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RESUMEN

La valoracién econdmica de la madera comercial es importante dado que nos permite
optimizar su aprovechamiento a través de adecuadas decisiones, y de esta forma alcanzar el
mayor bienestar posible garantizando la sostenibilidad. El objetivo del presente trabajo fue
determinar el valor econémico de FEucalyptus saligna, FEucalyptus torreliana y Pinus
tecunumanii procedentes de un sistema agroforestal. La investigacion se efectué en una
plantacion de una edad de siete afios, ubicada en el distrito Soritor, region San Martin. Los
resultados mostraron que, la clase diamétrica 30-39,9 cm es la predominante, seguido por la
clase diamétrica de 20-29,9 cm. Asimismo, la especie E. saligna registra mayor numero de
individuos siendo 227, seguido por E. forreliana con 65 individuos y P. tecunumanii con 10
individuos. El volumen maderable fue de 50,032 m?; 9,590 m® y 2,116 m?® para E. saligna, E.
torreliana y P. tecunumanii correspondientemente. Finalmente, el valor econdmico real fue en
el siguiente orden: E. saligna> E. torreliana> P. tecunumanii, siendo los valores de 12

216,66; 849,19 y 446,94 soles respectivamente.

Palabras clave: Valoracion economica, volumen maderable, plantacion agroforestal.



ABSTRACT

The economic valuation of commercial wood is important since it allows us to optimize its
use through appropriate decisions, and in this way achieve the greatest possible well-being,
guaranteeing sustainability. The objective of this work was to determine the economic value
of Eucalyptus saligna, Eucalyptus torreliana and Pinus tecunumanii from an agroforestry
system. The research was carried out in a seven-year-old plantation, located in the Soritor
district, San Martin region. The results showed that the 30-39.9 cm diameter class is the
predominant one, followed by the 20-29.9 cm diameter class. Likewise, the species E. saligna
registered the highest number of individuals, being 227, followed by E. torreliana with 65
individuals and P. tecunumanii with 10 individuals. The timber volume was 50,032 m3; 9,590
m3 and 2,116 m3 for E. saligna, E. torreliana and P. tecunumanii correspondingly. Finally, the
real economic value was in the following order: E. saligna > E. torreliana > P. tecunumanii,

with values of 12,216.66; 849.19 and 446.94 soles respectively.

Keywords: Economic valuation, timber volume, agroforestry plantation.



I. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo en la amazonia peruana se cuenta con plantaciones comerciales
de rapido crecimiento, la importancia econdmica radica en el aprovechamiento maderable de
estas; sin embargo, la mayoria de plantaciones no cuenta con un manejo adecuado, ni tienen
practicas silviculturales, debido que no existe un valor presupuestal sobre la rentabilidad
maderable que se podria generar, por lo cual en términos monetarios se desconoce si es

posible invertir en actividades para la mejora del aprovechamiento de la madera a largo plazo.

Actualmente, para garantizar la sostenibilidad y lograr el mayor bienestar social
posible, es indispensable aplicar conceptos y herramientas econdmicas en tomar decisiones
acerca de optimizar el aprovechamiento de los recursos naturales, esto a causa de la carencia

de los mismos y por el progresivo interés para valorarlo.

En San Martin, se viene promoviendo el establecimiento de plantaciones de diversas
especies forestales de eucalipto y de pino, por medio de proyectos, instituciones, ONGs, etc,
sin embargo, hasta el dia de hoy se cuenta con pocos estudios sobre la valoraciéon econdémica
de la madera que se estd generando, lo que conlleva a un desconocimiento sobre el valor
economico maderable de cada una de estas especies, ya que la mayoria de estas no vienen
siendo manejadas correctamente, lo que se genera bajos rendimientos con respecto a la
calidad y rendimiento de la madera. En relacion al problema mencionado se formulé como
interrogante ;/Cual es el valor econdmico maderable de las tres especies de siete afios de edad
en la plantacion agroforestal?, y como hipotesis se planted que existe diferencia significativa
entre el valor econdmico maderable de las tres especies forestales de siete afios de edad en la

plantacion agroforestal, influenciado por el diametro, altura comercial, calidad del fuste, etc.

El valor de la investigacion tuvo como finalidad estimar y conocer el valor econémico
del volumen maderable de tres especies forestales de una edad de siete afios, contribuyendo al
conocimiento de especies de interés comercial de la zona, asegurando la rentabilidad de los
productos, y difundiendo las posibilidades de diversificacion de productos industriales, y esto
aportara en la toma de decisiones, asimismo, que se elabore planes de manejo y
aprovechamiento en plantaciones forestales para una mejor comercializacion y utilizacion de

la madera.



1.1.  Objetivo general:

Conocer el valor econdmico del volumen maderable de tres especies forestales de siete

afios de edad en una plantacion agroforestal, en Soritor — San Martin.

1.2.  Objetivos especificos:

Determinar el nimero de individuos por clase diamétrica de Fucalyptus saligna,

Eucalyptus torreliana 'y Pinus tecunumanii en una plantacion agroforestal.

Cuantificar el volumen maderable de arboles en pie de Eucalyptus saligna, Eucalyptus

torreliana y Pinus tecunumanii en una plantacion agroforestal.

Determinar el valor econémico del volumen maderable de los arboles en pie de Eucalyptus

saligna, Eucalyptus torreliana y Pinus tecunumanii en una plantacion agroforestal.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Plantacion forestal

ADEFOR (1996) senala que a los bosques formados y manejados por el
hombre se denomina plantacion forestal; coincidiendo con METRO (1975) quien indica que
plantar especies arboreas con el fin de crear una masa boscosa, se denomina plantacion

forestal.

Si la plantacion se establece en un area donde anteriormente no han existido
bosques, se denomina forestacion y cuando se establece sobre un area donde anteriormente
hubo un bosque que ha sido aprovechado o destruido, se denomina reforestacion (ADEFOR,

1996).

FAO (2006) estima que para el 2 020, un porcentaje superior al 60 % del
suministro maderable sostenible procedera de plantaciones forestales en América Latina y el
Caribe, beneficiando la conservacion de las masas boscosas naturales y reduciendo de 320
millones a 293 millones m3/anuales en el mismo periodo. El paso de las masas boscosas
naturales a las plantaciones para el suministro maderable es producto del incremento de las
prohibiciones para acceder a las masas boscosas naturales y a una mayor regulacion en la

gestion y aprovechamiento de los recursos naturales.

2.1.1.1. Variables a evaluar en una plantacion

Las variables evaluadas consideradas por Murillo y Camacho (1997),
son las siguientes:
— La altura total: Se debe evaluar la calidad del crecimiento o incremento en altura a una

determinada edad, y la altura al realizar la plantacion en relacion con el tamafio radicular.

— La presencia de cualquier manifestacion fitosanitaria como: marchitamientos severos,

exudados, herrumbres, perforaciones, etc. Existen tres categorias: 1 = Sano: planton sin
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manifestacion fitosanitaria, y con aparente buena nutricion; 2 = Aceptablemente sano:
planton con cierta manifestacion de problemas fitosanitarios, inferior al 50 % del follaje,
que no le haya causado severas heridas o se ubique bajo un alto porcentaje de mortalidad; y
3 = Enfermo: plantones con rasgos de sanidad que perjudican el normal desarrollo de los
plantones (pérdida del eje dominante; del follaje u otros impactos visibles en un porcentaje
superior al 50 % del planton; caida de ramas, herrumbres, chancros o pudriciones en el

fuste, etc.

— El angulo de inclinacion que no debe superar los 30°. Dicha inclinacién es la que registra el
planton en relacion al eje vertical imaginario y debe considerarse todo el eje completo del
planton. Especies arboreas inclinadas produciran gran cantidad de madera de reaccion en la
primera troza (madera con tensiones de crecimiento), que ocasionara pérdidas
considerables en las etapas de aserrio y secado de la madera (Murillo et al., 1992). Las
variables son: 1 = Recto: Con angulo de inclinacién igual o inferior a 30°; y 2 = Inclinado:

Con angulo de inclinacion vertical mayor a 30°.

2.1.2. Diametro de arboles

Para Lopez (2013) la forma sigmoidal es la que la mayoria de los arboles
presentan de acuerdo al crecimiento acumulado del didmetro, aunque las fases del crecimiento
no son tan notorias como en el crecimiento vertical. Asimismo, Imafia y Encinas (2008)
afiaden que, la curva sigmoidal esté caracterizada por una fase concerniente a la edad juvenil,
una fase de edad madura y una fase de edad senil (vieja). La fase juvenil esta caracterizada
por un rapido crecimiento mayormente del tipo exponencial. En la fase madura, el arbol
generalmente registra periodos iguales con crecimientos rectilincos. La fase vieja esta

caracterizada por un crecimiento casi insignificante, mostrando una asintota de la curva.

El incremento en diametro de los arboles podria referirse a una funcion de
rendimiento que estime el diametro futuro o como una funcion de crecimiento que suponga el

incremento en una determinada etapa (Lopez, 2003).

Por su parte, Elias (2015) menciona que, el crecimiento en didmetro se ve

afectado en forma uniforme por las altas densidades de vegetacion presentes en el sitio,



mientras que en densidades bajas o con amplios espacios ocurre un mejor crecimiento que se
prolonga hasta el final de su vida, de un arbol o de rodales de edad uniforme.

Cuando un bosque tropical registra la forma de una “J” invertida, es porque la
cantidad de arboles va decreciendo conforme incrementa el didmetro normal, ¢ indica que es

un bosque que no ha sido alterado (Louman et al., 2001).

2.1.3. Volumen de arboles

Conforme a Malleux y Montenegro (1971) manifiestan que la forma de las
especies arboreas puede ser: cilindrica, paraboloide apolinico, cono, o neloide. Pero son
escasos las especies arboreas que registren forma similar a los sélidos geométricos citados, 1o

cual sucede frecuentemente en especies del tropico que en coniferas de zonas templadas.

La totalidad de madera encontrada en una masa boscosa por unidad de
superficie o area total se conoce como volumen total; mientras que cuando se descuentan los
defectos inservibles se denomina volumen aprovechable (comercial) (Malleux, 1974 y

COTESU, 1991).

Para obtener referencia acerca del aporte volumétrico de cada grupo de
tamafios de especies arboreas, en funcion a su didmetro, se obtienen datos de volumen
relacionados a las clases diamétricas. El volumen se basa en dos parametros: el tamafio mismo
de los arboles (a mayor tamafio mas volumen), y el numero de arboles por clases diamétricas,

presentandose una relacion directamente proporcional (Frey, 1969).

Un problema importante en dendrometria e inventarios sucede al momento de
estimar el volumen de los individuos arboreos (Chechi et al., 2005). Generalmente, el
volumen arbdreo se determina basandose en las variables altura total o altura del fuste hasta
su bifurcacion, didmetro a la altura del pecho, y alguna expresion de la forma del fuste
(Prodan et al., 1997). La obtencion de formulas de volumen para cada didmetro mayor limite
en funcion del didmetro a 1,30 m y la altura total permiten lograr estimaciones de volumen

comercial (Pecé De Rios, 1994).



2.1.4. Coeficiente de aprovechamiento

El coeficiente de aprovechamiento o también denominado rendimiento, de
acuerdo a Quiros (1990), esta referido a la proporcion entre volumen rollizo (trozas) y el

volumen aserrado y que es un indicador de la tasa de utilizacion en el aserrio.

El coeficiente de aserrio determina el volumen aserrado en medidas
comerciales resultantes de un volumen de madera rolliza determinada, los cuales permiten
alcanzar beneficios superiores de la materia prima y alcanzar mayor productividad

(Rodriguez, 2007).

En otra parte, Meza (2010) indica que, en el aserrio, el diametro rollizo es de
las caracteristicas de mayor incidencia, demostrando que en la medida a mayor didmetro

incrementa el rendimiento de las trozas.

Ademas, Gustavo (2005) anade que un factor critico que determina el
rendimiento es el diametro; la forma estd en funcion a la especie, al sitio, a las plagas y al
tratamiento silvicultural aplicada durante el crecimiento; asimismo, también esta influenciado

por el espesor de corte, la variacion en el aserrado y los patrones de corte.

2.1.5. Valoracion forestal

Toledo (1998) menciona que la suma de los montos que los individuos estan
dispuestos a pagar (reflejando sus preferencias individuales) por el uso adecuado de un
recurso se define como valor econdmico de un recurso natural; por tanto, se concluye que es

la medida monetaria por las preferencias de los individuos.

En consecuencia, Heal (1999) sugiere que, para determinar los costos y su
estructura, asi como los beneficios es importante aplicar la valoracion econdmica, debido a
que se han utilizado para mostrar la dominancia de los elementos de servicio en la masa

boscosa. No obstante, los estudios de valoracion deberian centrarse a los valores por familia.

Al respecto, King y Mazzotta (2000) sugieren que, la valoracion de los

ecosistemas forestales puede ser muy ardua y tediosa. Sin embargo, para lograr ventajas en la
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asignacion de recursos, los organismos a cargo de la proteccion y gestion de recursos
naturales deben tomar menudamente decisiones dificiles de gastos. Por tal motivo, para
proporcionar una forma justificada y fijar las prioridades para los programas, politicas o
acciones que protejan y restauren los ecosistemas y sus servicios, es util e indispensable la

valoracion econdémica.

A su vez, Jager et al. (2001), precisa que para estimar el valor de los recursos
forestales, debe contemplarse la existencia de dimensiones de andlisis complementarias y
diversas. En tal sentido, el valor de los bienes y servicios ambientales abarca mas de una

dimension y no todas se pueden expresar en dinero.

El mismo autor indica que los beneficios que producen los recursos forestales
(madera, semillas, frutos, fauna; entre otros; o también recreacion, turismo, investigacion;
entre otros) se consideran como valor econémico de uso directo. Con relacion a estos bienes,
en la mayoria de los casos no existen mercados o son incipientes. Por otro lado, como valor de
uso no directo se consideran los valores que derivan de las funciones ecosistémicas de la masa
boscosa, conocidos como servicios ambientales, tales como: proteccion edafica, captacion y

retencion de carbono, provision de agua reciclado de nutrientes; entre otros.

Gregersen et al. (1997) afirma que los valores de mercado se establecen a partir
del intercambio de bienes, considerandose precio de mercado cuando la transaccion se efectia
utilizando una forma de moneda; o valor de cambio de mercado cuando la transaccion se

realiza a través de una forma de trueque o intercambio.

Murillo et al. (2004), a través de valores reales (edad, calidad, volumen, y
especie) y valores de mercado (ajusta el valor real en base a siete pardmetros) plantea una
metodologia para valorar econémicamente a las plantaciones forestales en pie. Los siete
parametros que definen el potencial de aprovechamiento y transporte del producto de
plantacion, son: escala de la plantacion, topografia y pendiente, distancia al sitio de
transformacion, acceso a la plantacion dentro de la finca, malezas, pedregosidad y densidad
de la plantacion.

Sencién (2002) indica que dentro de la valoracion directa (emplean precios de
mercado y/o sombra) y no directa (no emplean precios de mercado), se incluyen los métodos

de valoracioén econdomica de beneficios y costos no directos de las funciones del bosque que



no son considerados dentro de un mercado. Ademads, estas valoraciones permiten aproximar
el valor economico y calcular los beneficios y costos suscitados por los efectos provocados
por determinado uso. Los métodos directos consideran el método de cambio en productividad,
costo de remplazo, costo de sustitucion, pérdida de ingresos, costo efectividad, costo de
oportunidad y costos preventivos; mientras que dentro de los métodos indirectos encontramos
a los métodos de valoracion contingente, costo de viaje y todos los métodos de valoracion

hipotética.

2.1.6. Valoracion de arboles en pie

Caballer (1999) afirma que al aceptar el supuesto de que el valor de una
plantacion, no incluyendo el valor de la tierra, tiene relacion con la cantidad de arboles que lo
componen, se podria implementar la tasacion de un arbol o grupo reducido, siempre y cuando
la plantacion sea uniforme. Por ende, al dividir el valor de la plantacion entre la cantidad de
individuos arboreos se obtendria el valor unitario por arbol, y al multiplicarlo por la cantidad

de arboles que se trata valorar se obtendria el valor de los mismos.

Los individuos arboéreos dispersos son aquellos individuos que el productor ha
plantado o retenido deliberadamente en el interior de una superficie agricola o ganadera y se
han dejado cuando se limpia o se prepara un area para proveer un beneficio de interés del
productor tales como: sombra, alimentos para los animales y generar ingresos (Pérez, 2000).
Las densidades utilizadas estan en funcion directa del manejo y de las condiciones biofisicas y

socioeconomicas de los productores que instalan las plantaciones (Villanueva, 2003).

2.1.7. Eucalyptus saligna Smith

Murillo (1985), sefiala que el nombre cientifico de este eucalipto es Eucalyptus
saligna Smith y que pertenece a la familia MYRTACEAE. Comunmente se le conoce como
eucalipto azul de abundante goma. El arbol logra una altura hasta de 60 m y un didmetro de

1,50 m. Presenta tronco recto y cilindrico.

El mismo autor sefiala que el E. saligna, en los mejores sitios, logra
incrementos medios anuales en altura desde 3,9 metros hasta 4,3 metros, mientras que en

diametros los incrementos son de 3,6 a 4,1 centimetros por afio. En lugares de crecimiento
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bajo, el incremento en diametro oscila entre 0,6 y 1,2 centimetros por afio, en tanto que en
altura varia desde 0,4 hasta 1,2 metros por afio. En sitios catalogados como de rendimiento
medio, el didmetro se incrementa entre 1,9 y 3,3 centimetros/afio y la altura entre 2,1 y 3,5

metros por afio.

Asimismo, indica que esta madera presenta los siguientes usos actuales:
cajoneria, elaboracion de pulpa para papel, postes, puntales para minas, pisos, ebanisteria,
muebles, embarcaciones, marcos para puertas y ventanas. También presenta usos potenciales
como: construccion de interiores, tableros prensados, parquet, madera para construccion,

carbon y chapas desenrolladas.

2.1.8. Eucalyptus torreliana F. Muell

El Eucalyptus torreliana F. Muell “eucalipto”, es una especie perteneciente a la
familia MYRTACEAE. En Australia los individuos arbdreos logran alcanzar hasta 30 m de
altura y registran una densa copa. La corteza de los arboles es sub-fibrosa en la parte basal y
teselada. Las hojas jovenes se disponen opuestamente al inicio, peltadas y con cortos peciolos;
cuando existe el talluelo es velloso minutamente; luego las hojas son lanceoladas, anchas a
casi orbiculares con pedicelo velloso. Las hojas adultas tienen disposicion alterna, pecioladas

y ovales (De La Lama, 1976).

En la Provincia de Oxapampa, se realizaron plantaciones forestales con Pinus
tecunumanii, Pinus radiata, Eucalyptus saligna, Eucalyptus torreliana, Nageia rospigliosii,
Podocarpus rospigliosii y Coffea ardbica por el Comité de Reforestacion Selva Central; se
dio vital importancia al distanciamiento, el cual vari6 desde 3 x 3 m hasta 5 x 5 m y al tipo de
tecnologia aplicada en la forma de la plantacion, no se considero la variacion del tamafio de
los hoyos. Cabe recalcar que no han registrado datos de crecimiento en esta especie (CIFOR,

2003).

2.1.9. Pinus tecunumanii Eguiluz & Perry

Eguiluz (1983), sefiala que el nombre cientifico de este pino es Pinus

tecunumanii Eguiluz & Perry y que pertenece a la familia PINACEAE. El P. tecunumanii ha

sido plantado en varios paises tropicales y subtropicales, inicialmente en ensayos de
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adaptacion y evaluacion de procedencias y progenies. Los paises con los grandes programas
de evaluacién son Australia, Zimbabwe, Venezuela, Brasil, Malawi, Colombia, Sur Africa. El
mismo autor afiade que esta especie presenta individuos arboreos con 40 a 55 m de alturas y
50 cm a 1,20 m de diametros. Registra tronco recto, libre de ramas hasta un 40 a 60 % de su
altura; ramas verticiladas y extendidas, cortas, naturalmente delgadas, y con escamas
decurrentes de color café canela a verdosas; copa piramidal y rala. La corteza es café rojiza en
la parte basal, con placas diminutas separadas por fisuras de poca profundidad, de 2 a 5 cm de

espesor a 1,30 m de altura.

2.2. Estado del arte

Segun Sanchez (2019) al estudiar una plantacion de Pinus patula, de la comunidad
campesina de Cumbico, en el departamento de Cajamarca, el objetivo fue estudiar la
valoracion econdomica de la madera en pie, donde los resultados al realizar una valoracion
econdmica de madera en pie, se obtuvo un volumen comercial aprovechable de 248 m® por

hectarea, teniendo un valor de 151 S/ por m? de la madera en pie.

Por su parte, Pacheco et al. (2017) Realizaron una investigacion de valoracion
financiera de una plantacion de P. patula, para lo cual se evaluaron variables dasometricas
como el didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura comercial, calidad de fuste
(bifurcaciones, inclinacion, presencia o ausencia de ramas), donde los resultados mostraron
que el volumen de la plantacion y el valor econémico en pie, comparativamente bajos, ya
que el rendimiento del volumen fue de 121,98 m?/ha. Donde el volumen obtenido, el 98,75%
pertenecen a trozas de calidad dos 52,97 m? /ha - 246 trozas y tres 67,49 m> /ha — 310 trozas
que representa una plantacion de calidad media. Por otra parte, el valor real de mercado de la

madera de acuerdo a la zona de estudio fue de 3 217 doélares por hectarea.

Ruiz (2015), a través del inventario de plantaciones de "tornillo" de 6, 17, 27, 34 y 43
afios de edad, y evaluando variables tales como: altura comercial, diametro a la altura del
pecho, calidad de fuste y el distanciamiento de los arboles; obtuvo como resultados valores
superiores en la madera de plantaciones de mayor edad, con promedios que oscilan entre 9
975,26 $/ha, 44 716,61 $/ha, 60 061,88 $/ha, 115 636,76 $/hay 126 676,87 $/ha en edades de

6, 17,27, 34 y 43 afios respectivamente. El volumen comercial total aumentan en proporcion
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a la edad, con valores de 261,82 m*/ha (seis afios), 977,40 m*/ha (17 afios), 1 320,12 m’/ha
(27 afios), 2 453,14 m’/ha (34 afios) y 2 746,72 m’/ha (43 afios). El volumen comercial
aprovechable se incrementa en relacion a la edad, con valores de 151,85 m’/ha (seis aflos),
566,89 m*/ha (17 afios), 765,67 m*/ha (27 afios), 1 422,82 m*/ha (34 afios) y 1 593,10 m*/ha
(43 anos).

Babilonia (2015), empleando la metodologia de inventario de plantaciones, y
evaluando las variables: altura comercial, diametro a la altura del pecho, calidad del fuste y el
distanciamiento de los arboles; obtuvo como valores superiores en la madera de plantaciones
de mayor edad, con promedios que varian de 2 322 $/ha (seis afios), 57 612 $/ha (17 afios),
263 717 $/ha (27 anos), 172 042 $/ha (35 afios), 415 555 $/ha (43 afios), 763 140 $/ha (44
afos). El volumen comercial total registran un valor de 0,061 m*ha (seis afos), 1,259 m3/ha
(17 anos), 5,796 m3/ha (27 anos), 3,613 m3/ha (35 afios), 8,725 m?ha (43 afios) y 16,024
m?/ha (44 afios). El volumen comercial aprovechable presentan un valor de 0,035 m*ha (seis
afios), 0,730 m3/ha (17 afios), 3,362 m*ha (27 afos), 2,095, m3/ha (35 afios), 5,061 m3/ha (43
afios) y 9,294 m3/ha (44 afios).

Pérez (2013) al estudiar el estado econdmico de las especies forestales con fines de
aprovechamiento esto se llevd a cabo en un bosque htimedo tropical, para lo cual se estudio a
60 especies maderables donde se estim6 el volumen del arbol en pie, para la valoracion
economica de la madera se utilizaron métodos de valor residual y cambios en la
productividad, donde los resultados dieron que: la especie Dipteryx micrantha (shihuahuaco)

fue mas rentable con 190,65 soles por m?,



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se efectud en una plantacion agroforestal con tres especies forestales,
las cuales fueron: E. saligna, E. torreliana 'y P. tecunumanii, de siete afios de edad, ubicada en
el distrito Soritor.

Dicha plantacion se encuentra, entre la vertiente oriental de la cordillera de los andes y
el llano amazonico (parte septentrional del Peru), perteneciente a la provincia Moyobamba,

region San Martin, la cual se sitia en la parte Nor Oeste y al Sur del valle del Alto Mayo.

3.2. Ubicacion politica

La ubicacion politica de la plantacion agroforestal con las tres especies fue la

siguiente:
Region : San Martin.
Provincia : Moyobambea.
Distrito : Soritor.

3.3. Ubicacion geografica

En la Tabla 1 se observa las coordenadas geograficas de la plantacion agroforestal

(zona 18 S WGS 84).

Tabla 1. Ubicacion geografica de la plantacion agroforestal

Punto Latitud Longitud

1 06°08°14” Sur 77°07°00” Oeste
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3.3.1. Mapa de ubicacién

En la Figura 1 se observa el mapa de ubicacion de la plantacion agroforestal.
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Figura 1. Ubicacion de la plantacion agroforestal

3.4. Caracteristicas climaticas y zonas de vida

El distrito Soritor posee tierras de calido a templado, con temperatura que
oscila entre 14,5° a 25° C, una precipitacion anual que oscila entre 500 a 4 000 mm, situadas a

altitudes entre 500 a 3 500 m.s.n.m.
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3.5. Componentes del sistema agroforestal

La plantacion agroforestal estd asociada con especies como: Coffea arabica
“caf€”, Eucalyptus saligna ‘“eucalipto”, E. torreliana, Pinus tecunumanii “pino” 'y

regeneracion natural de Jacaranda copaia “huamanzamana”.

3.6. Materiales y equipos
3.6.1. Material vegetativo

—  Arboles de E. saligna, E. torreliana y P. tecunumanii.

3.6.2. Materiales, herramientas y equipos de campo

Se empled una wincha de 30 m para delimitar el area en el cual se realizo la
investigacion; cinta métrica para medir la circunferencia de los arboles; libreta de campo para
anotar todas las actividades que se realizaron en campo; etiquetas que fueron colocadas en los
arboles; plumon indeleble para escribir en el tablero de marcadores de etiquetas de
codificacion de plantas; machete para limpiar el area de investigacion; clinometro Suunto,
para determinar las alturas de los arboles; GPS, para ubicar la plantacion y una camara

fotografica para captar imagenes de las actividades.

3.7. Métodologia

3.7.1. Poblacién y muestra

La poblacion estuvo compuesta por todos los individuos de E. saligna, E.
torreliana y P. tecunumanii, las cuales registraron siete afios de edad, de acuerdo al Informe
N° 008-2020-ESM/LD-FCFA (Anexo 1, Figura 25 y 26). La evaluacion fue del 100% de los

individuos para la estimacion del volumen de arboles en pie.
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3.7.2. Determinacion del nimero de individuos por clase diamétrica

Se procedi6 a realizar el inventario de la plantacion agroforestal (Figura 2), la
cual se registr6 en un area de 1,05 ha. Para la recopilacion de datos que nos permitieron
determinar el volumen maderable. Se enumeraron y codificaron las plantas ordenadamente,
considerando el nimero de la parcela y el numero de planta. En seguida, se midio6 el diametro
a 1,30 m desde el suelo (DAP) de cada planta, de acuerdo con las caracteristicas morfologicas
que presentaba cada planta (Figura 10, Anexo 1). Ademads, se tuvo en cuenta la calidad de
fuste y la altura comercial, la cual se midi6 hasta donde el fuste presentaba condiciones para
su aprovechamiento. Finalmente se georreferenciaron todas las plantas codificadas y cada
dato se registro en la libreta de campo. La distribucion del nimero de individuos se realizd
tomando como base el didmetro a la altura del pecho (D.A.P.) en clases diamétricas de 10 cm

por categorias.

El nimero de individuos por area estuvo en funcion al distanciamiento entre
individuos (Figura 8, Anexo 1). En ¢l caso de E. saligna, el distanciamiento es de 6 x 6 m, el
de E. torreliana, el distanciamiento es de 3 m lineales (corta viento), mientras que el
distanciamiento en P. tecunumanii es de 10 x 10 m. La determinacion del numero de
individuos arboreos por clase diamétrica fue de utilidad para la seleccion de los individuos a

talar con la finalidad de determinar el coeficiente de aprovechamiento.
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Figura 2. Croquis de la parcela

3.7.3. Cuantificacion del volumen maderable
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* P. tecunumanii
* E. torreliana

* E. saligna

En primer lugar, se determind el volumen comercial total en pie de cada

individuo de las plantaciones a partir del area basal, la altura comercial y el factor de forma

mediante la Ecuacion (1) propuesta por Kometter y Maravi (Kometter y Maravi, 2007).

Doénde:

VCT

ff

VCT = AB x ff x Hc

: Volumen comercial total (m?).

: Area basal (m?).

: Factor de forma (0,65).

: Altura comercial (m).

(1
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El coeficiente de rendimiento (CR), se tomd el rendimiento referencial

reportado por la autoridad forestal nacional:

CR =22=10519 )
424

El volumen maderable de los individuos arbdreos en pie en base al volumen comercial
total, para el cual, se empleo el coeficiente de rendimiento que indicé el volumen real que se
extrajo, lo cual asumio los desperdicios de madera por aserrio y cubicacion. Para estimar el
volumen comercial aprovechable, se empled la siguiente Ecuacion (3) segun (Campos y

Chuquicaja, 1988).
VCA = VCT x CR 3)
Doénde:
VCA : Volumen comercial maderable (m?).

VCT : Volumen comercial total (m?).

CR  : Coeficiente de rendimiento (depende de la especie).

3.7.4. Determinacion del valor economico del volumen maderable de los arboles

en pie

Se determinaron otras variables ademas del volumen como la especie, la

calidad y la edad de la plantacion. Luego se siguieron los siguientes pasos.

— Se determind el valor real inicial de la plantacion segin su distribucion de volumen
comercial aprovechable en metros cubicos (m®) y el precio de la madera por especie en el
mercado (Murillo et al., 2004). Para establecer el precio actual de mercado por pie tablar
de la madera de E. saligna, E. torreliana y P. tecunumanii, se consultaron en diversos
aserraderos de la ciudad, los cuales, mencionaron que el precio por pie tablar de E. saligna
esde S/. 1,40; el de E. torreliana es de S/. 1,10; mientras que el de P. tecunumanii es de S/.

1,20. Entonces se encontro el valor real inicial con la siguiente Ecuacion (6):
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VRI =V x PM 4)
Doénde:

VRI : Valor real inicial (S/.).

A% : Volumen (pt).

PM  : Precio de mercado (S/.).

— Se determino el valor real en base a la calidad, para ello, se ajusto el valor real inicial por
el valor de categoria de calidad de cada individuo. La “calidad 1”: el fuste es
completamente recto, tiene ausencia de plagas y enfermedades, heridas. La “calidad 2”: el
fuste es aceptablemente recto o aserrable, y presencia de muchas ramas. La “calidad 3”: el
fuste tiene torceduras severas, heridas en el fuste y presencia de plagas y enfermedades

(Murillo et al., 2004):

Calidad 1 = VRI x 1.0 3
Calidad 2 = VRI x 0.9 (6)
Calidad 3 = VRI x 0.8 (7)

— Se determin6 el valor real en base a la edad, se ajustd el valor econdmico real segun la
calidad de individuos por el valor de la categoria de edad de la plantacion, posteriormente
se sumaron todos los valores generados segun (Murillo et al., 2004). De acuerdo al analisis

dendrocronolégico, los individuos tenian siete afios de edad.

Valor real inicial por calidad x 0.8 =< a 8 afios de edad. ()



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del nimero de individuos por clase diamétrica de E. saligna, E.

torreliana y P. tecunumanii en una plantacion agroforestal

Del inventario realizado en la plantacion agroforestal podemos observar que, de los
302 individuos registrados en total, el 75,2% pertenece a la especie E. saligna, el 21,5%
pertenece a la especie E. torreliana y el 3,3% pertenece a la especie P. tecunumanii.
Asimismo, con respecto a las clases diamétricas, el 41,4% se encuentra en el rango de 30 a
39,9 cm de didmetro, los cuales dentro de unos meses ya se encontrardn en condiciones para
ser talados; el 39,7% se encuentra entre 20 a 29,9 cm; el 17,2% se encuentra atan entre los 10
y 19,9 em y solo el 1,7% se encontraba entre 40 a 49,9 cm de diametro, es decir, en
condiciones de ser talados (Tabla 2 y Figura 3). Por esta razon, en el presente trabajo de
investigacion (respecto a la determinacion del coeficiente de rendimiento) se tomé como
referencia el CR establecido por la autoridad forestal nacional (SERFOR), dado que era
imposible muestrear un numero de arboles representativo estadisticamente por la limitante del
diametro minimo de corta (DMC). Cabe recalcar que, para determinar el coeficiente de
rendimiento, algunos autores recomiendan la tumba de 25 o 100 arboles; sin embargo, por
temas de diametros y por la poca cantidad de individuos de E. torreliana y P. tecunumanii no

se pudo obtener un coeficiente de aprovechamiento adecuado.

Tabla 2. Numero de individuos por clase diamétrica y por especie

Clase Diamétrica (cm)

Especie Total
10-19,9 20-29,9 30-39,9 40-49,9

E. saligna 28 86 110 3 227

E. torreliana 23 27 14 1 65

P. tecunumanii 1 7 1 1 10

Total 52 120 125 5 302
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La distribucion del numero de individuos de las especies estudiadas disminuye
conforme aumenta el diametro, corroborando lo indicado por Louman y otros (Louman et al.,
2001), senalando que la distribucion total del nimero de arboles por clases diamétricas de

cualquier tipo de bosque tropical no alterado presenta la forma de un “J” invertida.

Los individuos de las tres especies estudiadas se encuentran en edad juvenil, porque de
acuerdo a Imafia y Encinas (2008), la edad juvenil se caracteriza por un crecimiento rapido
muchas veces del tipo exponencial. Ademas, para obtener buenos crecimientos, se necesita de
buena calidad de sitio; asi como también, de bajas densidades o espacios amplios (Elias,

2015).
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Figura 3. Numero de individuos por clase diamétrica y por especie

La calidad de sitio de la plantacidon agroforestal es buena para el crecimiento de .
saligna debido a que, de los 227 individuos evaluados, 110 presentan didmetros entre 30 a
39,9 cm, datos superiores a lo registrado por Murillo (1985), quien sefiala que el E. saligna,

en los mejores sitios, logra incrementos medios anuales en diametro de 3,6 a 4,1 cm/afio, los
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cuales, proyectados a siete afios de edad, los resultados arrojarian diametros entre 25,2 a 28,7
cm.

Con respecto a E. torreliana, no se puede calificar la calidad de sitio de la plantacion,
debido a que no existe referencia bibliografica acerca de los incrementos anuales en
diametros; sin embargo, el 41,5% se encuentra entre 20 a 29,9 cm de diametro, los cuales,

indican incrementos promedios de 3,5 a 4 cm/afio.

En relacion al P. fecunumanii, tampoco se puede calificar la calidad de sitio por la
falta de informacion dasométrica de la especie; sin embargo, se podria deducir que, la especie
se encuentra proxima a entrar a la edad madura, debido a que Eguiluz (Eguiluz, 1983) indica

que la especie presenta didmetros de 50 a 120 cm.

4.2. Cuantificacion del volumen maderable de arboles en pie de E. saligna, E. torreliana

y P. tecunumanii en una plantacion agroforestal

De los registros dasométricos obtenidos por especie, en la Tabla 3 y Figura 4, se
observa que el 81,8% del volumen comercial de arboles en pie cuantificado corresponde a E.
saligna, el 15,1% del volumen comercial corresponde a E. forreliana, mientras que el 3,1%

del volumen comercial corresponde a P. tecunumanii.

Estos valores, estan influenciados por el nimero de individuos que presenta cada
especie, en el cual, la diferencia entre el nimero de individuos de E. saligna con el numero de
individuos de E. torreliana, es de 71,4%; mientras que con el nimero de individuos de P.
tecunumanii, es de 95,6%. Asimismo, cabe afiadir que, del total de los individuos de E.
saligna, el 81,5% registra una altura que oscila entre 5 a 10 m, y el 12,8% supera los 10 m de
altura; mientras que las alturas de los individuos de las otras dos especies oscilan entre 5 a 10

m y ningtn individuo supera los 10 m de altura comercial.



Tabla 3. Volumen comercial de arboles en pie de las tres especies
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Especie N Media D.E E.E CV  Min Max Total
E.saligna 227 0,34 0.19 0,01 5543 0,03 1,15 78,175
E. Torreliana 65 0,22 0,15 0,02 6584 0,05 0,81 14,438
P.tecunumanii 10 0,29 0,15 0,05 50,54 0,08 0,56 2,930
Total 95,543
78,175
80,000 d
70,000
i5/60,000
0]
a
§ 50,000
S
& 40,000
g
© 30,000
5
£ 20,000 14,438
=
10,000 2,930
0,000 -~
Eucalyptus Eucalyptus Pinus
saligna torreliana tecunumanii
Especies

Figura 4. Volumen comercial de arboles en pie de las tres especies

En la Tabla 4, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para un factor en estudio

(especies), donde se registrd diferencias altamente significativas, lo cual indica que una

especie es diferente al otro con respecto al volumen comercial.
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Tabla 4. ANVA de un factor (especies) con respecto al volumen comercial en pie

F.V GL SC CM F p-valor
Especies 2 0,76 0,38 11,6 0,0001
Error 299 9,8 0,03

Total 301 10,56

Al realizar la prueba de comparacion de medias con respecto al volumen comercial, se
muestra en la Tabla 5, donde las E.saligna y P. tecunumanii, fueron superiores
estadisticamente y numéricamente con valores de 0,34 y 0,29 m®. El volumen maderable
cuantificado de las tres especies estudiadas se encuentra en funcion a dos factores: el
coeficiente de aprovechamiento y el volumen comercial de los arboles en pie, siendo este
ultimo factor, de acuerdo con (Prodan et al., 1997), el contenido volumétrico en funcion de las
variables diametro a la altura del pecho, altura total o altura del fuste hasta su bifurcacion y

alguna expresion de la forma del fuste.

Mientras que el primer factor, considerando lo mencionado por Quiros (1990), es la
relacion entre el volumen de madera rolliza (trozas) y el volumen resultante en productos
aserrados; el cual, determina el volumen del valor de la madera aserrada en medidas
comerciales obtenidas a partir de un determinado volumen de madera en rollo (Rodriguez,

2007).

Tabla 5. Prueba de comparacion de medias para el volumen en las diferentes especies

Especies N Media (m?) Significancia
E.saligna 227 0,34 a
P. tecunumanii 10 0,29 a

E. torreliana 65 0,22 a
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4.3. Determinacion del valor econémico del volumen maderable de los arboles en pie de

E. saligna, E. torreliana y P. tecunumanii en una plantacion agroforestal

A través de preguntas en los aserraderos adyacentes a la plantacion agroforestal, se

conocio el precio de venta por pie tablar de cada especie estudiada.

Con el precio de venta se calculd el valor real inicial de cada especie, lo cual se
muestra en la Tabla 6 y Figura 5, siendo la de mayor valor el de la especie E. saligna con S/.
15 341,43 lo cual es 84,9% mayor que el valor real inicial de E. forreliana que tiene un valor
de S/. 2 320,75; asimismo es 96,4% mayor que el valor real inicial de P. tecunumanii que
registrd un valor de S/. 558,68. Para las tres especies se calcularon un valor real inicial total

de S/. 18.230,86.

En lo que concierne al valor real por calidad, se tom6 en cuenta la calidad del fuste de

cada individuo.

El valor real por calidad de E. saligna disminuy6 en 0,5% con respecto al valor real
inicial; esto debido a que el 16,3% de los individuos presentaron calidad de fuste ‘27,
mientras que el 1.8% presentaron calidad de fuste “3”. El valor real por calidad de E.
torreliana disminuy6 en 0,4%; esto producto de que el 6,2% de los individuos mostraron
calidad de fuste “2”. El valor real por calidad de P. tecunumanii no sufrié variaciéon con
respecto al valor real inicial, puesto que, el 100% de los individuos registraron calidad de

fuste “1”.

El valor real por edad, la cual, es el valor economico final de la plantacion, se

determind en funcion a la edad de los individuos.

En la especie E. saligna, el valor econdmico final disminuy6 en 20,4% con respecto al
valor real inicial; en E. forreliana, el valor econdmico final disminuy6 en 20,3% en relacion
al valor real inicial; mientras que en P. tecunumanii, el valor econémico final disminuy6 en

20% en proporcion al valor real inicial.

Por lo tanto, el valor real econdmico final se redujo en 20,4% en consideracion al

valor real inicial. Por su parte Pérez (2013) registro un valor de 190,65 soles por m® en la
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especie D. micrantha, sin embargo Pacheco et al. (2017) al realizar una valoracion financiera
de P. patula donde el valor real de mercado de la madera de acuerdo a la zona de estudio fue
de 3 217 dolares por hectarea, mientras que Sanchez en la misma especie obtuvo un volumen
comercial aprovechable de 248 m® por hectarea, teniendo un valor de 151 S/ por m® de la
madera en pie, estas diferencias se debe a factores edafoclimaticos, manejo silvicultural,

calidad de sitio donde se desarrolla mejor cada especie forestal

Tabla 6. Valor economico del volumen maderable de las tres especies

Valor Real Valor Real por  Valor Real por

Especie
Inicial (S/.) Calidad (S/.) Edad (S/.)
E. saligna 15.351,43 15.270,82 12.216,66
E. torreliana 2.320,75 2.311,48 1.849,19
P. tecunumanii 558,68 558,68 446,94
Total 18.230,86 18.140,99 14.512,79
on o Ne)
ﬂ:\ wf\ O
16000 (] ¥
N
14000 o
~ = B Eucalyptus saligna
% 12000
g 10000 B Eucalyptus torreliana
\g Pinus tecunumanii
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S 4000 %
2000
0

Valor Real Valor Real Valor Real
Inicial (S/.)  por Calidad por Edad
(S/.) (S/.)

Tipos de Valor Econémico

Figura 5. Valor econémico del volumen maderable de las tres especies
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Los resultados muestran que el valor economico del volumen maderable de los arboles
en pie de las tres especies estudiadas, se determinaron en funcién la disposicion de pago que
refleja las preferencias individuales por el bien en cuestion (Toledo, 1998). La transaccion a
realizar sera a través de precio de mercado (Gregersen et al., 1997). Dicho valor econémico,
de acuerdo a Jager y otros (Jager et al., 2001) va a generar informacion util para la toma de
decisiones sobre los usos alternativos de los recursos. De acuerdo a Murillo et al., (2004), la
metodologia de valoracion econdmica aplicada estuvo basada en el valor real, la cual, se
compone del volumen, calidad, edad y especie; realizando una tasacion de los arboles, sin
incluir el valor de la tierra, es proporcional al nimero de arboles que la compone (Caballer,

1999).

El valor econdomico final expresado en dodlares de la plantacion agroforestal fue $ 4
042,56 (S/. 14 512,79); siendo el de E. saligna, $ 3 402,97 (S/. 12 216,66), el de E. torreliana,
$ 515,09 (S/. 1 849,19) y el de P. tecunumanii, $ 124,50 (S/. 446,94). Este valor es inferior a
lo determinado por Ruiz (2015) quien en un estudio de valoraciéon econdomica del volumen
maderable de arboles en pie en plantaciones de C. cateniformis (Ducke) "tornillo" de siete
edades diferentes se realizo en los terrenos del CIEFOR Puerto Almendra, Iquitos- Peru,
calcul6 que el valor econdomico a los seis afos de edad fue 9 975,26 $/ha; ademas afirma que,
el valor econémico de las plantaciones de C. cateniformis depende fundamentalmente del
volumen, calidad de fuste, edad y sus condiciones de aprovechamiento y trasporte. Sin
embargo, el valor econdmico obtenido, fue superior a lo determinado por Babilonia (2015),
quien en un estudio de valoracion econdémica del volumen maderable de arboles en pie en
plantaciones de S. amara (Aublet) “marupa” de seis edades diferentes se realizd en el
CIEFOR Puerto Almendra, Iquitos — Peru; calculd que el valor economico a los seis afios de
edad fue 2 322 $/ha; también afirma que el valor econémico de las plantaciones de marupa
depende fundamental del volumen, calidad de fuste, edad y sus condiciones de

aprovechamiento.



V. CONCLUSIONES

— Se determin6 que los individuos inventariados se agruparon en cuatro clases diamétricas.
El 41,4% se agruparon en la categoria diamétrica “tres”, en el rango de 30 a 39,9 cm de
diametro; el 39,7% se agruparon en la categoria “dos”, en el rango de 20 a 29,9 cm; el
17,2% se agruparon en la categoria “uno”, en el rango de 10 a 19.9 cm y el 1,7% se

agruparon en la categoria “cuatro”, en el rango de 40 a 49,9 cm.

— Se cuantificd que el volumen maderable total de los arboles en pie de las tres especies
estudiadas en la plantacién agroforestal fue 61,738 m?; de los cuales, 50,032 m?’

corresponden a E. saligna, 9,590 m* a E. torreliana'y 2,116 m® a P. tecunumanii.

— Se determiné que el valor econdomico del volumen maderable total de los arboles en pie de
las tres especies estudiadas en la plantacion agroforestal fue S/. 14 512,79; de los cuales,
S/. 12 216,66 corresponden a E. saligna, S/. 1 849,19 a E. torreliana y S/. 446,94 a P.
tecunumanii. Existe diferencia significativa entre el valor econémico de las tres especies,
que ademas de estar influenciado por el diametro, altura comercial, calidad del fuste,

también se debe al nimero de individuos por especie.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

— Valorar econdmicamente el valor futuro en plantaciones de edades menores o iguales a 10

anos

— Realizar el manejo silvicultural a la plantacion, con el fin de que los arboles crezcan
adecuadamente, tengan dimensiones Optimas y deseadas y se incremente la valoracion

econdmica.

— Realizar mediciones con precision para evitar las subestimaciones o las sobrestimaciones,

las cuales, pueden afectar al valor econémico de la plantacion.
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ANEXO



Anexo 1. Panel fotografico

Figura 6. Medicion de la circunferencia de un individuo de E. saligna
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Figura 8. Medicion de la altura comercial de un individuo de E. torreliana
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Figura 10. Medicion de la altura comercial de un individuo de E. saligna
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Figura 11. Placa de codificacion de un individuo de E. saligna

Figura 12. Tala de un individuo de E. saligna
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Figura 14. Tortas obtenidas para determinar la edad de los individuos
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Figura 16. Troza de P. tecunumanii en el aserradero

Figura 18. Aserrio de una troza de P. tecunumanii

41



Figura 19. Troza de P. tecunumanii sin corteza

Figura 20. Retiro de los cantos de la troza
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Figura 22. Obtencion del producto final (cinta)
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INFORME N° 008 — 2020- ESM/LD-FCFA

A : Bach. Segundo Victor, Estela Delgado

Asunto g Edad de las muestras de rodajas de tres especies de la tesis "VALORACION
ECONOMICA DEL VOLUMEN MADERABLE DE TRES ESPECIES
FORESTALES EN UNA PLANTACION AGROFORESTAL DE CINCO ANOS
DE EDAD, SORITOR - SAN MARTIN"

Fecha 2 Huancayo, 24 de noviembre de 2020.

La determinacién de la edad de las muestras de rodajas de tres especies de la tesis "VALORACION
ECONOMICA DEL VOLUMEN MADERABLE DE TRES ESPECIES FORESTALES EN UNA
PLANTACION AGROFORESTAL DE CINCO ANOS DE EDAD, SORITOR - SAN MARTIN
aplicando las técnicas y métodos de la dendrocronologia desarrollado en el Laboratorio de
dendrocronologia; cuyo resultado se detalla a continuacién (Tubla 1) :

7 ahios Anillos se juntan; borde dificil de distinguir;
centro diffeil
2 Eucalyprus torelliana F. Muell 7 afios Dificilmente distinguible los anillos de los
bordes y el centro.
3 Pinus tecunumani F. Schwerdtf. 7 afios Distinguible

Los anillos de crecimiento, son bandas concéntricas o casi concéntricas compuestas de distintas
proporciones de tejidos, tamafio y morfologia de células, otra definicién manifiesta que un anillo
de crecimiento es un manto continuo de células, en forma de cono que se sobrepone a los anillos
ya existentes, (Niifiez, 2008) Cuando se observa la seccion transversal de una pieza de madera se
puede distinguir una serie de circulos concéntricos los cuales reciben el nombre de anillos de
crecimiento o zona de incrementos de crecimiento. (Leén y Espinoza, 2001) La seccién del tallo
del drbol estd constituida por anillos finos y anchos. Cada afio se agrega un anillo de bajo de la
corteza. El espesor de cada anillo define el crecimiento radial del tallo de un determinado afio. Las
rodajas el género Eucalyptus tienen anillos pocos visibles, presentan bordes oscuros (Figura 1 ).

Figura 1 : Demarcacion de anillos de crecimiento de Eucalypius saligna Sm.

Figura 23. Informe de edad de las especies (parte 1)



Figura 2 : Demarcacion de anillos de crecimiento de Eucalyptus torelliana F. Muell

Figura 3 : Demarcacion de anillos de crecimiento de Pinus tecunumani F. Schwerdtf,
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Figura 24. Informe de edad de las especies (parte 2)
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