24. Regeneracion natural de brinzales, latizales y fustales en € area 111 en un érea de
2827.44 m2 alrededor de cada arbol padre y su proyeccion a la hectérea, en la

EEAVH.
TRATMTO ARBOL B LB LA F
A28 24 353 707 24
A32 0 24 0 22
A A38 0 1296 825 51
A40 0 24 24 13
lha 21 1500 1376 97
B8 0 24 0 0
B23 825 5419 236 0
B B24A 353 2356 24 7
B34 0 1414 0 0
lha 1042 8146 230 6
C6 0 0 0 0
c7 825 353 0 0
C C9 236 1178 0 0
C13 24 0 0 0
lha 959 1354 0 0
B 30 cm hasta 1.5 m de dtura B = Brinzal
LB 1.5mdealturaa4.9 cm dap LB = Latizal bgjo
LA 5.0 cm dap a9.9 cm dap LA = Latiza dto
F > 10 cmdap F = Fustal

TRATMTO = Tratamiento
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El mangjo del &rea 111A esta asegurando 97
fustales en una hectarea. Si consideramos que
este mango se rediza en 10 ha, podremos
suponer que tenemos 970 fustales, sin tomar en
cuenta que 1376 latizales atos ha® puedan
desarrollarse rgpidamente hasta incrementar la
lista de fustales.

2.2.2 Asociacion de factores, forma de fuste,
forma de copa e iluminacién de copa

El &rea de estudio correspondi6 basicamente a
estrato de evaluacion A. En este se observa que
existe un 44% de probabilidad de asociacion
entre la calidad de fuste y la forma de copa,
72% de probabilidad de asocio entre calidad de
fuste e iluminacion de copay 76% entre copa e
iluminacién de copa.

Los resultados coinciden con los encontrados
por Sitoe (1992), que manifiesta que laformay
exposicion de la copa sobre los factores que
mas afectan e crecimiento. En este caso, la
calidad de fuste para € andlisis esta en funcion
delaformay de diametro.

3. Técnicas de mangjo de la regeneracion
natural de Cedrelinga catenaeformis
Ducke en la Amazonia Peruana

De acuerdo a objetivo de desarrollo de una
tecnologia de regeneracion para Cedrelinga, se
colecté toda la informacion disponible en la
EEAVH, sobre las operaciones de manego
experimental en regeneracion artificial 'y
natural, incluido rendimientos, y con toda esta
informacion, ademas de la obtenida de
Colombia sobre conservacion, se disefio las
técnicas de mangjo (Figura 22).

Establecimientos de par celas de manejo:

Cuando las semillas estan aln verdes se
procede a demarcar un érea alrededor del arbol
padre en un radio de 1.5 veces la altura del
arbol, lo cua hace necesario e conocimiento
de la época de fructificacion y diseminacion de
las semillas. Para esta actividad se requiere un
jornal/ha.

Figura 19. Densidad de la regeneracion natural del area 111a, alrededor de arboles padre en la
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Figura 20. Densidad de la regeneracion natural en €l area 111b, alrededor de arboles padre, en
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Figura 21. Densidad de la regeneracién natural en € area 111c, alrededor de arboles padre, en

la EEAVH
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Figura 22. Técnicas de manejo de regeneracion natural en laEEAVH

Cedrelinga catenaeformis Ducke
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Preparacion de sitio:

Esta actividad comprende la eliminacion de la
vegetacion menor del sotobosgue, incluyendo
arboles pequefios, degjando solamente plantulas
de especies (tiles. Se requiere nueve
jornaesha.

Establecimiento de la regeneracion:

Los estudios muestra que e 80% de las
semillas diseminadas caen en e radio de la
copa; por ello, si setienen pocos arboles padre,
se podrian diseminar manualmente (al voleo)
las semillas en areas mas grandes, dependiendo
también de la cantidad de semillas producida.
En este caso también habra que tomar en
cuenta s las condiciones del sitio son las
adecuadas.

Inventario:

Una vez establecida la regeneracion, es
necesario conocer las especies que se
encuentran dentro del area de mango. Para
ello, ser4 conveniente redlizar un inventario
que, dependiendo de la extensién del areay de
los recursos, podra ser del  100%.

Con los resultados del inventario se podra
seleccionar la regeneracion natural valiosa que
deberd permanecer en € érea de mango, es
decir, que no deberd ser eliminada al momento
de las investigaciones de manejo, salvo alguna
consideracion técnica (como la obstaculizacion
directa sobre € desarrollo de |os brinzales).

Rozo:

Consiste en la liberacion de maezas que
obstaculizan y limitan e desarrollo de los
brinzales. El rozo se hace generalmente con el
uso de machete, liberando hasta unos 10 cm
del suelo. Esta actividad se realiza en toda el
areay requiere 7 hombres/ha.

Control deluz:

Cuando los brinzales tienen entre 15y 30 cm
de atura se procede a incrementar la entrada
de la luz, que para Cedrelinga, la necesidad
Optima estaria alrededor del 50% de intensidad
relativa. El aumento de la entrada de luz se
realiza primero mediante la tala de los érboles
del dosd medio y luego del dosel superior,
hasta conseguir la intensidad requerida. Se
puede medir laluz con un densiémetro.

Cedrelinga desarrolla en la EEAVH en un
bosque donde las especies del dosel llegan a
tener unos 40 m de altura, y donde ademas €l
dosel medio s encuentra a menos de 20 m de
altura (Maruyama, 1987a). La tala deberia
realizarse con motosierra para diametros
mayores a 10 cm.

La corta debe efectuarse en una sola operacion,
para que € tratamiento tenga € mismo efecto
en toda € area, cuidando que la caida de
arboles adyacentes dafie a los semilleros.
Muchas veces la mayor cantidad de sombra es
producida por arboles del dosel medio (y no
del superior).

Como referencia en un bosgue primario
intervenido e porcentgje de luz requerido se
consiguié con una tala del 80% de los arboles
del dosel medio, sin casi tocar los &boles del
dosel superior.

Aquellos arboles del dosdl superior que fuesen
candidatos a ser talados, pero cuya orientacion
de caida represente algin peligro a los arboles
padre seleccionados, deberan ser envenenados.

El requerimiento es de 5 jornales/ha.
L aboresculturales:

Raleo: Debido a la competencia intraespecifi-
ca se produce un autoraleo entre dos brinzales
establecidos. Hasta agui no debe haber
interferencia con ningln manejo, pues en esta
etapa las plantas establecen una jerarquia
propia de plantas dominadas y dominantes
adquirida a través de la apropiacion de los
mejores micrositios.

En un siguiente paso, cuando la regeneracion
estaa nivel de latizales (mayores de un metro)
y solamente en poblaciones muy densas, la
diferencia entre ellos sera marcada. Para
acelerar e proceso de seleccion se puede
intervenir raleandolos a unos 30-60cm de
distancia entre ellos, escogiendo para € raleo
los mas débiles y pequefios.

Hasta este nivel la regeneracion podra
desarrollarse sola. Aproximadamente a los 3
anos es que habra que realizar un nuevo raleo,
dejando los latizales a una distancia de 2m
entre ellos. Los raleos a partir de este momento
se redlizan cuando las copas empiezan a
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cerrarse. Para la eliminacion se prefieren
aquellos individuos de fustes deformados, muy
ramificados o suprimidos. Se debe tener
mucho cuidado a ralear, para no dafiar arboles
sanos y que quedaran, pues es probable que se
infecten con & hongo Fusarium.

El raleo fina se realizard entre los 5 y 6, afios
degjandose los arbolitos a un distanciamiento
final de 5 m entre dlos.

El requerimiento es de 16 jornales/ha

Corta de megora: Esta actividad se puede
realizar con los raleos 0 antes, de manera que
se eiminen los arbolitos que crecen muy
densamente o |os deformados.

Mantenimientos. Se deberan redlizar de 3-4
mantenimientos e primero y segundo arno,
pues las malezas y sogas competiran
fuertemente con los brinzales por € espacio y
los recursos. El tercer y cuarto afio se
realizarén de 2-3 mantenimientos; del quinto al
octavo afio se redlizardn de 1-2, dependiendo
de las condiciones (agresividad de
competidoras).

El mantenimiento consistira principalmente en
la corta de maezas y trepadoras con la
utilizacibn de machete. El trabgo es
especializado y debera realizarse con mucho
cuidado, para no dafar la regeneracion. Esta
actividad puede ser sdlo un “plateo (alrededor
de la planta), 0 un rozo de toda el &rea. Esto se
rediza de acuerdo a la agresividad de las
competidoras 0 a la cantidad de recursos con
gue se disponga. Se libera hasta unos 10 cm
del suelo. El requerimiento es de 7-10 hombres
/ha.

4. Técnicas de manegjo para la regeneracion
artificial de Cedrelinga catenaeformis
DUCKE en la Amazonia Peruana

Produccién de semillas

Para la produccion constate y certificada de
semillas, es de suma importancia tener arboles
semilleros que en lo posible, presenten
caracteristicas de un &rbol éite. Deben tener un
seguimiento fenologico adecuado, de manera
gue se puedan prever las épocas de cosecha de
semillas, que puede variar de de acuerdo a las
zonas (Figura 23).

4.2 M é&odo de recoleccion

El método maés adecuado para la recoleccion
de frutos y/o semillas es € de escalamiento al
arbol con subidor de puas.

Es preferible no recolectar del suelo, por los
riesgos de contaminacion. Las trampas
tampoco son un buen método, pues por las
caracteristicas del fruto, estos detienen su
descenso en las copas y ramas de los arboles
del dosdl inferior.

4.3 Produccion de plantones

Corresponde a la descripcion de la metodolo-
gia a seguir y alas recomendaciones generales
para la produccién de plantones de calidad.

Procesamiento de frutosy semillas

Los frutos se deben consechar preferiblemente
en estado semimaduro y ser colectados del
arbol cuando su superficie exterior se torne
marrén grisaceo.

Si @ gitio de cosecha es aegjado, los frutos se
deben presecar inmediatamente ala sombra, ya
gue su humedad es dta (20 a 67% de
contenido de humedad (CH), lo que favorece
la aparicion de hongos. Para su transporte, los
frutos se empacan en bolsas de tela (Trivifio, et
al 1990).

El secado debe ser bgjo techo, hasta acanzar
su madurez fisiolégica. Previamente, los frutos
0 artgjos deberdn ser cortados en forma
transversa a ge longitudinal de lalegumbre, a
2 cm aproximadamente del extremo de la
semilla, para obtener segmentos con una sola
deéellas.

Asimismo, se cortaran por los lados para evitar
malformaciones que se presentan cuando €l
cotiledén de raiz epigea trate de germinar
(produciendo  plantulas  enroscadas  y
deformes).

No es recomendable descascarar la semilla,
porque la infeccién por hongos es muy répida,
produciendo su pudricion.

Almacenamiento:

Segun Trivifio et al (1990), & secado se debe
acelerar a 25 +-2°C, para llevar la semilla a
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Figura 23. Técnicas de manejo deregeneracion artificial en la EEAVH

Cedrelinga catenaeformis Ducke
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un CH entre 9% y 11%; luego se debe empa-
car en tarros plésticos blancos con arena
esterilizada y bolsa de polietileno negra calibre
0.06 o de auminio. Cuando se presuma la
existencia de hongos, se debera aplicar Vitavax
y dmacenar a 5 6 20°C. Con este sistema, es
posible amacenar la semilla hasta 270 dias,
con un porcentaje de germinacion final de
87.5%.

Preparacién de las camas:

Se debe buscar un é&rea de pendiente suave que
permita un mejor drengje. Debe levantarse €
terreno aproximadamente a 10 cm sobre la
superficie y preparar camas de 30 cm de alto
(para evitar anegamientos durante la época de
lluvia), 1 m de ancho y de 7 a 10 m de largo.
La mejor exposicion de las camas es de este a
oeste.

Las camas de amacigos utilizadas presentan
tinglados con una inclinacién aproximada de
22°. Esta se retira 15 dias después de la
germinacion (se aplica solo por esta especie,
porque las hojas tienden a marchitarse
rapidamente con € sol).

Antes de colocar € sustrato, la cama (de 30 cm
de ato) debe poseer una capa de ripio 0 grava
y unade arena.

Preparacion del sustrato:

El sustrato utilizado para el amécigo consta de
tierray arena en proporcion 1:1, afiadiéndose a
lamezclaun fungiciday un desinfectante.

Para las camas de repique y las bolsas, se
recomienda usar proporciones de 4:2:1 6 2:1:1
de tierra, arenay materia organica (estiércol de
ave o tierra vegetal), respectivamente. Se debe
agregar 30 gr de NPK en cada mezcla. Parala
desinfeccion se puede aplicar 10 gr de Tecto
60 (0 un producto similar).

Germinacion:

Las semillas no requieren tratamientos
pregerminativos. Se amacigan semillas puras
y buenas, sembrandolas en la cama de
almécigo, cubriéndolas con una ligera capa de
arena, y dandoles un riego ligero. El
distanciamiento entre semillas es de 2 cm. debe

ser recomendabl e aplicar fungicidas para evitar
problemas de hongos (si es que no se ha hecho
antes).

El tiempo requerido para la germinacion de las
semillas es de 7 dias, € tiempo que demora en
germinar es de 15 dias. La energia germinativa
se relaciona con e poder de germinacion en e
tiempo, y se considera como buena si 2/3 del
total de semillas germinan en 1/3 del periodo
de germinacion.

Repique:

Las investigaciones determinaron que €
momento oportuno de repique es cuando la
plantula tiene 2 hojas verdaderas, ocurriendo
esto en & quinto mes de la siembra.

Ladensidad de repiqueesde 5 x 5 cm.
4.4 Técnicas de plantacion de Cedrelinga

Consiste en una serie de operaciones que
deben redlizarse para la instalacion y posterior
desarrollo exitoso de Cedrelinga. Los
plantones estan en condiciones de salir a
campo a los 8 meses con un tamafio de 30 cm
como minimo para plantaciones en fgas de
enriquecimiento; y a los 10-12 meses con un
tamano entre 50 y 80 cm para plantaciones a
campo abierto.

Sistemas de plantacion:

L os sistemas experimentados y exitosos para e
mangjo de Cedrelinga son fgjas de enrique-
cimiento de 5m con entrefgjas de 15-20m, fajas
de enriquecimiento de 30m con entrefgjas de
30m y plantaciones a campo abierto. Respecto
ala conservacion del medio ambiente, con las
fajas de 10 m de ancho se recomienda también
entrefgjas de 20 m, pero teniendo especial
cuidado con los arboles plantados en € borde.
En plantaciones de enriquecimiento, las
entrefgjas  se  convierten en fgas de
conservacion selectiva y contribuyen a la
conservacion de las especies en dlas,
propiciando la regeneracion natural y
controlando plagas y enfermedades.

Ubicacién y delimitacion:

El lugar para la reforestacion debe poseer
caracteristicas adecuadas para la regeneracion
exitosa de Cedrelinga, como son fisiografias
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onduladas o colinas y suelos Chromic cambisol
o Plinthic acrisol (suelos rojos o amarillos de
texturamedia). La orientacion de las fgjas debe
ser de este a oeste, con la finalidad de obtener
el maximo de horas de luz. La delimitacion se
puede realizar con brdjula y con cinta métrica
de 20m, requiriéndose 3 jornales para 1500 m
lineales.

Preparacion del sitio:

Consiste en la remocién de arboles y arbustos
no comerciales, con € fin de facilitar la
plantacion y evitar la competencia con especies
indeseables. La regeneracion natural valiosa de
arboles forestdes se dga en la fgas de
enriquecimiento, para posibilitar su mangjo en
forma paraela

Rozo: Esta fase del trabagjo de preparacion
consiste en la eliminacion del sotobosgue,
cortandose sogas, bejucos, lianas, éarboles
pequefios, etc. La herramienta a utilizarse es
machete.

Tumba: Consiste en tumbar arboles pequefios
y grandes que existen en €l &rea destinada a la
plantacion. La operacion en si tiene que ser
realizada con mucho cuidado, utilizando las
técnicas de tumba dirigida, cortando con
motosierra. Para evitar posibles accidentes, los
trabajadores deben estar en fgjas alternas a 100
m de distancia unos a otros.

Una vez tumbados los arboles, se rediza €
“picacheo”, que consiste en cortar los fustes y
ramas en pequefios trozos, para acelerar su
descomposicién. Esta actividad se efectlia unos
tres meses antes de la plantacion y en la época
seca (entre los meses de junio a octubre en la
Amazonia peruana).

Estaqueado: Las estacas se colocan para
seflalar el lugar de plantacion; asimismo, es un
signo de referencia para ubicar e planton en
los primeros mantenimientos, cuando las
plantas competidoras crecen répidamente,
evitando su reconoci miento.

Se utilizan estacas de 2 a 3 cm de didmetro con
una longitud de 1.5 m. El estagueo bien hecho,
con distanciamientos iguales y constantes, dara
iguales condiciones para € crecimiento de los
plantones y mayor facilidad para redlizar las

labores culturales. Con un jornal se pueden
preparar de 100 a 150 estacas.

Plantacién: La plantacion propiamente dicha
consiste en la siembra del plantén en e campo
definitivo. Se recomienda utilizar plantones en
bolsa, pues estos son més resistentes a estrésy
se adaptan facilmente a las nuevas
condiciones.

La plantacion debe empezar a inicio de la
estacion de lluvias, cuando € suelo se
encuentre bien himedo, y finalizar a principios
de abril, antes de iniciar la estacion seca. Los
plantones se plantan a densidades entre 66 y
111 ha' en fajas de enriquecimiento y entre
400 (5x5 m) y 1100 (3x3 m) a campo abierto.

Si sellevan plantones a raiz desnuda a campo
definitivo, estas se deben proteger con costales
de yute.

Los plantones deben ser regados antes de su
traslado y se debe evitar la insolacion. Al ser
cargados y descargados, estos deben mante
nerse ala sombra para evitar su deshidratacion.
No se debe llevar a campo para plantacion
més de lo que se puede hacer en un dia. El
esténdar es de 50-60 en bolsa por jornal o de
100 a 150 araiz desnuda.

Reposicién: Un mes después de la plantacion
se debe gecutar una evaluacion de supervi-
vencia. Si la mortandad es hasta un 20%, se
procede a la reposicion con los plantones en
bolsa de tamafio més grande, con la finalidad
de compensar la pérdida de crecimiento. Le
rendimiento es de 20-40 plantones en bolsa por
jornal.

L aboresculturales:

En estas actividades tienen mucho que ver la
experiencia e intuicion del slvicultor o
encargado de las operaciones, pues depen-
diendo del desarrollo de los arbolitos o de la
agresividad de las malezas, las operaciones de
mantenimiento  podran  disminuirse 0o
incrementarse.

Mantenimiento: Esta actividad consiste en
eliminar las malezas y aboles de didmetros
menores que compiten con los plantones. El
primer afo se realizan de 1-2 manteni mientos.
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El primer afo se realizan de 1-2 manteni-
mientos después de la plantacion; en e
segundo y tercer afo de 2-4 mantenimientos y
el cuarto y quinto afo se redlizan de 1-2
mantenimientos, hasta que los arbolitos hayan
sobrepasado los 5 m.

En los afios 6, 7 y 8 se realiza un manteni-
miento anual. El rendimiento promedio de una
operacion de mantenimiento es de 1000 nf por
jornal.

Corte de trepadoras: Debe redizarse durante
el mantenimiento y cuando estas presentes un
problema para la sobrevivencia de las plantas
de Cedrelinga.

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

Las ramas de los arboles de las entrefgas
crecen y producen sombra sobre los arbolitos
plantados, resultando deformaciones.

Como referencia, en las experiencias en la
EEAVH laintensidad de luz debe mantenerse
en los porcentgjes establecidos para fajas de
enriqueci miento, como sigue (Cuadro 25):

Cuadro 25: Intensidad relativa de luz en
fajas de enriquecimiento en la

EEAVH
Fajade Intensidad relativa
enriquecimiento deluz
5mdeancho.......... 31%
10 m de ancho......... 46%
30 mdeancho......... 68%

A lo 10 afios se tiene un rendimiento promedio
méximo de 112 m® ha* en laEEAVH.

Plantaciones en & Centro de Investigaciones
Jenaro Herrera a los 18 afios muestran que en
algunos casos los diametros superan los 50 cm.

La evaluacion redlizada en el marco de esta
tess en plantaciones de la Universidad de
Tingo Maria mostraron &boles de mas de 1m
de dap alos 44 afnos.

5. Desarrollo de un sistema de expertos de
Cedrelinga catenaeformis DUCKE en €
Sistema Automatizado de Evaluacién de
Tierras (ALES)

5.1 Caracteristicas del uso forestal de la
tierra (CAT)

La caracteristica principa de la actividad
forestal radica en los resultados, que se
obtienen a largo plazo. La funcion principa
sera la de produccién comercial de madera
rollizay la de proteccion de &reas desboscadas.
El mango se prevé realizar sobre bosques
secundarios o primarios intervenidos.

5.2 Alcances del modelo

Las experiencias desarrolladas sobre esta
especie son de alcance nacional, pues abarcan
lamayor parte de sus rangos de distribucion en
el Peru.

Las decisiones sobre su uso podran referirse a
la implementacién de la asignacion de terrenos
forestales para produccion y recuperacion de
areas intervenidas, o de mangjo de regenera-
cién natural en areas aparentes (que posean
arboles semilleros productivos).

5.3 Tipo de utilizacion de la tierra (TUT)

Las éreas determinadas en los estudios
corresponden a zonas de aptitud forestal para
fines de manejo comercial o para la conserva-
cion. En e primer caso se dirigira hacia e
suministro de madera comercial al mercado
naciona o de exportacion.

En e segundo caso, € fin primario es la
conservacion del medio o la restauracion de las
areas degradadas; sin embargo, esta zona de
manejo puede subdividirse para manejarse con
fines comerciales en los casos que lo ameriten,
e incluir otros propésitos, como conservacion
del suelo y delavidasilvestre.

Los usuarios potenciales seran las empresas
con concesiones forestales y/o las comunida-
des rurales interesadas por los productos y
beneficios del manejo forestal.

El fin basico serd la produccién de madera;
rolliza puesta a borde de carretera y/o madera
aserrada en los centros de transformacion.
Estas son las opciones que pueden rendir
satisfacciones econémicas al productor.
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5.3.1 Descripcion del tipo de utilizacién de la
tierra

Corresponde ala utilizacion de areas de aptitud
forestal en condiciones de bosques secundarios
y primarios intervenidos, donde se plantean
algunos tipos de manejo dependiendo de las
condiciones encontradas. El primero consiste
en fgjas de enriquecimiento de 5, 10 y 30 m de
ancho y e segundo, d mangjo de la
regeneracion natural.

Con & mango se espera producir madera en
rollo a afio 10, con una produccion bruta
aproximada de 24640 pies tableros ha'
plantadass a 5x5 m o0 mangadas en
regeneracion natural a un esparcimiento final
de5x5 m (INITAA-JICA, 1992).

El trabgjo esta disefiado para poder ser
redlizado por colonos usuarios de &reas
adyacentes a las carreteras, que son las zonas
de mayor intervencion, y cuyas particularida-
des geogréficas coinciden con las unidades
cartogréficas en estudio.

Los mercados son los aserraderos de las
localidades cercanas o € mismo borde de
caretera, donde existen compradores
potenciales.

Cuadro 26. Insumos utilizados en €l sistema
de expertos para € manejo de
Cedrelinga en regeneracion
natural y/o artificial

- Mano de obra parala preparacion del sitio
- Mano de obra parala plantacion
- Mano de obra paralareposicion
- Mano de obra direccion técnica
- Mano de obra motosierrista

- Mano de obra parad raleo

- Costos administrativos

- Motosierra (alquiler)

- Cargador frontal (alquiler)

- Tractor forestal (alquiler)

- Flete de lamadera

- Flete de los plantones

- Vivero

- Aserrio

5.3.2 Insumosy productos

Los insumos son los costos que incurrirén por
las diversas actividades que conforman el
manejo en general (Cuadro 26.) los insumos se
desplegarén a los largo de los 10 afios, hasta
los cuales se programa el sistema de expertos,

que no es €l periodo fina en e cua seredizara
la cosecha.

Los productos son: madera rolliza y madera
aserrada.

5.3.3 Requerimientosde uso de latierra

Son las condiciones de la tierra necesarias para
e desarollo exitoso y sostenido de
Cedrelinga. Lo contrario de los requerimientos
son las limitaciones, que son condiciones
afectan adversamente estas précticas (FAO,
1985), siendo cuestion de convivencia expresar
una condicibn como un requerimiento 0 una
limitacion.

1. Requerimientos de crecimiento

Se basan principalmente en factores climaticos
y ed&ficos.

Para Cedrelinga se determinaron los siguientes
factores:

* Intensidad relativa de radiacién. De acuerdo
a los estudios realizados en la EEAVH, se
logran buenos resultados de crecimiento en
plantaciones de enriquecimiento y manejo de
regeneracion natural donde Cedrelinga
obtenga 31, 46, 50, 68 y 100% de intensidad
relativa de luz, que corresponden a los
manejos de fajas de enriquecimiento de 5m,
10m, regeneracion natural, 30m y campo
abierto, respectivamente.

= Zonas de vida. Las zonas de vida donde se
reporta la existencia de regeneracién natural
de Cedrelinga corresponden a Bosgue
himedo tropical (bh-T), bosgue muy
himedo tropical (bmh-T), bosque himedo
montano bgo (bh-Mb) y bosque muy
himedo montano bajo (bmh-Mb).

» Temperatura. Las temperaturas observadas
en los lugares de experimentacion varian
desde los 15°C hasta los 30°C, con
promedios de 24.5°C.

» Precipitacion. La precipitacion promedio
anual en que se encuentra la especie esta
entre |os 3000 y 5000 mm anuales.

» Fisiografia y latitud. Se la encuentra
naturalmente en zonas planas a suave
onduladas con pendientes no mayores de
10%; en zonas onduladas a colinosas con
pendientes que van desde 10 a 40% y en
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zonas de colina 0 montafiosas con pendientes
mayores de 40%. La atitud va desde los 150
msnm aproximadamente.

» Suelo. Naturadmente se la encuentra en
suelos Plinthic acrisol y Chromic cambisol,
aunque crece regularmente en plantaciones
sobre Varthic cambisol, no es e suelo que
prefiere.

En suelos gleysoles definitivamente no
prospera (Vale mencionar que este tipo de
suelo se considera en e estudio, por que se
encuentra en gran proporcion en € area de
estudio y en la Amazonia peruana).

» Textura. Las é&eas investigadas con
regeneracion de Cedrelinga poseen los tres
tipos de textura segiin € mapa de suel9os de
las FAO-UNESCO (1985): gruesa, media 'y
fina. Los estudios han determinado que
Cedrelinga prospera eficientemente en suelos
con textura media, pero soporta suelos con
textura gruesa, no asi los de textura fina.

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

» Drengje. El desarrollo de esta especie se ve
influenciado positivamente por suelos con
drengjes desde regular a bueno.

2. Requerimientos de mangjo

Los requerimientos de mangjo son aquellas
condiciones necesarias para el mangjo exitoso
de la regeneracion (FAO, 1985); comprende
todas las fases, desde la preparacion,
establecimiento y mantenimiento, hasta €l
aprovechamiento de la madera.

» Existencia de regeneracion. La existencia de
regeneracion natural  proporcionara las
condiciones para un mango basado
principalmente en esta.

En situaciones en donde no se presente la
regeneracion, o esta es escasa, € mango se
podra complementar con plantaciones de
enriquecimiento.

» Accesibilidad. Trata de la existencia 0 no de
caminos de acceso, que correspondera
asimismo a la reparacion o construccién de
caminos que afectaran principalmente las
operaciones  de  establecimiento
aprovechamiento.

» Preparacion del sitio. Corresponde a la
apertura de fgjas de enriquecimiento, si se
trata de plantaciones, o a la limpieza del
sotobosque y apertura del dosdl, si setratade
manejo de regeneracion natural.

» Establecimiento. Para € caso de planta
ciones, se refiere a las actividades de
ubicacion 'y  delimitacion, “poceado”
(preparacién de hoyos), y la plantacion
misma.

» Reposicion. Es la actividad destinada a
reponer las plantas que mueren en €
transcurso del primer mes de plantacion.
Solo se redizard s € porcentaje de
supervivencia es como minimo e 85%, de lo
contrario se considera que €l sitio no es €
adecuado, o la plantacion esta mal hecha; s
ese fuera e caso, deberdn estudiarse las
circunstancias, para tomar otra decision
respecto a plantar o no.

» Mantenimiento. Esta es una actividad que
conlleva a cuidado de las plantas hasta el
momento en que puedan competir satisfacto-
riamente con |las especies de crecimiento mas
rgpido que se desarrollan en el mismo sitio.
El mantenimiento también abarca las
operaciones durante la preparacion de sitio y
la cosecha.

» Cosecha. Se refiere a las operaciones de
extraccion, como son la tumba dirigida, €l
acarreo 0 arrastre hasta e patio de trozas, la
cargay € transporte hasta € borde o pie de
carretera.

5.4 Unidades cartogr aficas

Son las &reas de tierra con cualidades similares
a las que requiere la especie de acuerdo a los
resultados de experimentacion, y que
corresponden a las condiciones en que seré
aplicado € modelo.

Las unidades cartograficas de este modelo
corresponderan a los tipos de suelo donde se
encuentra naturadmente la especie de
Cedrelinga. El rango de distribucién incluye a
Brasil, Colombia, Ecuador y Peru.

De acuerdo a mapa de suelos de la FAO-
UNESCO (1985), los suelos estudiados en la
EEAVH y en d CIJH, se reparten precisa-
mente en las zonas donde se reporta la especie
de estudio en los paises nombrados.
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Los suelos identificados es estas zonas son:
Minthic acrisol, Chromic cambisol, Verthic
cambisol y Plinthic gleysol. En los dos
primeros se desarrolla naturalmente y en los
dos dltimos se probd en plantaciones
experimentales con resultados regulares y
mal os respectivamente.

Las unidades cartogréficas identificadas segiin
el Mapa de Suelos de la FAO-UNESCO son
(Cuadro 27):

Cuadro 27. Unidades cartograficas en
estudio para € sistema de
expertosen Cedrelinga

A025-3c Predominio del suelo Verthic
cambisol

Ap8-22 Predominio del suelo Plinthic
gleysol

Fo6-3b Predominio del suelo Chromic
cambisol

Fx4-3a Predominio del suelo Plinthic
acrisol

La descripcion de los procesos de programa-
cion del sistema de expertos para Cedrelinga se
muestran en el Anexo para ALES.

6. Marco de aplicacion de las técnicas de
regeneracion de Cedrelinga

Los resultados del presente estudio deberan
tomarse como un punto de partida para €
manejo de bosgues tropicales bagjo las caracte-
risticas estudiadas; pues s hien es cierto que
Cedrelinga regeneré6 con éxito utilizando
técnicas de mango monoespecifico, es
deseable un mangjo mixto del bosgue, que
coadyuve a conservar la biodiversidad y un uso
més del recurso.

Los resultados de investigacion en la EEAVH
demostraron que Cedrelinga regenera satisfac-
toriamente en forma natura mediante las
técnicas de mango monoespecifico, pero
asmismo se pudo observar que no es afectada
por la competencia interespecifica de especies
de valor comercial, como Amburana caerensis,
Virola sp.,, Aspidosperma macrocarpon,
Dipterix odorata y Ocotea sp, o que permitiria
su manejo en forma mixta.

Vale indicar que la aplicacion de técnicas de
manejo de regeneracion natural o artificial en
ambientes similares a los descritos para €
presente estudio, debera realizarse en € marco
de los objetivos de mangjo. La utilizacion de
técnicas de regeneracion artificial deberia
sujetarse a condiciones para el enriquecimiento
del bosque, opcidn que debera ser respaldada
por un muestreo diagndstico (Hutchinson,
1993) o un inventario en regla.

De acuerdo ala extension del area a mangjar, a
la dispersion de los arboles semilleros y a la
disponibilidad de semillas en ese momento, se
podré tomar la decision de combinar € manejo
de la regeneracién natural con € repique de
brinzales sobre zonas adyacentes a las
parcelas, a las cuales habra que dotar de las
mismas condiciones para Su regeneracion
exitosa.

El sistema de expertos mostrara su utilidad en
la medida que enfoque la necesidad o no de
determinado manejo, debiendo explicar dentro
de los requerimientos de manejo la necesidad
de condiciones ambientales y/o |a oportunidad
de mangjo de la regeneracién natural.
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V. Conclusiones

Crecimiento de Cedrelinga catenaefor mis Ducke en Plantacionesy

Regeneracion natural en la EEAVH.

1.Enlos primeros seis afos y alos diez afos se
presentan efectos atamente significativos
entre las interacciones sSistema de
regeneracion (ANCHFAJA), tipos de suelo
(SUELO), vy tipos de fisiografia
(FISIOGRAF), sobre e crecimiento de
Cedrelinga.

2.El mejor crecimiento ala edad de 10 afios se
encuentra con las combinaciones de fgjas de
5 m con entrefgjas de 15 m sobre suelo
Plinthic acrisol en fisiografia ondulada. En
segundo término, para fajas de 5 m con
entrefgjas de 15 m sobre suelo Chromic
cambisol en fisiografia ondulada, y entercer
lugar fgjas de 5 m con entrefgjas de 10 m,
sobre suelo Plinthic acrisol en fisiografia
ondulada.

3.Cedrelinga es una especie de crecimiento
gregario que crece bien en plantaciones
masivas a campo abierto.

4.Los resultados de crecimiento en € &area de

mangjo de regeneracion natural 111A
(1987), demuestran que € manejo realizado
con la utilizacion de un Unico clareo,
respecto a clareos graduales realizados en el
area 101, fue exitoso, por cuanto resultod en
una tasa mayor de crecimiento promedio de
la poblacién. Con relacion a desarrollo en
plantaciones, no se detectaron diferencias
significativas.

5.La semilla de Cedrelinga necesita niveles

bajos de iluminacion (7% de iluminacion
relativa) para germinar pero unavez que esto
se ha logrado, las plantulas requieren una
intensidad relativa de iluminacion de 50%
para poder desarrollar competitivamente en
su medio; intensidades menores tienden a
perjudicar laregeneracion.

6.Hay una atarelacion entre la forma de copa,

lailuminacién de la copay laforma de fuste.

Tecnologia para el Mangjo de Cedrelinga catenaeformis DUCK E

7. Es posible mangjar la regeneracion natural
de Cedrelinga con la utilizacion de técnicas
de mangjo de dosdl, y lograr crecimientos
similares a los de plantaciones con raleos y
cuidados adecuados.

Sistemas de Expertos (ALES) para Cedrelinga

9. La aplicacion de evauaciones de tierras
en e sistema de ALES ofrece buenas
oportunidades para transmitir
conoci mientos sobre Cedrelinga,

8. Las técnicas de almacenamiento de semillas,

produccién y plantones y de plantacion en e
terreno son las principales para regenerar
artificialmente Cedrelinga.

presentando evaluaciones sobre su
aptitud, rendimiento y comportamiento
fisico y econdmico, sobre escenarios
establecidos.
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V1. Recomendaciones

1.Continuar con la investigacion y evalua-
ciones de Cedrelinga dentro de las &reas
de regeneracion en la Estacion
Experimental Alexander von Humboldt y
el Centro de Investigaciones Jenaro
Herrera.

2.Uniformizar los estudios de suelos para
poder realizar comparaciones exactas
sobre los distintos escenarios de
crecimiento de Cedrelinga.

3.Regenerar Cedrelinga bajo las técnicas
mencionadas en lugares similares a los
descritos en e suelo.

4.Continuar enriqueciendo el sistema de
expertos con investigaciones y nuevas
experiencias.
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Figura 13. Clasificacion dela I luminacién de Copa (Dawkins, 1958)
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Figura 14. Clasificacion de Fustes seguiin lamejor Troza (CATIE/RENARM-BN)
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Figura 15. Clasificacion de la Forma de la Copa (Synnott, 1979)
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Figura 24. Variables en Estudio para Cedrelinga
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Figura 25. Curvas de crecimiento para tratamientos en la EEAVH

GedrelianEa catenaeformis Ducke
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Figura 26. Curvasde crecimiento paratratamientosen la EEAVH
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Cuadro 28. Andlisis de varianza utilizando €l test de Hipdtesis del tipoiii y tres errores

paralasvariablesy combinacién de variables (afios 5-6)

ANCHFAJA * FISIOGR término de error

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F

ANCHFAJA 6 14878.14664  2479.69111 10.76 0.0098

FISIOGR 2 19.96479 9.98239 0.04 0.9580

SUELO * FISIOGR término de error

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F

SUELO 3 4241.789683  1413.929894  13.38 0.0095

ANCHFAJA * SUELO * FISIOGR término de error

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F

ANCHFAJA*FISIOGR 5 1151.88565 230.37713 0.25 0.8990

ANCHFAJA* SUELO 5 11892.13197  2378.42639 2.56 0.4405

SUELO*FISIOGR 5 571.12384 114.22477 0.12 0.9642
Cuadro 29. Analisisde varianza a los 7 afios aj ustando con la covariable edad

SUELO * FISIOGR término de error

Source DF  Typelll SS Mean Square F Vaue Pr>F

SUELO 3 6061.278200 2020.426067 8.03 0.0234
Cuadro 30. Analisisde varianza a los 8 afios aj ustando con la covariable edad

SUELO * FISIOGR término de error

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F

SUELO 3 7075.211249  2358.403750 7.87 0.0243
Cuadro 31. Analisisde varianza alos 9 afios aj ustando con la covariable edad

SUELO * FISIOGR término de error

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Vaue Pr>F

SUELO 3 7065.869001 2355.289667 8.11 0.0229
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Cuadro 32. Andlisis de varianza utilizando el test de hipdtesis del tipo iii y treserrores

para variablesy combinacion de variables sin ajuste (afio 10)

Tests of Hypotheses using the Type I11 MS for
ANCHFAJA * FISIOGR as an error term

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
ANCHFAJA 6 1557.664800  259.610800 38.09 0.0005

FISIOGR 2 6.374610 3.187305 0.47 0.6514
Tests of Hypotheses using the Type Il1 MSfor SUELO * FISIOGR as an error term

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
SUELO 3 846.3078216  282.1026072 5.93 0.0592
Tests of Hypotheses using the Type I11 MS for

ANCHFAJA * SUELO * FISIOGR as an error term

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
ANCHFAJA*FISIOGR 5 34.0829989 6.8165998 514.04 0.0335
ANCHFAJA* SUELO 5 575.0057625 115.0011525 8672.21 0.0082
SUELO*FISIOGR 4 190.3449780  47.5862445 3588.47 0.0125

Cuadro 33. Andlisis de varianza utilizando el test de hipotesis del tipoiii y tres errores
para variables y combinacion de variables utilizando la covariable edad (a

los 10 afios)

Tests of Hypotheses using the Type I11 MS for
ANCHFAJA * FISIOGR as an error term

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
ANCHFAJA 6 1660.178338  276.696390 25.82 0.0013
FISIOGR 2 22.096087 11.048043 1.03 0.4218
Tests of Hypotheses using the Type Il1 MSfor SUELO * FISIOGR as an error term

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
SUELO 3 909.4859869 303.1619956 5.14 0.0739
Tests of Hypotheses using the Type I11 MS for

ANCHFAJA * SUELO * FISIOGR as an error term

Source DF  Typelll SS Mean Square  F Value Pr>F
ANCHFAJA*FISIOGR 5 53.5866315 10.7173263 53.18 0.1037
ANCHFAJA* SUELO 5 547.0605409 109.4121082 542.94 0.0326
SUELO*FISIOGR 4 236.0909566  59.0227391 292.89 0.0438
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Cuadro 34. Crecimiento por tratamientos ajustados por edad
0 A A §] 5 F § F A o
1] M M | U i 1D I [ 1
= ¢ . by = 5 A E 1 A
I I | I I i ) L M
| | A i1 i 2] I
A N ™ i M [
1 | . I R
A I L
1 1 1 1 1 1 44 25 32905 2.THDD
2 1 1 1 1 1 52 5 48346 4.123]
K3 1 1 1 1 1 58 2K 53007 4.5462
4 1 1 1 1 1 [I%] 28 n.54403 54340
5 1 1 1 1 1 Tl 2K T 06X 6l 23]
0 1 | | 1 1 T 28 T.U7H G, TN
7 1 1 I | 1 [ 74 28 H.A5T75 T.AS00
b 1 1 | I 1 bt 8 LAV K202
i 1 1 I I 1 W 2] DAMINE HAEDE
1 1 1 I | 1 L] I8 YR R
L} 1 | 1 1 | 113 2K 13250 (LIRS
12 1 1 I 1 2 44 il 4.5230 27193
13 1 1 1 1 2 52 il 62303 .ol
14 i I 1 1 2 58 il 0.7210 S.0i34
15 1 I I 1 2 fd 6l FRI ST 602541
I 1 1 | 1 2 T il R.710M0 5344
17 1 I 1 1 2 Tl 0l 21261 T.0230
1,3 1 1 1 1 2 H2 6l 06716 1639
& 1 1 1 i 2 HE Gl 0. THES 91344
] I | | 1 2 L [} 0.7203 04576
n 1 1 1 1 2 101} [ 10,4336 hHIES
12 | 1 1 1 2 113 il TLSo6H 110027
23 1 1 1 1 3 44 5 AAHED 2.T0H
24 | 1 1 1 3 52 5 54700 400500
25 1 1 1 1 3 58 3 51720 v
26 | 1 1 i 3 4 5 LARECT S R0
27 1 1 1 I 3 T 5 61320 S.GR0M0
Ix | 1 1 1 3 76 = 62160 RUA
25 1 1 1 1 3 K2 5 TANHH} (A ZINY
Rl | 1 1 1 3 HH 5 .20 T MWD
k1| I 1 1 1 3 4 5 [ 2] T.3MM}
A2 1 1 1 1 3 (L11] 5 R.1R25 T.H250
A3 I 1 1 1 3 113 5 BA500 H. A
34 I 1 1 2 2 44 64 60007 | 5.6483
a5 ] 1 1 2 2 52 59 8.7451 | 7.2729
A6 1 1 i 2 2 58 59 9.2563 T.H475
37 I 1 1 2 2 0l 50 (LRI H.9627
KL 1 1 1 2 2 T 50 11.4207 94,2431
kL 1 1 1 2 2 ThH 59 11.8605 1121 H)
40 1 | | 2 2 52 50 12.6223 110333
41 1 1 1 2 2 HE 59 125102 12,2007
42 1 1 1 2 2 94 50 13,1725 13,4582
43 1 1 1 2 2 1 59 13,6340 I 400038
44 1 i 1 . 2 112 59 14,5004 | 550000
4= 1 1 1 2 3 44 -] 62720 R
4 1 1 | 2 3 52 3 5. 2900 LRI
47 1 1 1 2 3 5K 5 H.OS00 6.5
48 1 | 1 2 3 s ] T 0020 T
44 1 1 | z 3 7 3 11, LUl MO0
S0 1 1 1 2 3 T 8 11.2520 H. )
51 1 1 1 2 A B 5 11,9200 H. T
52 1 | 1 2 3 HHE 5 11.7480 0,500
53 1 1 1 2 3 04 5 12.520H} U540
54 1 1 1 . 3 1My 5 117404y TN
55 1 I 1 2 3 112 b3 12,7204} L0 7004
Continda...
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...Continta
0 A A D 5 F E F - A )
B N N i u 1 D R L 1
5 C C 5 E 5 A E T A
i H T L 1 D Q U M
F E A [0 ] [} ] 1] E
A N N G A T
1 T C R R
A 1] [}
56 1 1 1 3 2 7 43 0.5915 .
57 1 1 1 3 2 13 16 0.7456 §
o] 1 1 1 L} 2 19 16 08400 v
50 1 1 1 3 2 25 16 1.0833
(i1 1 1 1 3 2 K| 16 1.1507
6l 1 1 1 3 2 k. ¥} 16 -
02 1 1 1 3 2 49 16
63 1 1 1 3 3 7 5 L6840
04 1 1 1 3 3 13 2 0, 7500
hs 1 1 1 3 3 19 2 10150
1] 1 1 1 3 3 25 2 1.2750
67 1 1 1 3 3 £l 2 1.4500 .
o8 1 1 iw E] 3 a7 2 i
[ 1 1 1 3 3 40 2 o
70 1 1 1 4 2 44 51 53888 43700
71 1 1 1 4 2 52 g1 7.4227 61920
T2 1 1 1 4 2 58 a1 T.0924 6340
73 1 1 1 4 2 64 51 0.1010 74804
T4 1 1 1 4 2 To 51 10,2350 7.9196
75 1 1 1 4 2 Th 51 10,8227 H.6627
T 1 1 1 4 2 K2 51 11.3771 92882
77 1 1 1 4 2 LW 51 116098 10.3529
78 1 1 1 d 2 04 51 117353 | 11.0118
T 1 1 1 4 z 104 &1 12.2304 11.6706
B 1 1 1 q 2 112 51 13.1449 | 12.5%20
81 1 1 1 q 3 44 7 46986 3.6429
B2 1 1 1 - 3 52 7 619209 4.8714
B3 1 1 1 4 2 58 7 6.7671 5.2000
H4 1 1 | 4 K| 0d 7 T.4871 5.0000
H5 1 1 1 4 3 T 7 R.6E20 G 2000
86 { 1 1 4 3 76 7 88629 6.7857
BT 1 [ 1 4 3 g2 7 06229 T.1714
88 1 1 1 4 3 88 7 90,8520 B.0143
8 1 1 1 4 3 04 7 10.0529 | K.2571
) 1 1 1 4 3 100 7 10,4557 B.500:0
L | 1 1 1 4 3 112 7 11.4143 59714
92 | 1 2 3 2 2 15 63
03 1 i 2 3 2 8 14 0.9964 E
L E] | 1 2 3 2 14 14 16007 2. 104
05 1 1 2 3 2 20 14 2.3964 2.1273
o0 1 1 2 3 2 26 14 3.3036 32538
a7 1 1 2 3 2 32 14 4.5743 37143
08 1 1 2 3 2 a8 14 6.5386 5.2857
09 1 1 2 3 2 44 14 7.0343 5.4500
1 ] 1 2 3 2 S 14 215843 T.6357
1m 1 1 2 3 2 62 14 9.4920 549714
102 1 2 1 1 2 30 15 30733 2.306492
103 1 2 1 1 2 a8 15 4.7633 J.GRO0
104 1 2 1 1 2 44 ] 55073 4.1 600
105 1 2 1 | 2 S0 15 G RRD 5.0333
10 1 2 1 1 2 56 15 T.6040 5.5333
107 1 2 1 1 2 62 15 B.8653 6.5067
108 1 2 1 1 2 68 15 06753 T.2533
10 1 2 | 1 2 T4 15 11520 T.R8GT
110 1 2 1 1 2 11 15 10.5333 52067
111 1 2 1 1 2 86 15 L8 D038
112 1 2 I 1 2 98 15 12.0769 9231
Continda...
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118 1 2 1 1 3 62 20 6.2700 £,3750)
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121 1 2 1 1 3 ] 20 B.4680 7.2500
122 1 2 1 1 3 B6 20 0.0420 7.8650
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128 1 2 1 2 1 38 ] B.B62S 7.3750
126 1 2 | F 1 44 9 9.7111 K.2667
127 1 2 1 1 1 50 0 1L7000 | ©.7222
128 1 2 1 2 1 56 9 140444 | 10,7778
129 1 2 1 2 1 62 gy 14.7778 | 11.6556
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15K k. L] i i I TH 47 738 50745
A5y i 3 1 | 1 Th 47 T304 T 70
R 3 3 1 1 | K2 47 70515 TARM
k| 3 3 1 1 1 N 47 . .
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Cuadro 35. Clasesy variables usadas en la prueba de DUNCAN
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VARIABLE # CLASES
ANCHFAJA 6 123467
SUELO 4 1234
FISIOGR 3 123
Cuadro 36. Prueba de DUNCAN para anchfaja
GRUPO DE DUNCAN PROMEDIO N ANCHFAJA

A 12.843 106 6

B 11.578 402 3

B

B 11.568 1634 1

C 10.816 192 2

D 9.169 280 4

E 5.886 173 7
Cuadro 37. Prueba de DUNCAN para suelo

GRUPO DE DUNCAN PROMEDIO N SUELO

A 12.792 524 2

B 12.144 1037 4

C 9.631 1046 1

D 6.718 180 3
Cuadro 38. Prueba de DUNCAN para fisiografia

Duncan Grouping Mean N FISIOGR

A 11.429 1836 2

B 10.345 596 3

C 9.661 355 1
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Cuadro 39. Clasificacion de la forma de copa (Synnott, 1979) (Ver figura 10 de los Anexos)

1. Circulo entero.
Aquella copade érbol que escircular y simétrica.

2. Circuloirregular.
Aquella copa de érbol que es casi ideal. Es silviculturalmente satisfactoria, pero posee
algun tipo de asimetria 0 muerte de algunas ramas.

3. Medio circulo.
Justo en el limite silvicultural satisfactorio; de forma asimétrica o delgada, pero capaz
de mejorar s se le da mas espacio.

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

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

Cuadro 40. Clasificacion de fustes seguin la calidad de la mejor troza (Hutchinson, 1987)

Definicion Caodigo

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

Potencialmente mader able:
Lamegor troza en € fuste no es de un tamafio adecuado para la comercializacion. 2
No obstante el fuste contiene una seccion sana y recta de por 1o menos cuatro
metros de largo, la cual tendria mercado en el futuro. Es decir, las trozas de la
clase dos son de buena calidad, pero todavia pequefias.

Deformada:

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

Dafiado:

El dafio fisico en el fuste no deja ninguna posibilidad parala conversion industrial
de alguna zona. Los fustes de esta clase son mas comunes en los bosques recién 4
aprovechados.

Podrida:
A causade lapudricidn, el fuste no contiene una porcién sanay recta.
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Cuadro 41. Modificacion de Clark y Clark, (1992) a la clasificacion de Dawkins 'y Field (1978)
(Ver figura 8y cuadro 29 de los anexos)

1. lluminacién de la copa.- Un indice de iluminacién de la copa (modificado de Dawkinsy Field, 1978) sera
evaluado para cada arbol. Este indice cuenta la fuente y la calidad relativa de iluminacién de copa. El
indice de la iluminacién de la copa tiene gran ventgja de ser aplicada por un observador en € suelo a
cualquier altura de los arboles.

En cada caso, se suman todas las aperturas del dosel visibles desde las copas de los arboles observados
(para estimar €l total de aperturas poco transcendentes. Rich 1988). Las copas se clasifican como estando
a Alta luz lateral: fueron expuestas a menos a una mayor apertura del dosel 0 a aperturas mdltiples
medias. Copas a baja luz lateral: fueron expuestas a no grandes o medianas aperturas. Luz lateral media:
fue utilizada para clasificar situaciones intermedias.

2. Copas superiores. Se evauara € nimero de copas sobrepuestas de la copa de cada individuo. Una copa
sobrepuesta fue definida como un arbol o arbusto (no liana o epifita) cuya corona en proyeccion vertical
cubre a menos un 50% de la proyeccion vertical de la copadel arbol evaluado.

3. Fase del bosgue. Cada micrositio del arbol fue clasificado como (1) Fase de claro (gap) (dentro de la
proyeccion vertical de la apertura del dosel extendiéndose a 2 m del suelo; Brokaw 1982); (2) Fase de
reconstruccion (cf. Whitmore 1975; sitios con vegetacion mayor a2 m pero debajo del promedio del nivel
del dosel del bosque); y (3) Fase madura (sitios con la vegetacion de maxima altura, al menosigual ala
altura promedio de atura de dosel del bosgue circundante). Cada micrositio del arbol fue clasificado
independientemente y tratado como un indice ordinal (gap = 1; reconstruccién = 2; madura=3), y en las
evaluaciones seran promediados. Los arboles que ocurren dentro de la zona de influencia de senderos
fueron excluidos del andlisis de distribucién de micrositios de aboles. La atura se midié con regla
telescopica, |os diametros con calibradores y cinta diamétrica.

Cuadro 42. Probabilidad de asociacion por la prueba de X?

ARBOL FUSTE* COPA FUSTE*LUZ | COPA*LUZ
1011 0.705 0.05 0.549
1017 0.004 0.052 0.001
10110 0.015 0.025 0.112
11128 0.634 0.313 0.156
11132 0.177 0.388 0.069
11138 0.630 0.022 0.158
11140 0.797 0.401 0.563
11124A 0.147 0.646 0.190
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Codigos de los Requisitos de Uso de la Tierra

Codigo RUT Nombre de RUT
ConCam Condicién de caminos
, Condiciones de enraizamiento

ConRaiz
Intensidad de luz

InLuz

ManBos Manejo de Bosgue
Operaciones de

OpAp aprovechamiento

Opins Operaciones de instalacion

N Zonas de vida
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Definicion delos TUT

Tipo de Utilizacion de latierra‘RegTor’: Regeneracion de Tornillo
Vida dtil: 10 Tasa de interés 10%
Insumos anuales no dependientes de los RUT, por ha:

1 dia ‘Cd . Costos administrativos

Insumos en afios especificos no dependientes de los RUT, por ha:

Afo N°O:
3 hora ‘CaFr’ . Cargador frontal
1 dia ‘Cd : Costos administrativos
4  jorna ‘MOoAf’ : Mano de obra prelacion de sitio
3 mes ‘MoDT’ : Mano de obra (Direccién Técnica
20 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
10 jornd ‘MoMo @ Mano de obra motosierra
6 jornd ‘MoPI’ :Mano de obra plantacion
3 jornd ‘MoRe : Mano de obrareposicién
10 adquiler/mes ‘Moto’ . Motosierra
400 planta ‘Vive : Vivero
Afo N° 1.
24 jornd ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afio N° 2:
16 jorna ‘MoMa : Mano de obra mantenimiento
Afo N° 3:
8 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afio N° 4.
8 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afo N°5:
8 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afo N°6:
8 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
AfoN° 7.
8 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afo N° 8:
8 jorna ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afo N°9:
8 jornd ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento
Afo N° 10:
8 jornd ‘MoMa  : Mano de obra mantenimiento

Requisitos de Utilizacion de la Tierra

Reguisitos ‘ConCan’: Combinacion de caminos
2 niveles de aptitud: N° del arbol de decision 1
Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha: ** ninguno
Insumos en afios especificos, dependientes de los RUT, por ha: ** ninguno

Requisitos ‘ConRaiz’: Condiciones de enraizamiento
4 niveles de aptitud: N° del arbol de decision 2
N°declasel=Gp
N° de clase 2 = Bv
N°declase3=Bc
N°declase4=Ap
Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha: ** ninguno
Insumos en afios especificos, dependientes de los RUT, por ha:
Afo N°O:
1:12; 2:0; 3:0; 4.0 hora‘ CaFr’: Cargador frontal
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)

Insumos
Caodigo Insumo Nombre del Insumo Unidades Costo Unitario
Aserr Aserrio pie 040 %
CaFr Cargador frontal hora 25.00 $
Cd Costos administrativos dia 30.00 $
FIMa Flete madera vige 400.00 $
FIPI Flete plantones vige 10.00 $
Mofa Mano de obra preparacion de s jorna 5.00 $
MoDT Mano de obra (Direccion Técni.) mes 400.00 $
MoMa Mano de obra mantenimiento jorna 5.00 $
MoMo Mano de obra motosierra jorna 13.00%
MoPl Mano de obra plantacién jorna 5.00 $
MoRe Mano de obrareposicion jorna 5.00 $
Moto Motosierra alquiler/mes 150.00%
Ral Raleo jornal 5.00 $
TrFo Tractor forestal hora 50.00 $
Vive Vivero planta 1.00%
pH Min (Minimo)
Fx4-3a Plinthic Acrisols
Acc Si (Accesible) [0-1]
Dren Regular
Fis Ondulada (Ondulado o calinoso)
Luz D (ancho 30m) [50-68]
ManBos 30m (fajas de enriquecimiento 30m)
S Ap (Plintich acrisol)
Txt Txtme (Textura media)
Zv BhT (Bosque himedo tropical)
pH Min (Minimo)
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Datos de la unidad Cartogréfica

Codigo Uc NombredelaUC
Caodigo de Ca datos
A025-3c Verthic Cambisols
Acc No (no accesibles) [1-3 ]
Dren Bueno
Fis Calina (Colinoso a montafioso)
Luz C (RN) [46-50]
ManBos RN (Regeneracion natural)
S Bv (Verthic Cambisols)
Txt Txtgr (Textura gruesa)
Zv Bht (Bosque himedo tropical)
pH Méx (Méximo)
Aps'zﬁ cc i ntgiic(cgtlc%ye? Ilo?e) [0-1]
Dren Pobre
Fis Plano (Plano-Suave ondulado)
Luz E (CA) [68-100]
ManBos CA (Campo Abierto)
S Gp (Plinthic gleysol)
Txt Txtfi (Texturafina)
Zv Bht (Bosgue hiimedo tropical)
pH Min (Minimo)
Fo6-3b Chromic Cambisols
Acc Si (accesible) [0-1]
Dren Regular
Fis Ondulada (Ondulado a colinoso)
Luz A (ancho 5m) [0-31]
ManBos 5m (Fajas de enriquecimiento 5m)
S Bc (Chromic cambisol)
Txt Txtme (textura media)
Zv Bht (Bosgque hiimedo tropical)
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRRELINGA)

89

Caracteristicas de latierra

Codigo CaTr Nombre CaT Clases Unidades Inferior
Codigo delaCl Nombre de la Clase Limite superior Formula
v Zonas devida 4

1BhT Bosque hiimedo tropical

2BmnT Bosque muy humedo tropical

3BhMB Bosque himedo montano bagjo

4 BmhMB Boque muy himedo montano
pH pH del suelo 2

1 Min Minimo

2 Méax Maximo
pp Precipitacion 3

1 Poca Minima

2Maod Moderada

3 Abun Abundante
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)

Caracteristicas de latierra

Caodigo Car Nombre CaT Clases Unidades Inferior
Codigo delaCl NombredelaClase Limite superior Formula
Acc Accesibilidad 2 Km
ls accesible 1
2no no accesible 3
Dren Drenaje del suelo 3
2 Reou
egula
3 Bueno
Fis Fisiografia 3
1 Plano Plano-Suave ondulado
2 Ondulada Ondulado a colinoso
3 Calina Colinoso a montarioso
IMA Incremento medio anua 4 m3
1Gp Incremento en plinthic Gl .05
2Bv Incremento en verthic Cam .07
3Bc Incremento en Chromic Cam 19
4Ap Incremento en plinthic Ac 3
Luz Intensidad relativa de radiacion 5 %
1A ancho 5m 31
2B ancho 10m 46
3C RN 50
4D ancho 30 .68
5E CA 100
ManBos Mango de bosques 5
15m Fajas de enriquecimiento
210m Fajas de enriquecimiento
3RN Regeneracion natural
4 30m Fajas de enriquecimiento
5CA Campo abierto
S Tipo desuelo 4
1Gp Plinthic gleysol
2 Bv Verthic cambisol
3Bc Chromic cambisol
4Ap Plinthic acrisol
T Temperatura 3 °C
1 Min Minima 15
2 Prox Promedio 24.5
3 Méax Maxima 30
Txt Texturadel suelo 3
1 Txtgr Textura gruesa
2 Txtme Texturamedia
3 Txtfi Texturafina
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)
Definicion delos TUT

91

Tipo de Utilizacion de latierra ‘RegTor’: Regeneracion de tornillo
(...continuacién)
Requisito ‘InLuz’: Intensidad luz

3 niveles de aptitud; N° del arbol de decision 3

N° de clase 1 = no apropiado

N° de clase 2 = apropiado

N° de clase 3 = optimo

Insumos anuales, dependientes de los RUT, por ha: ** ninguno

4 clases de aptitud Fisica: Arbol de decision 4

N° de clase = * Rendimiento optimo’

N° de clase = *No apta actualmente’

N° de clase = * No apta permanentemente’

RUTSs que entran en € calculo segin el método de Limitacion Maxima: 1
‘ConRaiz’: Condiciones de enraizamiento

Productos

Producto ‘MaRo': Madera Rolliza

1 N° de cosechas por afio:

Rendimiento éptimo: 77300 pie ha-1

Arbol de decision para el rendimiento proporcional:5

Factores que pueden limitar el rendimiento:

‘ConCam’: Condicién de caminos:

1:100%; 2:90%

‘ConRaiz’ : Condiciones de enraizamiento:

1:20%; 2:30%; 3:100%; 4:100%

Factores que afectan el rendimiento de una manera multiplicativa
‘ConRaiz’ : Condiciones de enraizamiento:

1:20%; 2:30%; 3:90%; 4:100%

‘InLuz’: Intensidad de luz:

1:70%; 2:90%; 3:100%

Insumos relacionados con € nivel de produccion, por pie del producto: ** ninguno
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)

_ Arboles de decision )
No. Tipo Donde se usd

5 Rendimiento Proporcional Rector, MaRo
>ConCam (Condicion de caminos)
1 > ConRaiz (Condiciones de enraizamiento)
1 (Gp) > InLuz (Intensidad de luz)

1 (noapropiado)............ocovvvnnnnn. D2
2 gapr_opiado) ............................. : .3
K (o]0 111 110) P c 4
e 2 ?
2 (Bv) > InLuz (Intensidad Luz) s 4
1 (no apropiado)..........c.ceevvunnnnn. . .6
2 (apropiado)..........coevviiiniinennn : .8
3(OPtiMO)... e D ?
TSRS
3 (Bc) > InLuz (Intensidad Luz)
1(noapropiado.............cevevnnnnns -
2 (apropiado)...........ocvvviiniinnns : .8
3(OPtiMO)... v 01
e 1?
4 (Ap) > InLuz (Intensidad Luz)
1(noapropiado...........cc.covevnnnnne 7
2 (apropiado)...........oeveiininnnn. 9
3(OPtiMO)....cevnie i 1
TSRS ?
et ?
2 > ConRaiz (Condiciones de enraizamiento)
1 (Gp) > InLuz (Intensidad de Luz) D2
1(noapropiado.............c.ccevvne. |
2 (apropiado)...........ocvvviiniiinnns 4
3(OPtiMO)... e D ?
s
2 (Bv) > InLuz (Intensidad luz)
1 (noapropiado.............oeevvvunnnns 4
2 (apropiado)..........coevvveiiiinnns : .5
3(OPtiMO)... e i . .8
e D ?
3 (Bc) > InLuz (Intensidad Luz)
1(noapropiado.............ceevvvvnnnnns -
2 (apropiado)..........ccceviiiieninnnn. : .8
3(OPtiMO)....eeivie v 01
? 1?
4 (Ap) > InLuz (Intensidad Luz)
1 (noapropiado.............cocevvvunnnns 7
2 (apropiado)..........cccevveeiniinnns 9
K (o011 (0) TR 1
e s ?
TSSO ?
? ?
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)

_ Arboles de decision )
No. Tipo Donde se usd

4  Subclase Fisica

(...Continuacién)
1(no apropl iado) > ConCam (Condicion de cami nos)

3 (Bc) > InLuz (Intensidad luz)
1(no apropl ado) > ConCam (Condiciones de cam n%s)

2
2 2

ICENEVIN

4 (Ap) > InLuz (Intensidad luz
1(no apropl ado) > ConCam (Condiciones de cami nog)

................................................ 01
2 2

ICENENIN

N
N
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)

_ Arboles de decision )
No. Tipo Donde se usd

3 Nive delacualidad RegTor,InLuz
> Luz (Intensidad relativa de radiacion
A (Ancho 5m) [30-31 %] > ManBos (Manejo de bosques)

om (Fajas de enriquecimiento................. : 3 goptl mo)
10m (Fajas de enriquecimiento.............. . 0 apropiado)
RN (Regeneracion natural)................... =2
30m ((: aas de enri ueC|m|ento) ............. =2
CA (Campo ablert% ........................... ; 2

B (ancho 10m) [31-46 %] > ManBos (Manejo de bosgues)
5m (Fajas de enriquecimiento................. : gno apropiado)
10m &Fa as de enriquecimiento.............. 2 (apropiado)
RN (Regeneracion naturdl)................... =1
30m ajasde enriquecimiento).............. =1
CA (Campo abierto).......covevvnienineennn. ; 9= 1

C (RN)l[: 6-50 %] ManBos (Manejo de bosque)
5m (Fajas de enriquecimiento................. 1 (no apropiado)
10m (Fajas de enriquecimiento...............
RN (R eneracion natural)................... : (optl mo)
30m (Fajas de enriquecimiento).............. = 1
CA( ampo abierto)..................... ;1

D  (ancho 30m) [50-68 %] > ManBos (Manejo de bosques)
5m (Fajas de enriquecimiento................. o1 gno apropiado)
10m (Fajas de enriquecimiento................ :
RN (Regeneracion natural)................... =1
30m & alas de enriquecimiento)............. : = 3 (6ptimo)
CA( ampoablert(% ..................... e ;1

E (CA) [68-100 %] > ManBos (Manejo de bosquas) _
om (Fajas de enriquecimiento................. 1 (no apropiado)
10m [SF gjas de enriquecimiento............... =1
RN (Regeneracion natural)................... =1
30m ajas de enriquecimiento)............. =1
CA( ampo abierto)..........cooveveiiiinenns ; ;3 (6ptimo)

4 Subclase Fisica RegTor

> ConRaiz (Condiciones de enraizamiento)
1 ng) > InLuz (Intensidad luz)
(no apropiado) > ConCam (condicion de caminos)

.......................................... 4
2 .......................................... S 4
e ?

2 (apropl ado) > ConCam (condicion de caérlnl nos)
g 1
e ?

3 (optl mo) > ConCam (condicién de cami gogs)
IR

e ?

2  (Bv)>InLuz (intensidad Luz)
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RENA2 (REGENERACION DE CEDRELINGA)

Arboles de decision
No. Tipo Donde se uso
1 Nive delacualidad RegTor, ConCam
> ACC (Accesibilidad)
s (accesible) [0-1 km] > Fis (Fisiografia
Plano (Plano-suave ondulado................. 01
Ondulada (Ondulado acalin.................. =1
Colina(Colinosoamonta..................... D2
e ?
no (noaccesible) [1-3].......covvvviiiiiieinnnnnn 2
ettt n e ?
2 Nivel delacualidad Rector, ConRaiz
> Txt (Texturadel suelo)
txtgr (Textura gruesa) > Dren (Drengje del suelo)
Pobre... ..o, : 3(Bo)
Regular........cooviiiiiiii =1
BUBNO......oivi i 1 2(Bv)
txtme (Texturamedia) > Dren (Drengje del suelo)
Pobre.... ..o, : 3(Bo)
Regular........ooovvi i : 4(Ap)
BUBNO.....oii : 4(AP)
e ?
txtfi (Texturafina) > Dren (Drenaje del suelo)
Pobre.... ..o, : 1(Gp)
Regular.........oooiviiiiii i, : 1(Gp)
BUBNO..... e . 4(AP)
e ?
2 2
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