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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de cinco dosis de nitrogeno (N) en la produc-
cion y el intervalo de cosecha de estaquillas de cuatro clones de Eucalyptus x urograndis (Eucalyp-
tus grandis x E. urophylla) a nivel de jardin clonal en la provincia de Satipo, departamento de Junin.
Las dosis evaluadas fueron 0, 28, 32, 36 y 40 g.N/kg, las cuales se analizaron en parcelas confor-
madas por 30 plantas matrices cada una, siendo cada planta matriz una unidad experimental, los
demds macronutrientes y micronutrientes se mantuvieron constantes. El promedio del nimero de
estaquillas producidas para cada uno de los clones (103, 105, H77 y 433) se determiné mediante
cuatro colectas de estaquillas por cada planta matriz. Se emple6 el andlisis de variancia (ANVA)
y la prueba comparativa de medias de Tukey a un nivel de significancia de 0,05. La productividad
promedio de estaquillas a nivel de jardin clonal presentd influencia diferenciada por las dosis de
N sobre los diferentes tipos de clones. Los clones 105, H77 y 433 mostraron un incremento signi-
ficativo (p < 0,05) de produccion promedio de estaquillas, observandose los mejores valores pro-
medios de productividad con las dosis de 36, 28 y 40 g.N/kg respectivamente, sin embargo, para el
clon 103 la anterior relacién no es determinante para la eleccion de la dosis de N a aplicarse, al no
presentar un incremento significativo en su produccion media (p > 0,05). El intervalo promedio
determinado para la cosecha de estaquillas de los clones fue de 14,25 dias. Por altimo, el presente
estudio mostr6 que los diferentes tipos de clones tienen diferentes requerimientos nutricionales
para produccion de estaquillas a nivel de jardin clonal.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of five nitrogen (N) doses in the productivity and
the interval of harvesting cuttings of four clones of Eucalyptus x urograndis (Eucalyptus grandis x
E. urophylla) at a clonal garden level installed in Satipo, department of Junin. The doses evaluated
were 0, 28, 32, 36 and 40 g.N/kg, which were analyzed in plots made up of 30 parent plants each,
each parent plant being an experimental unit, the other macronutrients and micronutrients were
kept constant. The average productivity of cuttings for each clone (103, 105, H77 and 433) was
determined through four collections of cuttings for each parent plant. The analysis of variance
(ANOVA) and Tukey's comparative test of means were used at a significance level of 0,05. Clones
105, H77 and 433 showed a significant increase (p < 0.05) in average cuttings production, ob-
serving the best average productivity values with the doses of 36, 28 and 40 g.N/kg respectively,
however, the previous relationship is not decisive for the selection of the N dose to be applied in
clone 103, because it does not present a significant increase in its mean production (p > 0.05). The
average interval determined for harvesting cuttings from the clones was 14.25 days. Finally, the
present study showed that the different types of clones have different nutritional requirements for

Eucalyptus grandis x E. urophylla en jardin clonal

cuttings production at the clonal garden level.

Key words: Eucalyptus x urograndis; vegetative seed; clones; clonal garden; fertilization

Introduccion

Segun la FAO (2003), la madera es el unico
commodity a nivel mundial cuya demanda ird
en aumento, al 2050 la poblacion mundial alca-
nzard los 9 300 millones de habitantes, con una
demanda de 4 500 millones de m* de madera
rolliza y cada persona consumird 0,5 m* de
madera al afo. Sin embargo, hasta ahora nues-
tras areas forestales, a pesar de ocupar casi el
60% del territorio nacional, solo contribuyen
con algo menos del 1% del Producto Bruto
Interno (SERFOR 2016), en comparacioén con
paises de la regién que tienen menos extension
de bosques naturales, tales como Chile (2,6%
del PBI), Bolivia (2,7%) y Ecuador (2,3%) (San-
chez 2018).

Lo mencionado anteriormente evidencia la
subutilizacién del alto potencial que tiene el
pais para el desarrollo de plantaciones fores-
tales con fines comerciales, considerando,
ademds, que las condiciones son favorables
para el desarrollo de negocios forestales com-
petitivos. Las dltimas cifras oficiales indican
que contamos con 1 069 768 hectareas de
plantaciones forestales a nivel nacional, de las
cuales solo 50 000 hectareas son comerciales y
abastecen apenas el 19% de la demanda interna
de madera (SERFOR 2019b), siendo estas su-

perficies plantadas muy inferiores a la de paises
como Brasil (7,8 millones de hectareas), Chile
(2,4 millones de hectdreas) o Argentina (1,4
millones de hectareas).

El potencial para plantaciones forestales de
uso multiple en la Amazonia peruana es de 6,3
millones de hectareas, entre las cuales sefialan
tierras con algun titulo habilitante, las que
estan bajo dominio de comunidades nativas
y campesinas, y las que no poseen derechos
otorgados. Estas cifras ponen en evidencia la
necesidad del desarrollo de plantaciones fores-
tales que puedan atender la demanda nacional
insatisfecha proyectada en 1 455 000 m’ de
madera para el 2028, para lo cual se requeriria
de 144 116 ha de plantaciones forestales y 267
500 ha de bosques naturales SERFOR (2019a).
Asimismo, la institucion seiala que en el afio
2017 la demanda de productos de madera al-
canzd 1 304 260 m’ siendo cubierta con la im-
portacién de 710 083 m?, configurando una
balanza comercial del sector forestal maderable
que mantiene un déficit sostenido en promedio
de 840 millones de USD/aio.

Se debe considerar que, para lograr el éxito
de una plantacion forestal comercial se debe
priorizar criterios de productividad, calidad y
uniformidad que son significativamente ma-
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yores cuando los plantones proceden de semi-
lla vegetativa. Asimismo, Quispe (2017) indica
que la productividad de una plantacién de-
pende de tres factores: 1) material genético, 2)
calidad de sitio, y 3) manejo silvicultural; sien-
do la incidencia del primero del 30 al 50 %. Por
esta razon, resulta importante la produccion de
plantas de alta calidad genética, para lo cual se
requiere contar con la infraestructura necesa-
ria y el manejo correspondiente.

En ese sentido, es fundamental iniciar con la
instalacion de centros de producciéon de ma-
terial genético de alta productividad en zonas
estratégicas del pais, siendo la selva central un
area importante de produccion maderera segin
el estudio de corredores econémicos forestales
realizado por el SERFOR (Quispe 2017). En los
ultimos 20 anos, los jardines clonales tuvieron
una evolucion significativa en la reduccion del
drea, aumento de la productividad (m?®/ha/
afo) y reduccién del tamafo de la estaquilla
(Higashi et al. 2002). Inicialmente, los jardines
clonales eran plantados en una razén de 1:100,
es decir, para plantar 100 ha era necesario 1 ha
de jardin clonal (Campinhos 1983); pasando
posteriormente a una razén de 1:525 (Higashi
et al. 2000). Estos sistemas de jardines clonales
aumentan la produccién de plantas clonales
de alta calidad genética como lo desarrollado
en la region de Aracruz/ES - Brasil, emplean-
do un método de plantio de mayor densidad
para los jardines clonales, con 40 000 plantas/
ha (Campinhos 1983). Asimismo, otros paises
como Chile, Argentina, Uruguay, Espana, Por-
tugal, Marruecos y Sudafrica también desarro-
llaron estos sistemas de jardines clonales.

En los jardines clonales se tiene la colec-
cion completa de arboles plus seleccionados a
través de un proceso de mejoramiento genéti-
co, generalmente mediante la hibridacion de
dos especies compatibles y con caracteristicas
sobresalientes para un determinado fin comer-
cial. Cada arbol plus es propagado a partir de
brotes en el tocdn u otras partes vegetativas del
arbol, todas y cada una de las estaquillas que se
logren reproducir de un mismo arbol plus son
copias genéticamente idénticas y se les deno-
mina rametos; y a estos se les identifica con el

cddigo del arbol plus (Badilla y Murillo 2005).
Asimismo, los mismos autores mencionan que
para tener una produccion de estaquillas cons-
tante en el jardin clonal es importante tener
un programa de fertilizacién para manejar la
nutricion de las plantas, de esta manera poder
asegurar una mayor cantidad y calidad de ma-
terial vegetativo para la produccion de plantas
en viveros forestales mediante técnicas de es-
taquillado. El estado nutricional es un factor
que influye directamente en la productividad
de las plantas matrices, enraizamiento de las
estaquillas y calidad de plantulas, ya que los
macro y micronutrientes estan involucrados en
procesos bioquimicos y fisioldgicos vitales de
la planta (Paula 2000). Asi también, Terbulino
et al. (2015) sefiala respecto al nitrégeno (N)
que por ser parte de innumerables compues-
tos y estar directamente relacionado con la
capacidad fotosintética de plantas, puede in-
fluir significativamente en la produccion de es-
taquillas. Por lo cual resulta importante contar
con estudios de productividad de estaquillas y
programas de fertilizacion en diferentes condi-
ciones de sitio para ofertar material vegetativo
de alta productividad a proyectos forestales.

El hibrido Eucalyptus x urograndis (Eucalyp-
tus grandis x E. urophylla) es un recurso im-
portante, debido a su aprovechamiento indus-
trial en la obtencion de celulosa y hemicelulosa
para la fabricacion de papel en varias partes del
mundo (Martinez et al. 2005), y gracias a las
caracteristicas de su madera ha sido utilizada
para postes de alumbrado, trozas para aserra-
dos, puntales para construccion civil, pisos de
parquet, construccion de muebles, soportes en
minas, tableros de fibras, biomasa para energfa,
tutores para cultivos agricolas, construccion de
casas y cercos (Sanchez 2018).

El presente estudio tuvo como objetivo eva-
luar la produccion de estaquillas a nivel de jar-
din clonal de cuatro clones de Eucalyptus x uro-
grandis en la zona de Satipo, departamento de
Junin, bajo el efecto de cinco dosis diferentes
de nitrégeno y manteniendo los otros nutrien-
tes constantes, con la finalidad de determinar
qué clones presentan mayor productividad de
estaquillas y en qué intervalo de cosecha.
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Materiales y Métodos
Lugar de ejecucion

El estudio se realizé en un jardin clonal con
cuatro clones de Eucalyptus x urograndis, en
el distrito de Pangoa, provincia de Satipo, de-
partamento de Junin. El drea de ejecucion esta
ubicada a una latitud de 11° 29 36,7” S y lon-
gitud 74° 30' 11,9” W y a una altitud de 1 032
m.s.n.m. La localidad presenta una tempera-
tura promedio de 23,5 °C y una precipitacion
promedio de 1 618 mm al afio.

Materiales e insumos

Se instalaron las parcelas de jardines clonales
utilizando cuatro clones del hibrido Eucalyptus
x urograndis, codificados como 103, 105, H77
y 433. Estos fueron establecidos sobre un suelo
de clase textural arcilloso (Ar) y con un pH de
4,46. Los clones fueron adquiridos de la empre-
sa Arborizaciones E.IR.L., la cual cuenta con
un vivero instalado en la localidad de Palca,
Tarma, Junin. Asimismo, para los tratamien-
tos de fertilizacion se utilizd nitrato de amonio
NH,NO, (33% de N) como fuente de nitrégeno
en dosis de 0, 28, 32, 36 y 40 g.N/kg, mien-
tras que, para los macroelementos de fésforo
y potasio se utiliz6 fosfato diamonico (46% de
P,0,) y cloruro de potasio (60% de K,O) res-
pectivamente, todos de la marca Inkafert fer-
tilizantes™, asi como los micronutrientes B, Cu,
Fe, Mn, Mo y Zn; los fertilizantes en mencién
se encuentran disponibles en la localidad y
fueron empleados segun las dosis recomenda-
das como adecuadas por Higashi et al. (2000)
(Cuadro 1).

Metodologia

a. Criterios para la seleccion de plantas en
vivero

Para garantizar el éxito del jardin clonal se
consider? los siguientes criterios de calidad en
el proceso de seleccion de plantas:

- Indice de Esbeltez (IE); el cual relaciona
la resistencia de las plantas con la capacidad
fotosintética de la misma y se recomienda
valores entre 5y 10 como indicadores de una
mejor calidad de planta (Toral 1997, citado por

Quiroz et al. 2009). El calculo se realiza medi-
ante la siguiente ecuacion:

IE = Altura (cm) / Didmetro basal (mm)

- Buen desarrollo radicular; las cuales de-
ben ser abundantes, sobresalientes en la parte
inferior del contenedor y no presentar enrolla-
miento. Ademds, de ser de color blanquecino
revelando la verdadera calidad de la planta
(Tello, J y Tello, E 2016).

- Buen estado fitosanitario; evitando selec-
cionar aquellas plantas que presenten manchas
foliares, malformaciones, déficit nutricional
y presencia de enfermedades, ya que, estas en
campo definitivo representan riesgo y un gasto
innecesario (Tello, J y Tello, E 2016).

Las plantas seleccionadas en tubetes de 53
cc fueron colocadas en contenedores de poli-
propileno de 187 cavidades y regadas previo a
su traslado con abundante agua para contra-
rrestar el estrés hidrico. Asimismo, en la locali-
dad donde se instald el jardin clonal, fueron
sometidas a un proceso de aclimatacion bajo
sombra, utilizando una malla Raschel al 50%
de sombra por un periodo de 20 dias.

b. Instalacion de jardines clonales

Para el establecimiento del jardin clonal
se realizo la habilitacion de terreno de forma
manual, la limpieza del lugar se realizé a través
de la utilizacién de mano de obra y uso de he-
rramientas, como motosierra, hachas y ma-
chetes, eliminando todo tipo de malezas pre-
sentes. La preparacion de suelo consistio en la
confeccion de casillas de plantacion en forma
manual con pala plantadora en superficie de 40
x 40 cm y con una profundidad de 30 cm en
lugares marcados previamente. Las plantas se
instalaron a un distanciamiento de 1 m x 1,5
m, luego de instalados se llevé un control de
malezas de manera manual para eliminar todo
aquel tipo de vegetacion que pueda ser com-
petitiva con la especie plantada. El proceso de
instalacion y manejo de jardin clonal se sefala
en el diagrama de la Figura 1.

c. Aplicacion de las dosis de fertilizacion

Se realiz6 una fertilizacion de establecimien-
to a toda la poblacién de estudio a la semana
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Preparacion de sitio

Instalacién de jardin
clonal

Fertilizacién inicial de
parcelas de estudio

Corte apical de
plantas matrices

Formacién de plantas
matrices

Aplicacién de
tratamientos de
fertilizacién

Obtencién de
estaquillas

Figura 1. Diagrama del proceso de instalaciéon y manejo de jardin clonal de Eucalyptus x urograndis.

de instalacién del jardin clonal. Las dosis de
fertilizacion estuvieron compuestas por ma-
cronutrientes y micronutrientes recomenda-
dos en la guia “Manejo en el primer afio de una
reforestacion exitosa” elaborada por FONDE-
BOSQUE (s.f.). Las siguientes fertilizaciones
fueron realizadas segiin las recomendaciones
de Higashi ef al. (2000) a excepcion del N que
fue el elemento a estudiar, la cual fue aplicada
en dosis de 0, 28, 32, 36 y 40 g.N/kg. La pri-
mera aplicacion de esta fertilizacion se realiz6
seguidamente del corte apical de las plantas, la
cual se realizo una vez que las plantas supera-
ron 1 m de altura. La segunda fertilizacién fue
aplicada transcurrida la segunda colecta de es-
taquillas. Las fertilizaciones fueron aplicadas
de forma manual a una distancia de 10 cm de
la base de las plantas sobre una media luna.

d. Criterios parala seleccion de estaquillas a
cosechar

La poblacion de estudio estuvo conformada
por 3 332 plantas correspondientes a cuatro
clones de Eucalyptus x urograndis (103, 105,
H77 y 433), cada clon constituido por 833
plantas. Para cada tipo de clon se selecciona-
ron 5 parcelas de 30 plantas matrices cada una,
donde se aplicaron los diferentes tratamientos
con N, las plantas restantes conformaron los

bordes de las parcelas de evaluacion. Para ga-
rantizar el éxito de las estaquillas en la etapa
de enraizamiento en invernadero se consideré
los criterios: tamafio de estaquilla entre 7 a 10
cm de longitud, que posean de 3 a 4 pares de
hojas segin lo recomendado por Terbulino et
al. (2015), asi como, tallos que presentan re-
sistencia al contacto y buen estado sanitario
de las estaquillas. Se realizd cuatro colectas de
estaquillas en cada planta matriz de las parcelas
de evaluacion en intervalos determinados con-
siderando los criterios mencionados anterior-
mente, esta repetitividad fue realizada con el
fin de reducir el error de medicion.

e. Determinacion del intervalo de cosecha
de estaquillas

Para la determinaciéon de los intervalos de
cosechas de estaquillas se contabilizaron los
dias transcurridos entre dos colectas consecu-
tivas, estando este tiempo establecido por los
criterios para la seleccion de estaquillas a co-
sechar.

f. Calculo de la razén de rendimiento jar-
din clonal/plantacion (ha)

Se considerd una densidad de 6 666 plantas/
ha para el jardin clonal plantados con un dis-
tanciamiento de 1 m x 1,5 m tomado como
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Dosis Adecuada
Nutrientes Macronutrientes (g/kg)
N 28-40
P 2,5-4
K 15-30
Ca 5-7
Mg 2-3
S 2-2,5
Nutrientes Macronutrientes (g/kg)
B 35-70
Cu 8-15
Fe 101-220
Mn 250-500
Zn 30-60

Cuadro 1. Contenidos de macro y micronutrientes
considerados adecuados para la produccion de es-
taquillas a nivel de jardin clonal segtin Higashi et al.
(2000).

referencia de Carvalho et al. (1991), citado
por Higashi (2000). Ademds, se consider6 una
eficiencia de enraizamiento de 85% a nivel de
invernadero referido por Quispe (2017) y una
densidad de 1 111 arboles/ha con un distancia-
miento de 3 m x 3 m para el calculo de nimero
de hectareas posibles a plantar.

g. Disefo experimental

En el presente estudio se empled el experi-
mento bifactorial con disefio completamente
aleatorizado (D.C.A.). Siendo el primer factor
el tipo de clon y sus niveles (103, 105, H77 y
433); el segundo factor la dosis de nitrégeno y
sus niveles (0, 28, 32, 36 y 40 g.N/kg). Se eva-
lud el efecto de estos factores en las plantas de
Eucalyptus x urograndis a partir del nimero de
estaquillas producidas por cosecha.

El analisis estadistico se realizo empleando
el programa R 4.0.2, haciendo uso del modelo
aditivo lineal:

Yio=u+a+p+p)+e,
Donde:

Y, = Cantidad de estaquillas obtenida con el
clon i, la dosis j y la repeticion k.

10

= Es el efecto de la cantidad de estaquillas
media general.

a, = Es el efecto del clon i.
B, = Es el efecto de la dosis .

(ot[S)ij = Es el efecto de la interaccion entre el
cloniyla dosis j.

g, = Es el efecto del error experimental ob-
tenido con el clon i, la dosis j y la repeticion k.

El andlisis de la variabilidad del efecto de
los tratamientos sobre los resultados se realizo
mediante el andlisis de variancia (ANVA) y la
prueba comparativa de medias de Tukey con
un nivel de confianza con 95 % de probabili-
dad (p <0,05).

Resultados
Productividad de estaquillas

La productividad media de estaquillas pre-
senté diferencias significativas respeto al incre-
mento de la dosis de N para los clones 105, H77
y 433. A excepcion del clon 103, en el cual no
se observo variacion significativa en sus valores
promedios de productividad.

Para el clon 105 los valores promedios de
productividad obtenidos con las dosis de 36 y
40 g.N/kg son significativamente superiores a
los promedios obtenidos con dosis inferiores.
Sin embargo, no existen diferencias significa-
tivas entre los promedios de productividad ob-
tenidos con las dosis de 36 y 40 g.N/kg.

Respecto al clon H77, muestra mayores va-
lores promedios de produccién a partir de la
dosis 28 g.N/kg, no obstante, para mayores
dosis de N no se observan diferencias signifi-
cativas en su productividad media. Asimismo,
para el clon 433, el valor promedio de produc-
tividad obtenido con la dosis de 40 g.N/kg es
significativamente superior a los promedios
obtenidos con dosis inferiores. Asi, los valores
promedios de productividad considerados me-
jores (significativamente superiores pero con
menores dosis de g.N/kg) para los clones 103,
105, H77 y 433 fueron 14,5 (0 g.N/kg), 16,3 (36
g.N/kg), 12,5 (28 g.N/kg) y 13,5 (40 g.N/kg)
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Dosis de Nitrégeno
Clon 103 Clon 105 Clon H77 Clon 433
g.N/kg

0 14,5a 12,6 a 99a 92a
28 154 a 13,0a 12,5 ab 11,4 ab
32 159 a 14,6 ab 12,9 ab 11,5 ab
36 159 a 16,3 abc 12,9 ab 11,8 ab
40 155a 16,5 abc 12,9 ab 13,5 abc

Letras diferentes indican diferencias significativas.

Cuadro 2. Promedios de produccion de estaquillas de los 4 clones de Eucalyptus x urograndis para las 5 dife-
rentes dosis de nitrogeno.

3 5 : g

5 o \g N° de estaquillas E =

< = = i == T =

E EE g P enraizadas E ) E B

(@) =] € = = = 8 = 8
g =2 | £ P G S 3

= 2 =] == E o v = g

S = & o Z = E] = =

5 g E '; 2 g 85% de eficiencia de s sa
S &= 2 £ enraizamiento, segin $ g S S
g = o Quispe (2017) 2 2

o © >

z z -

103 14,5 0 96657,0 82158,5 74,0 221,9
105 16,3 36 108655,8 923574 83,1 2494
H77 12,5 28 83325,0 70826,3 63,8 191,3
433 13,5 40 89991,0 76492.4 68,9 206,6

Cuadro 3. Producciéon promedio de estaquillas de 4 clones de Eucalyptus x urograndis por hectérea de jardin
clonal y niimero de hectdreas a plantar por cosecha de estaquillas.

CLON103 T
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3
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i
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w
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o
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g ol CLONHTT
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CLON433 - 0=
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Figura 2. Efectos principales de los clones y las dosis de nitrégeno en la produccion promedio de estaquillas.
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Respuesta: Productividad de estaquillas
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)

Clon 3 217,883 72,628 253,0742 | <2.2e-16 ok

Dosis 4 90,406 22,601 78,7559 <22e-16 ok
Clon:Dosis 12 29,463 2,455 8,5554 3,63E-09 HxE
Residuales 60 17,219 0,287

Signif. codes: 0 “***20,001 “***0,01 ***0,05°0,1 ‘"1

Cuadro 4. Anélisis de varianza de la productividad de estaquillas del jardin clonal Eucalyptus x urograndis en
el programa R 4.0.2.

estaquillas respectivamente (Cuadro 2), con
un valor promedio general para estos clones y
dosis de 14,2 estaquillas. Lo anterior se vali-
da mediante la prueba comparativa de medias
de Tukey con un nivel de confianza de 95% de
probabilidad (p < 0,05).

La mayor razén de rendimiento en hectareas
de jardin clonal/plantacion fue de 1:83,1 para
el clon 105 combinado con la dosis de 36 g.N/
kg, es decir, por cada cosecha de estaquillas se
puede realizar 83,1 ha de plantaciones fore-
stales, considerando un 85% de eficiencia en
el enraizamiento. Asi, teniendo en cuenta las
anteriores consideraciones, el clon 103 alcanzé
una razon de rendimiento de 1:74,0 para la do-
sis 0 g.N/kg, seguida por el clon 433 con una
razon de rendimiento de 1:68,9 para una dosis
de 40 g.N/kg y finalmente el clon H77 con una
razon de rendimiento de 1:63,8 para una dosis
de 28 g.N/kg (Cuadro 3).

Influencia de los clones y las dosis de nitrége-
no en la productividad de estaquillas

Se obtuvo diferencias significativas (p < 0,05)
en la productividad promedio de estaquillas
respecto al efecto de los factores principales:
clones y las diferentes dosis de nitrégeno apli-
cadas en las parcelas de evaluacion. El clon 103
presentd mayor influencia en la producciéon
promedio de estaquillas, seguido por el clon
105. En cuanto a las dosis de nitrogeno, el trat-
amiento con 40 g.N/kg presenté mayor efecto
promedio en la produccion (Figura 2).

Se observé variabilidad del efecto combi-
nado de ambos factores sobre la producciéon
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promedio de estaquillas (Figura 3), con un alto
nivel de significancia (p < 0,05), segun el andli-
sis de varianza (ANVA) (Cuadro 4).

Intervalo de cosecha de estaquillas

Considerando la longitud de las estaquillas,
se realizaron cuatro evaluaciones consecutivas
para determinar los intervalos de cosecha en
cada uno de los clones instalados en el jardin
clonal (Figura 4), obteniéndose un intervalo
general promedio de cosecha de estaquillas de
14,25 dias, entre un minimo de 13 dias para el
clon 433 y un maximo de 15 dias para el clon
105, estos resultados se detallan en el Cuadro 5.

Discusion
Productividad de estaquillas

Las productividades obtenidas para todos los
clones evaluados fueron superiores respecto a
los registrados por Carvalho et al. (1991), cita-
do por Higashi et al. (2000). En el cual, para
el mismo género y en un intervalo de tiempo
de entre 30 a 45 dias obtuvieron 25 estaqui-
llas, siendo estas inferiores a las 42,6 estaqui-
llas obtenidas en promedio para los cuatro
clones a nivel de jardin clonal en la presente
investigacion, considerando una producti-
vidad promedio general para los cuatro clones
de 14,2 estaquillas y tres cosechas consecutivas
con intervalos de 15 dias. En contraste a otras
técnicas de macro propagacion, estudios de
productividad realizados a nivel de minijar-
din clonal por Titon (2001) para un intervalo
de 15 dias, registré productividades promedias
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Figura 3. Variacion del efecto combinado de ambos factores sobre la produccion promedio de estaquillas.

Figura 4. Jardin clonal de Eucalyptus x urograndis en Satipo, Junin.

de 11,5 miniestaquillas por planta, resultandos
menores a las 14,2 estaquillas conseguidas en
promedio en este estudio para el mismo in-
tervalo de tiempo. Sin embargo, la calidad del
material vegetativo producido a nivel de mini-
jardin clonal es considerablemente superior
en homogeneidad y concentracién nutricio-
nal respecto a lo producido en un jardin clonal
(Silveira et al. 1999, citado por Higashi et al.
2002).

En relacién a la razén de rendimiento en
hectareas de jardin clonal/plantaciones, se con-

siguié un maximo valor de 1:83,1 con el clon
105; estando este resultado cercano a la razon
de rendimiento de 1:100 registrado por Cam-
pinhos et al. (1983). Sin embargo, las razones
de rendimiento alcanzadas en este estudio, es-
tan muy por debajo de la razon de rendimiento
registrado por Carvalho et al. (1991), citado
por Higashi et al. (2000) la cual fue de 1:525,
debiéndose principalmente al aumento de
la densidad de plantio en el jardin clonal. El
nimero de hectareas de plantaciones forestales
a instalarse es directamente proporcional al
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namero de cosechas de estaquillas realizadas,
asi, por ejemplo, para el clon 105 si se realiza 3
cosechas de estaquillas, el nimero de hectareas
de plantaciones forestales a instalar serd de
249,3; dicho célculo se muestra en el Cuadro 3.

Influencia de los clones y las dosis de nitroge-
no en la productividad de estaquillas

El analisis estadistico ANVA, arroj6 influen-
cia significativa para los factores tipo de clon y
dosis de nitrégeno, asi como también para el
efecto combinado de los mismos sobre la pro-
duccidn de estaquillas.

Los clones 103 y 105 mostraron mayor pre-
disposicion para la produccion de estaquillas
respecto a los clones H77 y 433 para un mismo
nimero de cosechas. Segtin Assis (1997), cita-
do por Titon (2001), las variaciones genotipi-
cas influyen en el proceso de producciéon de
estaquillas, en el enraizamiento y en el desa-
rrollo de las plantas. Asimismo, segiin Lopez et
al. (2016) en estudios realizados en un mismo
sitio las variaciones genotipicas podrian estar
sobreestimadas, por lo que serfa conveniente
realizar estudios similares a nivel de jardin
clonal en otros sitios y en mayores periodos
de evaluacion para contar con mejores estima-
ciones de productividad.

Los clones estudiados presentaron compor-
tamiento diferenciado para la produccién de
estaquillas en relacion a las diferentes dosis
de nitrégeno empleado, conforme lo seiialado
por Higashi et al. (2000) (Figura 3). Asimis-

Ne de cosechas de
estaquillas
Cédigo o
Clonn 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ X
Intervalo de cosecha
(Dias)
103 - 13 14 15 16 | 14,5
105 - 15 15 15 15 | 15,0
H77 - 14 14 15 15 | 14,5
433 - 13 13 13 13 | 13,0

Cuadro 5. Promedio de intervalo para la cosecha de
estaquillas de Eucalyptus x urograndis a nivel de jardin
clonal.
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mo, se observd que cuanto mayor es la dosis
de nitrégeno la produccién de estaquillas se
incrementa, coincidiendo con lo reportado por
da Rosa et al. (2009). Sin embargo, estos incre-
mentos no fueron significativos para todos los
casos, asi, por ejemplo, la tasa de producciéon
de estaquillas del clon 103 con la dosis de 0
g.N/kg no mostré variacion significativa (p >
0,05) respecto a las otras dosis de nitrégeno. En
contraste, el clon 105 presenté un incremento
en su produccion notablemente relacionada al
incremento de la dosis de nitrégeno.

Asimismo, el efecto combinado de los facto-
res muestra influencia significativa (p < 0,05)
sobre la produccién de estaquillas a nivel de
jardin clonal, existiendo respuesta diferenciada
para cada clon de acuerdo con cada dosis de ni-
trogeno aplicado, coincidiendo con da Cunha
et al. (2009), quien a su vez concluye que las
exigencias nutricionales son de modo genoti-
po-dependiente.

Ademas, para determinar las combinaciones
adecuadas clon:dosis se debe considerar tam-
bién la eficiencia de las estaquillas en enrai-
zamiento a nivel de invernadero, ya que segun
Terbulino et al. (2015) las dosis de nitrégeno
influyen significativamente en el porcentaje

o1l 2
T

=

Figura 5. Numero de hojas y tamafio de estaquilla de
Eucalyptus x urograndis considerada adecuada para
su colecta.
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de enraizamiento de miniestaquillas. Ademas,
Cantarella (2007) menciona que el nitrégeno
es responsable de las principales reacciones
bioquimicas dentro de los vegetales, estando
directamente relacionado con la capacidad fo-
tosintética de las plantas.

Intervalo ptimo de cosecha de estaquillas

Los resultados muestran una estrecha rela-
cién con los parametros de longitud y niimero
de hojas acorde con lo mencionado por Ter-
bulino et al. (2015). Asi, la longitud promedio
de estaquillas de 9,7 cm alcanzados en un in-
tervalo promedio de 14,25 dias para los cuatro
clones estudiados (Figura 5), coinciden con
lo obtenido por Paula (2000) a nivel de jardin
clonal. Ademds, el intervalo de cosecha obteni-
do en esta investigacion resulté menor que lo
registrado en campo por Carvalho et al. (1991),
citado por Higashi et al. (2000) y Terbulino et
al. (2015), los cuales consiguieron intervalos
entre 30 y 45 dias.

Por ultimo, las observaciones indican que
periodos de precipitacién prolongados acele-
ran el crecimiento en tamano de las estaquillas
y reducen el intervalo de cosecha de las mis-
mas. De la misma manera, periodos de sequia
prolongados pueden retrasar el crecimiento de
las estaquillas e incrementar el intervalo de co-
secha.

Conclusiones

La productividad de estaquillas a nivel de
jardin clonal present6 influencia diferenciada
por las dosis de N sobre los diferentes tipos de
clones. Sin embargo, para el clon 103 se ob-
servo que esta relacion no es determinante para
la elecciéon de la dosis de N a aplicar. Ademas,
el clon 105 de Eucalyptus x urograndis presentd
mayor productividad promedio de estaquillas
a nivel de jardin clonal para las dosis de 36 y
40 g.N/kg, las cuales a su vez no presentaron
diferencias significativas entre si.

El intervalo promedio determinado para
la cosecha de estaquillas a nivel de jardin clo-
nal fue de 14,25 dias, estando en funcién de la
velocidad de crecimiento de las estaquillas en

las plantas matrices del jardin clonal a campo
abierto e influenciadas por las condiciones am-
bientales del sitio.
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Resumen

Ormosia schunkei (huairuro) es una especie forestal amazoénica que las culturas indigenas utilizan
en la produccion de artesania y es por esta razon que es muy valorada por comunidades locales, sin
embargo, su poblacion natural disminuye rapidamente debido a la deforestacion, las practicas in-
sostenibles de produccion maderera y la colecta comercial semillas. Por ello las plantaciones fore-
stales son una opcion para la produccién sostenible de semilla en tierras deforestadas dentro de
comunidades indigenas. Debido al nivel de degradacion de las dreas disponibles para plantaciones
forestales es necesario mejorar previamente las condiciones del suelo con tecnologia accesibles
localmente que permitan un adecuado crecimiento y desarrollo de la plantacion. El objetivo de
este experimento fue describir el efecto en el crecimiento de las plantaciones de O. shunkei con
Biochart o Biocarbén producido con base en los desechos industriales de la produccién de Palma
aceitera, los cuales son muy abundantes en la zona de estudio. La evaluacién indica que la apli-
cacién de Biocarbon en los suelos promueve un mayor crecimiento inicial de la plantacion y que la
tasa de supervivencia fue 4% mayor en las parcelas fertilizadas a 90 dias de la plantacién. A pesar
del mayor crecimiento y supervivencia inicial de la plantacion objeto del tratamiento, recomenda-
mos una evaluacion a largo plazo para comprobar el efecto de esta enmienda en el crecimiento de
la especie y las propiedades quimicas del suelo.

Palabras clave: Huayruro, biocarbén, pirélisis, fermentacion, biol, fertilizante

! Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia-UNIA-Pucallpa-Pera
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Abstract

Ormosia schunkei (huairuro) is a tropical tree, amazon indigenous cultures use this specie for craft
production and, therefore, is very valuable to local communities. However, natural population de-
crease due deforestation, unsustainable timber harvest and commercial seed collection. As a con-
sequence, planting forests is a suitable option for sustainable production, and to recover deforested
lands within indigenous communities. Because the soil degradation in areas available for forest
plantations, is compulsory to improve soil condition before planting to allows effective growth
of plantation. The objective of this experiment is describe the effect of Biochart or Biocarbon in
forest plantation. This fertilizer is locally produced from abundant waste of oil palm production
through intermediate technology. Biochart application to the soils reported a significant change in
their chemical properties and fertility, and plantation shows superior growth in fertilized plots and
survival rate was 4% higher on fertilized plots 90 days after planting. Despite initial superiority of
growth and survival rate on plantation a long term evaluation is necessary to measure long term
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effects of this amendment on plantation and soil properties.

Key words: Huayruro, biochar, pyrolysis, fermentation, biol, fertilizer

Introduccion

En la Amazonia es la vegetacion arborea la
que contiene los nutrientes que se reciclan con
gran velocidad y mantienen una vegetacion
exuberante. Los suelos amazonicos poseen
baja fertilidad natural y sin vegetacion son al-
tamente 4cidos, con un pH de 4,8 en suelos de
bosques secundarios de 5 anos y pH de 4,6 en
suelos para bosques secundarios de 16 afos
(Ruiz y Davey 2005). Estas condiciones los
hacen inadecuados para su aprovechamiento
agropecuario convencional. Ademas, en zonas
deforestadas de la Amazonia se pierden los
nutrientes con gran facilidad debido a la alta
precipitacion, efecto de la intemperie y a la au-
sencia de vegetacion que recicle los nutrientes.

La expansion de cultivos industriales, como
Palma Aceitera, en areas deforestadas es una de
las opciones elegidas para recuperar capacidad
productiva de estos suelos degradados. Actual-
mente en la Amazonia peruana se desarrollan
empresas agroindustriales y pecuarias que
generan residuos que pueden ser aprovechados
mediante tecnologias apropiadas. Tal es el caso
de los cuescos de palma aceitera y el estiércol
de ganado vacuno (vacaza), los cuales al con-
tener elementos lignocelulésicos, nutricionales
y bidticos en su composicion, son excelentes
materias primas para elaborar compuestos
mejoradores de la estructura del suelo y fertili-
zantes para promover el desarrollo de cultivos.

En razon de lo descrito, la pirolisis que es la
degradacion térmica de material organico a
altas temperaturas en ausencia de oxigeno (Es-
cola et al. 2014), puede ser empleado con ma-
terial ligno celulésico de los cuescos de palma
aceitera para mejorar las caracteristicas agrico-
las de suelos degradados; asi como el estiércol
vacuno, diluido y mediante una fermentacién
anaerdbica, se convierte en un excelente fer-
tilizante liquido (biol) (Gutiérrez et al. 2018),
pudiendo actuar como un promotor del cre-
cimiento y desarrollo de especies forestales du-
rante su cultivo, y permitiendo posteriormente
que estas especies sean aprovechables para
producir desde alimentos, medicinas, textiles,
energia y artesanias.

Hoy en dia, en la regién ucayalina, y en
muchas de sus poblaciones autdctonas, se
desarrolla la actividad artesanal, como una
tradicion ancestral, usando como materia pri-
ma importante, las semillas de la O. schunkei
(huairuro), a tal punto que se ha constituido
en una actividad econdémica preponderante
para lograr generar ingresos monetarios para
las numerosas familias de artesanos. Sin em-
bargo, la especie forestal aprovechada para
estos fines estd siendo explotada de modo no
sostenible, llevando a la casi total pérdida de
los ejemplares productores de semillas, por lo
cual, su adquisicion supone en elevados costos,
pues debe ser transportada de lugares lejanos
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lo cual afecta el volumen de ventas y restringe
la obtencién de ganancias.

En ese sentido, se planted6 como objetivo
describir el efecto en el crecimiento y porcen-
taje de supervivencia de las plantaciones de O.
shunkei con Biochart o Biocarb6n producido
aprovechando los cuescos de la industria de la
Palma aceitera y enriquecido en biol de vacaza,
los cuales son muy abundantes en la zona de
estudio.

Materiales y Métodos
Area de estudio

La investigacion fue desarrollada en la Co-
munidad Nativa de San Francisco, distrito de
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo,
regiéon Ucayali a una altitud de 120 m.s.n.my
geograficamente se localiza entre las coordena-
das UTM N9085272; E539574; Zona 18 L.

Caracteristicas edafo climaticas

El area experimental presenta un clima cali-
do y lluvioso, con temperatura promedio anual
de 26°C (21-38°C), precipitacion pluvial anual
de 2 344 mm, humedad anual media de 84,2%
(Guerrero et al. 2012).

El clima en la region Ucayali se caracteriza
por ser tropical; corresponde a selva baja, con
ecosistema de bosque tropical semisiempre
verde estacional (Cochrane 1982).

Elaboracion y analisis de Biol de vacaza

Se recolect? el estiércol de ganado vacuno el
cual fue trasladado hacia el centro de acopio
y elaboracion. La elaboracién se inicié en el
interior de un tanque de 1 100 L previamente
desinfectado por calor, al que se agrego es-
tiércol de ganado vacuno (40%), agua (40%),
cultivo lactico-Biolac (5%) y melaza de caia
de azicar (15%). Periddicamente se supervisd
el proceso de degradacién de la mezcla, por
medio de la medicion del pH hasta que alcan-
z6 un pH de 3,77 en 63 dias de fermentacion
anaerdbica, pardmetro indicado por Peralta
et al. (2016) como lo adecuado para este tipo
de fertilizante. Posteriormente, el biol fue ana-
lizado en las instalaciones del Laboratorio de
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Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertili-
zantes-LASPAF de la Universidad Nacional
Agraria La Molina-UNALM.

Fabricacion, activacion y caracterizacion del
biocarbon

El cuesco de palma aceitera se trasladd a
la localidad de San Francisco, para luego ser
sometido a pirolisis en carbonizadores tipo
PhilRice estilo abierto. Después de 12 horas de
carbonizacion en rangos de temperatura entre
159 y 490°C, fue enfriado, envasado, molido a
tamarfios de < 1, 1,4 y 2,0 mm, mezclado con
biol de vacaza y dejado en reposo dos dias an-
tes de su uso para su activacion, siendo después
caracterizados fisicoquimicamente como bio-
carbon y biocarbon enriquecido en el Labo-
ratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes-LASPAF de la Universidad Nacio-
nal Agraria La Molina-UNALM.

Preparacion y manejo de la semilla de O.
schunkei

Las semillas de O. schunkei, procedieron del
rodal ubicado en la Comunidad Nativa de Fer-
nando Sthal, distrito de Tahuania, provincia de
Atalaya, region Ucayali, las mismas que fueron
primero escarificadas, para luego ser sumergi-
das en agua durante 24 horas, a fin de acelerar
la germinacién. Posteriormente, entre el dfa 17
al 33, los brinzales fueron repicados a bolsas de
vivero, protegidas por malla al 80% de sombra
y con aplicacion de biol como fertilizante foliar.
A 270 dias de su introduccidn al vivero, fueron
separadas en 2 grupos de 180 plantas cada uno
y establecidas en 2 parcelas.

Preparacion del terreno y plantacion de O.
schunkei

El terreno destinado a la plantacion esta-
ba invadido por Imperata brasiliensis Trin.
(cashaucsha), la cual fue removida inicialmente
mediante corte de motocultivadoras, para pos-
teriormente aplicar labranza mecanizada y
control quimico de malezas. Este terreno se
dividi6 en 2 parcelas (P1 y P2), siendo P1 la
parcela testigo. A P2 se agregé el biocarbon en
una dosis de 10 t.h, el cual se homogenizé con
una remocion suave del suelo, dejando dos dias
de reposo para la adaptacion del consorcio mi-
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Dosis adecuada
Nutrientes Macrogn/lligientes
N 28-40
P 2,5-4
K 15-30
Ca 5-7
Mg 2-3
S 2-2,5
Nutrientes Micr([):gu/{{rgientes
B 35-70
Cu 8-15
Fe 101-220
Mn 250-500
Zn 30-60

Cuadro 1. Caracterizacion fisicoquimica del biol
obtenido de estiércol vacuno.

Caracteristica Valor
pH 5,14
Conductividad Eléctrica (CE),
dS/m 2,33
Materia organica (MO), % 90,94
Nitrégeno (N), % 1,13
Fosforo (P), % 0,47
Potasio (K), % 0,36
Calcio (Ca), % 0,25
Magnesio (Mg), % 0,24
Sodio (Na), % 0,02
Fierro (Fe), ppm 493,00
Cobre (Cu), ppm 20,00
Zinc (Zn), ppm 25,00
Manganeso (Mn), ppm 151,00
Boro (B), ppm 12,00
Cadmio (Cd), ppm 0,48
Cromo (Cr), ppm 12,48

Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas de los cues-
cos de palma aceitera.

crobiano a las condiciones del suelo. Después
de este reposo se inici6 la primera siembra de
frijol caupi, con el fin de mejorar el contenido
de nitrégeno organico, y luego de la segunda
cosecha de vainas, a los 105 dias, se procedié
a la plantacion de O. schunkei, empleando un
distanciamiento de 5 x 5 m. Los plantones de la
especie forestal fueron distribuidos en 20 filas
y 9 columnas totalizando 180 plantas en cada
una de las parcelas. Los plantones establecidos
en los bordes se consideran no evaluables.

Las plantas de O. schunkei, se evaluaron a los
30, 60 y 90 dias de plantados en cuanto a la ga-
nancia de altura en cm, y a los 90 dias se deter-
mind el porcentaje de supervivencia, a pesar de
que se trata de una evaluacion de crecimiento
inicial.

Disefio experimental

Para determinar las diferencias entre tra-
tamientos (TO sin biocarbén y T1 con biocar-
bén) en la supervivencia se comparé el porcen-
taje de plantas vivas en cada parcela a los 90
dias excluyendo los bordes, lo que da como re-
sultados 18 filas y 7 columnas totalizando 126
plantas evaluables.

El disefio experimental para la comparacion
de altura fue el de bloques completamente al
azar. La supervivencia y el crecimiento en al-
tura de los plantones de O. shunkei fueron
evaluados de diferente forma. Para evaluar las
diferencias de crecimiento entre tratamientos,
se seleccionaron al azar 10 plantas en la parce-
la testigo y 10 plantas al azar en la parcela con
tratamiento. Mientras que para la evaluacion
de supervivencia se considerd 126 plantas, sin
considerar las plantas de los bordes.

Resultados

Caracterizacion del biol y cuescos de palma
aceitera

El biol evidenci6 caracteristicas muy noto-
rias en los tres elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas como nitréogeno-N
(994 mg/L), fésforo-P (336,31 mg/L) y pota-
sio-K (1 325 mg/L) asi como materia organi-
ca-MO (33,16 g/L) en solucién, complemen-
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Valor
Caracteristica Biocarbén
Biocarbén enriquecido

pH 7,72 7,67
Conductividad Eléctrica (CE), dS/m 0,99 3,14
Materia organica (MO), % 89,49 88,35
Nitrogeno (N), % 1,32 2,13
Foésforo (P), % 1,12 1,79
Potasio (K), % 0,69 1,34
Calcio (Ca), % 0,39 0,61
Magnesio (Mg), % 0,33 0,52
Sodio (Na), % 0,02 0,04
Fierro (Fe), ppm 1256,00 1224,00
Cobre (Cu), ppm 34,00 47,00
Zinc (Zn), ppm 49,00 74,00
Manganeso (Mn), ppm 480,00 1 326,00
Boro (B), ppm 15,00 15,00
Plomo (Pb), ppm 2,20 2,93
Cadmio (Cd), ppm 0,53 0,68
Cromo (Cr), ppm 21,18 10,85

Cuadro 3. Caracteristicas fisicoquimicas del biocarbén antes y después de ser activado con biol de estiércol de
ganado vacuno.

ALTURA (cm)
Parcela Dias de plantacion
1 30 60 90
P1 6.60 | 7.74 | 8.68 | 16.60
P2 6.86 | 7.54 | 871 | 18.35

Cuadro 4. Variacion promedio de la altura de plantas
de huayruro segtin los dias de plantadas en P1y P2.

5 2 £
= .S 3w =
3 £3 ER: =i
£ 52 £ 2 S
[-" A s o E g
z 8 z E
wn
P1 126 0 100
P2 126 9 93

Cuadro 5. Porcentaje de supervivencia de plantas de
O. schunkei, en P1y P2, sin considerar el efecto borde
alos 90 dias de plantadas.

tadas con otros elementos que se muestran
en el Cuadro 1.

Los cuescos de palma aceitera que fueron
utilizados como materias primas para fabricar
el biocarbdn, presentan concentraciones altas
de Fe (493 ppm) y Mn (151 ppm) y valores
bajos de N (1,13%), P (0,47%) vy K (0,36%), tal
como se aprecia en el Cuadro 2.

Caracterizacion fisicoquimica de biocarbon
y biocarbon enriquecido

Con respecto al biocarbén obtenido por
medio de la pirdlisis y enriquecido mediante
su inmersion en biol de vacaza, los datos
muestran incrementos en los macronutrientes
como N de 1,32 a2,13%; de P de 1,122 1,79%
y K de 0,69 a 1,34%, y disminucion leve en los
valores de pH de 7,72 a 7,67; materia organi-
ca de 89,49% a 88,35% y Fe de 1 256 ppm a
1 224 ppm, correspondiendo al biocarbon y
biocarbdén enriquecido en vacaza respectiva-
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mente, los mismos que estan reportados en el
Cuadro 3.

Comparacion de la altura y porcentaje de su-
pervivencia de O. schunkei

En el caso del crecimiento en altura las plan-
tas de O. schunkei, fueron analizadas con la
prueba estadistica de t student. Con un 95% de
confianza y a = 0,05. La prueba indicé que no
existe diferencia significativa entre tratamien-
tos a los 90 dias (Cuadro 4).

Crecimiento y supervivencia de las plantas
de O. schunkei

El porcentaje de supervivencia se evalu6 con-
siderando el efecto de borde. La plantacién esta-
blecida en la parcela sin tratamiento presentd una
supervivencia de 93 %. En las parcelas con trata-
miento la supervivencia de plantones a los 90 dias
fue del 100% dado que la mortalidad se concen-
tré en los bordes no evaluables (Cuadro 5).

Discusion
Caracterizacion del biol de vacaza

Si consideramos los valores determinados
y mostrados en el Cuadro 1, de los elementos
principales como: pH (3,5), Materia organica
(33,16 g.L'"), Nitrogeno-N total (994 mg.L"),

20.00

Fosforo-P total (336,31 mg.L"), Potasio-K total
(1 325 mg.L"), y estos resultados los compara-
mos con los obtenidos por Peralta et al. (2016),
quienes también elaboraron un biol de ganado
vacuno, el pH (4,02) result¢ ligeramente inferi-
or, asi como para N (4 200 mg.L*) y K (17 200
mg.L"). Estos resultados se pueden explicar en
base al tipo de alimento recibido por los va-
cunos, pues los utilizados en este estudio, pro-
cedieron de animales alimentados en establo
con alimento balanceado y pasto verde como
complemento.

Caracterizacion de los cuescos de palma
aceitera

Los resultados referentes a los analisis efec-
tuados a los cuescos, mostrados en el Cuadro
2, nos indican elementos importantes para
contribuir con nutrientes al suelo, sobre
todo referido a los minerales. El valor para N
(1,13%) de los cuescos es mayor que el repor-
tado por Mufoz (2013), quien reporto 0,9% y
0,74%, pero menor al 1,9% reportado por Diaz
y Duran (2008), citados por Agudelo (2017).
En cuanto al P (0,47%), es mayor al 0,35% re-
portado por Nizamuddin et al. (2016), y para
K (0,36%), es mayor al indicado por Nava-
rrete et al. (2005), quienes reportaron 0,03%.
Estos resultados procedentes de los cuescos

18.00 |
16.00 |
14.00 |
12.00 |

10.00 |

8

6.00 |
4.00 |

Altura de planta (cm)

2.00

0.00

0 30

60 90

N° de dias de plantacién

Figura 1. Altura total de los plantones de O. schunkei en P1y P2 alos 0, 30, 60 y 90 dias después de la plant-
acion.
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obtenidos en Pucallpa frente a los reportados
en otros estudios se pueden atribuir a factores
edafo-climaticos, manejo de fertilizacion, tipo
de suelo, y hasta la procedencia de las semillas
del cual se originaron las plantas.

Adaptacion de las plantas de O. schunkei

El Cuadro 4, nos muestra la caracteristica de
la altura lograda por las plantas de O. schunkei,
mostrando una ligera ventaja en casi todas las
mediciones que se hizo en la altura, destacan-
do a los 90 dias alturas de 16,60 y 18,35 cm en
P1y P2 respectivamente, atribuyendo a la apli-
cacion del biocarbén activado en biol de estiér-
col de ganado vacuno dichos efectos. Esto es
coherente con Situmeang et al. (2015), quienes
investigaron la influencia de la aplicacion del
biocarbén de bambt en la altura de maiz y ob-
tuvieron efectos similares. Asimismo, Espiritu
(2009), en Satipo-Peru, investigo el efecto de la
fertilizacion en la altura de plantas de Ormosia
coccinea (Aubl.) Jacks., para lo cual aplico tres
diferentes dosis de NPK mas un control, siendo
estas de 100 g de NPK (10-30-10), con 150 g
de NPK (15-45-15), y con 50 g de NPK (5-15-
5), alcanzando a los siete meses con la primera
dosis una altura media de 43,45 cm; con la se-
gunda dosis logrd 34,10 cm y la tercera dosis de
32,80 cm de altura.

La Figura 1, describe la altura en cm, de las
plantas de O. schunkei, donde se observa que
las plantas de la P2, tienen una leve ventaja
sobre las de la P1, como consecuencia de la
aplicacion del biocarbon de cuescos de palma
aceitera activado en biol de estiércol de ganado
vacuno.

Ganancia de altura de O. schunkei por efecto
de los tratamientos

El valor de P determinado para la altura de
las plantas fue de 0,09, el cual resulté mayor
que el a = 0,05, demostrando que no existio
diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos, es decir estadisticamente la ga-
nancia de altura, no estd influenciada por la
aplicacion del biocarbén. Sin embargo, la ga-
nancia de altura por plantas con aplicacion de
biocarbén enriquecido, ha sido manifestada
por Quispe (2019), quien utilizé biocarboén ac-
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tivado en caldo de humus en una proporciéon
del 4% (T2), en el cultivo de la hortaliza de-
nominado candnigo (Valerianella locusta (L).
Laterr.), con el cual logré una altura de planta
de 11,99 cm, atribuyendo a que el biochar me-
jora la disponibilidad de nutrientes, como tam-
bién otras caracteristicas del suelo que mejoran
la fertilidad y por consecuente el rendimiento
de los cultivos.

El efecto del biocarbén en combinacion
con un fertilizante sintético (Yaramila Com-
plex), para promover el crecimiento de bana-
no (Musa paradisiaca L.), fue reportado por
Martinez et al. (2019), quienes indicaron que el
biocarbén no solo mejora las propiedades del
suelo, sino que también contribuye a mejorar el
desempeno fisioldgico de las plantas.

Por su parte Valarezo et al. (2016), quienes
establecieron  plantaciones de  pachaco
(Schizolobium parahyba (Vell.) S.E Blake) y
melina (Gmelina arborea Roxb. ex Sm.) duran-
te 2 anos, utilizando biocarbén en dosis de 0, 3
y 6 th, lograron en el pachaco con y sin ferti-
lizacién una altura promedio de 6,49 y 3,91 m,
respectivamente, con una diferencia de 2,58 m,
equivalente a 66%. Por su parte, la melina con
y sin fertilizacion alcanzé una altura promedio
de 7,02 y 4,58 m, respectivamente, con una di-
ferencia de 2,44 m, lo que equivale a 53%; por
lo cual concluyeron que esta enmienda tuvo un
efecto tardio en el crecimiento de las especies,
atribuyendo a que la composicion de los gru-
pos superficiales es una caracteristica impor-
tante para la exitosa utilizacion del biocarbdn.

Porcentaje de supervivencia

En la Cuadro 5, se puede observar que hay
mayor porcentaje de supervivencia de las plan-
tas de O. schunkei, atribuido de modo directo a
la aplicacion del biocarbén. Las ventajas que se
logra con la aplicacion del biocarbon o biochar
al suelo, ya han sido discutidas por Atkinson
et al. (2010) y Glaser et al. (2001), citados por
Situmeang et al. (2015), al manifestar que el
biochar puede mejorar la fertilidad del suelo
y ser capaz de recuperar la calidad de suelos
degradados. Segiin Situmeang et al. (2015), el
biochar puede mejorar la calidad del suelo de
varias maneras, asi puede lograr una mayor po-
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rosidad, un gran volumen y disponibilidad de
agua, aumentar la capacidad de intercambio de
pH, C-orgénico, fésforo, potasio y capacidad
de intercambio catiénico, reduciendo la lixi-
viacién de nitrégeno y aumentando la activi-
dad de las poblaciones microbianas.

Del mismo modo Espiritu (2009), experi-
mentd el efecto de la fertilizacién en la plan-
tacion de Ormosia coccinea, aplicando 3 di-
ferentes dosis de NPK mas un control, siendo
estas de 100 g de NPK (10-30-10), con 150 g de
NPK (15-45-15), y, con 50 g de NPK (5-15-5),
con las cuales logré una supervivencia a los 7
meses del 100%.

Drake et al. (2015), experimentaron el uso
de biocarbdn en dosis de 0, 1, 3 y 6 t.h, apli-
cando al suelo y sembrando especies forestales
de semilla directa en tres sitios en el oeste de
Victoria, Australia, obteniendo como resul-
tados que el Biochar aumentd el numero de
especies presentes y el conteo de tallos de Eu-
calyptus (Myrtaceae), mientras que disminuyo
el conteo de tallos de Acacia (Fabaceae), con-
cluyendo que el biocarbdn tiene el potencial de
beneficiar positivamente las actividades de re-
forestacion, pero las respuestas especificas del
sitio y del biocarbon de suelo-planta requieren
una investigacion especifica.

En cuanto a la supervivencia, un dato impor-
tante es la relacion altura/materia seca, la cual
es indicada por Gomes et al. (2002), citados por
Alonso et al. (2015), la cual resulta de gran uti-
lidad para predecir el potencial de superviven-
cia de las plantulas en el campo, a pesar de no
ser cominmente usado como un indice para
evaluar el patron de calidad en fase de estable-
cimiento, interpretandose que cuanto menor es
este indice, mds lignificada esta la planta y ma-
yor debera ser la capacidad de supervivencia;
por ello, para evaluar en el futuro, el porcentaje
de supervivencia de la O. schunkei, sera necesa-
rio tomar los datos de cantidad de materia seca
producida por la parte aérea de las plantas.

Conclusiones

La aplicacién de biocarbon de cuescos de
palma aceitera enriquecido en biol de vacaza,

tuvo un efecto positivo en el crecimiento y por-
centaje de supervivencia de las plantas de O.
schunkei, tal como lo demuestran los resulta-
dos obtenidos.

El alto porcentaje de supervivencia evitaria
las operaciones de recalce, de mantenerse las
condiciones iniciales de supervivencia, lo que
tendria efectos muy positivos en los costos de
mantenimiento de la plantacion forestal du-
rante el primer afo.

El uso de biocarbon de cuescos de palma
aceitera y enriquecido en biol de estiércol de
ganado vacuno, es una alternativa viable para
promover el crecimiento de O. schunkei.

Al comprobar en esta primera etapa de
adaptacion de O. schunkei, por el efecto promo-
tor del biocarbdn activado en biol de vacaza, se
puede extender hacia otras especies forestales.

Finalmente, se recomienda continuar con
los estudios de desarrollo y crecimiento de las
plantas de O. schunkei para asegurar su total
adaptacion y crecimiento en el terreno expe-
rimental.
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Resumen

Este articulo trata acerca de los esfuerzos para la conservacion ambiental y el manejo de los re-
cursos en las tierras de la Comunidad Nativa de Siete de junio del valle del Palcazu (provincia de
Oxapampa, region Pasco), cuyos habitantes fueron los actores centrales de un trabajo de campo re-
alizado entre los meses de abril y mayo del 2019. Con base en las fuentes de informacién primaria
y secundaria, se describen los cambios y continuidades en los usos de los suelos de la comunidad,
asi como la relacion de los yanesha con los proyectos ambientales de los tltimos cinco anos. Se
hallaron cambios en el uso del suelo a raiz del aumento de la superficie agricola, interpretandose
en relacion con los proyectos de desarrollo sostenible basados en el cultivo del cacao; y se constatd
el papel que las nuevas formas institucionalizadas de organizacién entre los yanesha juegan en
estos proyectos. De esta manera, se argumenta que las intervenciones para la conservacion de los
bosques comunitarios del Palcazu se han aproximado a sus objetivos al incorporar las interven-
ciones para desarrollo sostenible y las nuevas formas organizativas. No obstante, también se sost-
iene que el desarrollo de estos programas y proyectos deben matizarse con los contextos socioam-
bientales, sutilmente variables, de las comunidades del Palcazu. Entre ellas, la C.N. Siete de junio
permite reflexionar sobre los alcances y limitaciones de las intervenciones para la conservacién de
los bosques comunitarios.

Palabras clave: bosque comunitario, conservacion, desarrollo sostenible, pueblos indigenas, yanesha
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Abstract

This article deals with the course of the efforts for the environmental conservation and forest re-
source management in the lands belonging to Comunidad Nativa Siete de junio of the Palcazu val-
ley (Oxapampa province, Pasco region), whose inhabitants were the central actors of a fieldwork
carried out between April and May 2019. Taking into account primary and secondary sources
of information, the changes and continuities in the community’s land uses and the relationship
of the yanesha people with the environmental projects, within the last five years, are described.
Changes in land use were found as a result of the increase in agricultural surface; and the role
that the new institutionalized forms of organization among the yanesha play in these projects was
verified. Thus, I argue that the projects for the conservation of Palcazu’s communities’ forests have
approached their goals by incorporating the interventions for sustainable development and the
new institutionalized forms. However, I also contend that the development of these projects and
programs must be considered against the subtly variable socio-environmental contexts of the com-
munities of the Palcazi. Among them, the C.N. Siete de junio allows to reflect upon the scopes and
limitations of the communal forests’ conservation interventions.

Key words: community forest, conservation, indigenous peoples, sustainable development, yanesha
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Introduccion

Las preocupaciones actuales en torno a
la conservacién ambiental de la Amazonia
peruana se asientan sobre una historia de dis-
cursos y practicas cambiantes sobre el curso de
su desarrollo idoneo. En el valle del rio Palca-
zu, ubicado en el distrito homénimo de la pro-
vincia de Oxapampa, en la regién Pasco, esta
historia se ha desenvuelto a partir de la segun-
da mitad del siglo veinte. Desde inicios de la
década de 1980, sus bosques y habitantes han
sido, respectivamente, objetos y sujetos de un
conjunto de intervenciones con objetivos ex-
plicitos de conservacion y desarrollo sostenible
(Smith 1982; Hartshorn y Stocks 1993; Staver
et al. 1994; Larsen 2016). Entre estas iniciati-
vas, resaltan los programas y proyectos cuyos
beneficiarios y participantes son los miembros
del pueblo yanesha, quienes viven en las comu-
nidades nativas (en adelante CC.NN.) del valle
e interactiian con la Reserva Comunal Yanesha
(RCY), un drea natural protegida (en adelante
ANP) establecida en 1988.

Los yanesha son un pueblo indigena cuya
lengua pertenece a la familia lingiiistica Ara-
wak (Santos-Granero 2004). Con un nimero
aproximado de 9,400 miembros hacia el ano
2017, los yanesha se encuentran viviendo alre-
dedor de la cuenca del rio Palcazu, la margen

izquierda del Alto Perené, y la cuenca del Alto
Pachitea; y, en menor medida, en el valle de
Oxapampa (Santos-Granero 2004; INEI 2018).
Una serie de investigaciones desde la antro-
pologia y la etnobotanica se han aproximado
cuantitativa y cualitativamente a las actividades
productivas y extractivas que los ydnesha han
empleado para su sustento local y el comercio,
y que han transformado los bosques del Pal-
cazt en décadas pasadas (Smith 1982; Salick
1989; Staver 1989; Hartshorn y Salick 2003;
Santos-Granero 2004). En la actualidad, se evi-
dencia la predominancia de los proyectos de
desarrollo sostenible basados en la insercién
de ciertas actividades comerciales, como la pis-
cicultura y el cultivo comercial de cacao, entre
los habitantes yanesha de las CC.NN. del Pal-
cazu (Lujan Berger 2017); pero surgen algunas
interrogantes sobre otras actividades que bus-
can impedir y/o revertir la pérdida de bosques
delas CC.NN. yla RCY.

Este articulo parte de la pregunta de cémo
describir el desarrollo en el tiempo de las in-
tervenciones dirigidas a la conservacion de
los bosques situados dentro de las CC.NN. del
curso medio del rio Palcazu. El objetivo de este
estudio consiste en describir e interpretar los
cambios en el uso de los suelos en la C.N. Siete
de junio con relacién a los programas y proyec-
tos para conservacion y desarrollo sostenibles,
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realizados con sus comuneros desde el ano
2015. Asi, se argumentard que las interven-
ciones ambientales para la conservaciéon de
los bosques comunitarios' del Palcazd se han
aproximado a su objetivo en la medida en que
su disefio ha incorporado las intervenciones
para el desarrollo sostenible en marcha y for-
mas institucionalizadas de organizacion relati-
vamente nuevas entre los habitantes yanesha.
Sin embargo, los programas y proyectos para
la conservacion de los bosques comunitarios
se asientan en contextos socioambientales e
histéricos que varian sutilmente entre las co-
munidades del valle. Estos, a su vez, hacen
que los intentos de implantar practicas de
conservacion y manejo de recursos entre los
comuneros yanesha lleven a diferentes resul-
tados.

El argumento descrito se expondrd en las
siguientes secciones. En primer lugar, se esta-
blecera la metodologia establecida para res-
ponder la pregunta de este estudio. Esta se basa
en la combinacién de informacién cualitativa,
recogida mediante un trabajo de campo con en-
foque etnografico, e informacién cuantitativa,
proveniente de fuentes secundarias. En segun-
do lugar, se describird la historia de los cam-
bios en el uso de las tierras en las CC.NN. del
Medio Palcazui y la C.N. Siete de junio. Luego,
se describirdn e interpretaran las actividades de
la ONG Desarrollo Rural Sustentable (DRIS)
como intervenciones ambientales efectuadas
sobre los comuneros del sector Pampacocha
de la C.N. Siete de junio. Finalmente, se esta-
blecera una discusion breve sobre los proyec-
tos de conservacion y desarrollo sostenible
contemporaneos entre los pueblos indigenas y
se trazaran las conclusiones. Estas tltimas in-
cluiran algunas recomendaciones, basadas en
los resultados del estudio, para futuras inter-
venciones de caracter ambiental.

Materiales y Métodos

En este estudio, se adoptd un enfoque histori-
co y etnografico para describir e interpretar las

transformaciones en los bosques de la C.N. Sie-
te de junio (Figura 1 y Figura 2), llevadas a cabo
por sus habitantes yanesha desde la década de
1960. En aquella época comenzaron los cambi-
os mds significativos, debido al incremento de
la poblacién y a la expansion de las actividades
ganaderas dentro de las comunidades (Smith
1982; Santos-Granero y Barclay 1995). La his-
toria de cambios en el uso de la tierra en esta
comunidad y el distrito de Palcazt se comple-
menta con la informacion obtenida acerca del
desarrollo de los programas y proyectos para la
conservacion de los bosques comunitarios en
los dltimos cinco anos. Como se detallara mas
adelante, estos datos provienen de las entrevis-
tas realizadas a diferentes actores asociados a
estas intervenciones.

Para propdsitos de interpretacion de la in-
formacion, se conciben a los programas y
proyectos para conservacion y desarrollo
sostenible como intervenciones ambienta-
les. Alineandose en las definiciones y debates
de diferentes autores sobre los conceptos de
environmentality y ecogubernamentalidad
(Ulloa 2004; Agrawal 2005; Cepek 2011), las
intervenciones ambientales se definen en este
estudio como aquellas que buscan encauzar
el comportamiento y la accion de los sujetos
hacia fines ambientales. Estas pueden subdi-
vidirse en las categorias de intervenciones para
conservacion e intervenciones para desarrollo
sostenible. Si bien las primeras son el objeto
del estudio, su estrecho entrelazamiento con
las segundas permite responder la pregunta
planteada.

Esta investigacion se basa en una metodo-
logia que combiné técnicas de recojo de infor-
macion cualitativa y el empleo de informacion
cuantitativa de fuentes secundarias. Las prime-
ras fueron recogidas por el investigador medi-
ante un método de trabajo de campo con enfo-
que etnografico, realizado entre inicios de abril
y finales de mayo del 2019. Este supuso una
estadfa entre los comuneros del sector Pam-
pacocha de la C.N. Siete de junio, asi como la

'En el contexto de este articulo, se emplea el término ‘bosque comunitario’ para referirse a la superficie de bosque abar-
cada dentro de la Comunidad Nativa; y no implica necesariamente un uso institucionalizado por parte de la poblacién

indigena.
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apertura a otras dimensiones de la vida social
vinculadas al tema de estudio. Dentro de este
marco de convivencia, se recogié informacién
adicional mediante conversaciones informales
y entrevistas a profundidad con distintos ac-
tores vinculados a las intervenciones ambien-

tales en marcha. En este estudio, se destacan
la informacién obtenida con el jefe zonal de
la ONG DRIS y dos comuneros [un promo-
tor de los proyectos de cacao y un antiguo
presidente de Asociacion para el Manejo y la
Conservacion de la Reserva Comunal Yanesha
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(AMARCY)]? asociados de forma estrecha a
las intervenciones ambientales pasadas en la
comunidad y el sector de Pampacocha.

Mientras tanto, la informacion cuantitativa
citada proviene de fuentes secundarias oficia-
les y estudios previos. Especificamente, la in-
formacion empleada para describir los cambi-
os en el uso de la tierra fue organizada a partir
de los datos sobre capacidad de uso mayor del
suelo en las CC.NN. del Palcazu (Smith 1982),
los datos censales provenientes del Censo de
Comunidades Nativas del IBC del 2000 (IBC
2006) y el II y IIT Censo de Comunidades Indi-
genas (INEI2008, 2018), y los datos sobre cam-
bios en el uso de la tierra del distrito de Palcazu
disponibles en la plataforma web Geobosques
(2019).

Resultados
Una historia de cambios en el uso de la tierra

El curso de los proyectos para conservacion
y desarrollo en el valle del Palcaza se asienta
sobre una historia de cambios respecto al uso
y tenencia de sus tierras. El rio Palcazt, cuyo
sentido va de sur a norte, forma una cuenca
que se encuentra delimitada por la cordille-
ra de Yanachaga, al oeste, y la cadena de San
Matias, al este. El suelo del valle, por su parte,
se extiende a lo largo del rio Palcazi y sus aflu-
entes (como los rios Iscozacin y Chuchurras);
pero resulta ser angosto (especialmente en su
curso alto) debido al terreno escarpado que
forman las cadenas montafiosas ya menciona-
das (Salick 1989; Hartshorn y Stocks 1993). En
el curso medio del rio Palcazi, donde se ubica
la C.N. Siete de junio, comienza a aumentar la
superficie conformada por el suelo del valle.

Desde finales del siglo XIX, el valle del Pal-
cazu comenzo a albergar a una cantidad mayor
de poblaciéon yanesha a medida que estos se
veian forzados a migrar debido a las presiones
colonizadoras en su territorio original (San-
tos-Granero y Barclay 1995). No obstante, el
ciclo extractivo del caucho contribuy6 a que

el Palcazu entrase en la orbita de los procesos
econdmicos generalizados en la Amazonia de
aquel entonces. Asi, un conjunto de empresas
caucheras reclamaron concesiones para la ex-
traccion de caucho en diferentes espacios del
valle a inicios del siglo pasado (Santos-Grane-
ro y Barclay 1995). De igual manera, algunas
familias de origen aleman establecieron haci-
endas ganaderas en las tierras mas fértiles del
valle.

Los hacendados, conocidos localmente
como patrones, fueron apropiandose de mayo-
res extensiones del valle durante las primeras
décadas del siglo XX (Santos-Granero y Bar-
clay 1995). Para poder abrir y emplear estas
tierras, los hacendados requerian emplear la
fuerza de trabajo de las familias yanesha que
habitaban en asentamientos dispersos. La
basqueda por el consumo de bienes externos a
la economia de subsistencia permitio la apertu-
ra de los hombres yanesha a trabajar en la aper-
tura de pastizales para la crianza de ganado va-
cuno (Smith 1982). Por otro lado, los patrones
monopolizaron la conexién entre los yanesha
y la economia de mercado, empleando el siste-
ma de habilitacion y enganche para controlar la
fuerza de trabajo de aquellos (Santos-Granero
y Barclay 1995). Sobre la base de esta relacion
social, la transformaciéon de los bosques del
valle a pastizales no solo seria exclusiva a las
tierras de los patrones.

La vinculacion entre patrones y peones me-
diante el sistema de habilitaciéon y enganche
cimentd el desarrollo de una modalidad de cri-
anza de ganado, denominada como el sistema
de crianza al partir (Smith 1982; Santos-Gra-
nero y Barclay 1995). A través de este arreglo,
el hacendado prestaba una cantidad de cabezas
de ganado al hombre yanesha para que pastara
en las tierras de este ultimo. Tras el nacimien-
to de las crias, el hacendado solia reclamar la
mitad de estas y el ganado original. El siste-
ma de crianza al partir representd la cuspide
de la dominacién econémica de los patrones
ganaderos sobre los yanesha. En la década de

’En este estudio se ha elegido mantener el anonimato de los informantes. Sin embargo, se consigna su ocupacion actual

o cargo pasado.
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1970, Richard C. Smith (1982) constaté que el
90% de los hombres yanesha que residian en
los asentamientos del curso medio del rio Pal-
cazu se encontraban bajo arreglos de crianza
al partir con algin patrén. Esta modalidad de
crianza tuvo dos grandes consecuencias para
los yanesha del Medio Palcazt: por un lado,
les permitié adquirir hatos propios, aunque
el monopolio de los patrones sobre los cana-
les de comercializacién aseguraba su posicién
dominante (Santos-Granero y Barclay 1995).
Por otro lado, las tierras que ocupaban fueron
transformandose crecientemente en pastizales
para ganaderia.

Las marcas de estos cambios pueden hallarse
enla C.N. Siete de junio. La creacion politica de
su sector principal, Villa América, era recono-
cida por los comuneros en el afio de 1960; y
segtin lo conversado con los comuneros mas
longevos, el espacio de la comunidad no se
hallaba poblada inicialmente por muchas fa-
milias. Sin embargo, Smith (1982) sefiala que
la comunidad ya se hallaba conformada por
94 familias en el aflo de 1968, y concentraba
la mayor cantidad de ganado vacuno entre las
comunidades del Medio Palcazi. En adicion,
este espacio del valle se vio presionado por la
extraccion selectiva de madera, impulsada por
comerciantes madereros de la region durante
ciertos momentos del siglo pasado (Benavides
y Pariona 2002). De esta manera, el proceso
de insercién a la economia de mercado de los
yanesha del Medio Palcazti, marcado por la
presion sobre sus recursos naturales, ha consti-
tuido el marco general para la transformacién
ambiental de esta parte de la cuenca.

A inicios de la década de 1980, el gobierno
de Fernando Belatinde emprendié la busque-
da por concretar sus politicas de desarrollo
agropecuario en la Amazonia mediante los
proyectos especiales en selva. En el caso del fu-
turo Proyecto Especial Pichis Palcazt (PEPP),
se tuvo una oposicion activa de varios actores
a esta formulacién original, fundamentandose

en las consecuencias negativas que podrian
atravesar del valle (ocupaciéon desmedida y
deterioro ambiental) ante la colonizacion pro-
movida por una carretera (Smith 1982; San-
tos-Granero y Barclay 1995). Ante esta cam-
pafia, la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), la entidad
financiadora de la parte del proyecto dirigida
al Palcazu, decidi6 fijar las condiciones para
establecer un proyecto orientado al manejo de
recursos naturales. El disefio de sus compo-
nentes, a su vez, enfatizd el beneficio y la par-
ticipacion de la poblacidon yanesha de las co-
munidades del valle (Hartshorn y Stocks 1993;
Staver et al. 1994).

Bajo esta nueva direccion, el PEPP continud
la titulacién de comunidades nativas en el Pal-
cazu, un proceso iniciado a mediados de la
década de 1970. Otras intervenciones a gran
escala que involucraron al PEPP fueron el es-
tablecimiento del Parque Nacional Yanachaga
Chemillén (1986), el Bosque de Proteccién San
Matias - San Carlos (1987) y la Reserva Co-
munal Yanesha (1988). Ademds, se organizé la
Cooperativa Forestal Yanesha como iniciativa
para el aprovechamiento forestal comunitar-
io desde 1986, aunque no pudo sostenerse en
los anos posteriores a su creacion (Hartshorn
y Stocks 1993; Staver et al. 1994; Benavides y
Pariona 2002). Al aplicarse este conjunto de
medidas, se pudo evitar la ocupaciéon desme-
dida y la degradacion ambiental que el valle del
Palcazti podria haber experimentado debido
a las presiones de colonizacién que ya se esta-
ban experimentando en la selva central desde
la década pasada (Santos-Granero y Barclay
1995). Aunque las medidas ambientales del
PEPP han asegurado la propiedad colectiva de
los yanesha sobre su territorio y ha mitigado
la deforestacion de los bosques de la cuenca,
la construccion de la carretera Villa Rica - Is-
cozacin facilitd el ingreso de nuevos actores al
valle y ha promovido cambios en la vida so-
cial y econdmica de los yanesha® (Salick, 1989;
Hamlin y Salick 2003; Larsen 2016).

’La historia de estas tensiones alrededor de los componentes de dreas protegidas y titulacion comunal, por un lado, y
la carretera, por el otro, ha sido escrita en detalle por autores como Smith (1982), Santos-Granero y Barclay (1995), y

Larsen (2016).
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Entre las décadas de 1980 y 1990 el valle
de Palcazt y sus habitantes experimentaron
la violencia politica por parte de grupos sub-
versivos, ademds de la intensificacion de la
extraccion forestal selectiva y depredadora,
y la entrada de grupos narcotraficantes (San-
tos-Granero y Barclay 1995). Asi, los proyec-
tos para actividades productivas sostenibles
se detuvieron durante algunos afios. No obs-
tante, a partir del 2000 volvieron a proliferar
programas y proyectos bajo los esquemas del
desarrollo sostenible. Esto, a su vez, conllevo al
incremento de las asociaciones, conformadas
por los comuneros yanesha, y orientadas a la
realizacién de las actividades sostenibles in-
sertadas (Valadeau 2016). Entre estas ultimas,
el cultivo comercial del cacao y la piscicultu-
ra han ido ganando mayor terreno. Como se
vera después, las nuevas formas asociativas
constituyen el nuevo campo de encuentro de
las practicas y discursos de las intervenciones
ambientales con la organizacion social yanesha
existente.

Cambios recientes en el uso de la tierra

En las ultimas dos décadas, el uso de la tie-
rra en el distrito de Palcaza ha ido cambiando
paulatinamente con el ingreso de las nuevas
actividades sostenibles. Aunque también se
considera la superficie de pastizales ocupadas
por medianos y grandes propietarios particu-
lares no indigenas, la comparacion de los datos
sobre el uso de la tierra entre los afios 2000 y
2016 (Geobosques 2019) ayuda a pensar acer-
ca de ciertos cambios y continuidades para las
CC.NN. como Siete de junio. En el Cuadro 1
se pueden observar los cambios en la super-
ficie destinada a diferentes usos de la tierra a
nivel del distrito. En el afio 2016, la superficie
del bosque disminuyé en un 9.5% respecto a la
superficie del ano 2000, pasando a comprender
el 73.9% de las tierras del distrito. Es decir, la
mayoria de las tierras en el Palcaza estan cu-
biertas por bosques, mientras que un 23.4%
comprende a las tierras de uso agropecuario
(tierras agricolas, bosques secundarios o pur-
mas, y pastizales para ganaderia). Para el afio
2016, estas tierras incrementaron su superficie
aproximadamente un 49% respecto a la exten-

sién que tenian en el aflo 2000. Sin embargo,
las proporciones especificas de cada uno de sus
componentes han variado sutilmente. Si bien
el porcentaje de purmas resulta casi idéntico
(alrededor del 64%), las tierras agricolas han
incrementado de un 10.4% a un 16.4%, mien-
tras que los pastizales han disminuido de un
24.7% a un 20.2%. La interpretacidn para estos
cambios requiere una aproximacion mas mi-
nuciosa.

A vpartir de la informacién sobre cambios
en el uso de la tierra disponibles en la misma
plataforma (Cuadro 2), se observa que entre los
anos 2000 y 2016, la conversion del conjunto
de otras categorias de otros usos de la tierra a
la de pastizales fue de 5,970 hectdreas, mientras
que la conversion de superficie en la direcciéon
opuesta fue de 3,618 hectareas, resultando en
un incremento neto de 2,352 hectareas de pas-
tizal. Sin embargo, al desagregarlo por perio-
dos, puede constatarse que el incremento en
la conversion a pastizales disminuye abrupta-
mente a partir del 2011, manteniéndose de esta
manera hasta el 2016. Contrastando con esto,
se observa un crecimiento stbito en el mis-
mo periodo en las tierras con usos agricolas,
resultando en un incremento neto de 6,154
hectareas. No obstante, los datos de Geo-
bosques (2019) senialan que el 88.3% de este
incremento provino de las tierras cuya super-
ficie estaba constituida por bosques primarios
y secundarios.

;Cémo interpretar la disminucién de los
pastizales y la duplicaciéon de la superficie con
usos agricolas? A nivel de todo el distrito, el
incremento en la presién poblacional sobre los
recursos no parecer ser una respuesta adecua-
da a esta pregunta. Comparando la poblacién
de Palcazt entre los ultimos dos censos de
poblacion, se constata un descenso del 19%
entre los aflos 2007 y 2017. No obstante, la
poblacion de las comunidades nativas ha ido
incrementando aproximadamente en un 41%
durante el mismo periodo (INEI 2008, 2018).
Se sugiere que el crecimiento demografico en
las comunidades yanesha, circunscrita a una
cantidad determinada de tierras, podria haber
impulsado la apertura de nuevas chacras en
bosques primarios y secundarios. Por otro
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S Hectareas | 227,489 4,558 28,435 10,840 7,385 50 1 278,758
=

& % 81.6 1.6 10.2 39 2.7 0 0 100
wn Hectareas | 221,380 2,022 33,854 14,025 7,413 64 1 278,759
S

& % 79.4 0.7 12.1 5 2.7 0 0 100
= | Hectareas | 213,934 3,434 38,387 15,506 7,431 64 3 278,759
] % 76.8 1.2 13.8 5.6 2.7 0 0 100
o | Hectareas | 211,352 6,320 39,361 14,227 7,429 67 3 278,759
=

& % 75.8 2.3 14.1 5.1 2.7 0 0 100
o | Hectareas | 205,944 10,712 41,376 13,210 7,447 67 3 278,759
=

& % 73.9 3.8 14.8 4.7 2.7 0 0 100

Cuadro 1. Usos de la tierra — Palcazti (2000-2016). Elaboracion del autor con base en Geobosques (2019).

Incremento (+) 3,185

2,275 226 293 5,970

Disminucién (-) 0

793 1,505 1,311 3,618

Tierras de
pastizal

Incremento o

disminucion neta

. 3,185(+) | 1,482 (+) | 1,279 (-) 1,018 (-) | 2,352 (+)
disminucion neta
E Incremento (+) 353 1,429 3,436 5,377 10,595
& Disminucion (—) 2,889 18 550 984 4,441
S
E Incremento o
= 2,536 (-) 1411 (+) | 2,886 (+) | 4,393 (+) | 6,154 (+)

Cuadro 2. Cambios en el uso de las tierras agricolas y pastizales — Palcazt (2000-2016). Elaboracién del autor
con base en Geobosques (2019).

lado, su vida econdmica ha sido intervenida de
forma particular por los proyectos de desarro-
llo sostenible. Desde inicios del 2000, las activi-
dades productivas propuestas por los proyectos
de desarrollo, como el cultivo comercial del ca-
cao, se han basado en la premisa de sustituir a
otras actividades comerciales que contribuian

en mayor medida a la degradacién ambiental
del valle (Hartshorn y Stocks 1993; Staver et al.
1994). De forma especial, estas se han disefia-
do e implementado con base en el modelo del
desarrollo alternativo, cuyo objetivo principal
es evitar la expansion de la produccion de hoja
de coca para el narcotrafico.
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En la C.N. Siete de junio se puede visualizar
el cambio en el uso de la tierra y la presion so-
bre los bosques de una poblacién que ha in-
crementado constantemente en el transcurso
de cinco décadas. Como se vio lineas atras, la
creacion politica de Siete de junio antecede a
su cristalizaciéon bajo la forma socioespacial
de la Comunidad Nativa, siendo titulada poco
después de la promulgacion del D.L. 20653 en
el afo de 1975 (IBC 2006). Segutn el III Censo
de Comunidades Indigenas, su poblacién se
encontraba conformada por 1,194 habitantes
(INEI 2018). Durante la realizacion del trabajo
de campo, la misma se encontraba distribuida
alrededor de 12 sectores, los cuales constituy-
en las unidades sociopoliticas bésicas de la co-
munidad. Cada sector, a su vez, se encontraba
formado por el conjunto de los comuneros, los
hombres y mujeres adultos con atribuciones
para la toma de decisiones en la comunidad
y con responsabilidades asumidas respecto al
sector.

Con una superficie de 8,782 hectareas, la
C.N. Siete de junio cuenta con la mayor ex-
tension entre las comunidades del valle (IBC
2006). Ubicado en el suelo del valle, se encuen-
tra atravesado por los rios Omaiz y Compara-
chimds (antes de formar el rio Chuchurras
aguas abajo). Las tierras, por su parte, pueden

dividirse en las categorias amplias de terrenos
aluviales (o pampa) y terrenos de altura, sigui-
endo el sistema de clasificacién yanesha de la
tierra registrado en la década de 1980 por Jan
Salick (1989). De igual manera, estas pueden
clasificarse de acuerdo con su capacidad de uso
mayor (Smith 1982). En el Cuadro 3, estos ulti-
mos datos han sido adaptados con informacién
censal proveniente de periodos posteriores al
estudio original (IBC 2006; INEI 2018), per-
mitiendo visualizar la cantidad de superficie
agropecuaria promedio que los comuneros
dispondrian actualmente.

La superficie agricola de la comunidad,
compuesta por la suma de las tierras con ca-
pacidad de uso mayor para cultivos en limpio
(A), cultivos permanentes (C) y pastizales (P),
conforman el 39.5% de la superficie total de la
comunidad. En 1968, esto implicaba que una
familia yanesha de cinco miembros tenia en
promedio 36.5 hectareas de superficie agrico-
la. Sin embargo, el crecimiento demografico al
interior de la comunidad ha ido disminuyen-
do el promedio de tierras disponible para cada
familia en las décadas siguientes. La presion
sobre las tierras disponibles alcanzé un punto
maximo en el aflo 2000, con un promedio de
13.8 hectdreas por familia. Aunque esta pro-
porcién ha incrementado ligeramente en el

A 395 45 42 38 34 22 1.6 1.7
1,580 18 16.6 152 13.6 3.8 63 6.6

C 1,493 17 157 144 12.9 8.3 59 62

F1 3,073 35 323 295 265 17.1 12.2 12.9

F2 1,317 15 13.9 12.7 11.4 73 52 55

X 924 10.5 9.7 8.9 8.0 5.1 37 3.9

Total 8,782 100 92.4 84.4 75.7 488 35.0 36.7

Cuadro 3. Superficie promedio por familia de comuneros segun las capacidades de uso mayor de la tierra
enla C.N. Siete de junio (1968 — 2017). Elaboracion del autor con base en IBC (2006), INEI (2018) y Smith
(1982).
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Comunidad Nativa Hectareas de bosque a Monto asignado por la
conservar con TDC* TDC (en soles)
Alto Iscozacin 1,400 14,000
Alto lagarto 1,100 11,000
Buenos Aires 2,100 21,000
Nueva Esperanza 3,649 36,490
Santa Rosa de Chuchurras 900 9,000
Santa Rosa de Pichanaz 1,000 10,000
Shiringamaza 1,100 11,000
Total 11,249 112,490

* Transferencias Directas Condicionadas

Cuadro 4. Comunidades Nativas de Palcazti con convenios vigentes con el Programa Bosques (octubre 2019).
Elaboraci6n del autor con base en PNCBMCC (2019).

ano 2017, con 14.5 hectareas por familia, sigue
siendo menos de la mitad de aquella que era
disponible en 1980.

Considerando el caso ideal en el que todas
las familias acceden a este promedio equitati-
vamente, la superficie agricola se encuentra por
debajo de la cantidad minima estimada para la
continuidad éptima de la horticultura de sub-
sistencia, con el periodo de barbecho existente
en la década de 1980 (Smith 1982). Esta activi-
dad también se veria afectada por la dedicaciéon
de los comuneros a otras actividades proveedo-
ras de ingresos monetarios dentro o fuera de las
tierras de la familia (Hamlin y Salick 2003). Por
otro lado, este promedio distorsiona la distri-
bucioén real de la tierra dentro de la comunidad
por dos motivos. El primero consiste en que las
tierras de las diferentes familias y sectores se
hallan ubicadas en diferentes tipos de terrenos.
En el caso del sector de Pampacocha, donde se
enfocd el trabajo de campo, se constatd que su
ubicacion en terrenos aluviales, en las riberas
del rio Omaiz, permite una mayor dedicacién a
cultivos de subsistencia, cultivos permanentes
(cacao) y, en menor medida, crianza de gana-
do. En segundo lugar, debe tenerse en cuenta
la existencia de desigualdades en la tenencia

de la tierra entre las familias, usualmente de-
terminadas por la historia de ocupacién de la
comunidad (Hartshorn y Stocks 1993). Estas
diferencias pudieron constatarse en el traba-
jo de campo, a través de las conversaciones y
observaciones sobre las actividades de cultivo
entre las familias de Pampacocha®.

A partir de lo expuesto, puede afirmarse que
los yanesha del Palcazti han incrementado la
superficie bajo uso agricola debido al incre-
mento de la poblacion, prefiriendo adoptar
las actividades de cultivo comercial de cacao,
insertadas por los proyectos de desarrollo
sostenible en el transcurso del siglo XXI, como
fuente de ingresos monetarios. Un primer mo-
tivo de esta preferencia radica en la promocién
activa de su instalacion por parte del Programa
de Desarrollo Alternativo en las Areas de Po-
zuzo Palcazt (PRODAPP) y, posteriormente,
la Comisiéon para el Desarrollo y Vida sin
Drogas (DEVIDA). Otro motivo radica en la
preferencia declarada por los comuneros de
Siete de junio para el cultivo del cacao con re-
specto a la ganaderia. Esta tltima resulta espe-
cialmente tediosa por la demanda de insumos
y tiempo para la crianza de vacunos, entrando
en tension con la multiplicidad de actividades

*A pesar de no contar con mediciones, el uso de estas técnicas permitié observar la mayor disponibilidad de tierras que
disponia una de las familias consignadas en el estudio de Staver (1989).
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productivas cotidianas de los yanesha, ademas
de constrenir el rango de actividades sociales
recurrentes en la comunidad. No obstante, se
constata la continuidad y la yuxtaposicién de
tierras para el cultivo del cacao y para la cri-
anza de hatos de ganado vacuno en las tierras
aluviales, adyacentes al rio Omaiz y sus quebra-
das, pertenecientes al sector de Pampacocha.
Aun asi, estos pastizales no cubren grandes
extensiones continuas (como es el caso de las
zonas circundantes al rio Chuchurras).

Intervenciones ambientales para la conser-
vacion y desarrollo sostenible

Como puede sostenerse a partir de las lineas
anteriores, la historia de la relacién entre los
bosques del Palcazu y sus habitantes yanesha
ha estado marcada por la insercion al merca-
do de estos ultimos. En concordancia con in-
vestigaciones pasadas (Staver 1989; Hamlin
y Salick 2003), se observé que, en el caso del
sector Pampacocha, las actividades produc-
tivas para el sustento local y comercial se han
concentrado en los terrenos aluviales. Mientras
tanto, algunas secciones de las tierras de altura
son abiertas por los comuneros con la finalidad
de abrir chacras o extraer madera para la cons-
truccion de viviendas. Los comuneros y el per-
sonal de proyectos, empleando sus respectivos
entendimientos del entorno de la comunidad,
han descrito los bosques o el monte circun-
dantes como espacios distribuidos de manera
irregular, asi como relativamente menores en
comparacion a los de otras comunidades. En
este contexto, el ingreso de las intervenciones
ambientales, como el establecimiento de las
areas protegidas y proyectos para el manejo de
los recursos forestales, han marcado nuevas di-
recciones para los yanesha y sus instituciones
involucradas en el uso de los bosques comuni-
tarios.

Hacia el afio 2019, el uso de la tierra de los
habitantes yanesha del Medio Palcazu se en-
contraba intervenido, en cierta medida, por

una serie de instituciones estatales y privadas.
En Iscozacin, el poblado capital, las insti-
tuciones estatales ambientales concentran a
los funcionarios, artefactos e infraestructuras
que las componen. Estos son el Servicio Na-
cional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR),
que cumple con sus atribuciones regulado-
ras a través de la oficina desconcentrada de la
Administraciéon Técnica Forestal y de Fauna
Silvestre (ATFFS); y el Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas (SERNANP), que
cogestiona la RCY junto a AMARCY. Esta ulti-
ma también cuenta con una oficina, albergada
dentro del edificio de SERNANP. De la misma
manera, la ONG Desarrollo Rural Sustentable
(DRIS) tiene una oficina propia para facilitar
sus actividades.

Entre los meses de abril y mayo de aquel afio,
DRIS se encontraba articulando proyectos con
el objetivo expreso de fortalecer la cogestion
de la Reserva Comunal Yanesha, secundando
a AMARCY vy las organizaciones yanesha per-
tenecientes a sus comunidades socias. Bajo el
esquema que rige a estos proyectos, diferentes
instituciones yanesha eran incorporadas acti-
vamente en la formulacién y ejecucion de tales
intervenciones. Asi, DRIS ha apoyado la con-
solidacién progresiva de AMARCY en la toma
de decisiones para la cogestion de la RCY. De
igual manera, esta ONG ha apoyado la sus-
cripcién de los miembros de las comunidades
socias de AMARCY al Programa Nacional de
Conservacion de Bosques en los ultimos anos,
enfocandose en la institucion de la junta direc-
tiva comunal. Por otro lado, DRIS también ha
apoyado a la Asociacién de Productores Agro-
pecuarios y Forestales Sancore (o Asociacion
Sancore), formada por miembros de la C.N.
Siete de junio®, mediante la facilitaciéon de su
postulacién a un fondo concursable. Abordar
estas iniciativas permite entender los resulta-
dos de las intervenciones ambientales para la
conservacion entre los yanesha en los ultimos
cinco anos.

*Esta asociacion, formada a inicios de la década del 2000 (Valadeau 2016), se encontraba formada por comuneros de
Pampacocha y otros sectores de la comunidad. Durante la realizacién del trabajo de campo, la participacion de los
comuneros socios habia disminuido a raiz del descontento que causaron las irregularidades de un fondo concursable

anterior.
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El apoyo de DRIS a AMARCY como coges-
tora dela RCY se ha basado en el fortalecimien-
to de la autonomia de esta institucion. A partir
de la facilitacién de alianzas institucionales y
la captacion de fondos monetarios de fuentes
bilaterales o internacionales (como el PNUD),
la ONG persigui6 el objetivo de que AMAR-
CY gestionase sus recursos para llevar a cabo
su agenda. En consecuencia, la asociacion ha
podido sostener asambleas con los lideres de
las comunidades y anexos colonos asociados.
Durante una de estas asambleas, realizada en
el sector Conaz a fines de mayo del 2019, se to-
caron temas relativos a la labor de SERNANP,
los proyectos de cacao apoyados por DRIS y el
problema de la ocupacion y deforestacion de
la reserva por parte de colonos invasores. Este
ultimo tema acapard la atencion de los lideres
participantes, y suscitando la enérgica pro-
puesta de desalojo de los invasores por parte
de un jefe de comunidad. Si bien estas declara-
ciones en la asamblea deben ser entendidas a
la luz de las dindmicas sociopoliticas existentes
entre los yanesha (las cuales escapan al tema
de este texto), también proveen evidencia de
que los actores de las instituciones indigenas
locales pueden alinearse junto a los objetivos
de las intervenciones ambientales (aunque par-
cialmente), volviéndose participes de estas.

La suscripciéon del convenio del Programa
Bosques para las comunidades socias de AM-
ARCY, por su parte, se basé en la articulaciéon
de la junta directiva con el programa de con-
servacion. Para lograr esto, DRIS facilitd el
sostenimiento de reuniones entre los funcio-
narios del programa con los lideres y repre-
sentantes de las comunidades participantes.
En una entrevista con el ingeniero a cargo de
la oficina de DRIS en Palcazu, este sefialé que
las comunidades socias de AMARCY original-
mente no eran contempladas como beneficia-
rias debido a los requisitos de superficie (en
hectareas) de bosque continuo que estipulaban
los funcionarios del programa. Como se cons-
tatd en la seccidon anterior, los bosques comu-
nitarios del Palcazi se encuentran irregular-
mente distribuidos debido a la conversion de
las tierras para usos horticolas, agricolas o ga-

naderos; y han experimentado la deforestacion
de las tierras (principalmente aluviales) para
estas actividades. A pesar de esta desventaja, la
ONG persuadi6 a los funcionarios sefialando
la cualidad que las comunidades socias ad-
quirfan como la zona de amortiguamiento de
la RCY. Respaldadas por las 34,774 hectareas
de la reserva, el resultado ha sido la suscripcién
del Programa Bosques para nueve de las diez
comunidades socias (Cuadro 4).

Ademas de los compromisos asumidos por
las juntas directivas comunales para la conser-
vacion de los bosques comunitarios, estas tam-
bién han adquirido la responsabilidad de in-
vertir el monto obtenido por el mecanismo de
la Transferencia Directa Condicionada (TDC)
en actividades productivas regidas bajo esque-
mas de desarrollo sostenible. Segin lo conver-
sado con el jefe de la oficina local de DRIS, esta
inversion requiere una planificacion previa a su
ejecucion. Este es el caso de la C.N. Nueva Es-
peranza, cuya superficie de bosque conservada
es la mayor entre las CC.NN. socias. Ubicada
al oeste de Siete de junio, sobre tierras mas
proximas a la RCY, los bosques comunitarios
y recursos forestales de Nueva Esperanza han
sido menos intervenidas por actividades pro-
ductivas, pudiendo obtener 36,490 soles an-
uales a través de la TDC. Una mafiana de abril,
durante el trabajo de campo, un comunero de
Pampacocha se preparaba para dirigirse junto
a un compaiiero de otro sector a la comunidad
aledana de Nueva Esperanza con el fin de lle-
var a cabo labores de instalacién de plantones
de cacao. Mientras lo esperaba, me contd que
el servicio de instalacion habia sido solicitado
por la ‘gente del proyecto bosques.

Si bien no pudo concretarse el trabajo de in-
stalacidon en aquella ocasién, pudo obtenerse
un mayor entendimiento sobre las implica-
ciones del encauzamiento de las decisiones
econdmicas efectuadas por la comunidad, a
raiz de la intervencién ambiental del Programa
Bosques. Este, ademas de perseguir objetivos
explicitos de conservacion, también permitia
su retroalimentacién con los objetivos de de-
sarrollo sostenible al canalizar los montos del
TDC hacia actividades como el cultivo comer-
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cial del cacao. En el camino, la junta directi-
va gana atribuciones y responsabilidades en
el manejo de estos fondos monetarios; y los
habitantes yanesha que aprendieron tempra-
namente las técnicas para el cultivo del cacao
llevan a cabo las actividades de instalacion de
cultivos. Mientras tanto, DRIS y el Programa
Bosques asumen roles de asistencia técnica y
capacitacion.

El apoyo de DRIS a la Asociacién Sancore
mediante las intervenciones para desarrollo
sostenible se enlaza en formas sutiles con las
intervenciones para conservacion. Especifica-
mente, la ONG ha otorgado asistencia técnica
y capacitacion a los socios de Sancore duran-
te la formulacién, postulacién y ejecucion de
un proyecto para mantenimiento y comercia-
lizacién de cacao a través de un fondo concurs-
able, el Procompite regional. Ademas de los
objetivos de desarrollo sostenible basados en
la continuidad del cultivo del cacao (entendi-
do como un mitigador de la deforestacion por
actividades agricolas comerciales), DRIS busca
(como con las otras intervenciones) la mayor
autonomia de la Asociacién Sancore. Por otro
lado, segun lo conversado con un expresiden-
te de Sancore, la asociacion habria sostenido
un acuerdo con SERNANP que involucraba
la participacion de sus miembros (como él) en
labores de vigilancia comunal de bosques. De
esta manera, se evidencia que la Asociacion
Sancore busca ser encauzada como una insti-
tucién cuyos miembros, los comuneros yane-
sha, usen para relacionarse con el mercado
mientras se persiguen objetivos ambientales.

En esta gama de intervenciones ambienta-
les, la C.N. Siete de junio provee un caso in-
teresante, donde los objetivos buscados por
las intervenciones de DRIS vy las instituciones
estatales ambientales no se consiguen de forma
absoluta. En el caso de las intervenciones ambi-
entales para conservacion, se hallé que Siete de
junio fue la tnica C.N. socia que no suscribio
el convenio con el Programa Bosques. Esto se
debié principalmente a los desacuerdos surgi-
dos entre los comuneros a cargo de la toma de
decisiones, a raiz de diferentes interpretaciones
de las declaraciones de los funcionarios del

Programa Bosques en la asamblea comunal.
Segun lo conversado con dos comuneros, al-
gunos lideres se opusieron al otorgamiento de
S/ 10 por hectarea de bosque conservado, ar-
gumentando que el monto debia ser mas eleva-
do. Segun estos recuentos, estas personas asu-
mieron que el monto seria distribuido segun
la cantidad de superficie de bosque con el que
contaba cada familia, en lugar de la superficie
de bosque de toda la comunidad. Asimismo, el
jefe de la oficina zonal de DRIS mencioné que
algunos comuneros se opusieron a la suscrip-
cion del convenio al asociar el término ‘plan de
vida' (un requerimiento de las comunidades)
con DEVIDA, la institucién que actualmente
lidera la promocién del cacao como cultivo al-
ternativo a la hoja de coca. El comentario del
comunero en cuestion aludia a la intromision
de esta institucion en la autonomia de las deci-
siones productivas de los comuneros.

Discusion

A partir de lo expuesto en la seccidn anterior,
se discutiran brevemente dos temas. El prime-
ro concierne a la influencia del contexto de la
economia politica sobre el curso de las inter-
venciones ambientales. Al igual que el proyecto
de manejo de recursos del PEPP y USAID, los
proyectos de cacao de inicios del 2000 se basa-
ban en la promocién de una actividad ambien-
talmente sostenible. No obstante, el trasfondo
de estos ultimos ha consistido en la oposicion
a la expansion de los cultivos de hoja de coca
vinculados a las actividades de narcotrafico en
la region. En este sentido, puede afirmarse que
incluso los proyectos formulados fuera del es-
quema del ‘desarrollo alternativo’ pueden tener
efectos més alld del campo ambiental. Los pro-
gramas y proyectos basados en la conservacion
o aprovechamiento forestal, en contraste, han
sido escasos, cobrando una mayor relevancia
con el advenimiento del Programa Bosques en
la dltima década.

El segundo tema trata acerca de los concep-
tos de environmentality y ecogubernamen-
talidad, originados a partir de la elaboracién
foucaultiana de governmentality, y desplega-
dos en la dimension de practicas y discursos
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ambientales. Un argumento esgrimido por
Cepek (2011) ha llamado la atencién sobre
los peligros de malinterpretar los programas y
proyectos ambientales como fuerzas que mol-
dean unidireccionalmente al ‘sujeto ambiental’
buscado. Con base en el desarrollo de las inter-
venciones ambientales de DRIS sobre las insti-
tuciones indigenas asociadas a la RCY durante
los altimos cinco afios, y el caso particular de la
C.N. Siete de junio, sostengo que las interven-
ciones ambientales no deben entenderse como
transformadoras definitivas de la subjetividad
de los comuneros yanesha hacia un ‘sujeto am-
biental: Mds bien, las nuevas practicas y dis-
cursos ambientales son incorporados parcial-
mente y reconfigurados (o incluso contestados
abiertamente) al ingresar entre los miembros
de las diferentes instituciones (asociacion para
el manejo de la reserva, junta directiva, asoci-
acién de productores) enlazadas con los pro-
gramas y proyectos para conservacion y desar-
rollo sostenible.

Conclusiones

A lo largo de este texto, se ha buscado res-
ponder la pregunta sobre las intervenciones
para la conservacion de los bosques de las co-
munidades nativas del Medio Palcazu durante
los dltimos cinco afios. A través de los enfo-
ques escogidos, se ha procurado proveer una
descripcion e interpretacion sobre los cambios
en los usos de la tierra del distrito y las inter-
venciones para conservacion de la ONG DRIS
y el Programa Bosques. La informacién cuali-
tativa recogida y expuesta permite afirmar que
la comunidad se halla permeada por la com-
binacién de actividades productivas para el
sustento local y para el comercio. Entre estas
ultimas, puede concluirse que el contexto so-
cioambiental de Siete de junio esta caracteriza-
do por la preferencia creciente de los comune-
ros por proveer sus ingresos monetarios a
través del cultivo comercial del cacao. En otras
comunidades, por su parte, los ingresos prove-
nientes de las transferencias directas condicio-
nadas del Programa Bosques son canalizadas
por la junta directiva. No obstante, esta puede
vincularse indirectamente a la economia fami-

liar a través de la promocién de actividades
productivas sostenibles.

En contraste con las otras comunidades so-
cias de AMARCY, presentadas como casos exi-
tosos de los programas y proyectos de conser-
vacion ambiental y desarrollo sostenible, el caso
particular de la C.N. Siete de junio permiti6
obtener un entendimiento mas cabal sobre los
alcances y las limitaciones de estas interven-
ciones. En Siete de junio se tenfa un contexto
caracterizado, en el momento, por una menor
disposicion de los comuneros para organizar y
llevar a cabo actividades orientadas a la con-
servacion de bosques comunitarios auténoma-
mente mediante las formas institucionales
existentes (sean antiguas o nuevas). Esto difi-
culta la persecucion de los objetivos ambien-
tales que pautan los programas y proyectos
que proliferan en el Palcazt. No obstante, los
esfuerzos articulados entre la poblacién yane-
sha y las instituciones estatales y privadas de-
muestran que es posible fomentar la formacién
de instituciones que puedan manejar adecua-
damente los bosques comunitarios. No obstan-
te, siempre debe advertirse sobre el peligro de
alienar a los comuneros participantes respecto
a su historia de relaciones con el entorno y de
su vida social.

A vpartir de este estudio, se esbozan tres
recomendaciones para las futuras interven-
ciones orientadas a la conservacion de los en-
tornos biofisicos habitados por los yanesha del
Palcazt. Las mismas se encuentran dirigidas
hacia los actores institucionales (estatales o
privados no indigenas) que actualmente cana-
lizan los fondos y tienen el mayor margen de
decisién en los programas y proyectos. En
primer lugar, se recomienda que los disefios
de estos ultimos incorporen las motivaciones
detrds del comportamiento econémico y
ecolégico de la poblacién yanesha. Estos tl-
timos no deberfan excluir el papel de factores
econdmico-politicos, sociales y culturales a
escalas locales, regionales o mas amplias. Asi,
la retroalimentacion posible entre las TDC del
Programa Bosques y las actividades producti-
vas promovidas por los proyectos de desarrollo
sostenible, descrita en lineas anteriores, es un
ejemplo de una sinergia potencialmente eficaz.
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En segundo lugar, y en la linea de lo anterior,
también se recomienda la consideracién de la
variabilidad del entorno biofisico accesible para
cada familia de comuneros yanesha. En este sen-
tido, puede observarse que las intervenciones
para el desarrollo sostenible (especialmente
basadas en el cultivo del cacao) han avanzado de
una forma mas sensible al contexto, consideran-
do la composicion del conjunto de actividades
productivas de los yanesha del Palcaz. Sin em-
bargo, los yanesha del sector de Pampacocha
cuentan con mayor disponibilidad de tierras
aluviales que otros sectores; y, asimismo, han
sido beneficiados en mayor medida por inter-
venciones pasadas. La nocion de ‘intervencion
ambiental, explorada en este texto, apunta a
abrir una reflexion y una critica sobre la perse-
cucion de un horizonte de objetivos ambientales,
los cuales se desconectan del contexto histdrico,
sociopolitico y ecoldgico que permea la relacion
entre los habitantes del bosque y este mismo.

Por ultimo, se recomienda una mayor aper-
tura y flexibilidad por parte de las instituciones
estatales ambientales para articular sus iniciati-
vas de conservacion ambiental con la poblacién
yanesha (e indigena en general). Aquellas de-
ben tomar en cuenta un contexto muy variable
para el estado de las instituciones indigenas
consideradas en los disefios de sus programas
y proyectos. A pesar de que puede trabajarse
con las CC.NN. socias de AMARCY mediante
sus instituciones comunales y asociaciones de
productores, estas ultimas se diferencian con
base en su forma de organizacion sociopoliti-
ca, su tamarfo, la disposicion de sus miembros
a actualizar las actividades de la institucion,
entre otras caracteristicas. De esta forma, se
concluye que el futuro en la conservacion y uso
adecuado de los bosques en el valle del Palca-
z0 dependerd de los esfuerzos colectivos de sus
habitantes para concretar estas metas; y, entre
estos, los yanesha demuestran contar con un
gran potencial para organizarse para el uso y
cuidado de los bosques de su territorio.
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Resumen

Las plantaciones forestales comerciales con especies nativas pueden proporcionar una variedad de
servicios ecosistémicos, principalmente madera, carbono y recursos para la biodiversidad. Para
aprovechar el potencial de produccion el conocimiento de las tasas de crecimiento es fundamental
para el desarrollo y promocion de plantaciones forestales comerciales en regiones tropicales. Este
estudio describe la influencia de las condiciones ambientales en las tasas de crecimiento de cuatro
especies forestales nativas mayormente utilizadas en plantaciones comerciales en cuatro regiones
de la Amazonia peruana. Se establecieron 224 parcelas cuadradas de 400 m? en plantaciones de
diversas edades de Guazuma crinita, Calycophyllum spruceanum, Simarouba amara y Cedrelinga
cateniformis. Se calcul6 el Incremento Medio Anual (IMA) en didmetro y altura de las cuatro es-
pecies a partir de la medicion del didmetro a la altura del pecho, la altura total y la altura comercial
de un total de 5974 individuos evaluados en las 224 parcelas. Las plantaciones de G. crinita 'y C.
spruceanum fueron las que exhibieron una mayor variacion en sus tasas de crecimiento, mientras
que las plantaciones de S. amara y C. cateniformis fueron las que mostraron menores diferencias
en sus tasas de crecimiento. Las plantaciones evaluadas en Ucayali mostraron menor crecimiento
promedio. Se concluye que la variabilidad observada en las tasas de crecimiento es producto de la
edad de evaluacion, las caracteristicas intrinsecas de la especie, asi como por el historial de uso de
la tierra, ya que las tasas de crecimiento fueron significativamente menores en pastizales ganaderos
que en dreas agricolas.

Palabras clave: Calycophyllum spruceanum, Cedrelinga cateniformis, Guazuma crinita, reforestacion,
rehabilitacion, Simarouba amara
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Abstract

Commercial forest plantations with native species can provide a variety of ecosystem services,
mainly timber, carbon sequestration and resources for biodiversity. However, the increase of
knowledge on species growth rates is key for the development and promotion of commercial forest
plantations in tropical regions. This study evaluates the influence of the history of land use and abi-
otic factors on the growth rates of four native tree species mostly used in commercial plantations
in four regions of the Peruvian Amazon. A total of 224 square plots of 400 m* were established in
plantations of different ages of the species Guazuma crinita, Calycophyllum spruceanum, Simarou-
ba amara and Cedrelinga cateniformis. The Average Annual Increase (IMA) in diameter and height
of the four species was calculated by measuring the diameter at breast height, the total height and
the commercial height of a total of 5974 individuals evaluated in the 224 plots. The G. crinita
and C. spruceanum plantations showed the greatest variation in growth rates, while the S. amara
and C. cateniformis plantations showed the smallest differences in growth rates. The plantations
evaluated in Ucayali showed lower average growth. It is concluded that the variability observed
in growth rates is a product of the age of evaluation, the intrinsic characteristics of the species, as
well as the history of land use, since growth rates were significantly lower in cattle pastures than
in agricultural areas.

Key words: Calycophyllum spruceanum, Cedrelinga cateniformis, Guazuma crinita, reforestation, re-
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habilitation, Simarouba amara

Introduccion

Grandes extensiones de bosque tropical se
estan degradando, con la consiguiente pérdida
de biodiversidad y cambios climaticos globales
(Barlow et al. 2016). Aunque los esfuerzos por
restaurar los bosques se vienen incrementando
en América Latina, estos suelen estar restrin-
gidos por la falta de financiamiento (Schweiz-
er et al. 2018). Por otro lado, las plantaciones
forestales comerciales con especies nativas se
vienen estableciendo como uno de los medios
para reforestar grandes areas de paisajes de-
forestados o degradados, y al mismo tiempo
proveen de productos maderables a la indus-
tria forestal (Griscom et al. 2017).

A medida que la oferta sostenible de madera
de bosque natural decaiga y la demanda siga
aumentando, la tendencia general en el futu-
ro sera hacia el aumento de la produccién y la
utilizacién de mds madera cultivada en planta-
ciones (Guariguata et al. 2017). Varios paises
estan interesados en mejorar los rendimien-
tos y retornos financieros de sus plantaciones
a través de la produccion madera de menores
dimensiones de especies de rapido crecimiento
y madera de densidad media como una nueva
oportunidad de mercado (Merry et al. 2009).

A pesar de que la reforestacion comercial
en el Pert es atn incipiente comparada con
otros paises de América Latina, la superficie
de plantaciones se ha ido incrementando en
las ultimas dos décadas. Actualmente, existen
mas de 15 300 ha de plantaciones forestales
comerciales en regiones de la selva, principal-
mente en tierras privadas. En la Selva las espe-
cies mds utilizadas han sido bolaina (Guazuma
crinita), capirona (Calycophyllum spruceanum)
y tornillo (Cedrelinga cateniformis), entre otras
(Guariguata et al. 2017).

El fomento a la inversién publica y privada
en plantaciones forestales requiere de cono-
cimiento con respecto a los factores que in-
fluyen en las tasas de crecimiento y la pro-
ductividad de las plantaciones, siendo clave la
seleccion de especies y su establecimiento en
sitios adecuados respecto a sus requerimien-
tos ecoldgicos (van Breugel et al. 2011). Tanto
en el Pertd como en otros paises de la region,
este conocimiento es limitado por la falta de
una red de plantaciones experimentales en
diversos ecosistemas y la poca cantidad de pu-
blicaciones cientificas que contribuyan a dar
respaldo y seguridad a potenciales inversiones
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publicas y privadas en plantaciones forestales
comerciales (Wightman et al. 2006, Guarigua-
ta et al. 2017). En este contexto, los objetivos
del estudio fueron: a) Calcular las tasas de cre-
cimiento de cuatro especies forestales nativas
utilizadas en plantaciones en cuatro regiones
de la Amazonia peruana; y b) Describir la in-
fluencia de factores abidticos en las tasas de
crecimiento de las especies seleccionadas.

Materiales y Métodos
Area de estudio

En la region Ucayali se evaluaron planta-
ciones en las provincias de Padre Abad (dis-
tritos de Irazola y Von Humboldt) y Coronel
Portillo (distritos de Yarinacocha y Campo
Verde). En la region Hudnuco el estudio com-
prendi6 las provincias de Puerto Inca (distri-
tos de Sungaro y Codo del Pozuzo) y Leoncio
Prado (distritos de Pucayacu, Rupa Rupa, José
Crespo Castillo y Pueblo Nuevo). En la region
Pasco se visitaron plantaciones en la provincia
de Oxapampa (distrito de Palcazi) mientras
que en la region San Martin el estudio abarcé
las provincias de Mariscal Caceres (distritos
de Juanjui y Huicungo), Huallaga (distrito de
Saposoa) y Lamas (distritos de Rumisapa, La-
mas y Aucaloma) (Figura 1). Las plantaciones
evaluadas en las cuatro regiones abarcaron un
rango altitudinal entre los 150 y 800 msnm, y
una precipitaciéon pluvial promedio anual de
entre los 1400 y 3500 mm (Cuadro 1).

Especies estudiadas

En base a consultas de documentos cienti-
ficos, registros de plantaciones y consultas a
expertos nacionales y locales se priorizaron
cuatro especies: “bolaina” (Guazuma crinita
Mart., Malvaceae), “capirona” (Calycophyllum
spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.,
Rubiaceae), “marupa” (Simarouba amara
Aubl,, Simaroubaceae) y “tornillo” (Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke, Fabaceae). En las
cuatro regiones se encontraron mayormente
plantaciones de bolaina y marupa; plantaciones
de capirona se hallaron sdlo en las regiones de
Ucayali, Hudnuco y San Martin, mientras que
plantaciones de tornillo sélo se localizaron en
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Hudénuco y Pasco. Las especies seleccionadas
tienen una amplia distribucion geogréfica en
el trépico americano y abarcan una variedad
de familias y caracteristicas ecologicas que
pueden ayudar a interpretar su desempefio en
las plantaciones evaluadas (Cuadro 2).

Evaluacion de plantaciones

Se establecieron 224 parcelas cuadradas de
400 m?* (20 x 20 m) en plantaciones forestales
comerciales de las especies seleccionadas que
tuvieran entre 2 y 20 afos de edad (Cuadro 1).
Se midieron el didmetro a la altura del pecho
(DAP), la altura total y la altura comercial de
un total de 5974 individuos en las 224 parcelas.
El DAP se midi6 con cinta diamétrica, mien-
tras que las alturas total y comercial fueron
medidas con un clinémetro. A partir de en-
trevistas con los gerentes de las plantaciones se
recab¢ informacion a sobre el historial de uso
de la tierra previo a la plantacion, edad de la
plantacién, y reconocimiento visual de dareas
con mayor y menor productividad dentro de
las plantaciones.

En cada una de las parcelas se hicieron 3 per-
foraciones en el suelo de 31 cm® cada una con
tubos de muestreo de suelos de acero inoxi-
dable, para formar una muestra compuesta, que
fue dispuesta en bolsas ziploc y enviada para su
analisis al Laboratorio de Suelos y Fertilizantes
de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
A cada una de las muestras se les practicé el
andlisis de caracterizacion que incluy6 calculos
de pH, conductividad eléctrica (CE), materia
organica (MO), fosforo (P), potasio (K), arena,
limo, arcilla, capacidad de intercambio cationi-
co (CIC), cationes cambiables, suma de catio-
nes, suma de bases y porcentaje de saturacion
de bases.

Analisis de datos

Se calculd el Incremento Medio Anual
(IMA), tanto en didmetro como en altura, para
cada uno de los individuos evaluados en las
parcelas, a partir de la siguiente férmula:

IMA = (Hf - Hi) / T

Donde: Hf = Didmetro (cm) o altura to-
tal (m) al momento de la evaluacién; Hi =
Didmetro (cm) o altura total (m) al instalar la
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Figura 1. Mapa de ubicaciéon mostrando las ocho provincias dentro de las cuatro regiones de la Amazonia pe-
ruana donde se realizo el estudio. Provincias de Padre Abad (1), Coronel Portillo (2), Puerto Inca (3), Leoncio
Prado (4), Oxapampa (5), Mariscal Caceres (6), Huallaga (7) y Lamas (8).
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Caracteristicas Ucayali Huénuco Pasco San Martin
Altitud (msnm) 150 — 288 204 -771 309 —409 258 — 790
Precipitacion anual (mm)* 2344 3472 3429 1478
Edad (afios) 1-18 2-62 4-22 2-14
Numero de parcelas evaluadas (ind.) 56 (1688) 65 (1560) 56 (1162) 47 (1564)

. Guazuma crinita 16 (556) 21(545) 16 (251) 15 (503)

. Calycophyllum spruceanum 20 (757) 13 (225) 0 25 (910)

e Simarouba amara 20 (375) 20 (721) 20 (748) 7 (151)

. Cedrelinga cateniformis 0 4(69) 20 (163) 0
Edad en afios 2-62 4-22 2-14

. Guazuma crinita 2-8 7 2-5

. Calycophyllum spruceanum - 3-25 - 2-7

e Simarouba amara 9 3-4 4-5 2-14

. Cedrelinga cateniformis 18-62 22 -

* Elaborado con base en Senamhi (2018).

Cuadro 1. Caracteristicas abidticas y nimero de parcelas evaluadas en plantaciones comerciales de cuatro
especies en cuatro regiones de la Amazonia peruana.

Nombre cientifico Nombre comiin Familia Distribucion Gremlo,ec.ologlco y
habitat
Oeste de Intolerante a la sombra,
Guazuma crinita Bolaina blanca (PER) Malvaceae Sudamérica y vegetacion secundaria
Brasil. temprana.
Capirona (PER), Oeste de
C;lb; zii ‘}Z llll;im Pau-Mulato (BRA), Rubiaceae Sudamérica y I\r;;og;i?éi asézusr?(rir;zr;’
P Guayabete (COL). Brasil. & ’
Marupa (PER, COL, Tolerante a la sombra
Simarouba amara | BRA), Capulli (ECU), | Simaroubaceae | América tropical - i
- vegetacion secundaria.
Chiriuana (VEN).
Cedrelinga Tornillo (PER), Oest? Qe Tolerante a la sombra,
cateniformis Ced.l‘-orana (BRA), Fabaceae Sudamepca y vegetacion secundaria
Seique (ECU). Brasil. ’

Elaborado con base en ITTO (2018).

Cuadro 2. Caracteristicas de las especies evaluadas en plantaciones forestales comerciales en cuatro regiones
de la Amazonia peruana.

plantacion; T = Tiempo transcurrido (en afos)
entre la instalacion de la plantacion y el mo-
mento de la evaluacion.

A los datos calculados del IMA se les aplico
la prueba de Shapiro-Wilk, para evaluar la
normalidad de los residuos de las variables de
respuesta, y ademds se realizaron transforma-
ciones logaritmicas en el caso del IMA en altu-
ra y didmetro para satisfacer los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas (Fry
1993, Scheiner y Gurevitch 2001). Se realizaron
andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar dif-
erencias significativas en el IMA en didmetro y
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altura de cada especie entre las cuatro regiones
estudiadas. Posteriormente se utiliz6 la Prueba
de t para evaluar diferencias significativas en
el IMA en didmetro y altura, asi como en las
propiedades del suelo, para determinar la in-
fluencia del historial de uso previo de la tierra
en las variables de crecimiento.

Resultados
Tasas de crecimiento por regiones

Se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en el IMA en altura y didmetro
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Figura 2. Diferencias en el Incremento Medio Anual (IMA) en altura de cuatro especies forestales en cuatro
regiones de la Amazonia peruana. Letras diferentes encima de las barras de error revelan diferencias estadistica-
mente significativas (ANOVA, Prueba de Tukey, P<0.05).
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Figura 3. Diferencias en el Incremento Medio Anual (IMA) en didmetro de cuatro especies forestales en cuatro
regiones de la Amazonia peruana. Letras diferentes encima de las barras de error revelan diferencias estadistica-
mente significativas (ANOVA, Prueba de Tukey, P<0.05).
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de las especies estudiadas en cada una de las
regiones. Las mayores diferencias fueron en-
contradas en las plantaciones de Guazuma
crinita 'y Calycophyllum spruceanum, especial-
mente entre Ucayali y San Martin para el caso
de Guazuma crinita, mientras que para Caly-
cophyllum spruceanum la mayor variacién fue
observada entre las plantaciones de Ucayali y
Huanuco (Fig. 2).

Guazuma crinita y Calycophyllum sprucea-
num. El IMA en altura de las plantaciones de
Guazuma crinita fue 48% y 36% mayor en San
Martin y Hudnuco, con respecto al IMA pro-
medio registrado Ucayali (Fig. 2). Asimismo,
el IMA en diametro fue 54% mayor en San
Martin y 49% mayor en las regiones de Pas-
co y Hudnuco, con respecto a las plantaciones
de Guazuma crinita en Ucayali (Fig, 3). En el
caso de Calycophyllum spruceanum, el IMA
en altura tuvo una variacion del 50% y el 40%,
mientras que el IMA en didmetro fue 44% y
39% mayor en las plantaciones de Hudnuco y
San Martin con respecto a las de Ucayali (Figs.

2y3).

Simarouba amara y Cedrelinga cateniformis.
Las plantaciones de Simarouba amara y Ce-
drelinga cateniformis fueron las que mostraron
menores diferencias entre las cuatro regiones
estudiadas. En el caso de Simarouba amara,
se registré que el IMA en altura fue mayor en
las regiones de Pasco y Huanuco, mientras que
el IMA en didametro fue mayor en Hudnuco
que el IMA promedio de Simarouba amara
registrado en Ucayali y San Martin (Figs. 2 y
3). En cuanto a las plantaciones de Cedrelinga
cateniformis, se observé que el IMA en altura
fue mayor en Pasco y el IMA de didmetro fue
mayor en Hudnuco (Figs. 2 y 3).

Influencia del historial de uso en las tasas de
crecimiento

El historial de uso de la tierra previo a la ins-
talacion de las plantaciones demostrd tener
una fuerte influencia en las tasas de crecimien-
to, tanto en altura como en didmetro. En las
cuatro regiones, se evidenciaron mayores ta-
sas de crecimiento en dreas que fueron usadas
para agricultura en comparacién con édreas de
historial ganadero. En cuanto al IMA en altu-

Historial de
i Uso
' Ccanaderia
W A gricultura
b b
4007
-] b
)
5 3,00
c a a
5
= b a
L=
o |
g 2007
1,00
0,00

Ucayali Huanuco

Pasco

San Martin

Figura 4. Diferencias en el Incremento Medio Anual (IMA) en altura en 4 regiones de la Amazonia peruana
por influencia del historial de uso previo de la tierra. Letras diferentes encima de las barras de error revelan
diferencias estadisticamente significativas (Prueba de t, P<0.05).
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Figura 5. Diferencias en el Incremento Medio Anual (IMA) en didmetro en 4 regiones de la Amazonia peruana
por influencia del historial de uso previo de la tierra. Letras diferentes encima de las barras de error revelan
diferencias estadisticamente significativas (Prueba de t, P<0.05).

ra, los mayores incrementos promedio para
todas las especies se encuentran en las tierras
con antecedentes de uso agricola en la region
Pasco, mientras que en Ucayali se apreciaron
los menores crecimientos tanto con antece-
dentes agricolas como de uso ganadero (Fig.
4). En el caso del IMA en didmetro, la mayor
variacion por efecto del historial de uso fue en-
contrada en las regiones de Pasco y San Martin
(34% y 20% respectivamente), mientras que las
menores diferencias fueron observadas en las
regiones de Ucayali y Huanuco (11% y 7%, res-
pectivamente) (Fig. 5).

Propiedades del suelo

Se registraron diferencias significativas en
16 de las 17 propiedades del suelo estudiadas
en plantaciones con historial de uso ganadero
y agricola (Cuadro 3). La comparacién mues-
tra que los promedios de 13 de las 17 variables
edéficas estudiadas (pH, CE, MO, P, K, Arena,
Arcilla, CIC, Ca*, K*, suma de cationes, suma
de bases y % Sat. bases) son significativamente
mayores en plantaciones establecidas en areas
usadas previamente para agricultura que en
areas de ganaderia. Sélo en tres de las variables

de suelo analizadas (limo, Mg y Al**+H") los
promedios son mayores en plantaciones esta-
blecidas en dreas de ganaderia que en planta-
ciones con historial de uso agricola (Cuadro 3).

Discusion

Este estudio presenta los resultados de una
evaluacion extensiva de plantaciones forestales
comerciales nunca antes realizada ni publica-
da en un medio de divulgacion cientifica. Esta
evaluacion incluyd la evaluacion de casi 6 000
arboles en 224 parcelas de 400 m* distribuidas
en 17 distritos y 8 provincias de 4 regiones de la
Amazonia peruana. Si bien consideramos que
este esfuerzo constituye una muestra represen-
tativa del universo de plantaciones forestales
comerciales con especies nativas en la Ama-
zonia peruana, los resultados de este estudio
deben tomarse con cautela. Particularmente en
la region Ucayali, que fue la regién con las tasas
de crecimiento mds bajas, podrian existir al-
gunas zonas no evaluadas cercanas a Aguaytia
que podrian ser mucho mas productivas para
plantaciones, especialmente de Guazuma que
reporta valores de hasta 8.6 cm promedio de
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Propiedades del suelo Historfelde uso . N‘ivel de. 1
Ganaderia Agricultura significancia

pH (1:1) 5.06 +1.30 5.45+1.29 ok

C.E. (dS/m) 0.15+0.11 0.21+0.14 ok

M.O. (%) 328+ 1.64 3.41+1.50 ok

P (ppm) 4.88 +5.21 5.49+5.68 ok

K (ppm) 115.96 +106.81 180.09 + 180.71 ok

Arena (%) 43.44 +14.32 46.82 +13.43 K

Limo (%) 33.21 £9.66 27.27+8.03 ok

Arcilla (%) 24.32 +11.60 25.90 +9.59 oK

CIC (meq/100 g) 17.15 £12.99 18.59 £ 11.12 *K

Ca® 9.96 +11.78 12.15+11.36 oK

Cationes Mg 2.52+3.54 2.17+1.65 *ox

cambiables K 033 +0.26 0.51+0.50 o

Na* 0.17 +0.10 0.17+0.12 ns

Al+H? 0.88+1.13 0.51+0.77 *k

Suma de cationes 13.85+14.33 15.50 + 12.58 *k

Suma de bases 12.97 + 14.93 14.99 + 13.04 *k

% Saturacion de bases 59.10 + 36.55 68.34 +32.76 *%

! ns: diferencias no significantivas; * p < 0.05; ** p <0.01.

Cuadro 3. Comparacion de propiedades fisico-quimicas del suelo en plantaciones establecidas en dreas con
historial de uso ganadero y agricola.

didmetro a los 10 cm del suelo en parcelas de
12 meses de edad en zonas aluviales (Rochon
et al. 2007).

Las tasas de crecimiento registradas en las
plantaciones de Guazuma crinita permiten
estimar un turno final de corte entre los 6 y
8 afos en las regiones de Huanuco, Pasco y
San Martin (Cuadro 4), mientras que para las
plantaciones de Guazuma crinita evaluadas
en Ucayali el turno estimado asciende a los 14
anos. Igualmente, en el caso de Calycophyllum
spruceanum las tasas de crecimiento permiten
estimar un turno de corte final de entre 15y 18
anos en las regiones de Hudnuco y San Martin,
mientras que en Ucayali las bajas tasas de cre-
cimiento hacen que el tiempo de espera para el
corte final exceda los 25 afios (Cuadro 4). En el
caso de Simarouba amara 'y Cedrelinga cateni-
formis, las tasas de crecimiento no han tenido
una variacion tan importante entre las regiones

como en las dos especies anteriores, estiman-
dose un turno final de corta de entre 14 y 18
aflos para Simarouba amara, y de entre 30 y 35
anos para Cedrelinga cateniformis (Cuadro 4).

La alta variabilidad observada en las tasas
de crecimiento de Guazuma crinita y Calyco-
phyllum spruceanum, asi como la relativamente
poca variacion en Simarouba amara y Ce-
drelinga cateniformis, puede deberse al estatus
sucesional de las especies y a la influencia de la
calidad de sitio (Rozendaal et al. 2006). Otros
estudios han demostrado que especies suce-
sionales iniciales, intolerantes a la sombra (ej.
Guazuma crinita y Calycophyllum spruceanum
para este estudio) suelen crecer més rapido y
asignar mas biomasa a la parte aérea cuando
los recursos son abundantes, y crecer lenta-
mente y asignar mas biomasa a las raices en
niveles bajos de disponibilidad de recursos
(Roman-Darfiobeytia et al. 2012, Santiago et al.

52



Vol. 35 (3, Numero Especial): 44 - 55

Revista Forestal del Perti

San Martin

Turno
estimado

(afios)

17

17

IMA
Diametro

(cm/aiio)

40+ 1.5

23+14

Pasco

Turno
estimado

(afios)

17

35

IMA
Diametro

(cm/afio)

35+0.8

24406

Huanuco

Turno
estimado

(afios)

15

14

29

IMA
Diametro

(cm/aiio)

37+1.5

29+0.7

Ucayali

Turno
estimado

(afios)

14

27

18

IMA
Diametro

(cm/afio)

1.8+0.9

22405

Especie

Guazuma

crinita*

Calycophyllum
spruceanum*

Simarouba

amara*

Cedrelinga
cateniformis*

* Se asume un diametro minimo de corta al final del turno de 25 cm para G. crinita, 40 cm para C. spruceanum y S. amara,y 50 cm para C. cateniformis. Elaborado con base en Flores (2002), Boivin-Chabot et al.

(2004), Wightman et al. (2006), Rochon et al. (2007) y Rondon et al. (2009).

Cuadro 4. Incremento medio anual (IMA) en didmetro y turno de corta estimado para 4 especies forestales en 4 regiones de la Amazonia peruana.

2012). Evidencia en la morfologia de las plantas
refleja que este tipo de especies presentan raices
superficiales y extensas, que han sido asocia-
das con un rol mas efectivo en la exploracion
y explotacion de zonas con alta disponibilidad
de nutrientes (Paz 2003, Martinez-Garza et al.
2013a); mientras que especies tolerantes a la
sombra, de sucesion avanzada (ej. Simarouba
amara y Cedrelinga cateniformis para este estu-
dio) suelen tener raices profundas y una menor
capacidad para convertir recursos abundantes
en mayor crecimiento y biomasa (Russo et al.
2005, Krause et al. 2012).

Nuestro estudio demuestra que las tasas de
crecimiento son significativamente menores
en pastizales ganaderos que en dreas agrico-
las. Estos resultados se explican también por
las diferencias significativas en la mayoria de
propiedades del suelo analizadas entre estas
dos categorias de historia de uso. Varios estu-
dios confirman que la ausencia de cobertura
arborea, el pisoteo constante del ganado en
suelos arcillosos (por lo general durante dé-
cadas) y la elevada precipitacién en regiones
tropicales humedas, propician una mayor de-
gradacion del suelo en los pastizales ganaderos
en términos de compactacion, pérdida de nu-
trientes y de materia organica entre otros, que
dificultan la sobrevivencia y crecimiento de la
vegetacion arborea natural o inducida (Braz et
al. 2013, Martinez-Garza et al. 2013b). Por otro
lado, la agricultura de subsistencia en la Ama-
zonia suele ocupar la tierra por menor tiempo
en comparacion con la ganaderia, y si bien hay
también importantes cambios en cuanto a pér-
dida de nutrientes, las caracteristicas estruc-
turales del suelo no se degradan tanto como en
el caso de la ganaderia, permitiendo una recu-
peracion de la vegetacion mas rapida y diversa
(Fearnside y Barbosa 1998, Sohng et al. 2017).

Conclusiones

Los datos analizados corroboran que el
crecimiento de Guazuma crinita y Calycophy-
llum spruceanum es sensible a la variacion en
el historial de uso previo de la tierra y la ca-
lidad de sitio, mientras que Simarouba amara
y Cedrelinga cateniformis son especies cuyas

53



Tasas de crecimiento de cuatro especies nativas en plantaciones

Diciembre 2020

forestales comerciales en cuatro regiones de la Amazonia peruana

tasas de crecimiento presentaron una menor
variacién entre las regiones estudiadas. Los
resultados describen la importancia de la se-
leccién del sitio forestal para orientar plan-
taciones forestales comerciales en la Amazonia
peruana hacia areas de mayor productividad,
principalmente aquellas con antecedentes de
produccién agricola. Para una mayor precision
se debe intensificar el muestreo en édreas que
pueden tener mayor fertilidad natural como
las dreas aluviales. Una adecuada seleccion del
sitio en funcién de los antecedentes y datos de
precipitacion y fertilidad es determinante para
seleccionar la especie a instalar que justifique la
inversién en plantaciones.
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Resumen

En el departamento de Pasco (Oxapampa) el Pinus tecunumanii E. Schwerdtf. Ex Eguiluz & J.P. Pe-
rry es la especie forestal mas plantada por su adaptacion, calidad de madera y valor en el mercado
nacional. El objetivo de este trabajo fue identificar arboles plus y estimar la ganancia genética es-
perada en plantaciones forestales de 7, 11 y 12 afios de edad en 50 ha. La seleccion de los drboles se
basd en la evaluacion fenotipica del drbol candidato y sus cuatro mejores vecinos en un radio de 15
m, evaluando individualmente las primeras cuatro trozas de 2,5 m de largo. Los arboles selecciona-
dos se clasificaron en lista A cuando superaron en volumen y calidad a sus cuatro mejores vecinos,
y en lista B, aquellos que superaron una variable sea volumen o calidad. La ganancia genética (GG)
se estim6 mediante el producto del diferencial de seleccién x heredabilidad. Ademas, se calculd el
indice de seleccion, siendo de 1 drbol cada 1,06 ha. De 47 arboles seleccionados, 15 fueron clasifica-
dosenlalista A y 12 en la lista B. Al seleccionar y clonar los individuos de la lista A, se esperan GG
de 12,66% en volumen, 7,26% en calidad y para el caso de propagacion por semillas GG de 10,55%
en volumen y 6,23% en calidad. Los resultados sugieren un progreso genético importante que per-
mitira elevar la productividad y sostenibilidad en la producciéon de semilla de calidad genética su-
perior, para futuras plantaciones comerciales de Oxapampa, sin embargo, se recomienda ampliar la
base genética y comprobar los resultados mediante ensayos en diferentes sitios potenciales.
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Abstract

In the department of Pasco (Oxapampa) the Pinus tecunumanii F. Schwerdtf. Former Eguiluz & J.P.
Perry is the most widely planted forest species for its adaptation, wood quality and value in the na-
tional market. The objective of this work was to identify plus trees and estimate the expected genet-
ic gain in forest plantations of 7, 11 and 12 years of age in 50 ha. The selection of the trees was based
on the phenotypic evaluation of the candidate tree and its four best neighbors in a radius of 15 m,
individually evaluating the first four 2.5 m longlogs. The selected trees were classified in list A when
they exceeded their four best neighbors in volume and quality, and in list B, those that exceeded a
variable, either volume or quality. Genetic gain (GG) was estimated by the product of the selection
differential x heritability. In addition, the selection index was calculated, being 1 tree per 1.06 ha.
Of 47 selected trees, 15 were classified in list A and 12 in list B. When selecting and cloning the
individuals from list A, GG of 12.66% in volume, 7.26% in quality and for the case of propagation
by GG seeds of 10.55% in volume and 6.23% in quality. The results suggest an important genetic
progress that will allow to increase the productivity and sustainability in the production of seed of
superior genetic quality, for future commercial Oxapampa plantations, however, it is reccommended

Revista Forestal del Perti

to broaden the genetic base and verify the results through trials in different potential sites.

Key words: Tree plus, differential selection, phenotypes, tree improvement

Introduccion

Perd cuenta con 13 millones de hectdreas,
aproximadamente, con aptitud forestal (CI-
FOR 2017) de las cuales en el departamento de
Pasco existen 7118.69 ha de plantaciones fore-
stales (nativas e introducidas) (SERFOR 2020).
Entre las especies introducidas plantadas para
la produccién de madera, con fines comer-
ciales, se encuentran el eucalipto (Eucalyptus
spp.) y pino (Pinus spp.), que proveen madera
de alta calidad y de demanda en el mercado in-
ternacional (CIFOR 2017). La especie Pinus te-
cunumanii F. Schwerdtf. ex Eguiluz & J.P. Perry,
presenta rapido crecimiento, mayor densidad y
mejor resistencia a la sequia (Cardoso y de la
Torre 2016), siendo la mas plantada en la pro-
vincia de Oxapampa (Pert), ocupando un area
aproximada de 4000 ha (PRODEFAP 2016).

La actividad forestal a través del estable-
cimiento de plantaciones se viene incrementa-
do significativamente, debido principalmente
a la escasez de madera del bosque natural y
la creciente demanda de productos forestales,
sin embargo, para convertir la actividad fo-
restal en un proceso productivo rentable y
seguro es necesario desarrollar programas de
mejoramiento y de manejo, que conduzcan a
la obtencion de materia prima de la més alta

calidad, con el menor costo posible (Murillo y
Badilla 2004). Los principales problemas para
la produccién forestal en Pert radican en: a)
bajo rendimiento; b) escasez y uso de semilla
(sexual o asexual) de baja calidad genética; c)
d) ausencia de un programa de mejoramiento
genético sexual y clonal (CIFOR 2017).

El éxito de un programa de mejoramien-
to genético (PMG) depende de la intensidad
de seleccion (exigencia) de los arboles paren-
tales. Las ganancias esperadas derivan, tanto
del control genético de las caracteristicas de
interés como de la variabilidad existente en
la poblacién (Zobel y Talbert 1988; Balcorta
y Vargas 2004). El diferencial de seleccién es
util para predecir la respuesta de la selecciéon
en especies forestales (Zobel y Talbert 1988), y
esta altamente correlacionado con la ganancia
genética, que es el fin de un programa de me-
joramiento genético (Balcorta y Vargas 2004).
Las estimaciones de ganancia genética espera-
da, le permiten al mejorador forestal conocer su
progreso genético potencial y decidir, respecto
los individuos que componen la poblacién
comercial y cudl es la poblacién de mejora-
miento (Vallejos et al. 2010). En este contexto,
el objetivo de este trabajo fue identificar arbo-
les plus y estimar la ganancia genética esperada
en plantaciones forestales, con el proposito de

57



Diciembre 2020

Estimacion de la ganancia genética esperada de
Pinus tecunumani en Oxapampa, Pera

generar una fuente semillera local e iniciar un
programa de mejoramiento genético, para las
condiciones forestales de Oxapampa.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realizd en plantaciones comercia-
les de Pinus tecunumanii del distrito de Huan-
cabamba, provincia de Oxapampa, region
Pasco. Localizado geograficamente a latitud:
10°35’39” y longitud: 75°23’03” y altitud de
1850 msnm. La temperatura y humedad rela-
tiva media anual es de 18,4°C y 86,0% respec-
tivamente. La precipitaciéon media anual es de
1411 mm (SENAMHI 2016). Asi mismo, se
encuentra en la zona de vida de bosque hiime-
do montanoso (Brack 1984, citado por Lopez
2020). Los suelos en la zona de estudio son pro-
fundos, sin embargo, algunas dreas presentan
suelos superficiales. La capa arable de la ma-
yoria de las laderas exhibe aceptables propie-
dades fisicas y en algunos casos alto nivel de
materia organica, pero predominan los suelos
de fertilidad natural baja (Galvez 2003, citado
por Lopez 2020).

Pre seleccion y seleccion de arboles plus

El estudio inici6 con la pre seleccién de drboles
plus, es decir, la seleccién de los arboles can-
didatos a arboles plus, para ello, se realizé una
evaluacion visual mediante un recorrido por
los lotes de la plantacion forestal de 7, 11 y 12
afos de edad, las cuales sumaron un total de
50 hectareas.

La identificacién de individuos sobresalientes
en las diferentes condiciones de suelo fue rea-
lizada utilizando la metodologia propuesta por
Zobel y Talbert (1984) adaptada por Vallejos et
al. (2010). Esta metodologia ha sido mejorada
en Costa Rica, y supera las limitaciones de las
metodologfas tradicionales, cuando existen
diferencias en edad y en calidad de sitio, entre
los 4rboles seleccionados e, incorpora, la ca-
lidad del fuste y un indice de seleccién, como
nuevos caracteres importantes desde el punto
de vista econémico (Murillo y Badilla 2004).
También es importante tener cuidado con la
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seleccion de drboles plus en plantaciones de
mucha edad. Debido a que imposibilita detec-
tar caracteres importantes, que se expresan a
temprana edad, como es el caso de las ramas
(Vallejos et al. 2010). Todos los arboles pre-se-
leccionados fueron georreferenciados y poste-
riormente evaluados fenotipicamente respecto
a sus cuatro mejores vecinos en un radio de 15
m, considerando los siguientes atributos des-
critos: a) posicidn socioldgica, b) bifurcacion,
c) forma de fuste, d) ramas gruesas, e) ramas
en repeticion, f) forma de copa, g) estado fi-
tosanitario, h) calidad de fuste (CALI), i) al-
tura comercial (hCOM), j) volumen comer-
cial (VolICOM), y k) didmetro a la altura del
pecho (DAP). Los arboles pre-seleccionados
que lograron superar la fase de verificacion, se
constituyeron como arboles plus “selecciona-
dos”, y pasaron a conformar la poblacién base
de la fuente semillera. Después se procedid a
estimar el VolCOM, utilizando la férmula de
conicidad que incorpora el DAP y la hCOM,
mediante la siguiente férmula:

DAP\?
VoICOM = (7o) X 0,7854 X hCOM x 0,65

La CALL se estimd con el promedio ponde-
rado de las primeras cuatro trozas comerciales
de 2,5 m de largo cada una, con base a una es-
cala de 1 a 4, donde el valor de 1 es la mejor
calidad posible y un valor de 4 se asigna para
trozas sin valor como madera sdlida, propues-
tos por Murillo y Badilla (2004).

CALI =Trozal x 0,4 + Troza2 x 0,3 + Troza3
x 0,2 + Troza4 x 0,1

Troza 1 =40% (0 a 2,5 m)
Troza 2 = 30% (2,51 a 5,0 m)
Troza 3 =20% (5,01 a 7,5 m)
Troza 4 =10% (7,51 a 10,0 m)

La variable calidad de fuste, se transformé
a una escala de 1 a 100%, para facilitar su
comprension e interpretacion, de la siguiente
manera:

CALI inyertida = 100 x (1 — [{catidad del arbol 1) érb"l‘l)])
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Los éarboles seleccionados permitieron es-
timar la intensidad de seleccién i, versus la
poblacién total original de individuos de la
plantacion. Ademas, para efectos estadisticos,
de cada arbol seleccionado se obtiene el dife-
rencial de seleccion (S) en VolCOM y CALI
con respecto a la media de los 4-5 mejores ve-
cinos. La transformacioén porcentual de cada
variable se obtiene por medio de la siguiente
formula:

(arbol seleccionado — promedio vecinos)

S(%) = x 100

promedio vecinos

Estos resultados de diferencial de seleccion
(S) permite clasificar a los arboles selecciona-
dos en 2 listas A y B. En A se incluyeron aque-
llos que presentan superioridad marcada con
relacion a todos sus mejores vecinos, tanto en
VolCOM como en CALI, estos arboles con-
formardn la poblaciéon comercial. Mientras
que B, comprendié los arboles que registran
superioridad fenotipica solamente en 1 de
los 2 caracteres (VoICOM 6 CALI) respecto
a sus cuatro mejores vecinos. Estos arboles,
se asumen que poseen al menos un caracter
deseable, que podria ser capturado a través de
cruzamientos controlados en programas de
mejoramiento.

Ganancia genética

Posteriormente con la informacién de (S),
pudo estimarse la ganancia genética (GG)
esperada para los arboles plus de la lista A, a
través de la siguiente férmula (Zobel y Talbert
1984):

GG = S(diferencial de seleccion %) X h? (heredabili-
dad en sentido amplio)

Donde: h* . =035y h’ =030 en
“heredabilidad en sentido amplio’, y h* . .=
0,30y hzvohlmen = 0,25 en “heredabilidad en sen-
tido estrecho” (Cornelius, 1994; Murillo y Ba-

dilla 2004).

En ese sentido, remplazando los valores de
h2 calculamos la GG para volumen (GGv) y
calidad (GGc) de los arboles plus. Todos los
calculos estadisticos fueron realizados con ayu-
da del programa Microsoft Excel.

Resultados
Pre seleccion y seleccion de arboles plus

El proceso de pre-seleccion realizado en las
50 ha de plantaciones de Pinus tecunumanii de
7,11y 12 anos de edad, permiti6 identificar un
total de 47 drboles candidatos, por sus carac-
teristicas fenotipicas sobresalientes, en base a
dos criterios fundamentales: volumen y cali-
dad del arbol. De los drboles pre-seleccionados
un 42,5% son inferiores y 57,8% registraron un
rendimiento superior, correspondiendo a un
total de 27 arboles seleccionados. En base a los
arboles seleccionados se estim¢ la intensidad
de seleccion que oscild entre un arbol por cada
2058 arboles evaluados, que equivale aproxi-
madamente a un arbol por cada 1,58 ha, esto
demuestra el rigor y exigencia en la selecciéon
de los 4rboles. Para efectos estadisticos, de los
27 arboles seleccionados respecto a la media
de los cuatro mejores vecinos, se clasificaron
en dos listas: aquellos que presentan superiori-
dad marcada en volumen y calidad clasificados
como arboles plus de la lista A, permitieron
identificar los 15 individuos que conformaran
la poblacién comercial. Mientras que aquellos
individuos que no superen a sus vecinos en al-
guna de las dos variables, se clasifican en la lista
B, siendo 12 arboles. Se asume que presentan
al menos un caracter deseable, el cual podria
ser capturado a través de cruzas controladas en
programas de mejoramiento. Estos arboles no
se incorporan a la poblacién comercial, sino
que son fuentes de reserva para su utilizacion
en los cruzamientos controlados.

En el Cuadro 1 se muestra el resultado de la
evaluacion de la lista A, respecto a sus mejores
cuatro vecinos. Puede notarse que unicamente
15 arboles son potenciales para usar a escala
comercial. En estos casos se debe seleccionar
mas arboles plus para evitar problemas ligados
a una base genética, o en todo caso intercam-
biar material genético. La utilizacion de estos
arboles plus de P tecunumanii como clones,
registra un diferencial de seleccién de 42,20%
en volumen comercial y 20,75% en calidad.
Ademis, se observa que el arbol plus C13 fue el
de mayor volumen, con 1,36 m’ y su calidad de
fuste resultd ser de 100%.
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Arboles plus A Mejores vecinos Diferencial*
Arbol Edad
(afios) Volumen Calidad Volumen Calidad Volumen Calidad
(m’) (%) (m) (%) (%) (%)

C13 12 1,36 100,00 0,91 96,67 48,52 3,44

Cle6 12 0,89 100,00 0,79 82,50 12,34 21,21
C20 12 0,70 86,67 0,53 71,67 32,39 20,93
C30 12 1,08 100,00 0,79 92,50 37,48 8,11

C34 12 1,12 100,00 0,81 78,30 37,59 27,71
C36 12 0,87 100,00 0,51 85,83 71,56 16,51
C37 11 1,14 96,70 0,73 77,50 56,03 24,77
C38 11 0,92 86,70 0,72 81,66 28,11 6,17
C39 11 0,85 100,00 0,50 75,00 69,57 33,33
C40 11 0,89 100,00 0,69 100,00 29,81 0,00
C41 11 1,05 100,00 0,71 81,66 46,62 22,46
C42 11 0,99 100,00 0,72 67,50 38,10 48,15
C43 11 0,80 96,70 0,61 80,00 30,93 20,88
C46 11 1,06 96,70 0,61 66,66 74,13 45,06
c47 11 0,85 90,00 0,71 80,00 19,83 12,50

* Diferencial de seleccion en volumen 42,20% y calidad 20,75%

Cuadro 1. Resultado de los atributos fenotipicos y diferencial de los drboles plus y sus vecinos seleccionados
en lalista A de Pinus tecunumanii.

Por otro lado, en el Cuadro 2 se presentan
los resultados de los 12 arboles seleccionados
y clasificados en la lista B, que registraron un
diferencial de seleccion de 26,70% en volumen
comercial y 5,06% en calidad. Asimismo, el ar-
bol C35 registr6 1,12 m’ de madera comercial,
que supera a sus vecinos (0,60 m’) en mas de
un 110%. Este es un buen ejemplo de un arbol
interesante para un programa de mejoramiento
genético. Este tipo de arboles serfan claramente
eliminados de un programa convencional de
mejoramiento genético. Sin embargo, exhibe
un extraordinario volumen, criterio de impor-
tancia productiva y altamente deseable, moti-
vo por el cual, son clasificados en la lista B. No
debe olvidarse, que en la mayoria de los casos
los caracteres de volumen y los cualitativos se
manifiestan de manera independiente. El ar-

bol ideal, superior en volumen y en calidad,
es complicado de encontrar, pero es posible
crearlo a través de cruzamientos controlados
con progenitores sobresalientes.

Ganancia genética

Con la informacién obtenida de diferencial
de seleccion de los arboles plus puede estimarse
los resultados de GG. Teniendo en cuenta, que
estos valores son por lo general mas bajos de
lo real, debido a que cada arbol plus fue eva-
luado contra sus mejores cuatro vecinos. Por lo
tanto, el diferencial de seleccion registrado con
este procedimiento, puede considerarse como
moderado. En ese sentido, si se asume que los
arboles plus de la lista A, seran clonados di-
rectamente podran lograr un impacto inmedi-
ato en la calidad y volumen por hectarea en las
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plantaciones, entonces la GG esperada podria
estimarse como sigue (en sentido amplio):

GG = S$*h?
GGvolumen = 42’20% X 0$3O = 12)66%
GG, g = 20,75% x 0,35 = 7,26%

calidad

En el caso de trabajar en sentido estrecho,
es decir, si el arbol plus no se logra clonar, se
procede a colectar su semilla. En este caso la es-
timacion de su ganancia genética serd inferior,
estimandose como sigue para la lista A:

GGvolumen = 42’20% X 0>25 = 10>55%
GGcalidad = 20’75% X 0330 = 6>23%
Discusion

La intensidad de seleccién de los arboles
de Pinus tecunumanii preseleccionados para
el tamano de la plantacion forestal fue de un
arbol cada 2058 arboles. Esta intensidad de se-

leccion resulto ser superior a las recomendadas
por (Zobel y Talbert 1984), quienes sugieren
un arbol por cada 1000 individuos para huer-
tos semilleros. De igual forma Balcorta y Var-
gas (2004), en México seleccionaron un arbol
plus por cada 1111 individuos en la especie de
Gmelina arborea Roxb. ex Sm. (Lamiaceae),
corroborando que la intensidad de seleccién
de los arboles plus A en Pinus tecunumanii
resulto ser mas exigente. Estos resultados de-
muestran el riguroso proceso de identificaciéon
y seleccion realizado en los arboles de Pinus te-
cunumanii permitiendo obtener un importante
progreso genético. Los valores de intensidad de
seleccién obtenidos se consideran suficientes
para el comienzo de un programa de mejora-
miento genético, ya que, permiti6 identificar
un numero importante de arboles plus de po-
tencial genético alto, esto permitira iniciar un
programa de mejoramiento genético.

Los resultados de diferencial de seleccion
calculados en esta investigacion en arboles plus
de la lista A de Pinus tecunumanii no superd a
los reportados en Gmelina arborea de 51y 76%

Arboles plus B Mejores vecinos Diferencial*
Arbol (l:gzg) Volumen | Calidad | Volumen | Calidad | Volumen | Calidad

(m’) (%) (m’) (%) (%) (%)
C10 12 0,94 100,00 0,92 83,33 2,17 20,00
Cl11 12 1,02 86,67 0,88 85,00 16,34 1,96
Cl4 12 0,84 86,67 0,67 86,67 25,20 0,00
Cl18 12 0,98 86,67 0,74 82,50 32,88 5,05
C23 12 0,74 100,00 0,70 85,00 5,01 17,65
C28 12 0,91 76,67 0,72 82,50 26,75 -7,07
C29 12 0,95 100,00 0,96 78,33 -1,07 27,67
C31 12 0,97 93,33 0,83 92,50 16,04 0,90
C32 12 0,95 90,00 0,80 90,00 18,59 0,00
C35 12 1,12 86,70 0,60 96,66 85,33 -10,30
C44 11 1,05 83,30 0,58 81,66 79,28 2,01
C45 11 0,83 90,00 0,73 87,50 14,17 2,86

*Diferencial de seleccion en volumen 26,70% y calidad 5,06%

Cuadro 2. Caracteristicas de los atributos fenotipicos y diferencial de los drboles plus y sus vecinos selecciona-
dos enla lista B de Pinus tecunumanii.
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en diferencial de volumen comercial y calidad
(Espitia et al. 2016). La misma tendencia en el
diferencial de seleccion se pudo observar a lo
reportado por Kumar et al. (2006), quienes re-
portaron valores de 40% para calidad. Sin em-
bargo, nuestros resultados fueron superiores a
los reportados por Balcorta y Vargas (2004),
quienes registraron valores de 40% para volu-
men comercial, de igual forma Vallejos et al.
(2010), reportan resultados en Tectona grandis
(Lamiaceae) de 22,88%, en volumen, y 21,83%
en calidad. A pesar de lo anterior, se debe te-
ner presente, que estos valores de diferencial de
seleccion (S) son por lo general més bajos de lo
real, debido a que cada arbol plus fue evaluado
contra sus mejores cuatro vecinos. La expli-
cacion es que estos vecinos son competidores
muy fuertes y, por tanto, no representativos
del material ordinario (sin mejoramiento) que
usualmente se obtiene de los viveros comercia-
les. Por tanto, el valor del diferencial de selec-
cion podria ser inclusive ain mayor superando
significativamente a la poblacién base (Vallejos
et al. 2010). Estos resultados evidencian que,
para una primera etapa de un programa de
mejoramiento genético, estos valores son ade-
cuados y conservadores, lo cual es de suma im-
portancia para la toma de decisiones futuras y
estrategias de mejoramiento.

Finalmente se estim¢é los resultados de ga-
nancia genética esperada (GGE) para los arbo-
les plus dela lista A y delalista B, tanto para vo-
lumen y calidad. Los resultados registrados son
menores a los reportados por varios autores;
como Vallejos et al. (2010), quienes relacionan
ganancias genéticas esperadas entre 20-25%
en volumen, o asimismo Rojas y Arias (2004),
quienes reportan en Pinus caribaea var. hon-
durensis Barr. ganancias del 23% en volumen.
Por su parte, Mesen (2001), estimé ganancias
genéticas en Grelina arborea del 17% en altura
y 43% en volumen; y Espitia et al. (2016), para
la misma especie reportaron ganancias genéti-
cas en arboles plus A de 51 y 76% en volumen
comercial y calidad del fuste respectivamente.
Sin embargo, si se tiene en cuenta que, con in-
crementos del 4% por conceptos de ganancias
genéticas en volumen se cubren los costos de
un programa de mejoramiento genético fores-
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tal y se recupera la inversion realizada (Ipinza
1998, Cornelius y Ugarte Guerra 2010), los
resultados obtenidos en esta investigacion per-
miten deducir una alta rentabilidad econémica
para el programa de mejoramiento que se rea-
liza en Oxapampa.

Ello a su vez, facilita contar con material ve-
getal para clonar los mejores arboles. De acuer-
do con Murillo y Badilla (2009), los arboles
producidos a partir de clonaciéon presentan
una mayor ganancia genética debido a que cap-
turan el 100% de la informacién genética, con
esta informacion se puede argumentar que los
arboles plus A seleccionados, produciran arbo-
les con mayores caracteristicas de crecimien-
to y mejor calidad del fuste en las siguientes
generaciones. Lo cual permitirda aumentar la
productividad y la calidad de la materia pri-
ma, beneficiando al productor de madera y la
industria. Por lo tanto, este estudio contribuira
significativamente con hacer mas sostenible el
negocio forestal en el distrito de Oxapampa en
el largo plazo, debido a que Pinus tecunumanii
es una de las especies forestales que mas se
planta para la produccion de madera.

De esta manera con los resultados de las
evaluaciones se obtuvieron que 15 arboles
(55,5%) fueron clasificados como arboles plus
A, los mismos que, por sus caracteristicas
pueden ser utilizados como progenitores para
siembras comerciales, utilizando su semilla
sexual o clondndolas directamente con la fi-
nalidad de obtener mayor ganancia genética
potencial (Ipinza 1998, Mesen 2001, Murillo
y Badilla 2009, Vallejos et al. 2010). Mientras
que los 12 arboles plus B (44,5%) no se incor-
poraréan a la poblacién comercial, debido a que
presentan una condicion de superioridad sola-
mente en uno de los dos caracteres volumen o
calidad. Por lo tanto, se mantendran a la espera
de su utilizacion en los programas de mejora-
miento controlado como sefalan Vallejos et al.
(2010).

Conclusiones

Se logré identificar 27 arboles sobresalientes
de Pinus tecunumanii por sus caracteristicas
fenotipicas, de los cuales 15 fueron selecciona-
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dos en lista A para utilizacién inmediata en la
poblacién comercial y 12 drboles en la lista B
para conformar parte de la poblacion de me-
joramiento. La ganancia genética esperada en
volumen y calidad de los arboles de la lista A,
cuando clonadas y propagadas mediante semi-
llas permitira elevar la productividad y obtener
semillas de calidad genética superior, para fu-
turas plantaciones comerciales en Oxapampa.

Agradecimientos

El presente trabajo se ha realizado gracias
al financiamiento del Programa de Desarrollo
Forestal Sostenible, Inclusivo y Competitivo en
la amazonia peruana del SERFOR.

Bibliografia

Brack, A. 1984. Plan Maestro del Parque Na-
cional Yanachaga Chemillén. USAID/PEPP.
Informe. Oxapampa, Pasco. Lima, Pert.

Balcorta, H; Vargas, J. 2004. Variacion fenotipi-
ca y seleccion de arboles en una plantacion de
melina (Gmelina arborea Linn., Roxb.) de tres
anos de edad. Revista Chapingo 10 (1):13-19.

Cardoso y de la Torre, J. 2016. Evaluacion del
crecimiento, productividad maderable y ren-
dimiento en la introduccion de especies de los
géneros Pinusy Eucalyptus en la region Cusco.
XII Congreso Nacional Forestal CONAFOR.
13 p.

CIFOR, (Centro para la Investigacion Forestal
Internacional). 2017. Las plantaciones fores-
tales en Peru: Reflexiones, estatus actual y pers-
pectivas a futuro. Indonesia, s.e. 40 p.

Cornelius, J; Ugarte Guerra, L. 2010. Intro-
duccién a la Genética y domesticacion forestal
para la Agroforesteria y Silvicultura. Centro
mundial para la agroforesteria-ICRAFE 124 p.

Espitia, M; Murillo, O; Castillo, C. 2016. Ga-
nancia genética esperada en melina (Gmelina
arborea Roxb.) en cordoba (Colombia). Revista
Arvore 40(1):71-80.

Ipinza, R. 1998. Mejoramiento genético forestal.
Serie Tecnica N°42, Programa CONIF- Minis-

terio de Agricultura sobre investigaciones en
semillas de especies forestales nativas. Santafé
de Bogota, INSEFOR. p. 162.

Lépez, J. 2020. Efecto de sustratos y fertilizantes
en la optimizacién del crecimiento de plantulas
de Pinus tecunumanii Schw. ex Eguiluz et Per-
ry en condiciones de vivero. Tesis para optar el
titulo de ingeniero forestal. Universidad Nacio-
nal Agraria La Molina.132 p.

Mesen, E 2001. Introduccién al mejoramiento
genético forestal. En: Identificacion, seleccion
y manejo de fuentes semilleras. Serie Técnica /
No. 32. Convenio CONIE, INSEFOR y MADR.
Bogota (Colombia), septiembre. 118 p.

Murillo, O.; Badilla, Y. 2009. Reproduccién
clonal de arboles. Taller de Publicaciones. Ins-
tituto Tecnoldgico de Costa Rica, ITCR. Cart-
ago. 45 p.

Murillo, O; Badilla, Y. 2004. Evaluacién de
la calidad y estimacion del valor en pie de la
plantacién forestal. Escuela de Ingenieria Fo-
restal, ITCR. Cartago, Costa Rica. 50 p.

PRODEFAP (Programa de Desarrollo Forestal
Sostenible, Inclusivo y Competitivo en la Ama-
zonia Peruana). 2016. Estudio de las cadenas
productivas y estrategias para la promocion de
plantaciones forestales con fines comerciales y
sostenibles en el Peru. 40 p.

Ramos, H. A. 2015. Propagacion por estacas de
bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) prove-
nientes de arboles candidatos a plus en condi-
ciones de camara de sub-irrigacion. Tesis para
optar el titulo de ingeniero forestal. Universi-
dad Nacional Agraria La Molina.132 p.

Rojas, F; Arias, D. 2004. Manual para produc-
tores de Melina (Gmelina arborea) en Costa
Rica. Cartago (Costa Rica). 86 p.

SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia), 2016. Data histérica del distri-
to de Huancabamba (en linea). Consultado 5
ago. 2020. Disponible en http: /www.senamhi.
gob.pe/mapas/mapaestaciones/ dat esta tipo.

php? estaciones=4725 D79C.

SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fau-
na Silvestre), 2020. SNIFFS - Componente Es-

63


http: //www.senamhi.gob.pe/mapas/mapaestaciones/_dat_esta_tipo.php? estaciones=4725 D79C
http: //www.senamhi.gob.pe/mapas/mapaestaciones/_dat_esta_tipo.php? estaciones=4725 D79C
http: //www.senamhi.gob.pe/mapas/mapaestaciones/_dat_esta_tipo.php? estaciones=4725 D79C

Diciembre 2020

Estimacion de la ganancia genética esperada de
Pinus tecunumani en Oxapampa, Pera

tadistico (en linea). Consultado 14 oct. 2020.

Disponible en http://sniffs.serfor.gob.pe/esta-

distica/es/tableros/registros-nacionales/plant-
aciones.

Vallejos, J; Badilla, Y; Murillo, O. 2010. Meto-
dologia para la seleccion e incorporacion de
arboles plus en programas de mejoramiento
genético forestal. Revista Agronomia Costarri-
cense 34(1):105-119.

Vasquez, AG; Nogueira, AS; Kirchner, FF;
Berger, R. 2007. Uma sintese da contribui¢do
do género Pinus para o desenvolvimento suste-
ntavel no sul do Brasil. Floresta 37(3):445-450.
DOI: https://doi.org/10.5380/rf.v37i3.9941.

Zobel, B; Talbert, J. 1984. Applied Forest Tree
Improvement. John Wiley& Sons. USA. 510 p.

Zobel, B; Talbert, J. 1988. Técnicas de mejora-
miento genético de arboles forestales. Ed. Lim-
usa. México D.E 545p.

64


http://sniffs.serfor.gob.pe/estadistica/es/tableros/registros-nacionales/plantaciones 
http://sniffs.serfor.gob.pe/estadistica/es/tableros/registros-nacionales/plantaciones 
http://sniffs.serfor.gob.pe/estadistica/es/tableros/registros-nacionales/plantaciones 
https://doi.org/10.5380/rf.v37i3.9941

Revista Forestal del Per, 35 (3, Numero Especial): 65 - 75, (2020)

ISSN 0556-6592 (Version impresa) / ISSN 2523-1855 (Version electronica)

© Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima-Pert
DOTI: http://dx.doi.org/10.21704/rfp.v35i3.1602

Evaluacion de cuatro técnicas de injerto en plantones tardios de
Schizolobium parahyba e Hymenaea courbaril en Madre de Dios, Peru

Evaluation of four grafting techniques in late seedlings of
Schizolobium parahyba and Hymenaea courbaril in Madre de Dios, Peru

Telésforo Vasquez-Zavaleta®*

Recibido: 20 julio 2020 | Aceptado: 25 octubre 2020 | Publicado en linea: 18 diciembre 2020
Citacion: Vasquez-Zavaleta, T. 2020. Evaluacion de cuatro técnicas de injerto en plantones tardios
de Schizolobium parahyba e Hymenaea courbaril en Madre de Dios, Peru. Revista Forestal del Pert
35 (3, Numero Especial): 65-75. DOL http://dx.doi.org/10.21704/rfp.v35i3.1602

Resumen

El propésito de esta investigacion fue determinar la técnica de injerto mds apropiada para producir
plantas injertadas de las especies forestales de Schizolobium parahyba e Hymenaea courbaril que
por su répido crecimiento y calidad de madera respectivamente son aptas para programas de re-
forestacion. Para cada especie se utiliz el diseno de cinco bloques completamente al azar (DBCA),
Conformado por cuatro tratamientos, T1: injerto de pua tipo inglés o de lengiieta, T2: injerto de
pua tipo hendidura simple, T3: injerto de yema tipo parche y T4: injerto de yema tipo astilla o
injerto de chip con, 30 plantones injertados en cada unidad experimental. Luego de veinticuatro
dias de realizado los injertos en S. parahyba, los tratamientos T1 y T2, presentaron prendimiento
en un 37 % y 62 %, pero al final sobrevivieron inicamente un 3% y 1% respectivamente; en tanto,
con H. courbaril se obtuvo 33% de prendimiento y 3% sobrevivencia tinicamente con el T3. Esto
demuestra que cada especie tiene especificidad para el tipo de injerto con prendimientos y sobre-
vivencia variada.

Palabras clave: injertos de especies forestales, propagacion vegetativa, técnicas de injerto, vivero for-
estal
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Abstract

The purpose of this research was to determine the most appropriate grafting technique to produce
grafted plants of the forest species of Schizolobium parahyba and Hymenaea courbaril that, due to
their rapid growth and wood quality, respectively, are suitable for reforestation programs. For each
species, a completely randomized five-block design (DBCA) was used, consisting of four treat-
ments, T1: English or reed type graft, T2: simple cleft type graft, T3: patch type bud graft and T4:
splinter bud graft or chip graft with 30 seedlings grafted in each experimental unit. Twenty-four
days after grafting in S. parahyba, treatments T1 and T2 presented seizure in 37% and 62%, but in
the end only 3% and 1% survived respectively; meanwhile, with H. courbaril 33% seizure and 3%
survival were obtained only with T3. This shows that each species has specificity for the type of graft

with varying seizures and survival.

Wey words: grafting of forest species, vegetative propagation, graft techniques, forest nursery

Introduccion

La reforestacion comercial es una posibilidad
para incrementar la produccién de madera en
la amazonia. Sin embargo, para esto, se requie-
re de grandes cantidades de semillas de cali-
dad, y es imposible que sea abastecida por los
bosques naturales. La alternativa es producirlas
a través de huertos semilleros de forma pre-
coz y con alta variabilidad genética. El injerto
es una técnica que puede facilitar esta opcion,
las plantas injertadas producen precozmente y
permiten manejar la variabilidad genética.

Para realizar plantaciones comerciales en la
region de Madre de Dios existen oficialmente
503 632 hectareas disponibles (SERFOR 2016).
Sin embargo, los programas de reforestacion
deben ser planificados con realismo porque
involucran inversiones relativamente costosas,
personal calificado y cantidades enormes de
plantones que bien pueden se producidos por
semillas (Vargas et al. 1995) o por propagacion
vegetativa (Zobel y Talbert 1984,1988, cita-
dos por Sanchez et al. 2008 y Cruz et al. 2008;
Garate 2010). Con respecto al primero, para
asegurar éxito en las plantaciones se requiere
que las semillas sean de calidad, y para tal fin,
existen dos métodos para la obtencion de se-
millas: 1) recoleccién en rodales naturales y 2)
produccion en huertos semilleros.

La recoleccion de semilla en rodales natu-
rales constituye el método principal para ob-
tener semillas de las especies nativas deseadas;
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aunque, en la realidad Amazonica este método
no garantiza la obtencién en cantidad y diver-
sidad genética, debido a que muchas veces son
arboles remanentes que se encuentran muy
distantes, y son operaciones engorrosas y muy
costosas. Wightman et al. (2006) recomiendan
en su regla de oro, que las semillas a utilizarse
en reforestacion no sean menores de 30 arbo-
les, para asi evitar, en el futuro, se pierda la di-
versidad genética de la especie.

Los métodos mds recomendables para ob-
tener semillas en cantidad y calidad son a
través de los huertos semilleros. En nuestro
pais estos huertos son escasos o se desconoce
que se estén implementando, debido proba-
blemente a que los arboles forestales inician la
reproduccion por encima de los 12 afios, como
en el caso de la Caoba (Swietenia macrophylla
King) (Bauer y Francis 2000). Una alternativa a
esta problematica es instalar huertos semilleros
con plantas injertadas. Este tipo de practicas
permiten reducir el periodo de inicio de fruc-
tificacion, en este sentido Valdés et al. (2003)
y Gil et al. (1986) indican que en Pinus radiata
D. con injertos de puas de brotes obtenidas de
ramas adultas, comienzan a florecer a los dos o
tres anos, en tanto que en castana (Bertholletia
excelsa Bonpl.) con injertos de parche en porta
injertos de 1,5 a 2 m de altura, la fructificacién
se adelanta a partir de los seis afios (Corvera et
al. 2010).

Bravo y Lépez (2016) revelan que los injer-
tos son comunmente utilizados para el estable-
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cimiento de huertos semilleros clonales y ban-
cos clonales. Los injertos, al igual que otras
técnicas de propagacion asexual, permiten el
mantenimiento del genotipo de arboles vali-
0s0s que, al ser en general heterocigotos, se
pierden en parte al propagarlos por semilla. Por
su parte, Aparicio-Renteria et al. (2013) resal-
tan que los huertos semilleros mejoran la cali-
dad productiva de las especies, por lo que con-
stituyen una estrategia atractiva. También, la
técnica de injerto es utilizada para rejuvenecer
la genética de las plantas, esto sucede cuando a
través de un injerto seriado, el propagulo luego
de sucesivas repeticiones de injertos se puede
usar en propagacion comercial mediante la
técnica de enraizado de estacas, estaquillas o
micro estaquillas (Ferrari et al. 2004).

Ademas, a través del injerto se transfiere
la genética de los mejores arboles madre del
bosque a los huertos y es mediante la clona-
cién que se transfiere las variaciones aditivas
y no aditivas, lo que no sucede con la propa-
gacion sexual (Soudre et al. 2008). Algunos de
los principales factores que mas influyen en el
éxito del injertamiento son los conocimientos,
habilidad del injertador, sistema de proteccién,
técnica empleada, condicién fisioldgica de la
planta y la condicion ambiental (Hartmann y
Kester 1995). No obstante, en el desarrollo de
esta técnica con algunas especies forestales na-
tivas amazonicas de importancia comercial, se
demostrd la existencia de factores especificos
asociados a cada especie, como en el caso del
sincronismo foliar en copa y la adecuada con-
servacion de la vara yemera en Castafia (Ber-
tholletia excelsa); la condicion climdtica de los
clones, la buena sanidad y nutricién del mate-
rial en Shiringa [Hevea brasiliensis (Willd. ex
A. Juss.) Mill. Arg.]; el bajo nivel de sombra,
la juvenilidad, el diametro de la vara yemera en
Bolaina (Guazuma crinita Mart.); en todos los
casos, también se comprob6 que la destreza del
injertador fue determinante en el prendimiento
(Corvera et al. 2010, Velarde et al. 2010, Pare-
des et al. 2010).

Asimismo, Venturini y Lopez (2010) mani-
fiestan que existen variadas técnicas de propa-
gacion agamica y el injerto de paa es una de
las mas utilizadas en especies del género Eu-

calyptus. Estos mismos autores, con la especie
de Eucalyptus camaldulensis Dehnh. evaluaron
la influencia del tipo de cobertura en injertos
de ptia y la incidencia de la aplicacién de hor-
monas en la unioén del injerto, encontrando
que con cobertura de papel film se logran siete
veces mas prendimiento que con cobertura de
teflon; y que es 2,5 veces mas probable perder
un injerto con el uso de hormona (ANA).

Por sulado Bravo y Lopez (2016) indican que
para la especie Corymbia citriodora (Hook.)
K.D. Hill & L.A.S. Johnson, la mejor época
para injertar con puas, es el otofio cuando las
temperaturas durante el dia, en promedio, son
inferiores a 14 °C; obteniéndose prendimientos
entre 14 % y 54%. Asimismo, los resultados
de prendimiento son variados si el material de
injerto de una misma especie proviene de dife-
rentes procedencias, aun aplicando la misma
técnica de injerto. Tal es asi que Kalil Filho et al.
(2007), al realizar injertos de pta central en la
especie de Liquidambar styraciflua L., de dife-
rentes procedencias, obtuvieron resultados que
variaron del 30 al 100 %. De la misma mane-
ra, Cabello (2012) indica que “una planta no
admite cualquier injerto, tiene que haber una
similitud, de lo contrario, se producird en la
planta receptora, algo parecido a un rechazo”;
por lo tanto, cada especie tiene una técnica ade-
cuada de injertar.

En razén de lo expuesto, esta investigacion
tiene como objetivo principal determinar las
técnicas apropiadas para injertar las especies
Schizolobium parahyba (Vell.) S.E. Blake e Hy-
menaea courbaril L., cuyos resultados permitan
contribuir en la instalacién de huertos semille-
ros de produccién precoz y de alta variabilidad
genética en instituciones publicas y privadas
del sector forestal.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realizd en el vivero forestal de
la Universidad Nacional Amazonica de Madre
de Dios, ubicado en las coordenadas de latitud
12,462854° S y longitud 69,138592°0, altitud
240 msnm; clima sub-htimedo con valores
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de precipitacion pluvial promedio anual que
fluctda entre 1 413 a 3 734 y una media en 47
anos de 2 193,93 mm. La temperatura maxima
anual fluctua entre 29,61 a 34,68 °C con un
promedio de 31,22 °C; la temperatura minima
anual oscila entre 15,01 a 22,7 °C y un prome-
dio de 20,18 °Cy una temperatura media anual
que fluctta 23,45 a 28 °C con un promedio de
23,95 (periodo 1970-2017) (Aucahuasi 2019).
Con horas luz natural diaria que varian de 11
hora y 23 minutos a 12 horas y 52 minutos.

Especies estudiadas

Las especies en estudio fueron Schizolobium
parahyba (Vell.) S.E. Blake (Pashaco blanco) y
Hymenaea courbaril L. (Azacar huayo), ambas
de la familia Fabdcea. Se selecciond S. parahyba
por ser una especie de rapido crecimiento que
puede ser aprovechado para producir laminas
de triplay a partir de los cinco afios y madera
aserrada entre los 15 a 20 afos, de igual mane-
ra, la especie H. courbaril se selecciond por ser
una madera de buena calidad (duramen color

vino) y alta demanda, ademads, es escasa en los
bosques naturales de la regiéon de Madre de
Dios.

Disefio experimental

El disefio del experimento fue de cuatro tra-
tamientos distribuidos en cinco bloques com-
pletamente al azar (DBCA) a fin de eliminar la
influencia de otros factores, entre ellos la varia-
da exposicion de la luz que tiene un dificil con-
trol absoluto y asi eliminar el error experimen-
tal (Montgomery s. f). La cantidad de bloques
consideradas fue de acuerdo a la sugerida por
Elliott et al. (2013), de tal manera, el numero
combinado de bloques y tratamientos usados,
tendria como resultado de por lo menos 12
grados residuales de libertad (grl) [grl = (t-1)
x (b-1)]. Los tratamientos fueron: T1: injerto
de pua tipo inglés; T2: injerto de pua tipo hen-
didura simple; T3: injerto de yema tipo parche
y T4: injerto de yema tipo astilla, con 30 plan-
tones injertados por tratamiento (Figura 1y
Figura 2).

Figura 1. Porta injertos S. parahyba aptos para el
injerto.

Figura 2. Porta injertos de H. courbaril, aptos para el
injerto.
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to con bolsa plastica para reducir deshidrataciéon
en injertos de H. courbaril.

Produccion de porta injertos (Plantones tar-
dios)

Este proceso se inici6 con la colecta de semi-
llas en el bosque natural (para H. courbaril)
y la adquisicién a un abastecedor local de se-
millas forestales (para S. parahyba). Luego
se continud con la preparacion del sustrato,
embolsado del sustrato, siembra de semilla y
manejo del plantén en vivero hasta lograr las
dimensiones minimas requeridas para realizar
el injerto. El sustrato utilizado fue la sugerida
por Alvarado y Solano (2002) y comprendi6
de una mezcla de tierra organica, mas aserrin
de madera descompuesta y arena de rio en
una relacién 1:1:1, al cual se le adicioné 4 g/l
(4 kg/m®) del fertilizante de lenta liberacién
Basacote Plus 6M, formula 16-6-12 (+2+TE)
(Rathgeb 2018). Se utilizaron como contene-
dor bolsas negras, con 16 perforaciones, de 14
cm de diametro y 20 cm de altura (1,5 litros de
capacidad). Las semillas de las dos especies, an-
tes de la siembra directa, fueron escarificadas
con un cautin eléctrico, con el que se quemo
un punto para facilitar el ingreso de humedad.
Los plantones, porta injertos, se manejaron en

vivero, desde la siembra hasta la conclusion
del experimento; se proporcioné en forma fre-
cuente riego por goteo (para S. parahyba) y por
microaspersion (para H. coubaril). El espacio
ocupado por los plantones fue cubierto con un
tinglado de malla “raschel” de 45 % de sombra.
El plantén para injertar fue aquel que logro un
grosor aproximado de 1 cm a la altura de 10 cm
de la base de la planta.

Produccion de injertos

Cuando los porta injertos alcanzaron las di-
mensiones Optimas se procedié a obtener los
ramet y ramas yemeras de las ramas plagio-
tropas de los arboles donantes del bosque na-
tural y que presentaron buenas caracteristicas
fenotipicas; los ramet para los injertos de pta
tuvieron diametros de aproximadamente 1 cm
de grosor y las ramas yemeras fueron de 2 a
3 cm. La extraccion del material de injerto se
realiz a primeras horas del dia; para el caso
de S. parahyba, tanto la extraccion del material
vegetativo como el injerto se ejecutd entre el 6
al 11 de junio del 2019, coincidente con la fase
lunar cuarto creciente; mientras para H. cour-
baril la extraccion y el injerto fue entre el 26 y
27 octubre del 2019, concordando con la fase
de luna nueva. En la obtencion de los ramet y
ramas yemeras se us6 un kit para trepar arboles
directamente a las copas. El material extraido
fue desinfectado con hipoclorito al 2 % (Mara-
diaga 2017) por el tiempo de 5 minutos, luego
lavados con agua destilada tres veces, seguido
de un pulverizado con una solucion de Benlate
(Benomil 500g/kg) de 2 g/, siguiendo el proto-
colo modificado de Bedoya-Pérez et al. (2016),
luego fueron envueltos en tela gasa y puestos en
cajas de tecnopor junto con paquetes de hidro-
gel congelado, para una mejor conservacion.

Para la ejecucion del injerto se contraté una
persona con destreza en injertos, esto con la
finalidad de reducir la influencia del factor hu-
mano en los resultados de prendimiento. En el
amarre de los injertos se utilizé cintas plasticas
transparentes, delgadas y con cierta elasticidad
de 2 cm de ancho; adicionalmente, los injertos
de puas fueron cubiertos con bolsas plasticas,
para minimizar la deshidratacién y darle un
microclima y favoreciendo la brotacion de las
puas (Jacomino et al. 2000) (Figura 3).
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Figura 5. Desarrollo de didmetro a diez cm del suelo y la altura de H. courbaril, en camas de vivero, a partir del
inicio de germinacion.

Evaluacién de prendimiento y sobrevivencia

En concordancia con el protocolo de Mén-
dez (s.f.) alos 24 dias de realizado el injerto, se
elimind los amarres en los injertos tipo parche,
mas no se quit6 en los injertos de puas, en este
momento se realizé el conteo de los injertos
prendidos o viables, siendo el indicador de vi-
abilidad que tanto el parche o la pua se encon-
traban verdes, sefial de que estaban vivas. De la

70

misma manera, la evaluacion de sobrevivencia
de los injertos viables se hizo en vivero a los 30
dias después de retirados los amarres, el crite-
rio para esta evaluacion fue de que el injerto
tenia que mantener su viabilidad es decir no es-
tar seca o muerta. En el caso de los injertos de
yema tipo parche, sobrevivientes, se procedid
a podar las plantas porta injertos a los 10 cm
por encima del injerto, para inducir el brote.
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Schizolobium parahyba Hymenaea courbaril
Tipos de Injertos
Prendimiento Sobrevivencia Prendimiento Sobrevivencia
) %) ) %)
(%) (%) (%) (%)
Injerto de pua tipo inglés
(T1) 37 3 0 0
Injerto de pta tipo
hendidura simple (T2) 67 ! 0 0
Injerto de yema tipo parche
(T3) 1 0 33 33
injerto de yema tipo astilla
(T4) 0 0 0 0

(*) Evaluacion realizada a los 24 dias de ejecutado el injerto y retirado los amarres (Injertos de yema) y retirados la cubierta (injertos de puas).
(**) Evaluacion realizada a los 30 dias después de retirados los amarres (Injertos de yema) y retirados la cubierta (injertos de puas).

Cuadro 1. Prendimiento y sobrevivencia de injertos en las especies de S. parahyba e H. courbaril como re-
spuesta a cuatro tipos de injerto

De acuerdo a Venturini y Lopez (2010) los me-
ristemos hasta los siete dias ya formaron callo
por lo tanto el injerto ya esta prendido.

Los datos limitados, dos tratamientos con
resultados irrelevantes en S. parahyba y el re-
sultado de un solo tratamiento en H. courbaril,
no permitié hacer andlisis de varianza y com-
paracion de medias.

Resultados

Produccion de porta injertos (Plantones tar-
dios)

La germinacién de S. parahyba fue rapida,
iniciandose a los cinco dias después de la siem-
bra, a los tres dias siguientes ya presentaba el
85,6 % de germinacion, concluyendo a los 13
dias con el 95,02 % de éxito; en cambio, H. cou-
baril inicio a germinar a los 14 dias, a los nueve
dias después alcanzo el 70,83 % y concluyendo
a los 16 dias de iniciada la germinacion con el
74,36 % de éxito. Los plantones de la especie de
S. parahyba, después de los 140 dias de iniciada
la germinacion lograron un didmetro de 9,15
mm en promedio (Figuras 4), mientras que el
desarrollo de H. courbaril, fue de menor veloci-
dad, alcanzando un didmetro de 9,4 mm en pro-
medio a los 7 meses de germinadas (Figura 5).

Prendimiento y sobrevivencia de los injertos

La respuesta de prendimiento y sobrevivencia
de los diferentes tipos de injertos fue variado
en las dos especies, observandose que en la es-
pecie S. parahyba los injertos de pua tipo inglés
(T1) y el de hendidura simple (T2) presentaron
éxito en el prendimiento, obteniéndose un
mayor prendimiento con el injerto tipo hen-
didura simple (67 %), pero una deficiente so-
brevivencia de apenas el 3 % en los injertos T1;
en tanto que en la especie H. courbaril fue el
injerto de yema tipo parche (T3) el unico que
presentd prendimiento y sobrevivencia con un
33 %. Los demas tipos de injertos no presen-
taron resultado alguno (Cuadro 1).

El tratamiento T4, que consistié en un injerto
de yemas con astilla, que es muy empleado en
citricos, en las dos especies estudiadas no tu-
vieron resultados, notandose ser repelidos por
la planta. De los resultados se puede inferir que
los injertos de puas presentan mayores tasas
de prendimiento pero una deficiencia sobre-
vivencia para S. parahyba, en cambio para H.
courbaril, fue la técnica de injerto de yema tipo
parche la tnica que present6 prendimiento y
sobrevivencia.
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Discusiéon

El desarrollo de los porta injertos de S. pa-
rahyba fue 6ptimo lo que indica que la fertili-
zacion estuvo adecuada, habiéndose logrado a
los 65 dias de germinadas un didmetro en la
base del plantén de 7,08 mm y una altura de
64,32 cm (Figura 4) lo que es superior al re-
portado por Vieira et al. (2006) que a los 90
dias, con una fertilizacion 100-60-25 mg/kg
de suelo, un sombreamiento de 50 % (cercano
al utilizado en esta investigacién), obtuvieron
un desarrollo de 6,55 mm de didmetro en la
base de la planta y una altura de 50,85 cm de
altura. Respecto al desarrollo de los plantones
de H. courbaril, también se tuvo un buen de-
sarrollo, propio de especies de madera duras,
lograndose a los 108 dias después de germina-
das un desarrollo de 5,92 mm de didmetro en
la base y 65,09 cm de altura (Figura 5) lo que
es ligeramente superior al obtenido por Duboc
(1994) a los 100 dias (4,46 mm diametro en
la base y 37,38 cm de altura) y con una ferti-
lizacion de 125 mg/kg de N, 120 mg/kg de P, 50
mg/kg de K, 80 mg/kg de Ca, 20 mg/kg de Mg,
30 mg/kg de S, 1 mg/kg de By 5 mg/kg de Zn.

El relativo alto prendimiento pero baja so-
brevivencia de los injertos tipo pua en la es-
pecie de S. parahyba, asi como los resultados
obtenidos en H. courbaril, tendrian explicacion
en multiples factores, entre ellos: el manejo de
sombra, la hidratacién, la coincidencia con
fases lunares, el manejo de los ramet después
de la extraccion y el tiempo de espera para
iniciar el injerto, como también en el nivel de
fertilizacion de los porta injertos, entre otros.
Inclusive Kalil Filho et al. (2007) experimenta-
ron que el prendimiento varia dentro de una
misma especie, habiendo obtenido diferentes
prendimientos en injertos de Liquidambar
styraciflua L., variando del 30 % al 100 % con la
técnica de injerto de pua central (injerto de ptia
tipo hendidura simple).

El sombreado utilizado de 45 % probable-
mente haya tenido una influencia en la tasa
de prendimiento y sobrevivencia, porque estd
reportado que el prendimiento de injertos
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esta relacionado a la exposicion de sombra al
propiciar una baja temperatura y alta humedad
relativa. En este sentido, SAGARPA (2013) y
Paredes et al. (2010) sugieren sombreamientos
de 60-80 % como 6ptimas para injerto de em-
palme para la especie de Pinus pseudostrobus
Brongn y Guazuma crinita.

Respecto a la influencia de las fases lunares,
la mayoria de autores indican que la mejor
fase lunar para injertar es el cuarto creciente
y luna llena (Restrepo 2005, citado por Rosas
2019), mientras que una minoria indican que
la mejor fase es la de fase de luna nueva. Tal
como reporta Unaucho (2014), quien logré en
Ecuador, el maximo prendimiento de injerto
en cacao (95,71 %) en fase de luna nueva, se-
guido de luna llena y cuarto creciente. En este
experimento, los injertos fueron ejecutados sin
considerar las fases lunares. Sin embargo, el
bajo porcentaje de sobrevivencia logrados en
S. parahyba puede ser debido a la interaccion
entre los factores referidos, dado que los injer-
tos realizados coinciden con la fase cuarto cre-
ciente, que es donde Unaucho (2014) report6
menor prendimiento en cacao, pero si tiene
relativa coincidencia con el resultado logrado
en la especie H. courbaril que fue en la fase de
luna nueva.

En cuanto al manejo de los ramet, la desin-
feccion del material vegetativo es clave en
el éxito del cultivo in vitro por que libera de
patdgenos que interfieren en la formacion de
callos, la misma ldgica es aplicable en el pro-
ceso de injerto. Una rama o yema desinfectada
deberia asegurar un mejor éxito; el hipoclori-
to de sodio es uno de los desinfectantes mas
usados en concentraciones de hasta el 3 % y
que su efectividad estd relacionado al tiempo
de exposicion, tal como reporta Campos et al.
(2020), quienes tuvieron mejor éxito en su in-
vestigacion de cultivo in vitro desinfectando
material vegetativo de Swietenia macrophylla
con hipoclorito de sodio al 3 % y una exposicion
de 15 minutos y que 10 minutos fueron insufi-
cientes. En el presente estudio, sin bien la con-
centracion fue similar el tiempo de exposicion
solo fue de 5 minutos, pareciendo indicar que
fue totalmente insuficiente. También, dentro el
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manejo, esta la conservacion del material ve-
getativo desde su extraccion hasta la ejecucion
del injerto; como no se pueden realizar los in-
jertos el mismo dia de extraccion de los ramet,
debido a que los donantes estuvieron distantes
de donde se realizarfan los injertos (bosque
natural), se tenfan que conservar con frio para
asi disminuir la proliferacién de patdgenos y
la actividad metabdlica. Las temperaturas de
conservaciéon varfan de acuerdo a especies,
Sisaro y Hagiwara (2016) recomiendan entre
3 a 10°C, siendo mas especifico Keller et al.
(2006), citado por Sanchez-Chiang y Jiménez
(2010), quienes recomiendan temperaturas
alrededor de los 4 °C para especies de clima
templado y entre 10 y 15 °C para las tropicales.
Los 4 °C logrados con los paquetes de gel con-
gelado, probablemente haya contribuido en los
bajos prendimientos y casi nula sobrevivencia
en S. parahyba vy el relativo éxito en H. cour-
baril. Sin embargo, en ninguno de los casos
estudiados se encontrd indicios de infecciones
o enfermedades en los tejidos del injerto o la
porta injerto. Asimismo, para lograr una me-
jor sobrevivencia del injerto en S. parahyba se
debe buscar condiciones ideales de sombra y
temporalidad del injerto.

Conclusiones

Basados en el porcentaje de sobrevivencia
podemos indicar que ninguna de las técnicas
para injertar la especie forestal S. parahyba
(Pashaco blanco) tuvo éxito. Ademas, las técni-
cas de yema tipo parche y astilla presentaron
porcentajes de prendimientos nulos.

Asimismo, para la especie forestal H. cour-
baril (Azdcar huayo) la tnica técnica que obtu-
vo resultados de prendimiento y sobrevivencia
fue el injerto de yema tipo parche, y el resto de
técnicas presentaron nulos resultados.
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Resumen

El Shihuahuaco (Dipteryx spp.) es una de las especies emergentes conspicuas de los bosques
amazonicos. Actualmente, su futuro esta amenazado por la sobre-extraccion comercial y aparente
baja tasa de regeneracion. Esta investigacion tiene por objetivo gestionar informacién primaria de
una poblacién de Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) en un area boscosa en la cuenca del rio Las
Piedras - Madre de Dios, con la finalidad de evaluar su viabilidad en el tiempo. El drea de estudio
forma parte de una concesion forestal, que antiguamente estuvo sujeta a la tala selectiva de especies
maderables valiosas como el cedro (Cedrela odorata) y caoba (Swietenia macrophylla). Utilizando
métodos mixtos relacionados con el inventario poblacional y el calculo alométrico de la edad se
determind la capacidad de regeneracion, reclutamiento, estructura de edades y clases diamétricas
para Dipteryx micrantha. El estudio se llevd a cabo en un drea de 155 ha para el muestreo de indi-
viduos juveniles y adultos. Dentro de esta drea se realizaron los muestreos de latizales, regeneracién
natural y plantones. Se estimé que existen 275 ind/ha de regeneracion natural, 0,91 ind/ha de plan-
tones, cero latizales, 0,06 ind/ha juveniles, y 0,71 ind/ha de arboles adultos. El promedio de DAP
fue de 87,66 cm (SDE +/- 2.99cm), y las clases de diamétricas presentaron una distribucién normal,
por lo que esta poblacién de Dipteryx micrantha es representativa de toda la concesion. El DAP
promedio ha permitido estimar la edad promedio de estos arboles en 684.83 afos (SDE +/- 29,50).
La principal conclusion de esta investigacion es que los drboles de Dipteryx micrantha de esta drea
son muy antiguos, y que su regeneracion y reclutamiento es bajo. Asimismo, no seria sostenible
ninguna forma de extraccion con fines maderables.

Palabras clave: Shihuahuaco, estado de conservacion, bosque amazdnico, cumard, regeneracion
natural
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Abstract

The Shihuahuaco (Dipteryx spp.) is one of the most conspicuous emerging species in Amazon
forests. Currently, its future is threatened by commercial over-extraction, which is complicated by
its apparent low regeneration rate. The objective of this research is to manage primary information
on a population of Shihuahuaco (Dipteryx micrantha) in a wooded area in the Las Piedras - Madre
de Dios river basin, in order to evaluate its diameter structure, and thereby infer its viability and
sustainability over time. The study area is part of a forest concession, which was formerly subject to
logging of valuable timber species such as cedar (Cedrela odorata) and big leaf mahogany (Swiete-
nia macrophylla). Using mixed methods related to the population inventory and the allometric cal-
culation of age, the regeneration capacity, recruitment, age structure and diameter classes for Dip-
teryx micrantha were determined. The study was carried out in an area of 155 ha for the sampling of
juvenile and adult individuals. Within this area the sampling of latizales, natural regeneration and
seedlings were carried out. It was estimated that there are 275 ind/ha of natural regeneration, 0.91
ind/ha of seedlings, zero latizales, 0.06 ind/ha juveniles, and 0.71 ind/ha of adult trees. The mean
DBH was 87.66 cm (SDE +/- 2.99 cm), and the diameter classes presented a normal distribution, so
this population of Dipteryx micrantha is representative of the entire concession. The average DBH
has made it possible to estimate the average age of these trees at 684.83 years (SDE +/- 29.50). The
main conclusion of this investigation is that the Dipteryx micrantha trees in this area are so old, and
that their regeneration and recruitment is low. Likewise, any form of extraction for timber purposes
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would not be sustainable.

Palabras clave: Shihuahuaco, conservation status, Amazon forest, cumar, natural regeneration

Introduccion

Los bosques humedos en la Amazonia perua-
na son complejos y heterogéneos, y en especial
los bosques amazonicos de tierras bajas inunda-
bles, que son ecosistemas que contienen una
considerable diversidad de especies arbodreas
(OSINFOR 2013). Estos bosques tienen una
composicion floristica muy compleja o alta-
mente heterogénea, que se ha estimado en mas
de 6 727 especies diferentes de arboles (Cardoso
et al. 2017). Actualmente, la autoridad nacional
forestal y de fauna silvestre de Pert — SERFOR,
ha identificado 275 especies arbdreas con fines
maderables (RDE n°118-2019-MINAGRI-SER-
FOR-DE). De este universo de especies forestales,
el comercio nacional de maderas se limita a 120
especies maderables, de las cuales solo 20 han
sido debidamente estudiadas e identificadas, por
lo que un elevado porcentaje son consideradas
como maderas corrientes (OSINFOR 2013).

La creciente demanda de madera para cubrir
los mercados nacionales e internacionales ha
ocasionado que se incremente la presion de la
tala sobre las pocas especies consideradas de

valor comercial (Putzel 2010), pero las activi-
dades y alteraciones de origen antropogénico
pueden impactar la estructura del bosque, asi
como su funcionamiento y composicion (Oli-
veira et al. 2007). En los bosques amazdnicos
fragmentados, la tasa de mortalidad de los
grandes arboles se incrementa debido a una
baja en su fecundidad. Con esto, se disminuye
la estructura y complejidad del bosque, alteran-
do los ciclos biogeoquimicos, la evapotranspir-
acion, ciclo de carbono, entre otros (Laurance
et al. 2000).

Putzel (2010) mostrd que en el afio 2006 las
declaraciones ante la SUNAT de los cargamen-
tos de madera aserrada ascendian a 56 425
m®. De este volumen total de madera, el 63%
era embarcado a China, y de este volumen de
madera exportada, el 95% corresponde a espe-
cies de tres géneros de arboles de madera dura
varias especies del género Dipteryx spp. y las es-
pecies Myroxylon balsamum (L.) Harms, y Ma-
nilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Ademas de
tener un valor econdmico alto, las especies de
estos géneros demuestran una importancia alta
para los procesos ecoldgicos del bosque (Putzel
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et al. 2008), aunque no son categorizados bajo
amenaza. De los tres, la alta extraccién de Dip-
teryx spp. es sumamente preocupante por las
observaciones que cada aflo hay menos arboles
en el bosque.

De acuerdo con la Lista oficial de Especies
Forestales del Peru (RDE n°118-2019-MIN-
AGRI-SERFOR-DE), el arbol conocido como
Shihuahuaco corresponde a dos especies Dip-
teryx charapilla (J.E Macbr.) Ducke y Dipteryx
micrantha Harms. Sin embargo, Aldana et al.
(2016) lograron diferenciar tres grupos de es-
pecies del género Dipteryx en los bosques natu-
rales de la Amazonia peruana. Segun Aldana et
al. (2016), estos grupos presentan caracteristicas
morfoldgicas particulares y distribucion geogra-
fica distintos. De acuerdo con Diaz (2018), las
poblaciones de Dipteryx micrantha presentan
una gran semejanza genética entre ellas, aunque
también existe una diferenciacion de entre las
poblaciones ubicadas en Madre de Dios (Manu
e Ifiapari) respecto al resto de localidades.

Mientras que recientes estudios reconocen
por los menos tres taxa, la autoridad forestal es-
tatal reconoce solo D. micrantha y D. charapilla
(RDE  n°118-2019-MINAGRI-SERFOR-DE).
Por este motivo, la determinacion de especies
de uso forestal es crucial, dado que, en términos
economicos, la identificacién taxondmica ina-
decuada puede conducir a una sobreestimacion
de la abundancia de algunas especies, ya que
considerarfa la abundancia de dos taxones dife-
rentes como uno y los pondria en riesgo de so-
breexplotacion (Garcia-Davila et al. 2019).

En este sentido, Garcia-Davila et al. (2019)
consideran que la determinacién de las espe-
cies de Shihuahuaco debe reorientar el esta-
blecimiento de cuotas de explotacion diferen-
ciadas de acuerdo con la especie y su densidad
de poblacion de manera que permita el uso
sostenible del bosque centrado en las especies
abundantes y ampliamente distribuidas.

Un aspecto necesario para considerar en el
aprovechamiento forestal sostenible es la de-
terminacion de las edades de la poblacion de
Shihuahuaco. En este sentido, cientificos como
Chambers et al. (1998) integraron el calculo
para estimar edades en arboles tropicales en
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base a anillos de crecimiento con la dataciéon
de Carbono 14 en los troncos. Asi, Jenkins
(2009) estudio la relacion entre la formacion
de anillos de crecimiento anual y acumulacién
del isotopo carbono 14 (14C) en especimenes
de Dipteryx micrantha colectados en Madre de
Dios, determinando la tasa de envejecimiento
anual del arbol en relacién con la formacién de
anillos de crecimiento. Jenkins (2009) encon-
tré que en los primeros 50 afios de vida, D. mi-
crantha crece entre un rango de 2 a 5mm/afio,
con un promedio de 3 a 3,5 mm/aio, y luego
de los 200 afios solo crecian un promedio de
1 mm/afio.

Para Chambers et al. (1998), las edades de
los arboles de las selvas tropicales proporcio-
nan informacién critica para comprender
su dindmica poblacional, determinar los pa-
trones historicos de los ciclos de perturbacion,
asi como para desarrollar practicas forestales
sostenibles y calcular las tasas de ciclo del car-
bono. Sin embargo, la historia de vida ecolégica
de la mayoria de estos arboles tropicales es ain
desconocida. Incluso, las edades de los grandes
arboles del bosque atin no han sido determina-
das. Para este estudio, se consider? realizar una
evaluacion poblacional de la especie Dipteryx
micrantha, con la finalidad de evaluar su estado
y viabilidad poblacional a futuro en la cuenca
del rio Las Piedras, provincia Tambopata, de-
partamento Madre de Dios. Especificamente,
se buscod determinar estructura diamétrica y
determinacion de las edades cronoldgicas de
los arboles evaluados.

Materiales y Métodos
Area de estudio

Arbio-Pert administra la concesién forestal
con fines de conservacion que esta ubicada en
la parte media cuenca del rio Las Piedras, dis-
trito de Las Piedras, departamento de Madre
de Dios; y se ubica a 48,75 km al nornoroeste
de Puerto Maldonado.

En los ultimos 30 afios, los bosques que ac-
tualmente son parte de esta concesion forestal
de Arbio-Pert fueron sometidos a la tala selec-
tiva de especies valiosas como la caoba (Swie-
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tenia macrophylla King) v el cedro (Cedrela
odorata L.), quedando en el drea especies de
bajo valor comercial.

De acuerdo con el mapa climatico del Pert
elaborado por SENAMHI (2020), la zona de
estudio mantiene la caracterizacion climética
de Puerto Maldonado, con una temperatu-
ra media histérica entre 32,2°C (setiembre)
a 16,6°C (julio), y con una precipitaciéon acu-
mulada promedio de 2 062,6 mm. Esta es una
selva muy lluviosa y calidad clasificada como
Selva Tropical Muy Humeda - A(r) A’ H4. La
estacion bioldgica de Arbio-Peru, que se ubi-
ca dentro de la concesion, estd a una altitud de
215 msnm. El terreno en la concesion es ligera-
mente ondulado con una altitud méxima de
235 msnm.

De acuerdo con lo indicado en el mapa de
ecosistemas del Peru (MINAM 2019), la con-
cesion gestionada por Arbio-Pert le corres-
ponde los ecosistemas de Bosque Aluvial
Inundable (B-ai) y el Bosque de Colina Baja (B-
cb). Los suelos estan sometidos a inundacion
temporal (semanas o pocos meses) o casi per-
manente; el bosque con sotobosque ralo o abi-
erto puede presentar 3 0 4 estratos con un dosel
o cupula de arboles que alcanzan entre 20 a 25
metros de alto e individuos emergentes de has-
ta 30 metros de altura (MINAM 2019).

Evaluacion en campo

Para la evaluacion de individuos de D. mi-
crantha, se realizaron tres expediciones entre
los meses de abril a setiembre 2019. Se identi-
ficaron arboles de D. micrantha en toda su gra-
diente de tamano, clasificindolos de acuerdo
con las categorias propuestas por Romo et al.
(2004) y MINAGRI (2013) en cinco clases de
tamafio diferentes: regeneracion natural (< 1
cm de diametro del tallo), plantones (didmetro
del tallo > 1 cm y < 4 cm), latizales (didmetro
a la altura del pecho, DAP > 4 cm y < 10 cm),
fustales o juveniles (DAP > 10 cm y < 40 cm), y
arboles adultos (DAP > 40 cm).

Para la medicién y registro de los arboles se
us6 la red de caminos y vias de la concesion,
que en total tienen 15,5 km. Estos caminos se
usaron como transectos para la evaluacion.

Los latizales se evaluaron a ambos lados de los
transectos, hasta una distancia de 5 metros por
lado. Para la evaluacién de arboles adultos y
juveniles se realizaron los registros en transec-
tos. Sin embargo, a diferencia de la evaluaciéon
de los latizales, los arboles adultos evaluados
fueron individuos ubicados hasta 50 metros a
cada lado de los transectos, lo que representa
un total de 155 hectdreas evaluadas.

Para la evaluacién de regeneracién natural
(RN) vy plantones se determinaron cuatro par-
celas partiendo de un arbol madre hacia los
puntos cardinales, completando un cuadrado
de 10 m de lado con el arbol en la zona central.
En estas parcelas realizamos un muestreo para
la evaluaciéon de RN y de plantones. La eleccion
de arboles a evaluar sigui6 dos criterios i) Con-
teo de uno si, dos no (captados visualmente en
la trocha “Shihuahuaco”), es decir, por cada éar-
bol evaluado en el transecto se dejo sin evaluar
los dos arboles siguientes; ii) En aplicacion al
primer criterio, si se evidenciaba que algtn ar-
bol caia cerca o que puede entrecruzarse con las
parcelas de otro arbol, entonces era descartado
y se procedia pasar al siguiente arbol adulto.
Luego, se ubicaron parcelas rectangulares de 50
por 10 m con orientacion Norte, Sur, Este Oes-
te, siendo cuatro parcelas por arbol evaluado. A
este arreglo de parcelas, los llamamos “parcelas
centrales” y “parcelas rectangulares’, siendo en
total 8 parcelas por cada arbol evaluado (Figu-
ral).

Se evaluaron estos dos tipos de parcelas para
obtener informacién sobre la existencia de
diferencias significativas entre la presencia de
RN y plantones muy cerca del arbol madre o
en un gradiente de alejamiento de hasta 50 me-
tros del arbol madre (debido a que la semilla de
Dipteryx micrantha es pesada y generalmente
cae cerca del arbol madre). A cada arbol adulto
y juvenil se le colocé una etiqueta con un cédi-
go unico para poder realizar una reevaluacion
en el futuro.

Las mediciones de los individuos adultos
incluyeron la circunferencia y estimacién de
la altura con un Hipsémetro digital Nikon
Forestry Pro. Los datos de la medicién fueron
ingresados al aplicativo Censa Arbol 1.2. Solo
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Figura 1. Diagrama de parcelas de evaluacion de Regeneracion Natural en la concesion Arbio Pert.

para los arboles de aletas grandes, se hizo una
proyeccion del didmetro usando una vara, ubi-
cada en horizontal a la altura del pecho.

Las variables registradas para arboles adultos
fueron la posicién de cada drbol, expresada en
coordenadas UTM con ayuda de una Tablet
Galaxy Tab S2 y GPS externo GlobalSat BT-
821 Bluetooth GPS Receiver, didmetro a la al-
tura del pecho (DAP), altura en metros. Luego,
del total de arboles registrados, se selecciona-
ron 12 individuos para realizar la evaluacién
de la regeneracion natural. Para toma de datos
de campo se usd Censa Arbol 1.2, aplicacion
basada en tecnologia ESRI Survey 123 para
censo de drboles

Anadlisis de datos

Para el andlisis estadistico en la determi-
nacion de las clases de edades diamétricas se
uso el aplicativo PAST3.18 (Hammer et al
2001). Este analisis incluy6 la prueba de nor-
malidad Shapiro-Wilks.
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Para la estimacion de las edades cronolégi-
cas de los arboles de D. micrantha se usaron
los resultados del estudio realizado por Jenkins
(2009), pudiendo proyectar la siguiente formu-
la alométrica para la estimacion de edades:

Edad = -181.651 + (0.988)*DAP

Donde DAP = Didmetro a la Altura del
Pecho que se expresa en mm.

Resultados
Estructura de clases diamétricas

En total se evaluaron 120 arboles (DAP > 10
cm). Se clasificaron en siete clases diamétricas
de 20 cm cada una (Figura 2). Del analisis de
las clases diamétricas, se registré que el 71,93%
de arboles tiene didmetros mayores a 70 cm,
obteniéndose un promedio poblacional esti-
mado de 87,66 cm (Std +/- 2,993 cm). Ademds,
el 38,6 % de los individuos tienen DAP igual o
mayor a 100 cm. La distribucion de las clases
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Figura 2. Diagrama de clases diamétricas de Dipteryx micrantha en la concesion Arbio Peru.

diamétricas presentd una distribuciéon normal
(el valor de la prueba de normalidad Shapiro-
Wilks fue 0,947 (p = 0,05)).

Estimacion de edades en D. micrantha

En aplicaciéon de la formula alométrica
proyectada del estudio de Jenkins (2009), la
edad promedio estimada de Dipteryx micran-
tha en el drea de estudio fue de 684,83 afios (Std
+/-29,5). Lo importante de este analisis es que
el 87,5% de los arboles adultos evaluados ten-
drian mas de 300 anos, 68,33% tendria mas de
500 afios, y el 15,83% de los arboles evaluados
tendrian mds de 1000 afos. La edad estimada
del individuo mas viejo seria de 1 327,9 afos
(DAP =152 cm).

Regeneracion Natural y Plantones

La evaluacién de la regeneracion natural
(RN) se realiz6 en 12 puntos de muestreo, cada
uno correspondiente a arboles adultos. En todo
el muestro se encontrd un total de 605 plantas
de RN, y dos plantones de Shihuahuaco, uno
con 88 cm de altura y 1,3 cm de didmetro, y el
segundo con una altura de 160 cm, y 1,5 cm de
didmetro. En relacién con la evaluacion de RN,
todas las plantas encontradas registraron altu-
ras por debajo de los 50 cm, con un promedio
de 30 cm.

El resultado estimado de RN es de 274 ind/
ha. Los plantones dieron una densidad 0,9 ind/
ha (Cuadro 1). La distribucién de la RN no
fue regular, porque un solo arbol entre los 120
evaluados presento6 496 plantas de RN, es decir,
el 82% de las plantas de RN registradas estu-
vieron concentradas en un arbol madre.

Latizales, arboles juveniles y adultos

Durante la evaluacién no se encontraron
individuos dentro de la categoria de latizales.
Con relacién a los individuos juveniles, se
contaron 10 individuos, los que representan el
8,3% de los individuos encontrados y equivale
a 0,07 ind/ha. La cantidad de arboles adultos
fue de 110 individuos, lo cual equivale a 0,71
ind/ha. (Cuadro 1).

Discusion

En base a recientes estudios realizados so-
bre el género Dipteryx en el Peru (Aldana et
al. 2016; Garcia-Davila et al. 2019), ahora se
posee evidencia suficiente para indicar que lo
que conocemos como Shihuahuaco se trataria
de tres entidades: D. charapilla (distribuido en
Loreto), D. micrantha "morfotipo 1" (distribui-
do en Loreto y Ucuyali) y D. micrantha "mor-

fotipo 2" (distribuido en Ucayali y Madre de
Dios). Asimismo, Honorio et al. (2020) usando
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Area Densidad
. e Método de Numero de  Densidad Ind/ha PN
Tipo Caracteristica evaluada s .
muestreo (ha) individuos Ind/ha Manu
(Romo 2004)
Parcelas centra-
Regeneracion <1 cmdedia-  les y rectangu-
Natural metro del tallo  lares en arboles 22 605 275 1-167
adultos
Plantones tallo>1cmy < y rectang 22 2 0.91 1.42-12.82
lares en arboles
4 cm
adultos
Alo largo de
Latizales DAP=4 cmy transectos (5 m 15.5 0 0 0.018
<10cm
a cada lado)
Alo largo de
Fustales — DAP=10emy 0o tos (10 155 10 0.06 0.053
(juveniles) <40 cm
m a cada lado)
Alo largo de
Adultos DAP > 40 cm transectos (50 155 110 0.71 0.65

m a cada lado)

Cuadro 1. Resultado consolidado de las evaluaciones de regeneracion natural, plantones, latizales, fustales e
individuos adultos. Comparativo con estudio realizado por Romo (2004).

marcadores moleculares han demostrado que
la entidad denominada D. micrantha "mor-
fotipo 1" en realidad corresponde a D. ferrea
(Ducke) Ducke. Por lo tanto, la poblacion de
Shihuahuaco evaluada en este trabajo corres-
ponderian a Dipteryx micrantha "morfotipo 1"
(= D. ferrea) (Aldana et al. 2016; Garcia-Davila
et al. 2019; Honorio et al. 2020). Sin embar-
go, debido a los pocos estudios taxondmicos
o dendroldgicos en nuestra drea de estudio se
ha optado por continuar denominando a la
poblacién evaluada bajo el nombre de D. mi-
crantha. Esperamos que futuros estudios en la
concesion de Arbio-Pert sean enfocados en la
caracterizacion morfoldgica de los individuos
presentes para determinar con certeza a que
entidad corresponden.

Por otro lado, y en relacién con los resul-
tados obtenidos del conteo de regeneracion
natural de Shihuahuaco en la concesién de Ar-
bio-Perd, se ha encontrado que la distribucién
espacial de esta especie no es regular, el 82%
de la RN se ha concentrado asociada con un
solo arbol maduro. Ademas, la casi inexistente
presencia de plantones (solo se encontraron 2
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individuos) indicaria el bajo nivel de supervi-
vencia de la RN. Adicionalmente, la ausencia
de latizales (DAP >4 cm y < 10 cm), refuerza el
hallazgo en relacién con el bajo nivel de super-
vivencia de la RN de esta especie.

La densidad de individuos juveniles (DAP >
10 cm y < 40 cm) en este bosque equivale a 0,06
ind/ha, ligeramente mayor al resultado obteni-
do por Romo (2004) en los bosques de Cocha
Cashu (PN Manu), que fue de 0,053 ind/ha. Lo
mismo sucedid en el caso de individuos adul-
tos (DAP > 40 cm), cuya densidad result6 de
0,71 ind/ha en comparacién con aquellos de
Cocha Cashu - PN Manu (0,65 ind/ha). Este
contraste en la estructura poblacional de la es-
pecie Dipteryx micrantha entre estos dos sitios
de Madre de Dios, podria ser resultado de las
condiciones ecolédgicas antes que, por el esta-
do de conservacion del bosque, dado que el
Parque Nacional del Manu tienen mas 47 afos
desde su establecimiento como area protegida,
implementando mecanismos de conservacion,
en comparacion con el area de la concesion Ar-
bio - Pert que inici6 sus actividades de conser-
vacién desde el 2010.
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En base a los resultados de la evaluacion de
las edades estimadas en este estudio, es evi-
dente que, bajo condiciones de bosques na-
turales, Dipteryx micrantha es una especie de
muy lento crecimiento. Tanto asi, que al apli-
car la formula alométrica calculada en base a
los estudios de Jenkins (2009), a esta especie le
tomaria 322 afos alcanzar el Didmetro Mini-
mo de Corta (DAP 51 cm - en concordancia
con lo aprobado mediante Resolucién Jefa-
tural N°458-2002-INRENA). En definitiva, el
aprovechamiento sostenible de esta poblacién
no es posible, dado que no se dan las condi-
ciones para la renovacion natural de los indi-
viduos adultos. En este sentido, queda pendi-
ente realizar mds estudios para determinar las
edades de otras especies de arboles de madera
dura del bosque amazoénico para verificar la
sostenibilidad de su aprovechamiento actual.

En condiciones similares, y de acuerdo con
los estudios realizados por Chambers et al.
(1998) en especies tropicales de madera dura,
se confirma que la tasa de crecimiento de los
arboles es muy lenta, llegando a tomar dos-
cientos o trescientos ainos para que un arbol
pequeiio crezca, o que una plantula sobreviva
y llegue a ser un arbol adulto. Por ejemplo, en
aplicacion a la Politica Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre, aprobada mediante decreto
supremo N°009-2013-MINAGRI, que en su eje
de politica 2 "Sostenibilidad”, la que refuerza
la conservacion de los bosques inundables a
través de practicas de manejo sostenibles, la re-
posicién de arboles para su cosecha es la base,
por lo que cosechar arboles mayores de 51 cm
de DAP (DMC) de D. micrantha no es posible
en los ciclos de corta que duran entre 20-30
anos que actualmente se utilizan.

El estudio de Jenkins (2009) coincide con
las estimaciones alométricas para el clculo de
edades, que para la poblaciéon de Dipteryx mi-
crantha de la cuenca del Rio Piedras tiene una
distribucion tipo “campana’, con una media es-
timada en de 684,83 afnos (Std +/- 29,5). Esta
distribucion de edades no asegura la viabilidad
de la especie en la zona (dado que existe muy
poca capacidad de reclutamiento de individuos
juveniles), lo que mostraria que esta poblacién

tuvo un crecimiento poblacional y diamétri-
co notorio hace 600 ailos, luego de lo cual, el
reclutamiento de adultos se redujo de manera
significativa.

Conclusiones

Bajo las condiciones ecoldgicas actuales del
bosque natural en la cuenca del rio Las Piedras,
las poblaciones Dipteryx micrantha no son via-
bles a largo plazo, debido a la baja proporciéon
de plantones e inexistencia de latizales, lo que
no permite la supervivencia de la regeneracion
natural. Este hecho dificulta que la poblaciéon
existente tenga reemplazo de individuos en el
futuro por falta de reclutamiento.

Con base en las clases diamétricas, y apli-
cando la férmula alométrica, se estima que el
68,3% de la poblacion de individuos adultos de
Dipteryx micrantha evaluada en la cuenca del
rio Las Piedras tendria mas de 500 afios; y el
15,83% tendria mas de 1000 afos. Estos datos
ratifican que esta poblacion estd conformada
por individuos muy antiguos y longevos.
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