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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo determinar la influencia del método de plantacion en
la biomasa aérea de cuatro plantaciones de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.). Se desarroll6 en
las cuatro plantaciones de aguaje (Vivero, Porcinos, Germoplasma y Lecheria) de Tulumayo —
Pueblo Nuevo. Se realiz6 el método no destructivo, el disefio de investigacion fue no
experimental y un nivel de investigacion descriptivo. Como resultado se evaluaron la medicién
del didmetro altura de pecho, la altura total y el conteo de nimero de hojas de las cuatro
plantaciones, asimismo se aplico la estadistica descriptiva como: promedio, maximo, minimo,
desviacion estandar y coeficiente de variacion. El didmetro altura de pecho promedio estuvo
entre 50,11 y 57,50 cm, la altura total promedio entre 10,80 y 13,13 m y el nimero de hojas
promedio entre 12 y 14 unidades. Para la determinacion de biomasa aérea se utilizo la ecuacion
alométrica para aguaje, luego se realizd la sumatoria para la biomasa total y para la
determinacion de carbono se multiplico la biomasa total por la fraccion de carbono. La biomasa
aerea fue de 53,28 Tn/ha en la plantacion 3, con una superficie de 1,65 ha, siendo este valor
superior al de las otras plantaciones. En el carbono almacenado se obtuvo 25,20 Tn/ha de una

superficie de 1,65 ha, encontrandose igualmente en la plantacion 3.

Palabras clase: Mauritia flexuosa, aguaje, biomasa aérea, carbono almacenado, plantaciones



ABSTRACT

The objective of this thesis was to determine the influence of the planting method on the
aboveground biomass of four aguaje plantations (Mauritia flexuosa L.f.). It was developed in
the four aguaje plantations (Nursery, Pigs, Germplasm and Dairy) of Tulumayo — Pueblo
Nuevo. The non-destructive method was carried out, the research design was non-experimental
and a descriptive level of research. As a result, the measurement of the diameter of the breast
height, the total height and the count of the number of leaves of the four plantations were
evaluated. Descriptive statistics were also applied as: average, maximum, minimum, standard
deviation and coefficient of variation. The average breast height diameter was between 50.11
and 57.50 cm, the average total height between 10.80 and 13.13 m and the average number of
leaves between 12 and 14 units. For the determination of aerial biomass, the allometric equation
was used for aguaje, then the sum was performed for the total biomass and for the determination
of carbon, the total biomass was multiplied by the carbon fraction. The aboveground biomass
was 53.28 Tn/ha in plantation 3, with an area of 1.65 ha, this value being higher than that of the
other plantations. In the stored carbon, 25.20 Tn/ha was obtained from an area of 1.65 ha, also

found in plantation 3.

Keywords: Mauritia flexuosa, aguaje, aerial biomass, stored carbon, plantations.



L INTRODUCCION

En la llanura de la Amazonia peruana existen ecosistemas hidromorficos que se
encuentran habitados principalmente por palmeras como: huasai (Euterpe precatoria),
ungurahui (Oenocarpus bataua) y aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) crecen desde los 60
hasta los 800 m.s.n.m., y llegan a cubrir un aproximado de 6 063 551 ha entre aguajales y
pantanos (4,7% la superficie del territorio nacional) (MINAM, 2010); estas se distribuyen
en los departamentos: Loreto (95%), Amazonas (0,5%), San Martin (0,5%), Huanuco
(0,3%), Ucayali (1,5%) y Madre de Dios (2,2%). Los aguajales son fuente alimenticia de la
fauna silvestre, por constituir grandes reservas aprovechables para la produccion de jaleas,
néctar, chupetes, aceites, etc., asimismo, generan para muchas familias rurales un ingreso
economico. Ademas, los aguajales en la Amazonia peruana constituyen almacenes de
carbono mas grandes, de gran importancia mas que otros ecosistemas terrestres, retienen
aproximadamente 600 toneladas de carbono por hectérea, convirtiéndolo asi en un

ecosistema de gran aporte para la mitigacion del cambio climético (I11AP, 2006).

Muchas de las investigaciones realizadas respecto a biomasa y carbono
almacenado en plantas de aguaje son realizadas a nivel de poblaciones naturales en las
regiones: Loreto, Ucayali, Madre de Dios, dejando un vacio cientifico sobre las
plantaciones de aguaje; por lo tanto, al ser esta una especie muy importante de mitigacion
para el cambio climatico, se formula la siguiente interrogante ¢Cudl sera la influencia del
método de plantacion en la biomasa aérea de cuatro plantaciones de aguaje “M. flexuosa
L.£7?, y se plantea la siguiente hipdtesis de investigacion: el método de plantacion

aumentara la biomasa aérea en las plantaciones de aguaje “M. flexuosa L.f.”.

El aguaje es importante porque tiene la competencia excepcional para capturar el
carbono atmosférico, para almacenarlo en su estructura y fijarlo en el suelo. Asimismo,
como son sumideros de carbono que son naturales, permiten reducir los cambios
ocasionados por los gases de efecto invernadero. Esta accidn natural de las plantaciones
de aguaje brinda una utilidad complementaria a los productores de aguaje, dando una
oportunidad de incrementar su nivel de ingresos mediante el pago por servicios

ambientales.



Es por eso, que la presente investigacion busca estudiar la influencia del método
de plantacion sobre la biomasa aérea y el carbono almacenado en cuatro plantaciones de
aguaje (M. flexuosa L.f.), y asi generar informacidn para su aplicacién en la reduccién del
impacto del cambio climético o en proyectos bonos de carbono, Con ese fin se plantean

los siguientes objetivos:

Objetivo general
- Determinar la influencia del método de plantacion en la biomasa aérea de

cuatro plantaciones de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.).

Obijetivos especificos

- Determinar el didametro altura de pecho, altura total, nimero de hojas de las
plantas en cuatro plantaciones de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.).

- Determinar la biomasa aérea en cuatro plantaciones de aguaje (Mauritia flexuosa
L.f.), aplicando ecuacion alométrica.

- Determinar el carbono almacenado en cuatro plantaciones de aguaje

(Mauritia flexuosa L.f.).
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II. REVISION LITERARIA
2.1.  Marco tedrico

2.1.1. Aguaje “Mauritia flexuosa L.f.”

2.1.1.1. Taxonomia
Linneo (1782) clasifica al aguaje de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Arecaceae
Sub familia: Calamaoideae
Tribu: Lepidocaryeae
Género: Mauritia

Especie: Mauritia flexuosa L. f.

2.1.1.2. Distribucion geografica

El aguaje se distribuye por toda la Amazonia y abarca a los
paises como: Venezuela, Guyana Francesa, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Brasil;
Delgado et al. (2007) indican que su ambiente estd compuesto principalmente entre areas
himedas y terrenos pantanosos, también indican que esta especie también prospera en

suelos bajos no inundables.

En el Peru el aguaje se distribuye principalmente en: Loreto,
Amazonas, San martin, Huanuco, Ucayali y Madre de Dios, notandose la mayor

distribucién en la region Loreto (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de humedales del Peru. Fuente: (MINAM, 2010); Datum: WGSB84.




2.1.1.3. Morfologia
a) Estipite
El estipite del aguaje es cilindrico, recto con presencia
de anillos cuya coloracién es café claro a cenizo; llegan a medir entre 40 a 50 cm de

didmetro y de 10 a 25 m de altura total (MINAG, 1974), sin embargo, en Brasil llegan a
medir entre 50 y 60 cm de diametro y 40 m de alto segun refiere (Storti, 1993).

Las palmeras adultas pueden crecer hasta alcanzar una
altura de 35 metros, y su estipite tiene un diametro que oscila entre 23 y 50 centimetros
(Henderson, 1995).

En San Marin las palmeras alcanzaron un didmetro
promedio de 36 cm y como altura total de 18,6 m en el momento de su produccion

evidenciando asi una madurez sexual (Isaza et al., 2013).

(Galeano, 1991) describe al tallo de la palmera como
columnar, con una altura total de 35 m, aunque generalmente se mantiene debajo de 20 m

y su diametro varia entre 30 y 40 cm.

Rull & Montoya (2014) describen a la Mauritia
flexuosa como una palmera natal con ambos dérganos sexuales que pueden alcanzar una
altura superior a 30 m y un diametro de hasta 60 cm, caracterizada por un estipite liso y

recto.
b) Hoja
El aguaje presenta hoja simple con forma lineal, la

lamina mide hasta 2,2 m y el peciolo mide de 1,5 a 4 m de longitud, y segin Henderson

(1995) la cantidad de hojas en vigor fluctta de 8 y 20 unidades.

La corona del aguaje tiene una estructura casi esférica
y esta compuesta entre 11 a 14 hojas. La vaina de la hoja puede alcanzar una longitud de
hasta 2 m y se caracteriza por no tener una gran cantidad de fibras en sus bordes. El limbo
presenta una forma palmeado- costado y alcanza un ancho de 4,5 m con una longitud

aproximadamente a los 2,5 m (Galeano, 1991).



Segun Reynel et al. (2003) la palmera tiene una copa
que esta compuesta entre 8 a 20 hojas, presentando una forma flabeleada compuesta por

varias partes.

(Isaza et al., 2013) la corona de la palmera es esférica
y esta compuesta entre 8 y 15 hojas. La vaina de las hojas tiene pocas fibras y el peciolo
mide entre 2 y 4 m de largo.

2.1.2. Importancia

El aguaje es considerado la palmera mas importante desde la
perspectiva ecoldgica, economica y social de toda la Amazonia del Pera (Flores, 2016),
por su parte Freitas et al. (2006) y Vasquez et al. (2008) afiade que el aguaje es el recurso

economico principal de las familias rurales amazénicas.

2.1.3. Ecoldgica y ambiental

(Centro de Conservacion Investigacion y Manejo de Areas Naturales
[CIMA], 2012) afirma que conservando los aguajales apoyamos a conservar los habitats
de numerosas especies de fauna silvestre, quienes dependen de sus flores, frutos, hojas y
tallos; asimismo, refiere que los aguajales capturan de 3 a 5 veces mas el dioxido de
carbono del ambiente que cualquier otro sistema tropical, y se estima que capturan 600 t
CO2 ha',

2.1.4. Mauritia flexuosa L.f. en condiciones naturales

De acuerdo con los estudios de (Balslev & Pedersen, 1990; Kahn,
1988), esta especie se puede encontrar cominmente en grupos puros 0 en asociacion con
otras especies vegetales y palmeras. Asi mismo, San José et al. (2010) lo aclara, cuando
reporta que el aguaje se asocia con diversas de plantas pertenecientes a las familias

Cyperaceae, Eriocaulaceae, Labiatae, Poaceae, Melastomataceae y Xyridaceae

Freitas & Flores (2015) reportan que, en la ecologia y silvicultura, se
ha observado que la mayoria de las palmeras adultas (85,40 %) se encuentran en areas

bien iluminadas, ademas el 76,50 % de los individuos presentan una forma de copa



circular. Se encontraron diferencias en la iluminacién de los diferentes estados de
crecimiento de las palmeras. En el caso de los fustales, aproximadamente la mitad
presentan iluminacion deficiente. Por otro lado, los latizales se encuentran en su mayoria
con iluminacion favorable. Finalmente, cerca de la mitad de los brinzales tienen luz

deficiente.

2.1.5. Plantaciones de Mauritia flexuosa L.1.

Castario et al. (2007) sugieren que la Mauritia flexuosa es una especie
ideal para ser cultivada en superficies pantanosos, lo que podria ayudar a conservar estos
ecosistemas. Por otro lado, Gonzales et al. (2006) han comenzado a investigar sobre la
posibilidad de domesticar esta especie, la identificacion de sexos en plantas jovenes o en
semillas es un desafio en la produccion de aguaje y se estan investigando ecotipos enanos
en algunas areas Vasquez et al. (2008). También, Trujillo et al. (2011) reportan que se han
establecido sistemas de cultivo asociados, donde el aguaje se cultiva junto con algunos
cultivos agricolas como la yuca, papaya, cafia de azicar y mani, con el fin de aumentar el

beneficio de la casa.

Al planificar una plantacion de aguaje, es importante tener en cuenta
su naturaleza dioica. Esto significa que las plantas masculinas y femeninas son distintas,
Sin embargo, en la actualidad no se dispone de un méetodo para identificar el sexo previo
de su floracion primeriza. Para la siembra de aguaje se recomienda una distancia 6ptima
de 7 x 7 mo sino de 8 x 8m, con dos plantas separadas por 1 m en cada sitio, esto permite
gue muera la especie masculina y la planta femenina se mantiene para la cosecha del fruto
que inicia entre los 7 y 8 afios, hasta prolongarse aproximadamente entre 40 y 50 afios,

siendo relativamente largo (Villachica, 1996).

Se han establecido dos plantaciones privadas de aguaje, una se
encuentra en la Pucallpa y la otra en lquitos. Ademas, se pueden encontrar bastantes
palmeras solitarias o pequefios grupos asociados con pastos de la zona. La distancia puede
oscilar entre los 6,7 m a 8 m, con el fin de optimizar el crecimiento y su produccion
(Delgado et al. 2007).

2.1.6. Biomasa

Gayoso et al. (2000) la definen como la masa de la materia organica

presente que hay por debajo (suelo) o por encima (aérea) en un ecosistema forestal, la



biomasa aérea de un arbol esta compuesta por: fuste, ramas, hojas; mientras que la biomasa
subterranea estd compuesta por: raiz, hojarasca, materia en descomposicion, asimismo,
refieren que a partir de la biomasa se puede determinar la cantidad de carbono almacenado

en relacion con un ecosistema o planta y se expresa en toneladas por hectarea.

2.1.6.1. Biomasa aérea

Rugnitz et al. (2009) mencionan que es todo el componente
que se encuentra desde la base del arbol hasta el apice e incluyen al tallo, hojas, ramas,
flores, y sin contar a la hojarasca ni a la materia en estado de descomposicion.

La estimacion de biomasa aérea de los arboles se requiere la
medicion de la altura comercial (se mide desde el suelo hasta la copa). Si esta medida no
es lo suficientemente precisa, se pueden utilizar modelos de estimacion que utilicen datos

de la Amazonia donde se encuentran los valores de la altura de los arboles (Quinto, 2010).

2.1.7. Ecuaciones alométricas

Rugnitz et al. (2009) sefialan que una ecuacion alométrica, es un
recurso matematico que facilita la obtencion la biomasa de un arbol a través de la altura
total, DAP, largo de copa; por su parte Honorio y Baker (2010) refieren que el empleo de
las ecuaciones alométricas permite obtener la biomasa de un arbol de forma de no
destructiva, asimismo, recalcan que existen ecuaciones alométricas para cada especie, por

conjunto de especies y por niveles de bosques.

Se trata de una herramienta matematica que facilita el calculo de la
biomasa de cualquier arbol de forma rapida y sencilla, mediante la medicidn de variables
especificas. A través del analisis de regresion se establecen ecuaciones que relacionan la

masa de los arboles (expresada en peso seco) con la altura y el diametro (Ruiz, 2013).

2.1.8. Captura de carbono
(Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF], 2014) la captura de

carbono se desarrolla durante el proceso de absorcion de los arboles las cuales absorben
el diéxido de carbono atmosférico juntos a otros elementos en suelos y aires la cuales

después son convertidos en madera.

La captura de carbono en arboles tiene una significacién dependiendo

la especie y familia las cuales proporcionan una variacion de carbono entre familia y



especie.

(Quitoran, 2009) para determinar la captura de carbono se debe
conocer el periodo en la cual el bosque llegara a su etapa de madurez eventualmente existe

el punto de saturacion eso se da por que los arboles llegan a su adultez y suelos.

2.1.9. Sistemas de plantaciones forestal

2.1.9.1. Plantaciones a campo abierto

Para llevar a cabo esta actividad, se despeja y elimina la
vegetacion presente en toda la superficie, procediendo luego a la plantacién de la especie
seleccionada. Esta se establece en densidades que varian entre 400 y 2500 plantones por
hectarea, con el objetivo de desarrollar un bosque homogéneo en cuanto a edad, didmetro

y altura.

- Plantaciones puras: Son aquellas formadas por una
Unica especie y pueden estar compuestas por arboles que tienen la misma edad o que

presentan edades variadas.

- Plantaciones mixtas: Son las que se forman con dos
0 mas especies, combinando edades y ritmos de crecimiento simultaneo para lograr un

bosque relativamente uniforme en didmetro y altura, o integrando diferentes edades.

- Plantaciones agroforestales: Implica la
implementacion de diversas técnicas de manejo del suelo, integrando arboles con cultivos
agricolas, pastos 0 una combinacion de ambos en un mismo espacio. Se realiza con el
propdsito de diversificar la produccion, optimizar el uso de la capa nutritiva del suelo y

promover su conservacion, evitando su deterioro (Mariscal et al. 2000).

2.2. Estado del arte

2.1.1. A nivel internacional

Orozco et al. (2023) en un estudio titulado Sumideros naturales de
carbono: un estudio de caso en morichales de la altillanura colombiana, tuvieron como
objetivo estimar las reservas de carbono en biomasa, necromasa y suelo de un morichal
conservado de la altillanura colombiana, como procedimiento para estimar la biomasa
aérea consideraron a todos los individuos Mauritia flexuosa con diametro mayor de 10

cm, y diversas variedades de arboles y arbustos con diametro mayor de 2,5 cm; como
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resultado obtuvieron que la reserva de carbono en un morichal de la altillanura colombiana

logra aproximadamente 590,8 Mg C/ha.

Coronel (2021) refiere que los aguajales de la Amazonia ecuatoriana
tienen un alto valor biocultural, y ofrecen funciones de medio ambiente como: secuestro
de carbono, regulacion hidrica, almacenamiento de agua; por ello en su estudio tuvo el
objetivo de determinar la cuantificacién total de carbono almacenado en una poblacion de
M. Flexuosa L.f. en un bosque inundable de la Amazonia ecuatoriana y la dinamica del
carbono a través del tiempo; para ello evaluo a todos los individuos de aguaje > 10 cm de
didmetro en una hectarea, para calcular la biomasa aérea utilizé diversas ecuaciones
alométricas, obteniendo como resultado: biomasa aerea: 183,55 Mg/ha y carbono
almacenado: 91,77 Mg/ha.

2.1.2. A nivel nacional

Péerez (2014) en su investigacion titulada “almacenamiento Yy fijacion
de carbono en una plantacion de aguaje (Mauritia Flexuosa L.f.) y palma aceitera (Elaeis
guineensis) dentro de la Universidad de Ucayali, tuvo como objetivo determinar la
cantidad de carbono almacenado y fijado en una plantacion de aguaje aplicando el método
no destructivo, en las cuales tuvo como resultado el almacenamiento de carbono del aguaje
con 2 164 tC/ha en cambio la palma vario de 3 480 a 14 200 tC/ha.

Vilca (2017) realiz6 una investigacion en una zona de aguajal situado
en Posic, Rioja. El objetivo fue determinar el almacenamiento de diéxido de carbono en
la biomasa aérea en las familias Arecaceae y Bombacaceae, se utilizé un método no
destructivo y se contemplé la amortizacion por servicio ambiental considerandose un $
5,9 por tonelada de dioxido de carbono, Trends (2007). Después de realizar el inventario
se encontrd 556 aguajes en una zona semidensa y 355 de aguajes mixtos. Asimismo, tuvo
como resultado 42,5 MgC capturado/ha y 156 MgCO2 almacenado/ha en la familia
Arecaceae y 10,9 MgC capturado/ha y 40 MgCO2 almacenado/ha en la familia
Bombacaceae, concluyendo en su investigacion que el almacenamiento de dioxido de

carbono es superior de la familia de los Arecaceae que en los de Bombacaceae.

Lao (2017) en su investigacion tuvo como objetivo estimar el

carbono mediante la biomasa aérea y necromasa de la zona de aguajales del Alto Mayo,
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sector Tingana, para ello identificé bosque donde habitan la Mauritia flexuosa, y que no
hayan sido intervenido, la metodologia fue no destructiva, para ello consideré a los aguajes
con DAP = 7,5 cm, ademas, para la necromasa en hojarasca considerd 9 muestras, de
acuerdo al inventario identifico 872 plantas con DAP = 7,5 cm, aplicando la ecuacion
alométrica tuvo como resultado de la biomasa aérea 82,729 MgC almacenado/ha, mientras
que en la necromasa tuvo como resultado 1,29 MgC almacenado/ha, concluyendo que el

aguaje es una especie muy importante para mitigar el cambio climatico.

Caceres, C. & Rosales, R. (2012) llevaron a cabo un inventario de
biomasa aérea con sus subcomponentes, en 10 parcelas de forma rectangular de disefio
anidado, con dimensiones y criterios especificos segun el didmetro a la altura del pecho
(DAP) de las especies. Las parcelas principales, de 10 x 100 m (1000 m?), se destinaron a
especies con diametro superior a 10 cm; las de 10 x 10 m (100 m?), para aquellas que estan
entre 5y 10 cm; las de 5 x 5 m (25 m?), para las especies que estan entre 2,5y 5 cm; y las
mas pequefias, de 2 X 2 m, se emplearon para recolectar pruebas de hojarasca y vegetacion
no arborea. También se estimd la biomasa de las raices de las especies de diametro
superior a 10 cm. Para calcular tanto la biomasa como el stock de carbono, se utilizaron
ecuaciones alométricas adaptadas a un bosque himedo tropical. Como resultado que
calcularon de la biomasa aérea tuvieron como minimo de 276,53 Th/ha y maximo de
345,50 Th/ha, en cambio en el stock de carbono tuvieron como minimo 138,7 tC/ha y un
maximo de 171,08 tC/ha,

2.1.3. A nivel local

Soza (2020) llevo a cabo un estudio para caracterizar de forma
morfométrica el cultivo de la Mauritia flexuosa L.f. en parcelas con tres diferentes
densidades, ubicadas en Tingo Maria. La investigacion se desarrollé en el CIPTALD,
perteneciente a Pueblo Nuevo. Las parcelas analizadas tenian aproximadamente 11 afios
desde su establecimiento, y se realizaron mediciones detalladas de los aguajes. Como
resultado en la parcela 1 se registraron los valores de altura total con 11,97 m, alto del
estipite con 3,96 m, didmetro altura de pecho con 57 cm de promedio y el nimero de hojas
con 18. La parcela que tuvo una distancia de 10 x 8 m, sus aguajes establecidos tienen una

mejor produccidn siendo superior a las otras dos parcelas con otras densidades evaluadas.

Caldas (2019) la tesis se llevo a cabo en 3 parcelas de investigacion
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de M. flexuosa con una antiguedad de 11 afios, situado en CIPTALD-PS, perteneciente al
distrito Pueblo Nuevo y al departamento de Huanuco. La zona de estudio se encontré a
una altitud sobre los 612 m.s.n.m. Los analisis realizados en los suelos de las parcelas
estudiadas indican que presentan una presentan una fertilidad de escala media, lo que
sugiere que son adecuados para los cultivos de aguaje dentro de la Amazonia. Se observo
que los aguajes femeninos prevalecen méas que los masculinos, en cuanto al crecimiento.
En resultados de la altura total tuvo un promedio que oscilé entre 9,5y 11 m, el didmetro
tuvo un valor promedio entre 54 y 56 cm, mientras que el nimero de hojas varié entre 13
y 16.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en cuatro plantaciones de aguaje M. flexuosa L.f que

fueron establecidas a campo abierto en el Centro de Investigacion y Produccién Tulumayo

Anexo La Divisoria y Puerto Stngaro (CIPTALD), ubicado a 26 kilometros de la ciudad

de Tingo Maria.

3.1.1. Ubicacion politica

El CIPTALD se encuentra ubicado politicamente en la localidad de

Tulumayo, distrito Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado y region Huanuco.

Tabla 1. Coordenadas UTM de las plantaciones de aguaje.

Parcela N° Referencia Este Norte
1 Vivero 385713 8990938
2 Porcinos 385704 8991105
3 Germoplasma 385516 8991213
4 Lecheria 385396 8991489

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material vegetativo

Cuatro plantaciones de aguaje “M. flexuosa L.f°, que fueron

establecidas a campo abierto y con diferentes métodos de plantacion.

Tabla 2. Plantaciones de aguaje M. flexuosa L.f establecidas en el CIPTALD.

Sistema de Fecha de Distanciade N° plantas por
ParcelaN°®  Referencia . o plantacién punto de Area (ha)
plantacion plantacion -
(m) plantacién
1 Vivero Campo abierto 15/07/2009 10 x 15 2 2,25
2 Porcinos Campo abierto 12/10/2007 10 x 12 1 2,00
3 Germoplasma Campo abierto  29/10/2009 10 x 10 3 1,65
4 Lecheria Campo abierto 13/11/2009 8x 10 1 2,09

*Distancia entre plantas en la parcela 1 (1m), distancia entre plantas en la parcela 3 (2 m).
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3.2.2. Materiales y herramientas de campo
Cinta diamétrica, wincha de 50 m, tablero de apuntes, placas,
marcadores, formularios de evaluacion, carpa impermeable, pilas AA, machete, lima
triangular.
3.2.3. Equipos de campo

GPS Garmin Map 65s para georreferenciar las parcelas de aguaje,
brajula Suunto para medir el azimut de las parcelas, telémetro forestal para medir la altura

de las plantas de aguaje, camara fotografica para el panel fotografico.
3.3.  Metodologia

3.3.1. Reconocimiento e inventario de las parcelas de aguaje “M. flexuosa L.f”

Se realizd un viaje a Tulumayo en compafiia de los asesores, y se
realizé un recorrido por las cuatro parcelas, asimismo, se contabilizé el nimero de plantas

por parcela y se georreferencio cada parcela.

3.3.2. Determinacion de diametro a la altura de pecho, la altura total, nimero de
hojas en cuatro plantaciones de aguaje “M. flexuosa L.f”

a) Diametro altura de pecho (DAP)

El diametro de las plantaciones de Mauritia flexuosa L.f se

determinaron con una cinta diamétrica y fue medido a 1,30 m del nivel del suelo.

b) Altura total

Se determind la altura total con el telémetro, para que nos

de unos datos mas exactos. Se utilizé con ayuda de un técnico capacitado para usarlo.

¢) Nimero de hojas

Para el conteo de nimero de hojas se contabilizé a simple

vista y de manera directa.

3.3.3. Determinacion de la biomasa aérea en cuatro plantaciones de aguaje “M.
flexuosa L.f”, aplicando ecuaciones alométricas

La biomasa aérea se determiné a través del método no destructivo y

se aplico la ecuacion alométrica de aguaje.



15

B = (-0.0582*H3) + (4.5868*H?) - (43.198*H) + 126.82....ecuacion (2)

Donde:

B: Biomasa (kg), H: altura total (m)

Fuente: Freitas et al. (2006), Goodman et al. (2013)
BAT = B1+B2+B3+Bs+Bs. . .Bn...... ecuacion (3)

3.3.4. Determinacion del carbono almacenado en cuatro plantaciones de aguaje
“M. flexuosa L.f”

Se determind con la siguiente ecuacion:

C = Biomasa calculada (t) x 0,473...... ecuacion (4)
Donde:

C: Carbono total fijado (t)

0,473: Fraccion de carbono (Martin & Thomas, 2011).

3.3.5. Procesamiento de datos

Los datos fueron procesados en tablas, y para los resultados se aplico
la estadistica descriptiva como: promedio, maximo, minimo, desviacion estandar,
coeficiente de variacion y clases diamétricas, de las medidas dasométricas, de la biomasa

aérea y del carbono almacenado. Para ello se utilizé el software Infostat.

Asimismo, se uso la prueba de Krusbal wallis, que es una prueba no
paramétrica, para corroborar si hay diferencias a nivel estadistico entre las medias, para

ello también se us6 el software Infostat.

3.3.6. Elaboracion de mapa de dispersion

Se utilizo el software ArcMap 10.8, para la elaboracion del mapa de
dispersion, mapa de ubicacién de las cuatro parcelas que se evaluaron. Para el mapa de
ubicacién se utiliz6 datos vectoriales (Shapefile) de los limites departamentales,

provinciales y distritales.
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3.3.7. Tipo de investigacion

En cuanto al tipo, la investigacion se clasifico como aplicada, ya que
se recurre a la ciencia o ya algo establecido y no se esta generando un conocimiento

cientifico.

3.3.8. Nivel de investigacion

En cuanto al nivel, la investigacion corresponde al descriptivo, no es
explicativo ya que su propdsito principal es recoger datos e informacién acerca de las

caracteristicas, propiedades, aspectos o dimensiones del objeto de estudio.

3.3.9. Diseiio de investigacion

La investigacion presento un disefio no experimental y transversal

porque se recolectd la informacion de los datos en un periodo especifico.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Diametro altura de pecho, altura total, numero de hojas en cuatro plantaciones

de aguaje (Mauritia flexuosa L.1.).

4.1.1. Diametro altura de pecho
- Estadistica descriptiva

En la primera plantacion, con una muestra de 279 individuos, el
diametro promedio alcanz6 los 51,14 c¢cm, con valores que oscilaron entre un minimo de
21,20 cm y un maximo de 65,30 cm, mostrando una dispersion moderada reflejada en una
desviacion estandar de 6,18 cm y un CV% de 12,09%. En cuanto a la segunda plantacion,
la muestra de 145 individuos presentd un promedio superior de 57,5 cm, con un rango
entre 42,3 cm y 66,4 cm, y una menor variabilidad evidenciada por una desviacion
estandar de 5,54 cm y un CV% de 9,64%. Asimismo, en la tercera plantacion, con 452
individuos; el diametro promedio fue de 50,11 cm, distribuyéndose los datos entre 31,20
cmy 65,30 cm, con una desviacion estandar de 6,45 cmy un CV% de 12,87%, indicando
una dispersion similar a la primera plantacion. Por ultimo, la cuarta plantacion, con una
muestra de 181 individuos, registrd un didmetro promedio de 50,85 cm, con valores entre
21,20 cmy 68 cm, y presentd la mayor variabilidad relativa, evidenciada en la desviacion
estandar que fue de 6,93 cm y un CV% de 13,63%

Tabla 3. Estadistica descriptiva para el diametro altura de pecho en cuatro plantaciones de

aguaje.
Plantaciones Estadistica descriptiva Diametro a la altura del pecho (cm)

N 279

Maximo 65,3

P1 Minimo 21,2
Promedio 51,14

Desv. Estandar 6,18

Coeficiente de variacion (CV) 12,09%

N 145

Maximo 66,4

P2 Minimo 42,3
Promedio 57,5

Desv. Estandar 5,54

Coeficiente de variacion (CV) 9,64%




18

Plantaciones Estadistica descriptiva Diametro a la altura del pecho (cm)
N 452
Maximo 65,3
P3 Minimo 31,2
Promedio 50,11
Desv. Estandar 6,45
Coeficiente de variacion (CV) 12,87%
N 181
Maximo 68
P4 Ml’nimc_) 21,2
Promedio 50,85
Desv. Estandar 6,93
Coeficiente de variacion (CV) 13,63%

En las cuatro plantaciones el promedio del didmetro altura de pecho
estuvo entre 50 y 57 cm, siendo similar a Soza (2020) que también realiz6 su evaluacion
en dichas plantaciones donde obtuvo un promedio de diametro de estipite de 57 cm.
Henderson (1995) tuvo el valor de 23-50 cm e Isaza et al. (2013) tuvo como valor de
didmetro 36 cm, siendo nuestro valor mas superior. Lo que puede atribuirse a la ausencia

de competencia y a un distanciamiento 6ptimo que permite un crecimiento mas vigoroso.

Segun Caldas (2019) el distanciamiento entre las palmas en las
plantaciones podria ser un factor clave en el crecimiento de su diametro, ya que se reduce

la competencia entre ellas en comparacion con sus ambientes naturales.

- Tabla de frecuencias

El didmetro a la altura del pecho mostré una mayor concentracion de
individuos en el intervalo 49,28 cm a 53,96 cm, con 326 palmeras de aguaje, lo que
representd el 30,8 % del total. El intervalo siguiente, de 53,96 cm a 58,64 cm, registro 226
individuos, lo que representd el 21,4 % del total, mientras que el rango anterior, de 44,60
cm a 49,28 cm, concentr6 218 individuos, siendo el 20,6% de 1057 palmeras evaluadas.
Los valores extremos fueron menos frecuentes; los intervalos de 21,20 cm a 25,88 cm y
de 25,88 cm a 30,56 cm contaron con 2 individuos cada uno representando un 0,2 %,
mientras que el rango final, de 63,62 cm a 68,00 cm, presentd 32 individuos equivalente
al 3% (Tabla 4).
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Tabla 4. Clase diamétrica para el diametro a la altura de pecho en las cuatro plantaciones de

aguaje
Clase Intervalo Marca de clase Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa (%0)
1 [21,20-25,88> 23,54 2 0,2
2 [25,88-30,56> 28,22 2 0,2
3 [30,56-35,24> 32,9 15 1,4
4 [35,24-39,92> 37,58 44 4,2
5 [39,92-44,60> 42,26 72 6,8
6 [44,60-49,28> 46,94 218 20,6
7 [49,28-53,96> 51,62 326 30,8
8 [53,96-58,64> 56,30 226 21,4
9 [58,64-63,32> 60,98 120 11,4
10 [63,62-68,00] 65,66 32 3,0

4.1.2. Altura total
- Estadistica descriptiva

En cuanto a la altura total, las plantaciones mostraron diferencias
marcadas en las caracteristicas de los individuos. En la primera plantacion, con 280
individuos evaluados, la altura promedio fue de 12,92 m, con valores que fluctuaron entre
8,30y 16,80 m, distribuyéndose los datos en torno a la media con una desviacion estandar
de 1,61 my un CV% de 12,48%. La segunda plantacion, conformada por 145 individuos,
presentd un promedio de 13,13 m, con un rango de 8,2 m a 17,3 m y una desviacion
estandar de 1,87 m, lo que reflejo una dispersion relativa con un CV% de 14,24%. En
cuanto a la tercera plantacion, con 452 individuos, la altura promedio fue ligeramente
inferior, alcanzando los 12,45 m, con valores que oscilaron entre 8,30 my 17 m, y una
dispersion moderada evidenciada por una desviacion estandar de 1,62 m y un CV% de
13,03%. Finalmente, en la cuarta plantacién, con una muestra de 185 individuos, se
observé la menor altura promedio de 10,8 m, con un rango amplio que vari6 entre 2,2 m
y 20,1 m, acompafiado de una desviacion estandar de 2,41 m, reflejando la mayor

dispersion relativa entre las plantaciones con un CV% de 22,32%.
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Tabla 5. Estadistica descriptiva para la altura total en cuatro plantaciones de aguaje

Plantaciones Estadistica descriptiva Altura total (m)
N 280
Maximo 16,8
Minimo 8,3
P1 .
Promedio 12,92
Desv. Estandar 1,61
Coeficiente de variacion (CV) 12,48%
N 145
Maximo 17,3
Minimo 8,2
P2 .
Promedio 13,13
Desv. Estandar 1,87
Coeficiente de variacion (CV) 14,24%
N 452
Méximo 17
P3 Minim(? 8,3
Promedio 12.45
Desv. Estandar 1,62
Coeficiente de variacion (CV) 13,03%
N 185
Maximo 20,1
Minimo 2,2
P4 Promedio 10,8
Desv. Estandar 2,41
Coeficiente de variacion (CV) 22,32%

Comparando con los estudios de Salazar (1967), Reynel et al. (2003)
e Isaza et al. (2013), revelan que las palmeras pueden alcanzar alturas de hasta 25 m en
poblaciones naturales, lo que contrasta con las alturas promedio en plantaciones de
palmeras; no obstante, la falta de informacion sobre la edad de las palmeras en estos

estudios es un aspecto importante para tener en cuenta.

Como valor promedio de las cuatro plantaciones fue de 10 y 13 m,
coincidiendo con la investigacién de Soza (2020), que tuvo una altura promedio de 11,97

m. Nuestro valor de altura promedio es menor que la reportada por Van Andel (1990) que
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en llanuras aluviales tiene palmeras de 20 m de alto y también menor a la altura promedio
de palmeras en bosques que tienen madurez sexual con 18,6 m. Isaza et al. (2013), nos
dicen que existen distintas alturas por la competencia de espacio y luz, ya que estos
factores permiten un Optimo crecimiento. En cambio, Freitas et al. (2019) demostraron
que la densidad de siembra influye en la altura, donde sus resultados de palmeras en areas

menos densas fueron 13,15 m y en areas mas densas 15,28 m.

Se tuvo a la plantacién 2 con mayor promedio que las plantaciones
1, 3y 4; puesto que se debe a la relacion entre el distanciamiento y el crecimiento en altura
porque a mayor distancia, mayor es el desarrollo en las palmeras.

Toro (2014) la altura de la planta es un factor determinante en la
produccidn de frutos, ya que su influencia es positiva y significativa en la productividad

individual dentro de una misma poblacion.

-Tabla de frecuencias

Tabla 6. Clase diamétrica para la altura total en las cuatro plantaciones de aguaje

Clase Intervalo Marca de clase Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa (%o)
1 [2,20-3,99> 3,10 1 0,1
2 [3,99-5,78> 4,88 2 0,2
3 [5,78-7,57> 6,67 10 0,9
4 [7,57-9,36> 8,46 56 53
5 [9,36-11,15> 10,26 209 19,7
6 [11,15-12,94> 12,04 347 32,7
7 [12,94-14,73> 13,84 336 31,6
8 [14,73-16,52> 15,63 92 8,7
9 [16,52-18,31] 17,41 8 0,8
10 [18,31-20,10] 19,20 1 0,1

La altura total en las cuatro plantaciones de aguaje presentd su mayor concentracion de
individuos en el intervalo de 11,15 ma 12,94 m, con 347 palmeras, lo que represent6 el 32,7

% del total. El rango siguiente, de 12,94 m a 14,73 m, registr6 336 individuos, mientras que
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el intervalo de 9,36 m a 11,15 m, agrup6 209 individuos. Por otro lado, los intervalos
extremos fueron menos representativos; el rango de 2,20 m a 3,99 m tuvo solo 1 individuo,
mientras que el de 3,99 ma 5,78 m present6 2 individuos. Asimismo, los valores mas altos,
comprendidos entre 16,52 my 18,31 m, registraron 8 individuos, y el tltimo rango, de 18,31

m a 20,10 m, tuvo nuevamente solo 1 individuo (Tabla 6).

4.1.3. Nuamero de hojas
-Estadistica descriptiva

En las plantaciones evaluadas, las caracteristicas del nimero de hojas
por individuo mostraron diferencias en la uniformidad y variabilidad de los datos. En la
primera plantacion, con una muestra de 280 individuos, el promedio fue de 13,21 hojas,
con valores que oscilaron entre 9 y 16 hojas. La desviacion estandar fue de 1,43 hojas, lo
que significa que dicho valor fluctu¢ alrededor de la media. EI CV% fue de 10,81%,
indicando una moderada uniformidad. Por otro lado, la segunda plantacion, con 145
individuos, el promedio aumenté a 14,21 hojas, con un rango de 8 a 16 hojas. La
desviacion estandar fue de 1,65 hojas, mostrando una mayor dispersion relativa, reflejada
también en un CV% de 11,61 %. Con respecto a la tercera plantacion, con 452 individuos,
el promedio fue de 13,77 hojas, con una desviacion estandar de 1,16 hojas. Este valor se
mantuvo entorno a la media, lo que resulté en un CV% de 8,46 %, evidenciando la mejor
uniformidad de los datos entre las plantaciones. Finalmente, en la cuarta plantacién, con
185 individuos, el promedio fue de 13,19 hojas, con valores entre 9 y 16 hojas, y una
desviacion estandar de 1,45 hojas, que fluctué de manera similar alrededor de la media.
El coeficiente de variacion fue de 11,02 %, mostrando un comportamiento semejante al

de la primera plantacion.

Como promedio tiene un rango entre 12 a 14 hojas, difiriendo con
Soza (2020) que tuvo un promedio de 13 y 18 hojas por palmera, siendo mayor a nuestro
resultado, en ese caso nos referimos que las plantaciones no han presentado ningin
inconveniente de produccién. Asimismo, es mayor que lo reportado por Freitas et al.
(2019) quienes observaron como promedio 9,50 hojas en densidades altas y 9,81 en
densidades bajas, lo que confirma que la competencia por recursos en ambientes densos

afecta negativamente el nimero de hojas y, por ende, la produccion futura de racimos.
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Plantaciones Estadistica descriptiva N° Hojas (unidades)
N 280
Maximo 16
Minimo 9
P1 .
Promedio 13,21
Desv. Estandar 1,43
Coeficiente de variacion (CV) 10,81%
N 145
Maximo 16
Minimo 8
P2 Promedio 14,21
Desv. Estandar 1,65
Coeficiente de variacion (CV) 11,61%
N 452
Maximo 17
P3 Minim(? 10
Promedio 13,77
Desv. Estandar 1,16
Coeficiente de variacion (CV) 8,46%
N 185
Méximo 16
Minimo 9
P4 Promedio 13,19
Desv. Estandar 1,45
Coeficiente de variacion (CV) 11,02%

La plantacion 2 tuvo la mayor cantidad promedio de hojas, a

diferencia de la plantacién 4 que tuvo la menor cantidad promedio de hojas, esto quiere

decir que la fotosintesis realizada por las hojas es crucial para la obtencion de frutos en el
aguaje (Rodriguez, 2008; Sampaio et al., 2008; Khorsand, 2013; Toro, 2014).

Caldas (2019) considera que es importante el impacto significativo

del namero de hojas en el desarrollo y en la produccién de frutos de los aguajes, el

CILPTAD ha establecido una politica de no cosechar las hojas de aguaje.
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-Tabla de frecuencias

Respecto al namero de hojas, la mayor concentracién se dio en el
intervalo de 13,40 a 14,30, con 337 individuos, representando el 31,7 % del total. El rango
inmediato anterior, de 12,50 a 13,40, agrup6 232 individuos, mientras que el rango
siguiente, de 11,60 a 12,50, cont6 con 162 individuos. En contraste, los valores extremos
mostraron una frecuencia baja; los intervalos de 8,00 a 8,90 y de 16,10 a 17,00 presentaron
solo 1 individuo cada uno, mientras que el rango de 8,90 a 9,80 conté con 7 individuos.
En conjunto, mas del 68 % de los individuos se concentraron en los rangos de 11,60 a
14,30, reflejando una distribucion predominante en los valores intermedios (Tabla 8).

Tabla 8. Clase diamétrica para el nimero de hojas en las cuatro plantaciones de aguaje

Clase Intervalo Marca de clase Frecuencia Frecuencia

absoluta relativa (%0)
1 [8,00-8,90> 8,45 1 0,1
2 [8,90-9,80> 9,35 7 0,7
3 [9,80-10,70> 10,25 23 2,2
4 [10,70-11,60> 11,15 34 3,2
5 [11,60-12,50> 12,05 162 15,3
6 [12,50-13,40> 12,95 232 21,8
7 [13,40-14,30> 13,85 337 31,7
8 [14,30-15,20> 14,75 183 17,2
9 [15,20-16,10] 15,65 82 7,7
10 [16,10-17,00] 16,55 1 0,1

4.2. Biomasa aérea en cuatro plantaciones de aguaje (Mauritia flexuosa L.1.), aplicando
ecuacion alomeétrica.

Para determinar la biomasa aérea se utilizé la ecuacion alométrica de Freitas et al.

(2006) que es netamente para aguajes.
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Tabla 9. Biomasa aérea usando ecuacion alométrica de aguaje

Biomasa aérea

Plantacion Superficie (ha)

parcela (Kg) Tn/ha
1 2,25 61 421,60 27,30
2 2,00 35 265,83 17,63
3 1,65 87 890,76 53,28
4 2,09 25 506,59 12,20

En la plantacion 1, con una superficie de 2,25 ha, se obtuvo una biomasa de 27,30
Tn/ha. En la plantacion 2 present6 una biomasa de 17,63 Tn/ha en una superficie de 2,00
ha. Asimismo, la plantacion 3 present6 una biomasa de 53,28 Tn/ha en una superficie de
1,65 ha. Y en la altima plantacion presentd una biomasa de 12, 20 Tn/ha, teniendo una

superficie de 2,09 ha.

Comparando la biomasa aérea con otros autores, se puede decir que nuestro
resultado determinado en la plantacion 3 (Tabla 9) fue mayor a lo presentado por Vilca
(2017), que tuvo una biomasa de 42,5 MgC capturado/ha, también al estudio de Lao (2017)
que registrd una significativa captura de carbono en la biomasa aérea, donde logro obtener

43,48 Mg C ha* en palmeras y en especies lefiosas un 39,24 Mg C ha’,

En cambio, nuestro resultado difiere con el de Honorio et al. (2012), donde
obtuvieron una biomasa aérea entre 51,28 y 96,33 t C ha-!, asimismo con el de Freitas et
al. (2006) donde lograron obtener 81,29 t C ha en un aguajal mixto de la Reserva
Nacional Pacaya Samiria, esta variacion se deberia a las diferentes calidades de sitio de
tipo topogréfico y de precipitacion, asi como la frecuente exposicién a actividades

antropicas.

Asimismo, los aguajes indican que cumplen un papel importante en la captura de
carbono de biomasa aérea ayudando a poder combatir al cambio climético (Freitas et al.
2006).
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- Estadistica descriptiva

Tabla 10. Estadistica descriptiva para la biomasa aérea de cuatro plantaciones de aguaje

aplicando ecuaciones alométricas.

Biomasa aérea de

Plantaciones Estadistica descriptiva aguaje
N 290
Maximo 419,71
Minimo 50,98
Pl Promedio 211,80
Desv. Estandar 73,38
Coeficiente de variacion (CV%) 34,65%
N 164
Méaximo 450,93
P2 Minimo 48,92
Promedio 215,04
Desv. Estandar 85,36
Coeficiente de variacion (CV%) 39,70%
N 453
Méaximo 432,10
Minimo 50,98
P3 Promedio 194,02
Desv. Estandar 70,83
Coeficiente de variacion (CV%) 36,51%
N 186
Maximo 639,03
Minimo 18,03
P4 Promedio 137,13
Desv. Estandar 91,15
Coeficiente de variacion (CV%) 66,47%

En relacion con la biomasa en aguajes, se observéd una notable variabilidad entre
las plantaciones. En la primera, con 290 individuos, el promedio fue de 211,80 kg, con
valores entre 50,98 y 419,71 kg. La desviacion estandar, de 73,38 kg, indicO una
fluctuacion moderada alrededor de la media, lo que se correspondié con un CV% de
34,65%. En la segunda plantacion, con 164 individuos, el promedio fue ligeramente
mayor, alcanzando 215,04 kg, mientras que el rango se mantuvo entre 48,92 y 450,93 Kkg.
Sin embargo, la desviacion estandar aumenté a 85,36 kg, mostrando una mayor dispersién

en comparacion con la primera plantacion, como lo evidencia el CV% de 39,70%. La
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tercera plantacion, con 453 individuos, presentd un promedio menor, de 194,02 kg, con
un rango de 50,98 a 432,10 kg. La desviacion estandar, de 70,83 kg, estuvo relativamente
cercana a la media, y el CV%, de 36,51%, reflejé una dispersion considerable. Por ultimo,
la cuarta plantacion, con 186 individuos, tuvo el promedio mas bajo, de 137,13 kg, pero
con el rango mas amplio, de 18,03 a 639,03 kg. La desviacion estandar, de 91,15 kg,
evidencié una dispersién considerable alrededor de la media, lo que qued6 corroborado
por un CV% de 66.47%, destacandose como el mayor entre todas las plantaciones

evaluadas.

- Prueba de Kruskal Wallis

En la Plantacion 1 (Vivero), se evaluaron 290 individuos, los cuales registraron un
promedio de 211,80 kg, con una variabilidad de 73,38 kg que reflej6 una distribucion
relativamente amplia en los datos. La mediana fue de 203,33 kg, lo que indicé que la mitad
de las observaciones se agruparon por debajo de este valor. Por otro lado, en la plantacion
2 (Porcinos), se analizaron 164 individuos, y se registro el promedio més alto de biomasa,
215,04 kg, acompafiado de una dispersion de 85,36 kg. Ademas, la mediana fue de 217,23
kg, la méas alta entre todas las plantaciones evaluadas. En la plantacion 3 (Germoplasma)
y con 453 individuos, se present6 un promedio de 194,02 kg y la menor dispersion, 70,83
kg, lo que indico una distribucion mas homogénea de los datos, con una mediana de
189,86 kg. Finalmente, la plantacion 4, (Lecheria), incluy6 186 individuos y presentd el
promedio mas bajo de biomasa, 137,13 kg, junto con la mayor dispersién de 91,15 kg, lo
que reflej0 una notable heterogeneidad en las observaciones y la mediana en esta
plantacion fue de 114,98 kg. Estos resultados mostraron diferencias altamente
significativas entre las plantaciones, lo que sugiere que las condiciones de cada area

influyen considerablemente en la biomasa registrada (Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de Kruskal Wallis para biomasa aérea

Plantaciones Referencia N Medias D.E. Medianas H p
Plantacién 1 Vivero 290 211,80 73,38 203,33 128,53 <0,0001**
Plantacion 2 Porcinos 164 215,04 85,36 217,23

Plantacion 3 Germoplasma 453 194,02 70,83 189,86

Plantacion 4 Lecheria 186 137,13 91,15 114,98

N: Tamano de muestra. D.E: Desviacion estandar. H: Estadistico de Kruskal Wallis. p: Nivel de significancia.
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Comparando las plantaciones, la plantacion 2 y la plantacion 1 compartieron el
grupo estadistico A, con promedios de 215,04 kg y 211,80 kg, respectivamente, mostrando
resultados muy cercanos. La plantacién 3, con un promedio de 194,02 kg, se clasifico en
el grupo B, mientras que la plantacion 4, con el menor promedio de 137,13 kg, quedd
claramente separada en el grupo C, evidenciando diferencias significativas con respecto a
las demas plantaciones (Tabla 12).

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias de la biomasa aérea.

Plantaciones Media SIG

Plantacion 2 215,04 A

Plantacion 1 211,80 A

Plantacion 3 194,02 B

Plantacion 4 137,13 C

SIG: Significancia estadistica

4.3. Carbono almacenado en cuatro plantaciones de aguaje (Mauritia flexuosa L.1.).

Tabla 13. Carbono almacenado para aguajes en las cuatro plantaciones.

Carbono almacenado

Plantacion Superficie (ha)

parcela (Kg) Tn/ha
1 2,25 29 052,41 12,91
2 2,00 16 680,74 8,34
3 1,65 41 572,33 25,20
4 2,09 12 064,62 5,77

Resumiendo, la plantacion 1 obtuvo un carbono almacenado de 12,91 Tn/ha. En
la plantacion 2 obtuvo un carbono almacenado de 8,34 Tn/ha, seguidamente en la
plantacion 3 se obtuvo el valor de 25,20 Tn/ha, siendo la plantacion que mayor carbono
ha almacenado. Por ultimo, en la plantacion 4 se obtuvo el valor de 5,77 Tn/ha, siendo la

plantacion que menos carbono ha almacenado.
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En comparacion, nuestros valores fueron menores a la de Lao (2017), donde
obtuvo un carbono almacenado de 82,73 MgC ya que considerd un diametro mayor o igual

que 7,5 cm en zonas de aguajales que no tuvieron alguna intervencion.

La investigacion de Pérez (2014) en plantaciones de aguaje y palma aceitera para
hallar el almacenamiento de carbono, tuvo como resultado 2 164 tC/ha de carbono
almacenado en plantacion de aguaje, siendo un valor mas grande que nuestros resultados

obtenidos, ya que esa plantacién fue instalada hace 20 afios.

- Estadistica descriptiva

Tabla 14. Estadistica descriptiva del carbono almacenado de bosques tropicales en cuatro

plantaciones de aguaje aplicando ecuaciones alométricas

Carbono almacenado de

Plantaciones Estadistica descriptiva i
aguaje
N 290
Maximo 198,52
P1 Minimo 24,12
Promedio 100,18
Desv. Estandar 34,71
Coeficiente de variacion (CV%) 34,65%
N 164
Maximo 213,29
Minimo 23,14
P2 Promedio 101,71
Desv. Estandar 40,38
Coeficiente de variacion (CV%) 39,70%
N 453
Maximo 204,38
P3 Minimo 24,12
Promedio 91,77
Desv. Estandar 33,50
Coeficiente de variacion (CV%) 36,51%
N 186
Maximo 302,26
Minimo 8,53
P4 .
Promedio 64,86
Desv. Estandar 43,12

Coeficiente de variacion (CV%) 66,47%
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En cuanto al carbono almacenado en aguaje, los resultados indicaron variaciones
significativas entre las plantaciones. En la primera plantacion, con 290 individuos, el
promedio fue de 100,18 kg, y los valores fluctuaron entre 24,12 kg y 198,52 kg. Los datos
presentaron una dispersion considerable en torno a la media, como lo evidencia una
desviacion estandar de 34,71 kg y un CV% de 34,65%. Por su parte, la segunda plantacion,
conformada por 164 individuos, registré un promedio ligeramente mayor, de 101,71 kg, con
un rango que varié entre 23,14 kg y 213,29 kg. Sin embargo, la desviacion estandar se
incremento a 40,38 kg, reflejando una mayor dispersion relativa, con un CV% de 39,70%.
En la tercera plantacion, que incluyé 453 individuos, el promedio disminuy6 a 91,77 kg,
mientras que los valores oscilaron entre 24,12 kg y 204,38 kg. La desviacion estandar, de
33,50 kg, indic6 una dispersion moderada, aunque el CV% de 36,51% sugirid una
variabilidad relativa mayor en comparacion con la primera plantacion. Finalmente, la cuarta
plantacion, con 186 individuos, present6 el promedio més bajo, con 64,86 kg, y el rango mas
amplio, que oscil6 entre 8,53 kg y 302,26 kg. La desviacion estandar, de 43,12 kg, junto con
el CV% de 66,47%, sefialo la mayor dispersion relativa y heterogeneidad en los datos entre

las plantaciones evaluadas.

- Prueba de Kruskal Wallis

En cuanto a la cuantificacion de carbono, la plantacion 1 (Vivero), con 290
individuos, presentd un promedio de 100,18 kg y una dispersién de 34,71 kg, con una
mediana de 96,18 kg, lo que muestra que los valores se distribuyen de manera bastante
equilibrada, aunque con una ligera concentracion por debajo de la media. Por su parte, la
plantacion 2 (Porcinos), que incluyo 164 individuos, tuvo un promedio de 101,71 kg y una
dispersion de 40,38 kg, lo que indica una mayor variabilidad en los datos, pero la mediana
fue de 102,75 kg, lo que sugiere que la mayoria de los datos estuvieron cercanos a este valor.
La plantacion 3 (Germoplasma) presentd un promedio de 91,77 kg con una dispersion mas
baja de 33,50 kg y una mediana de 89,80 kg, lo que refleja una distribucion mas homogénea
pero algo sesgada hacia los valores mas bajos. Finalmente, la plantacion 4 (Lecheria), con
186 individuos, tuvo el promedio mas bajo, 64,86 kg, y la mayor dispersion, 43,12 kg, junto
con una mediana de 54,38 kg, destacandose como la plantacién con menor cantidad de
carbono, con una amplia variabilidad en los resultados. Estos datos evidencian diferencias

claras en la cantidad de carbono entre las plantaciones, confirmadas por un valor de p <
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0,0001, lo que indica que las plantaciones tienen comportamientos significativamente
distintos en cuanto a la distribucion de carbono (Tabla 15).

- Prueba de Kruskal Wallis

Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis para carbono almacenado

Plantaciones Referencia N Medias D.E. Medianas H p
Plantacién 1 Vivero 290 100,18 34,71 96,18 128,53  <0,0001**
Plantacion 2 Porcinos 164 101,71 40,38 102,75

Plantacién 3 Germoplasma 453 91,77 33,5 89,80

Plantacién 4 Lecheria 186 64,86 43,12 54,38

N: Tamafio de muestra. D.E: Desviacion estandar. H: Estadistico de Kruskal Wallis. p: Nivel de significancia.

La plantacion 2 y la plantacion 1 obtuvieron los mayores promedios de carbono, con
101,71 kg y 100,18 kg, respectivamente, agrupandose en la categoria A por no presentar
diferencias significativas entre ellas. La plantacion 3, con un promedio de 91,77 kg, se ubico
en el grupo B, mostrando un nivel intermedio. En tanto, la plantacion 4 registro el promedio

mas bajo, 64,86 kg, quedando en la categoria C, claramente separada del resto (Tabla 16).

Tabla 16. Prueba de comparacion de medias del carbono almacenado.

Plantaciones Media SIG

Plantacion 2 101,71 A

Plantacion 1 100,18 A

Plantacion 3 91,77 B

Plantacion 4 64,86 C

SIG: Significancia estadistica



V. CONCLUSIONES

1. En el diametro altura de pecho promedio se tuvo: plantacion 1 con 51,14 cm;
plantacion 2 con 57,50 cm; plantacion 3 con 50,11 cm y plantacion 4 con 50,85 cm.
En la altura total se tuvo: plantacion 1 con 12,92 m; plantacion 2 con 13,13 m;
plantacion 3 con 12,45 m y plantacion 4 con 10,80 m. En el nimero de hojas se tuvo:
plantacion 1 con 13 unidades; plantacion 2 con 14 unidades; plantacion 3 con 13

unidades y plantacion 4 con 13 unidades.

2. En la biomasa aérea, la plantacion 3 presentd el mayor valor con 53,28 Tn/ha,
seguido de la plantacion 1 con 27,30 Tn/ha, plantacién 2 con 17,63 Tn/ha y la

plantacion 4 siendo el menor valor con 12,20 Tn/ha.

3. Enel carbono almacenado, la plantacion 3 present6 el mayor valor con 25,20 Tn/ha,
seguido de la plantacion 1 con 12,91 Tn/ha, plantacion 2 con 8,34 Tn/ha y la

plantacion 4 siendo el menor valor con 5,77 Tn/ha.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Seguir incentivando a realizar estudios de determinacion de biomasa y carbono

almacenado en plantaciones de aguaje porque ayudan a mitigar el cambio climatico.

Establecer nuevas plantaciones con esta especie en combinacidon con otras especies
forestales de uso no maderable como el Euterpe oleracea, Phytelephas macrocarpa
y Carludovica palmata ya que representan una fuente de ingresos fundamentales para

las familias del distrito de Pueblo Nuevo.

Buscar nuevas plantaciones de aguaje que tengan la funcion de fuente de semilla para
realizar siembras en otras areas, pero que se encuentren adaptados la zona, ayudando

a los pobladores para su consumo y venta.

Emprender nuevas investigaciones sobre otras partes del aguaje, como las hojas y el
estipite, ya que existen pocos estudios sobre sus propiedades. Por ejemplo, las hojas

podrian usarse en techos, carteras o bolsos y el estipite en pisos, paredes y puentes.

Realizar investigaciones acerca del racimo del aguaje, si es que también logra

capturar cierto porcentaje de carbono y si contribuye a mitigar el cambio climatico.

Incentivar a realizar si puede existir investigaciones medicinales sobre el aguaje.
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Anexo A. Formato para evaluacion de las parcelas.

SITIO DE EVALUACION

1. Pais donde se realiz6 la evaluacion: Peru
2. Sitio:

2.1. Latitud Sur:

2.2. Longitud Oeste:

2.3. Altitud:

2.4. Precipitacion:

2.5. Nombre y direccion del instituto: CIPTALD (Centro de Investigacion vy
Produccion Tulumayo Anexo La Divisoria y Puerto Sungaro), ubicado en la

carretera Fernando Belaunde Terry a 26 km de la ciudad de Tingo Maria.

3. Nombre y direccion del evaluador:
4. Fecha de plantacion:
5. Distanciamientos:

5.1. Entre plantas:

5.2. Entre hileras:
6. Lugar de evaluacion:
7. Periodo de establecimiento:

8. Numero de plantas establecidas en campo:

©

. Sitio de plantacion en el campo:

10. Superficie:

Notas:



Anexo B. Formato de evaluacidn para plantas de aguaje.
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Parcela:........................ Coordenada UTM: ..., Clima: .........o......
Fecha de evaluacion:........ Hora:............ Evaluador: .....oovveiiiii i
. Diametro de copa . .
NE fila N° DAP Altura | N°hojas ! (m) P Distancia (m)
planta (cm) total (m) | vivas E-O N-S Este Norte
F1
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ANEXO C. Medidas dasométricas

Tabla 17. Datos de campo correspondiente a la plantacion de aguaje ubicado en el area

“Vivero”

Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
1 1 D1 53 14,5 13 11,2 11
11 51 12,4 14 10,4 9,5
1 1 D2 50,3 15,2 12 12,3 11,5
12 44,1 11,2 15 10,1 9,7
1 1 D3 43,2 15,4 11 12,4 11,4
13 62,4 13,5 16 10,7 10,3
1 1 D4 50,7 13,6 15 10,6 10,6
14 53,7 14,1 12 115 11,2
1 1 D5 53,7 14,2 14 111 11,3
15 46,4 12,6 13 11,4 10,4
1 1 D6 55,4 15,1 14 10,5 11,5
16 49,4 9,8 14 7,5 7,8
1 1 D7 58,2 12,4 15 9,8 9,4
17 35,6 8,5 14 6,6 6,4
D8 65 11,3 16 8,7 8,6
1 1
18
1 1 D9 42.6 11,8 15 8,5 8,8
19 57 15,4 13 12,3 11,4
1 1 D10 36,2 13,6 13 111 10,6
110 55,4 14,7 15 11,7 12,2
1 1 D11 47,5 15,1 12 12 12,2
111 53,2 13,6 14 10,8 12,1
1 1 D12 53,5 12,7 11 9,7 10,2
112 47,1 10,8 14 8,9 8,8
1 1 D13 51,4 14,6 13 10,5 115
113 56,2 13,5 14 9,8 10,2
1 1 D14 44,7 12,5 14 9,8 9,6
114 48,5 11 16 9 9,9
1 1 D15 50,2 14,3 10 11 11,2
115 53,8 12,2 14 10,1 9,8
1 1 D16 57,4 13,6 11 9,7 10,7
116 54,5 11,8 15 9,5 9,8
1 1 D17 54 10,7 13 8,1 8,3
117 46,2 10,4 12 8,2 8,7
1 1 D18 56,7 12,9 16 8,6 9,4

118 60,1 14 14 12,1 12
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
1 1 D19 55,5 11,5 14 8,8 8,5
119 49,7 13,2 13 114 11,6
1 1 D20 52,1 13,8 14 10,2 10,6
120 49,8 12,5 13 8,5 9,8
1 1 D21 55,4 12,6 13 9,9 9,7
121 49,3 11,8 15 8,4 9,2
1 1 D22 65,3 15 12 12 11,8
122 58,6 13 14 10,3 9,8
1 1 D23 53,7 13,5 10 10,4 10,2
123 55,1 12,6 14 9,8 8,5
1 1 D24 54,2 12,4 12 9,7 9,5
124
1 1 D25 58,7 13,5 12 8,5 10,2
125 39,1 8.6 12 6,6 6,2
1 1 D26 53,5 14,2 14 10,2 11,3
126 48,1 10,7 11 8,3 8,7
1 1 D27 49,7 13,1 9 10,2 10,4
127 54,2 12,5 14 9,6 91
1 1 D28 56,4 12,7 12 9,6 9,9
128 60,8 15 13 11,8 12,2
1 1 D29 53,5 12,6 13 10,1 111
129 52,5 14,2 14 10,8 11,7
1 1 D30 57 13,5 11 9,5 10,6
130 43 11,4 15 8,5 9,7
1 5 D1 56,4 14,2 13 11,3 11
11 54 12,3 15 10,3 10,3
1 5 D2 44 13,5 12 111 10,8
12 50,2 13,4 16 11,4 10,4
1 5 D3 38,5 14,1 11 10,7 11,8
13 41,2 12,1 12 9,6 8,7
1 5 D4 43 12,8 12 10,6 10,2
14 47,4 11,6 14 10 10,4
1 5 D5 32,8 13,5 13 9,3 9,4
15 41,2 111 14 9,8 9,2
1 5 D6 38 11,6 13 8,7 8,5
16 41,4 12,1 14 8,5 10,4
1 ) D7 48,2 12 12 9 9,2
17 42,5 10,8 14 8,4 8,2
1 5 D8 55,8 16,5 14 12,5 12,8

18 52,6 13,5 15 10,7 11,3
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas
E-O N-S
1 5 D9 38,4 14,2 11 11,4 11,7
19 45,2 11,8 12 8,8 8,6
1 ) D10 33,5 11,4 10 9,5 9
110 52,4 12,3 14 10,4 10,5
1 5 D11 8,3 12 5,2 5,7
111 43,2 12,8 13 9,8 10,2
1 5 D12 36,7 12,4 14 9,4 10,4
112 34,5 11,7 15 8,6 8,3
1 5 D13 38,8 12,5 13 9,5 9,5
113 43,2 11,8 12 9,7 9,9
L 5 D14 43,3 13,6 13 10,6 10,1
114 36,3 9,7 12 7,1 7,5
1 5 D15 38,2 10,3 14 8,4 8,2
115 33,4 8,6 15 6,2 6,7
L 5 D16 39,8 13,8 12 10,1 10,8
116 36,6 10,2 14 7,3 8,2
1 ) D17 46,6 12,6 13 9,5 8,5
117 45,8 13,1 14 10,3 10,8
1 5 D18 36,4 11,8 11 8,8 9
118 40,2 10,8 14 8,4 7,6
1 5 D19 42,2 9,9 12 6,6 6,2
119 38,4 11 12 8 8,7
1 ) D20 52,2 10,7 13 8,2 8,2
120 46,4 12,1 16 9,8 9,3
1 5 D21 52,6 12,7 10 10,1 9,8
121 43,5 13,5 14 10,7 11,2
1 5 D22 48,4 13,7 12 10 9,7
122 56,2 14 12 11,9 11,6
1 ) D23 64,2 9,5 11 7,6 7,4
123
1 5 D24 52,8 13,7 15 9,9 10,5
124 55,5 13,2 14 9,8 10,7
1 5 D25 50,9 12,6 15 9,5 8,6
125 52,8 12,8 13 10,3 9,9
1 ) D26 51 13,5 14 11,2 11,6
126 48,7 11,7 14 9,7 9
1 5 D27 49 11,8 13 10 9,8
127 50,8 12,9 15 8,7 8,4
1 5 D28 52,4 12,4 13 9,6 9,6

128 56,2 14,5 16 12,1 11,8
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
1 5 D29 56,2 12,3 14 8,8 8,5
129 57,6 15,3 16 12,2 11,7
1 5 D30 55,6 13,6 14 10,3 10
130 49 12 11 9 9,5
1 3 D1 61,2 12,2 12 8.5 8,2
11 54,1 13,4 13 10,6 10,4
1 3 D2 55,6 13,5 11 9,6 10,4
12 54,4 11,8 10 8,7 8,2
1 3 D3 55,2 14,2 13 10,4 11,5
13 53,8 12,6 12 9,3 9,8
1 3 D4 48,6 15 14 11 12,6
14 51,4 14,1 12 11,7 12,2
1 3 D5 44.8 15,9 11 12,3 12,8
15 48,2 13,2 13 10,8 9,5
1 3 D6 51,4 14,7 12 10,7 10,5
16 45,6 12,8 14 111 10,1
1 3 D7 48,8 13,2 15 10,1 9,2
17 50,2 11,6 14 8,7 9,8
1 3 D8 52,6 11,3 9 9,2 9,5
18 45,4 10,5 10 7,5 8,5
1 3 D9 48,1 12,1 12 8,6 8,7
19 45,8 10,1 14 8,4 8,1
1 3 D10 49,4 14,8 13 12,1 11,7
110 52,2 13,6 14 11,6 11,3
1 3 D11 53,8 16,5 14 13,2 12,8
111 50,4 12,1 15 10,1 9,4
1 3 D12 48.6 13,6 14 9,6 9,8
112 55.4 14,3 16 11,6 12,2
1 3 D13 52.2 15,4 12 11,5 12,2
113 54.8 13,2 14 10,8 9,4
D14 51.6 12,3 13 9 10,1
1 3
114 53.4 10,5 14 8,5 9,2
1 3 D15 44.8 11,6 14 9,2 9
115 49.2 10,7 13 8,8 8,2
1 3 D16 49.2 12,5 12 10,5 10,5
116 48.6 12,1 13 9,6 8,7
1 3 D17 50.6 14,7 13 10,5 115
117 53.4 14 11 11,7 114
1 3 D18 55.5 13,6 14 9,6 9,8

118 46.2 11,4 12 9,5 10,1
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
1 3 D19 55,8 15,8 15 12,6 12
119 51,6 13,5 11 9,8 11,6
1 3 D20 21,2 11,9 12 8,8 8,2
120 50,4 12,6 13 10 9,5
1 3 D21
121 52,8 11,3 11 8,2 9,2
D22
1 3 122 54,2 11,8 13 9,2 9,6
1 3 D23 52 13,4 13 10,4 10,5
123 52,4 16,1 14 12,8 12
1 3 D24 53,6 14,6 12 11,6 11,7
124 50,2 12 14 10,2 9,8
1 3 D25 49,2 13,6 10 10 10,3
125 54 11,4 12 9,3 9,2
1 3 D26 49 15,4 14 11,3 11
126 48,2 10,7 14 8,4 8
1 3 D27 53,4 15,6 12 11,6 12,6
127 51,8 12,8 13 9,7 10,1
D28 55,2 10,4 13 8,8 8,2
1 3
128
1 3 D29 52,4 14,7 12 11,6 11,7
129 53,6 13,4 12 115 10,3
1 3 D30 53,2 15,6 12 12,3 12
130 59,4 12,7 14 11,1 10,7
1 4 D1 48,8 14,2 13 10,8 10,5
11 46,4 11,5 13 9,5 8,4
1 4 D2 46,2 13,2 14 9,6 10,8
12 50,2 10,7 12 8 8,2
1 4 D3 49,4 15,3 13 11,9 12,5
13 52,8 11,6 15 9,4 9,2
1 4 D4 52,8 13 12 111 10,1
14 49,4 9,4 12 7,4 6,3
1 4 D5 54,4 111 13 9 9,2
15
1 4 D6 49,2 12,7 10 9,9 10,1
16 47,6 12,1 14 8,7 9,6
1 4 D7 52,6 15,2 12 12,3 11,8
17 49,8 10,8 14 8,6 8,5
1 4 D8 51,4 10,9 13 8,1 8

18 47,2 11,4 14 10,1 9,7
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
1 4 D9 53,6 12,3 12 8,4 8,8
19 50,2 14,1 13 11,8 11,6
1 4 D10 50,8 12,7 14 9 9,5
110 53,6 13,5 13 10,8 10
1 4 D11 50,2 16,8 14 12,2 12,5
111 51,8 11,6 12 9,8 9,6
1 4 D12 52,6 13,6 11 10,1 10,8
112 54,4 12 12 10,4 10,1
1 4 D13 48,4 14,5 13 114 10,7
113 49,2 10,2 14 8,2 8,8
1 4 D14 53,8 14,3 14 11,6 11,3
114 50,6 10,3 15 7,5 8,1
1 4 D15 51,2 14 14 11 11,2
115 50,4 9,8 15 7,2 7,5
1 4 D16 51,6 13,7 15 11,5 11,4
116 52,8 13,8 16 10 10,4
1 4 D17
117 51,2 10,2 12 8,8 8,4
1 4 D18 58,4 15,3 12 11,4 11,2
118 61,1 15,4 14 11,8 12,1
1 4 D19 54,3 14,1 13 10,3 9,4
119 56,5 14,7 12 11,7 115
1 4 D20 55,2 13,7 14 10,7 10,4
120 57,2 13,6 13 10,3 10,6
1 4 D21 57,3 15,6 14 12 115
121 54,3 13,1 10 9,8 10,3
1 4 D22 56,4 12,9 14 10,6 10
122 57,6 15 11 12,4 11
1 4 D23 48,2 13,5 14 9,8 9,5
123 54,5 12,7 12 10,4 9,8
1 4 D24 52,1 12,8 13 9,1 10
124 55,4 14,6 14 11,8 12,2
1 4 D25 53,5 15,3 13 11,7 10,2
125 54,6 14,5 15 10,8 11,8
1 4 D26 58,2 14,3 15 10,6 11,7
126 57,7 14,1 14 10,1 11,4
1 4 D27 57,6 12,2 14 9,5 10,5
127 58,4 13,2 13 11,2 10,8
1 4 D28 58,7 13,6 13 10,2 10,6

128 54,6 11,8 12 8,7 9,7
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
1 4 D29 60,1 14,5 12 11,5 10,4
129 59,8 13,6 13 114 10,6
1 4 D30 62,4 16,3 12 12,4 12,8
130 59,5 14,2 14 12,2 11,7
D1
1 5 11
1 5 D2 52,2 12,6 14 10,2 9,5
12 53,6 13,4 14 11,4 10,4
1 5 D3 52,4 11,4 14 9 9,2
13 52,8 12,8 12 9,5 8,8
1 5 D4 46,2 10,5 11 8,2 8,3
14 48,4 10,8 15 8,7 9,2
1 5 D5 50,4 13 13 10 10,3
15 52,8 12,2 14 9,8 9,5
1 5 D6 53,9 13,9 14 10,3 10,5
16 51 11,6 13 8,6 9,2
1 5 D7 51,4 14,8 15 11,2 11,8
17 54,2 14,4 12 11,4 115
1 5 D8 51,8 13,4 16 9,6 10,6
18 49,3 12,1 15 10,2 9,9
1 5 D9 49 15,6 14 12,5 12,5
19 46,2 9,8 15 7,8 6.8
1 5 D10 55,3 15,2 12 11,6 12,3
110 53,6 12,2 15 9,8 10,1
1 5 D11 46,2 13,7 13 9,8 10,7
111 52,5 15,6 14 12,1 11,8
1 5 D12 56,3 10,6 13 8,2 8
112 55,4 14,8 14 11,4 12,2
1 5 D13 54,2 14,5 11 11,6 115
113 56,5 12,6 14 11,1 10,6
1 5 D14 53,6 14 12 10,5 115
114 57,2 10,9 13 8,5 8,2
1 5 D15 58,4 12,6 14 9,6 10,4
115 56,8 11,5 12 8,7 9,4
1 5 D16 62,5 14,8 13 11,8 10,5
116 58,4 12,6 14 9,9 9,8
1 5 D17 56,4 13,5 13 10,5 9,6
117 55,2 13,4 13 10,4 10,2
1 5 D18 53,6 12,7 12 9,6 9,8

118 54,2 13,8 14 12,1 11,7
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Diametro de copa (m)

Plantacion Fila Cdédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D19 52,7 154 14 10,7 12,1
1 5
119 59,6 12 15 10,2 9,8
D20 56,5 14 12 10,6 11,5
1 5
120 57,5 13,5 16 114 10,8
D21 58,4 13,3 13 111 10,7
1 5
121 56,7 12,8 16 9,6 9,5
D22 52 12,5 14 9,9 9,4
1 5
122 45,6 11,6 15 8,5 8,8
D23 52,1 13,4 15 114 10,8
1 5
123 49,5 11,7 14 9,8 9,7
D24 01,7 14,6 15 12 12,5
1 5
124 50,3 13,7 14 10,7 11,7
1 5 D25 50,9 13,4 14 11,6 11,8
125 61,3 15,2 13 12,3 11,3

Tabla 18. Datos de campo correspondiente a la plantacion de aguaje ubicado en el area

“Porcino”

Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila N°  DAP(cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
2 1 1 57,2 10,7 15 11 10,4
2 1 2 55,3 12,2 15 10,3 11,4
2 1 3 60,2 10,8 12 8,4 9,8
2 1 4 58 11,7 15 9,7 10,7
2 1 5 58,1 11,9 12 9,5 10,8
2 1 6 55 13,8 14 9,9 10,7
2 1 7 56,5 12,8 13 8,4 9,6
2 1 8 57,5 14,6 16 8,8 9,7
2 1 9 57,5 111 16 8,4 9,2
2 1 10 59 12,3 15 10,7 9,4
2 1 11 50,2 13,8 13 8,7 9,6
2 2 1 58,1 12,4 15 9,7 10
2 2 2 62,4 13,5 14 11,7 10,7
2 2 3 56,5 12,4 12 10,4 10,2
2 2 4 55,6 13,6 14 10,2 9,8
2 2 5 62,6 11,7 14 12 11,4
2 2 6 55,4 10,8 14 9,9 9
2 2 7 49,8 11,2 12 91 9,2
2 2 8 56,7 14,5 15 10 10,7
2 2 9 58,9 12,3 13 9,5 9,1
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila N°  DAP(cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
2 3 1 55,3 13,4 14 10,4 10,7
2 3 2 60,8 13,5 15 11,2 115
2 3 3 50,2 14,3 14 10,2 10,9
2 3 4
2 3 5 61 13,7 16 10,1 10,2
2 3 6 53,8 12,4 15 7,2 8,4
2 4 1 60,6 13,8 14 10,5 10,7
2 4 2 56,3 14,3 14 11,5 10,4
2 4 3 62,2 13,5 16 9,7 9,9
2 4 4 60,1 15,4 14 11,8 10,7
2 4 5 61,3 13,3 15 11 11,4
2 4 6 58,2 115 16 9,5 9,2
2 5 1
2 5 2 59,7 13,5 15 10,2 10
2 5 3 61,9 14,8 15 11,5 11,2
2 5 4 62,3 15,5 16 12,7 12,3
2 5 5 55,6 12,2 13 8,6 8,2
2 ) 6
2 5 7 57,2 10,9 15 8,2 8,7
2 5 8 58 12,3 15 8,9 8,5
2 6 1 60,2 15,1 16 10,9 11,6
2 6 2 61 13,9 14 10,4 11
2 6 3 62 12,9 16 10,6 10
2 6 4 63 12,6 15 10,5 11,5
2 6 5 53,7 14 15 10,4 9,2
2 6 6 49,8 13,2 15 11 11,5
2 6 7
2 6 8 49,6 11,6 16 8,7 7,9
2 6 9 50,8 12 14 9,6 9,9
2 7 1 59,2 13,9 15 12,2 12,6
2 7 2 63,5 13,1 13 10,8 11
2 7 3 46,5 16,6 15 12,2 11,7
2 7 4 48,3 10,3 12 7,5 8
2 7 5 46,6 10,9 13 8,2 8
2 7 6 62,2 12,6 13 10,3 10,2
2 7 7 60.3 9,2 16 7,3 6,4
2 7 8 50 10,1 15 7,1 7,5
2 7 9 51,1 9,8 14 8,3 8
2 8 1 59,2 14,9 16 10,4 10,8
2 8 2 60 14,8 15 10,9 10,7
2 8 3 63,2 15,4 15 10,7 11,8
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila N DAP (cm) HT (m) N° hojas ) N-S
2 8 4 50,7 12,8 12 10 9,9
2 8 5 52,3 10,3 9 7,1 7,3
2 8 6 55,4 10,2 10 8,5 7,4
2 8 7
2 8 8 42,3 8,7 8 8,7 91
2 8 9 44,6 8,7 12 8,7 9,1
2 8 10 47,5 10,6 14 8,5 8,2
2 9 1 58,3 11,8 14 9,2 6,7
2 9 2 64,3 14,3 14 11,3 11
2 9 3
2 9 4 63,5 11,2 12 9,6 10
2 9 5 51,3 9,5 10 7 7,5
2 9 6
2 9 7 53 9 13 8,4 8
2 9 8 46,4 8,4 10 6,5 6,5
2 9 9 48,2 8,2 11 7 6,1
2 10 1 60,5 14 15 11,8 11,5
2 10 2 59,5 14,5 14 10 10
2 10 3 59,3 14,5 14 12,4 10,1
2 10 4 64,5 12,2 14 10,6 10,8
2 10 5 44,1 11,5 11 8 7,5
2 10 6 52,3 11,8 13 9,9 9,4
2 11 1 60,2 13,4 15 10,5 10,7
2 11 2 49 15 15 11,8 10,9
2 11 3
2 11 4 62 15,3 14 11,2 11,4
2 11 5 65,5 14,2 15 10,5 9,2
2 11 6 47,9 13,2 16 9,9 9,8
2 11 7 53 10,3 14 9,3 9,4
2 12 1 58 14,2 16 11 11,3
2 12 2 60,7 13,2 15 9,8 10
2 12 3
2 12 4 53 14,6 15 10,4 10,8
2 12 5 66,4 14,7 16 12,7 12
2 12 6 58 12,8 16 10,6 10,2
2 12 7 57,9 13 14 8,8 9,6
2 12 8 59 13,9 13 10,8 9,9
2 13 1 65,1 15,4 15 12 11,4
2 13 2 62,1 14,7 13 11,3 11,7
2 13 3 58 13,8 13 10 10
2 13 4 59,4 16,5 16 11,1 11,1
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila N DAP (cm) HT (m) N° hojas ) N-S
2 13 5 65 13,7 15 10,4 10,8
2 13 6 51,6 17,3 16 10 12
2 13 7 48,4 11,9 14 9,8 9,4
2 13 8 49,2 13,2 15 9,6 9,4
2 14 1 60,7 14,2 15 10,7 10,4
2 14 2 63,2 15 14 11 10
2 14 3 53,3 12,8 15 10 10,5
2 14 4 65 15,9 14 12,7 11,8
2 14 5 63 13,4 16 11,1 10,7
2 14 6
2 14 7 65,2 12,6 15 10,8 91
2 14 8 62,6 14,3 15 11,3 10,5
2 14 9 45,6 9,1 10 6,4 6,9
2 15 1 45,8 11,8 10 8,3 9,2
2 15 2
2 15 3 60,5 14,5 15 12,2 12
2 15 4 63,2 16 16 12,3 13,8
2 15 5 56,8 12,6 16 10,6 11,4
2 15 6 65 14,2 15 10,5 10
2 15 7 58,6 13 14 10,7 9,7
2 15 8 55,4 12,3 13 8,8 8
2 16 1 53 14,9 16 10,2 10,3
2 16 2 65,7 14,8 12 11,3 11
2 16 3 62,5 14,6 16 11,7 12,2
2 16 4 60,6 16,6 13 12,4 10,8
2 16 5 64 14,2 16 12 11,6
2 16 6 58,7 15,2 15 12,1 11,2
2 16 7
2 16 8
2 16 9 62,8 12,9 14 9 8,3
2 17 1 54,5 13,8 14 9,4 9
2 17 2 60,2 14,5 14 10,5 9,3
2 17 3 63,6 14,2 15 11,7 11,3
2 17 4 64,7 15,4 16 11,3 9,8
2 17 5 58 11,2 15 8,7 9,6
2 17 6 65,2 13,1 16 11,2 11,8
2 17 7
2 17 8 61,5 13,4 15 10,4 10,9
2 17 9
2 18 1 63,5 16,7 15 12,1 11,7
2 18 2
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila N°  DAP(cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
2 18 3 64 12,9 16 9,9 9,8
2 18 4 60,5 12,8 13 8,8 8,5
2 18 5 63,5 13,7 15 10,8 11,6
2 18 6 53 14,3 16 11,9 11,5
2 18 7 56,1 11,6 14 9,9 10,2
2 18 8 58,6 13,3 15 11,5 111
2 18 9 56,3 16,4 16 12,4 11,3
2 18 10 52,2 13,4 10 9,8 9
2 18 11 56,7 12,3 13 9,5 10,1
2 19 1 54,7 13,8 15 9,5 10,1
2 19 2
2 19 3 54,3 13,5 12 10 9,9
2 19 4 61 16,2 15 11,3 11,9
2 19 5
2 19 6 63 13,3 15 10,2 10,5
2 19 7 63,2 15,1 16 11,4 10,9
2 19 8
2 19 9 99,2 15,4 15 11,2 10
2 19 10 55 10,7 14 8,3 8,8
2 19 11 55,6 13,8 16 10,4 10
2 19 12 65 13,8 15 10,1 11,2

Tabla 19. Datos de campo correspondiente a la plantacion de aguaje ubicado en el area

“Germoplasma”

Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Coédigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D1 55,2 14,1 17 11,2 10,2
3 1 Cl 42,2 13,1 15 11,5 10,7
11 49,6 11,5 15 9,4 9,9
D2 50,3 12,4 14 10,4 10,4
3 1 C2 57,5 14,7 16 11,6 12,1
12 45,4 12,2 14 9,5 10,2
D3 53,4 14,5 16 11 10,8
3 1 C3 49,6 11,6 13 9,8 9,5
13 50,2 14,3 15 10,5 11,8
D4 54,3 12,8 14 9,4 10,2
3 1 C4 51,3 13,5 14 10,8 11,2

14 64 15,1 16 11,1 115
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D5 59 17 16 10,4 11,4
3 1 C5 53,7 13,6 15 9,8 10,7
15 52,2 13,2 13 11,7 10,9
D6 55,6 14,5 13 11,4 11,4
3 1 C6 48,2 11,2 12 9,5 8,5
16 61,5 16,5 15 13,1 12,6
D7 53 14,4 14 111 12,1
3 1 C7 43,6 10,7 12 8,7 8,3
17 55,8 14,6 15 11,4 11,8
D8 39,4 115 13 8,2 9,4
3 1 C8 46,6 14,6 15 12,1 111
18 62,8 13,5 14 11,4 11,5
D9 58,2 15,7 16 10,8 10,4
3 1 C9 50,1 12,7 14 9,4 9,7
19 45,6 13,4 14 11,2 10,4
D10 41,5 12,3 15 8,7 9,2
3 1 C10 52,4 11,2 13 8,8 9,8
110 57 14,3 15 11,7 115
D11 51,6 12,5 14 10,8 10,1
3 1 Cl1 50,2 13,4 14 11,8 11,8
111 57,5 15 16 10,5 11,3
D12 51,3 11,3 14 9,8 9,5
3 1 C12 45,2 10,6 13 8,7 8,4
112 62 13 12 9,4 9,9
D13 46,3 13,6 15 10,8 10,7
3 1 C13 52,5 12,1 13 10,4 9,5
113 63 15,6 16 115 10,7
D14 60,6 12,5 14 111 10,2
3 1 C14 45,3 13,4 15 10,8 11,2
114 56,4 11,5 14 9,4 9,6
D15 43,2 12 13 10,1 9,8
3 1 C15 51,4 14,6 13 11,2 12,1
115 59,6 12,2 16 10,4 11,1
D16 50,2 15,7 12 12,7 11,7
3 1 C16 46,3 11,8 15 9,2 9,5
116 57 13,5 15 10,3 9,8
D17 59,3 13,6 14 10,3 10,5
3 1 C17 51,6 10,8 16 8,3 8,8

117 64 15,3 15 115 11,9
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D18 51,1 10,7 12 8,2 8
3 1 C18 42,3 9,5 13 7,4 7,6
118 50 12,3 14 9,2 10,2
D19 53 10,5 14 9,5 9
3 1 C19 46,3 10,3 13 8,2 8,1
119 40,5 11,4 14 9,2 9,4
D20 50 13,6 15 10,4 10,3
3 1 C20 55,3 13,6 16 10,3 10,1
120 42,6 10,5 15 8,2 8,7
D21 50,8 11 13 12,3 11,2
3 1 C21 45,6 12,2 14 10 9,8
121 58,8 13,7 12 9,8 10,5
D1 53,7 9,3 14 10,5 10,8
3 2 C1 51,2 10,9 12 8,7 7,7
11 48,5 13,2 14 9,3 10,3
D2 56,2 115 15 9,5 9,6
3 2 C2 61,3 14,5 13 12,2 11
12 45,5 12,2 14 9,7 10,5
D3 55 11,5 15 9,5 9,2
3 2 C3 49,8 13,1 16 9,9 10,3
13 35,3 9,6 15 7,3 7,5
D4 56,4 13,6 16 10,3 10,7
3 2 C4 45,3 12,8 14 8,8 9,8
14 52,3 8,9 14 8,1 8,2
D5 58,6 14,4 12 11,2 10
3 2 C5 49 13,7 13 11,6 11,2
15 42,6 12,7 14 10,7 10,1
D6 51 10,4 13 8 8,2
3 2 C6 61,3 14,7 15 11,2 11,5
16 42,1 13,2 15 10,2 10
D7 56,3 14,6 16 11,7 11,5
3 2 C7 49,3 12,2 14 10,6 10,2
17 43,2 13,5 15 10,5 11,4
D8 56,4 12,8 14 8,7 9,8
3 2 C8 48,3 13 12 9,5 10,5
18 42,4 13,2 13 10,8 11,7
D9 52 12,2 15 10,5 9,2
3 2 C9 56,5 14,1 14 10,8 11,6

19 49,3 11,5 13 10 9,8
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D10 54,2 12,4 15 9,5 9,7
3 2 C10 46,6 11,2 12 8,7 9,1
110 60,8 13,6 14 12,1 11,1
D11 50,7 10,5 14 8,2 9,2
3 2 c11 57,3 12,8 12 10.8 10,4
111 48,2 10,4 14 10,2 9,2
D12 45,6 10,2 13 9,4 8,2
3 2 C12 373 9,6 15 8,2 7.5
112 55,4 11,7 16 9,1 8,7
D13 51,3 13,4 14 11,4 11,4
3 2 C13 46,3 10,8 14 9,2 8,2
113 54,7 14,3 13 12,2 12,1
D14 53 14,3 12 11,4 11,2
3 2 Cl4 45,6 12,4 14 9,5 9,8
114 48,7 13,2 15 10,3 10,1
D15 51,5 11,6 14 10,8 10,2
3 2 C15 35,6 10,8 12 8,2 8,7
115 48,7 12,9 15 8,9 9,3
D16 49,5 10,1 13 10,3 9,6
3 2 C16 42,6 13,2 14 12,1 10,5
116 54,7 14,5 14 9,8 11,1
D17 55,2 15,3 13 12,2 12
3 2 Cc17 46,5 11,4 15 9,2 9,7
117 50,1 14,8 13 10 9,8
D18 50 12,3 15 11,5 10
3 2 Cc18 47,8 13,6 14 11,6 11,2
118 56,3 12,5 12 9,8 8,7
D19 48,5 11,5 16 10 10,3
3 2 C19 53,2 14,4 14 12 11,5
119 55,6 12,3 15 10 10,2
D20 56 13,7 14 9,4 9,8
3 2 C20 51,3 12,6 16 10,6 9,6
120 36,8 10,7 14 8,2 8,7
D21 49,8 11,6 15 10,3 9,5
3 2 c21 58,4 15 13 12,3 12,1
121 45,6 13,2 13 10,2 10,4
D1 50,8 11,6 14 10,2 10,2
3 3 c1 45,6 10,8 12 8,8 8,4

11 55,3 13,5 14 10,8 11,7
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D2 57 13,7 14 12 12,4
3 3 C2 52,1 12,2 13 10,4 9,8
12 46,3 10,4 12 8,6 8,4
D3 45,4 12,3 15 10,2 10
3 3 C3 57,6 13,4 13 10,5 111
13 52,7 12,5 15 9 9,2
D4 43,5 13,2 12 10,3 11,2
3 3 C4 51,6 14,7 14 11,5 10,4
14 48 10,7 13 9,4 10
D5 55,8 12,5 14 10,2 10,5
3 3 C5 51,3 14,2 13 11 11,2
15 48,7 13,6 14 10,4 11,2
D6 49,8 13,5 12 10 11,6
3 3 C6 36,8 10,3 15 8,3 8,3
16 50,4 14,2 14 12,1 11,5
D7 55,6 12,2 15 11,3 10,1
3 3 Cc7 47,7 10,8 13 8,5 7,4
17 42,4 11,4 12 9,3 8,7
D8 38,4 9,6 14 7,4 6,6
3 3 C8 50,3 13,8 14 11,4 10,5
18 56,6 10,8 15 11,1 9,8
D9 47,8 11,9 13 9,7 10,1
3 3 C9 46,3 10,5 12 11 9,2
19 55,8 14,7 14 115 11,8
D10 53,5 14,4 13 11,4 115
3 3 C10 42 12,6 15 10,2 10,7
110 61,4 15,4 14 12,4 12,1
D11 60 11,9 13 10,6 10
3 3 Cl1 53,2 13,5 14 10,2 11,6
111 45,6 10,4 14 8,3 8,5
D12 51,2 11,6 13 9,6 9,3
3 3 C12 46,5 13,3 15 10,8 9,5
112 49,5 12,8 13 8,2 9,8
D13 62,3 14,3 14 11,7 12,1
3 3 C13 50,7 10,6 15 8,7 8,8
113 52,5 10 14 8,2 9,6
D14 42,3 8,3 13 6,5 6
3 3 Cl14 49,7 13,6 15 11,5 12,1

114 52,1 10,8 13 8,8 91
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D15 48,3 14,7 13 12,2 12,2
3 3 C15 45 9,3 14 10 8,3
115 52,7 12,4 16 9,7 9,5
D16 61,4 13,5 16 10,8 10,4
3 3 C16 52,6 12,8 14 9,7 9,2
116 47,3 9,6 14 8,5 8
D17 45,8 10,5 12 8,2 8,4
3 3 C17 56,5 14,6 16 11,7 11
117 52 9,8 14 9 8,2
D18 65,3 13,2 13 9,8 10,2
3 3 C18 52,8 14,6 15 11,1 10,5
118 46,5 9,9 15 8,3 7.6
D19 51,2 10,7 12 9,2 9,1
3 3 C19 49,3 12,3 14 9,6 9,8
119 38,7 10,6 14 8,4 8,2
D20 48,4 11 11 8,5 9,5
3 3 C20 51,5 14,7 13 11,2 12,4
120 42,9 13,5 14 11,5 10,5
D21 49 10 12 8,7 8,4
3 3 c21 56,3 16,2 16 13,4 13
121 50,4 12,3 14 9,3 10,3
D1 52,3 12,2 14 10,5 10,2
3 4 c1 35,5 13,3 12 10,3 10,3
11 58,7 14,5 13 11 11,6
D2 53,5 10,4 15 9,1 9,4
3 4 C2 42,6 9,7 14 7.4 7.2
12 49,4 12,6 14 10,1 10,2
D3 53,6 10,6 15 8,6 9,4
3 4 C3 49,2 11,4 16 9,8 9,5
13 39,3 14,2 14 11,2 10,4
D4 47,8 10,7 12 9,2 9,2
3 4 c4 42,5 13,1 13 11,2 11
14 51,6 10,8 13 8,2 8,4
D5 53,2 12,2 14 10,4 10,1
3 4 Cc5 55,7 16 15 13,2 13,1
15 46,6 11,3 14 9,4 9,5
D6 36,8 12,5 12 10,2 10
3 4 C6 47,9 12,4 14 11,1 10,6

16 49,8 12,3 13 10,8 9,8
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D7 50,3 14,1 14 12,2 11,4
3 4 Cc7 58,6 13,5 13 10,5 10,3
17 49,5 10,8 15 9,2 8,8
D8 51,7 14 12 11,1 11,8
3 4 c8 52,3 12,8 14 9,6 9,4
18 45,6 13,6 14 11,7 11,2
D9 49 10,8 13 9,4 8,9
3 4 Cc9 56,4 12,2 16 8,4 9,5
19 41,3 11,8 14 8,3 9,7
D10 51 11,6 14 9,5 9,9
3 4 C10 57,6 13,6 12 10,7 11,2
110 45,3 10,4 13 8,2 8,8
D11 48,6 10,8 12 9,6 9,3
3 4 c11 51,6 13,5 11 9,6 10,5
111 58,4 12,8 15 8,7 9,8
D12 54 11,3 16 9,4 10,2
3 4 C12 62,1 15,2 14 11,4 12,3
112 47,6 13,7 15 10,4 10,7
D13 50,2 12,5 14 10 10,5
3 4 C13 55,7 14,1 14 11,8 11,6
113 43,2 11,1 14 9,2 8,2
D14 55 12,4 12 9,9 10,4
3 4 Cl4 45,5 10 13 75 8
114 62,3 12,8 13 9,1 9,3
D15 63,4 13,1 14 10,1 10,2
3 4 C15 50,2 12,7 15 9,4 9,8
115 49,3 11,3 13 10,1 9,9
D16 48,7 11 12 10,1 9,7
3 4 C16 55,4 13,7 14 11,6 11,2
116 51,2 12 13 10,5 10,3
D17 63,5 14,1 13 10,6 11,7
3 4 C17 42,3 12,3 12 10,8 9,8
117 47.8 11,2 15 9,9 9,8
D18 36,6 10,2 14 8,6 9,5
3 4 C18 55,4 14,4 14 12,1 11,4
118 48,5 10 14 8,2 8,7
D19 54,3 16,3 15 135 136
3 4 C19 49,2 14,2 13 12,2 10,2

119 44,5 13,6 14 10,6 10,4
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas ) N-S
D20 48 9,8 14 8,5 8,7
3 4 C20 52,5 13,4 16 11,1 11,5
120 47,2 12,7 14 9,7 9,4
D1 52,6 12,9 13 10,5 10,3
3 5 Cl 46,8 10,5 12 8,6 8,4
11 58,7 13,8 13 11,2 10,5
D2 47 10,8 15 9,5 9,2
3 5 C2 56,3 12,7 12 10,8 9,8
12 50,1 11,6 13 9,4 9,7
D3 55,3 12,8 16 10,8 10,4
3 5 C3 34,6 9,4 14 7,3 7,5
13 60,5 15,7 13 12,3 11,8
D4 52,4 11,3 14 9,7 9
3 5 C4 46,2 12,2 12 10,2 9,8
14 48,7 11,8 13 9,4 8,4
D5 56,5 14,3 14 10,3 11,5
3 5 C5 48,5 12 14 10,5 9,7
15 41,3 11,6 15 9,8 8,7
D6 60,3 13,9 14 11,6 11,6
3 5 C6 46,5 12,5 13 8,7 10,1
16 50,2 11,6 14 9,4 9,2
D7 46,3 11,5 12 10,3 94
3 5 C7 50 12,1 13 10,1 9,5
17 55,6 13,6 14 11,4 10,5
D8 52,3 13,2 14 9,7 10,2
3 5 C8 42,6 10,6 13 8,1 8,8
18 49,7 12,3 14 11,2 10,1
D9
3 5 C9 41 9,2 15 8,4 8,1
19 62,5 12,6 14 10,3 9,8
D10 49,3 11,8 12 10,1 9,3
3 5 C10 59,4 13,2 13 11,4 11
110 38,4 11,6 14 9,7 10,2
D11 46 12 14 10,3 10,4
3 5 Cl1 52,4 12,4 13 10,5 10,2
111 42,5 10,7 15 9,8 10
D12 49,1 12 16 9,8 10,2
3 5 C12 32,6 9,5 12 7,4 7,3
112 58,4 15,1 14 11,4 12,2
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D13 475 11,2 13 9,9 10,3
3 5 C13 43,6 12,3 13 10,3 11,1
113 52,1 14,2 14 11,4 12,2
D14 44,9 10,2 15 8,9 9,7
3 5 C14 58,2 14,8 14 11,6 12,1
114 46,3 11,5 12 8,4 9,7
D15 50 10,3 14 9,1 8,8
3 5 C15 44,3 12,4 12 9,9 9
115 61,5 16 13 12,8 13,4
D16 55 11,2 12 9,3 9,2
3 5 C16 46,8 14 15 11 11,5
116 52,4 12,5 14 9,7 10,2
D17 36,7 8,6 14 6,4 6,1
3 5 C17 49,5 12,9 15 9,8 9,6
117 53,7 12,5 13 10,7 10,8
D18 46,8 12,7 13 9,9 10,2
3 5 C18 50 11,7 14 9,6 10,5
118 62,7 13,8 12 11,3 10,4
D19 59 12,4 14 9,8 10,8
3 5 C19 40,3 10,3 11 8,5 8,8
119 46,7 10,4 14 9,1 9,2
D20 37,4 11,8 13 9,4 9,6
3 5 C20 51,7 12,5 14 8,8 9,2
120 58,6 14,3 16 11,4 10,4
D1 55 14,3 14 12,3 11,7
3 6 c1 46,8 13,2 14 11,6 11
11 42,4 10,9 13 8,2 8
D2 55,4 13,5 15 11,4 10,8
3 6 C2 32,3 11,2 14 9,3 9,1
12 48,7 14,1 14 11,8 11,6
D3 48 14,3 13 12 12,2
3 6 C3 55,8 12,8 13 10,7 10,9
13 49,3 11,6 14 9,9 9,6
D4 55,6 13,2 14 11,4 11,3
3 6 C4 44.4 12,2 13 10,1 9,8
14 50,1 13,6 15 12,4 12
D5 47,7 11,2 14 9,8 9,6
3 6 C5 31,2 12,1 14 10,5 10,2

15 59,6 13,2 13 10,8 11,6
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D6 50,2 11 14 10,1 9,8
3 6 C6 42,6 10,5 14 8,8 8,7
16 52,4 14,1 15 11,4 11,7
D7 50,3 10,8 15 8,4 9,3
3 6 c7 43,6 13,2 16 10,6 10,1
17 61 15,7 14 12,8 12,1
D8 36,7 9,4 13 7.6 7
3 6 c8 54 12,9 13 10,2 10,4
18 48,6 13,4 14 11,8 11,4
D9 49,7 12,9 14 10,8 9,7
3 6 C9 55,3 14,5 13 11,2 11,6
19 52 11,4 14 9,5 10,3
D10 50,4 13,6 13 11,8 11,4
3 6 C10 47,6 12,5 12 10,1 10,5
110 54,2 11,6 13 8,7 9,1
D11 50,6 11,3 14 9,2 8,9
3 6 Cc11 57,4 13,2 13 9,5 10,5
111 46,3 12 14 10,3 10
D12 42,8 9,8 14 8,4 8,6
3 6 C12 36,6 10,5 15 8,2 8,5
112 54,3 13,6 14 11,3 10
D13 49,2 12,2 14 9,8 10,2
3 6 C13 47,5 11,3 12 9,5 10,1
113 56,4 14,3 13 11,7 12,5
D14 51,2 13 13 11,5 11,7
3 6 Cl4 57,8 15,3 13 11,8 12,4
114 32,4 11,1 13 8,4 9,3
D15 53,8 10,6 15 9,3 8,8
3 6 C15 46,7 12,4 13 10,8 9,3
115 41,3 10,2 13 8,5 9,7
D16 52 11,2 14 10,7 9,9
3 6 C16 45,4 13,4 12 10,5 11,2
116 56,7 15,2 14 13,1 12,3
D17 45,6 10 14 8,8 9,3
3 6 c17 51,3 13,2 13 10,4 11,6
117 48,4 12,4 14 10 10,1
D18 49 11,9 13 9,7 10,5
3 6 Cc18 55,6 12,6 11 10,3 9,7

118 42,1 11,3 12 91 9,4
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D19 54,7 13,8 13 11,8 10,8
3 6 C19 41,3 13,1 13 10,4 11,5
119 50,1 12,5 14 10 10,6
D20 49,5 11,6 16 9,7 9,5
3 6 C20 38,7 9,6 15 7,6 7,2
120 57 14 14 11,9 11
D1 52,7 12,2 14 10,6 10,2
3 7 c1 46,5 13,2 13 11,4 10,5
11 42,1 14,2 12 12,1 11,8
D2 49 9,9 14 8,4 7.8
3 7 C2 52,3 12,4 14 10,7 10,4
12 435 13,2 16 11,8 11,6
D3 51,5 10,8 12 8,8 9,3
3 7 C3 59,4 15,4 16 12,3 11,4
13 36,2 10,4 13 8,5 8,5
D4 35,8 9,6 12 6,6 7.4
3 7 C4 472 11,5 15 9,5 9,7
14 58,5 14,4 14 11,8 11,6
D5 50,6 12,2 13 10,4 10,8
3 7 C5 44,3 12,1 13 9,3 9,6
15 61,3 15,5 14 12,4 12
D6 51,7 12,4 14 9,8 10,2
3 7 C6 48,6 14,4 15 11 11,5
16 435 12,6 13 10,7 9,7
D7 55 10,2 12 8,5 9,5
3 7 C7 39,8 8,8 10 5,8 6.8
17 50,3 14,2 14 11,6 12,2
D8 45,2 9,1 13 7.8 8,4
3 7 c8 48,3 12,3 12 9,6 10,4
18 55,6 15,2 14 12,4 12,8
D9 485 10,4 14 8,6 9,1
3 7 C9 36,2 8,4 11 6,6 6.8
19 59,6 13,5 13 10,5 11,7
D10 50,5 13,7 15 11,6 11
3 7 C10 38,1 10,8 13 8,5 8,8
110 47 12,3 14 10,2 9,6
D11 51 11,9 13 9,2 9,3
3 7 Cc11 59,6 14,7 14 11,7 10,6

111 46,6 12,2 15 10,4 11,8
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila  Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas

E-O N-S
D12 47,5 9,9 14 7.4 7.8
3 7 C12 55,7 15 13 12,2 11,6
112 49,3 13,4 14 11,6 11,4
D13 62 14,3 16 11,8 12,6
3 7 C13 47,6 12,6 15 9,4 9,8
113 50,7 11,7 14 9,8 9,5
D14 36,7 10,7 14 9,5 9,6
3 7 Cl4 49,5 13,6 14 11,4 10,8
114 50 11,3 13 8,7 9,4
D15 62,5 14,3 13 12,2 12
3 7 Cc15 47,3 12,4 12 10,1 10
115 53,1 12,6 15 10,8 10,1
D16 58,6 14,3 14 12,2 11,4
3 7 C16 48,2 13,5 13 10,6 11,6
116 46,5 12,1 12 9,9 9,5
D17 45,6 10,3 15 9,3 9
3 7 Cc17 65,2 13,5 14 10,4 11,7
117 42,1 11,6 12 10,1 9,8
D18 53,3 13,4 14 11,7 11,8
3 7 C18 36,4 12,4 13 10,2 9,4
118 32,4 10,6 14 8,5 9,9
D19 52,4 14,2 15 11,4 11,8
3 7 C19 45,8 9,9 12 7.5 7.9
119 51,6 12,3 13 10,3 9,3
D1 49,6 13,4 16 10,4 9,8
3 8 c1 51,2 13,3 14 10,8 11,2
11 58,7 14,1 13 10,5 12,2
D2 48,3 12,4 14 9,6 10,5
3 8 Cc2 52,6 12,6 13 10,1 9,4
12 61,3 14,5 12 11,3 12,2
D3 51,2 11,6 13 10,2 9,4
3 8 Cc3 47,7 12,7 14 10 9,7
13 45,5 14,3 12 11,6 12,6
D4 50,5 10,9 13 8,5 8,9
3 8 C4 58,1 14,3 12 12,2 11,7
14 46,7 12,1 13 9,4 10,2
D5 51,6 12,6 14 11,1 10,7
3 8 C5 47,7 13,2 14 11,1 11,7

15 42,3 10,6 11 7,6 8,5
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Diametro de copa (m)

Plantacion  Fila Codigo DAP (cm) HT (m) N° hojas ) N-S
D6 49,8 11,4 15 9,9 9,2
3 8 C6 54,6 12,6 13 9,5 10,4
16 45,7 13,4 13 12,1 11,6
D7 53,1 10,8 14 8,6 9,3
3 8 C7 39,6 8,4 14 6,2 6
17 47,7 13,8 14 10,6 11,8
D8 46,5 11,6 15 8,7 9,6
3 8 C8 49,3 14,1 13 11,5 10,5
18 50,8 13,1 15 11 11,7
D9 48,9 10,7 16 8,4 9,1
3 8 C9 51,8 13,6 14 10,7 11,6
19 52,4 11,8 14 8,2 8,5
Tabla 20. Datos de campo correspondiente a la plantacion de aguaje ubicado en el area
“Lecheria”
Parcela  Fila N° DAP HT (m)  N° hojas Digmetro de copa (m)
E-O N-S
4 1 1 54,5 13,9 14 11 114
4 1 2 59,4 12,2 13 10,6 10,3
4 1 3 60,5 12,8 14 9,9 9,9
4 1 4 57 10,1 14 9,3 9,1
4 1 5 58 12,6 15 9,4 9,6
4 1 6 51,7 13 13 9,4 8,5
4 1 7 51,8 11 15 10 9,6
4 1 8 52,5 13,1 14 9,8 10,2
4 1 9 52,5 11,4 11 10,8 10,7
4 2 1 54,5 8,7 13 6,6 6,3
4 2 2 52,8 14,9 13 10,5 11,3
4 2 3 53,6 13,2 12 9,5 10,6
4 2 4 52 11 14 10,4 10,2
4 2 5 57,8 11,8 14 9,7 9,8
4 2 6 53,5 14,4 15 10,8 10,8
4 2 7 53,6 13,1 15 11,4 11,6
4 2 8 449 91 13 6,5 6
4 2 9 68 13,9 9 11,4 11
4 2 10 55,9 12,2 14 9,8 10,1
4 2 11 53,8 10,5 13 8,2 8,3
4 3 1 56,6 14,4 15 11,7 12,5
4 3 2 51,3 11,2 14 9,6 9,7
4 3 3 55 91 12 7,8 7,6



Diametro de copa (m)

Parcela  Fila N DAP HT (m)  N° hojas ) N-S
4 3 4 58,9 11,3 14 8,5 8,9
4 3 5 46 10,6 14 8,5 8
4 3 6 58 13,5 16 10,2 10,7
4 3 7 38,9 7,5 11 4,4 4,3
4 3 8 55,3 14,6 13 11,6 11,7
4 3 9 57 10,8 14 8,3 8,7
4 3 10 55,5 12,7 10 9,6 9,9
4 3 11 51,5 7,3 13 4,7 3,6
4 4 1 2,2 12
4 4 2 46,7 11,4 13 6,4 6
4 4 3 55 13,4 14 11,2 11
4 4 4 61,5 15,3 14 11,5 12,3
4 4 5 61,5 15 15 12,4 12,2
4 4 6 55 10,5 13 8 8,2
4 4 7 48,3 12,1 12 8,8 9,2
4 4 8 52 9,8 13 7,7 7,6
4 4 9 54 12,8 13 9,6 9,7
4 4 10 56 10,4 12 8,4 8,1
4 4 11 56,2 13,6 14 10,6 10,2
4 5 1 58,9 11,7 13 91 9
4 5 2 57 9,6 14 7 7,2
4 5 3 57 10,6 13 8,7 7,2
4 5 4 53 10,3 14 7,4 7,5
4 5 5 62,3 14,8 12 11,6 11,7
4 5 6 53,8 11,2 12 9,3 9,6
4 5 7 45,5 11,4 13 8,3 7,5
4 6 1 49,8 10,6 14 8,2 8,2
4 6 2 56 12,7 14 8,5 9,9
4 6 3 59,5 14,9 14 11,5 12,2
4 6 4 49,6 11,6 9 91 8,9
4 6 5 56,2 10,9 12 8,6 8,2
4 6 6 64 16,3 11 12,8 12,5
4 6 7 63 10,6 10 8,2 7,6
4 6 8 65,2 11,8 13 8,2 8
4 7 1 62,9 9,7 13 7,4 6,4
4 7 2 48 10,1 14 7,7 7,5
4 7 3 56,4 14,7 14 11 11,3
4 7 4 60,5 20,1 12 15 15,4
4 7 5 51 10,8 10 8 8
4 7 6 59,5 15,5 13 12,1 11,4
4 7 7 45 11,1 14 9,2 8,4
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Diametro de copa (m)

Parcela  Fila N DAP HT (m)  N° hojas ) N-S
4 7 8 58 13,3 14 10,2 11,1
4 8 1 49 9,5 15 6,5 7,8
4 8 2 55,5 10,1 12 7,8 7,6
4 8 3 7,9 9 4,2 4,5
4 8 4 54,3 11,8 15 8,5 7,4
4 8 5 60 9,6 14 6,6 6,9
4 8 6 57,5 11,3 15 8,8 8,6
4 8 7 55,7 12,4 14 9,4 9,2
4 8 8 50 13,6 14 9,9 10,4
4 8 9 57,5 9,4 14 6,6 6,7
4 8 10 59 10,9 15 8,2 7,2
4 9 1 52,5 14,1 13 11,7 11
4 9 2 51,4 12,9 14 9,1 9,4
4 9 3 49 10,6 13 7,5 8,2
4 9 4 55,2 10,4 12 8,5 8
4 9 5 47 10,7 15 8,4 8,9
4 9 6 48,4 9 14 6,1 7
4 9 7 53,4 11,8 12 8,7 8,4
4 9 8 45,6 9,7 13 7,1 6,7
4 10 1 51 8,7 10 6,3 6,5
4 10 2 47 12.1 11 9,7 10,2
4 10 3 43,9 9,3 9 6 6,4
4 10 4 50,1 10,3 12 7,7 7,9
4 10 5 48,5 8,4 14 6,7 6,2
4 10 6 42,2 7,9 15 5,2 55
4 10 7 50,7 11,6 12 8,8 8,3
4 10 8 49 11,3 13 8,1 8,6
4 10 9 48,8 12,2 16 9,3 9
4 10 10 52,8 13,1 14 10,2 10,3
4 10 11 49,6 8,9 12 6,5 6,2
4 10 12 48 10,2 13 8,3 8
4 11 1 46,8 10,6 10 8,4 8,1
4 11 2 60,8 16,7 15 12,6 12,7
4 11 3 60 14,8 14 11,5 11,8
4 11 4 45,8 11 13 8,8 9
4 11 5 59,3 11,4 12 9,4 9,2
4 11 6 52,7 10,2 14 8,2 8,2
4 11 7 52,4 11,6 12 8,1 7,1
4 11 8 41 9,7 15 7,5 7,4
4 11 9 51 12,8 13 10,4 10,2
4 11 10 52,6 10,8 11 8 8,1
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Diametro de copa (m)

Parcela  Fila N DAP HT (m)  N° hojas ) N-S
4 11 11 49,1 9,3 14 7,6 7,4
4 11 12 32 5,2 14 3 3,2
4 11 13 45,2 7,7 12 5 51
4 12 1 48,4 9,1 12 8,2 7
4 12 2 48,5 9,4 13 7,5 7,3
4 12 3 50,3 11,1 14 9,1 9,1
4 12 4 34 6,5 13 3,4 3,6
4 12 5 38,6 8,2 12 6,5 6,8
4 12 6 21,2 9,8 14 7,2 7,5
4 12 7 50 11,1 12 8,7 9,2
4 12 8 47,2 10,1 14 8 8,3
4 12 9 50,7 12,2 15 10,7 10,4
4 12 10 449 8,7 14 6,6 6,5
4 12 11 46,4 10,7 13 8,2 8,6
4 12 12 48,5 9,6 12 7,8 7,4
4 12 13 48,3 7,4 13 51 55
4 13 1 50,2 15,5 16 11,4 12,1
4 13 2 49,5 11 15 9,2 9
4 13 3 54,8 9,2 15 7,1 7,5
4 13 4 56,8 8,8 13 6,7 7,1
4 13 5 43 12 14 10,2 10
4 13 6 59 11,3 12 9,8 9,6
4 13 7 44 10,7 13 7,5 8,3
4 13 8 52,4 10,2 14 7,8 7,6
4 13 9 50,5 10,3 15 8,5 8,2
4 13 10 50 8,9 12 6,6 6,5
4 13 11 50,3 8,4 13 6,8 6,2
4 13 12 46,1 9,3 14 7,8 7,4
4 13 13 53,5 8,6 13 6,8 6,6
4 13 14 55 7,3 15 6,2 6,5
4 13 15 445 9,5 12 7,6 6,8
4 13 16 48,2 9,1 14 7,3 7,2
4 14 1 38,4 51 11 4,1 3,3
4 14 2 47,2 9,7 12 7 7,7
4 14 3 49,8 10 13 8,7 7,5
4 14 4 42,7 8,2 14 6,4 6,8
4 14 5 51,6 9,1 13 7,2 7,4
4 14 6 48,7 7,5 16 6 6,6
4 14 7 45,5 10,5 16 8,2 8,4
4 14 8 57,5 17,7 12 12,7 12,5
4 14 9 51,7 11 14 9,7 9,4
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Diametro de copa (m)

Parcela  Fila N DAP HT (m)  N° hojas ) N-S
4 14 10 50,9 14,4 15 11,5 11,3
4 14 11 52 9,2 15 7,5 7,2
4 14 12 51,2 12,5 14 10 10,3
4 14 13 45 9,4 14 7,8 6,5
4 14 14 51,7 9,6 13 7,6 7,1
4 15 1 52 11 12 9,4 9
4 15 2
4 15 3 46,5 9 14 7 7,3
4 15 4 50 9,6 13 6,7 5,4
4 15 5 49,7 9,5 12 6,7 6,2
4 15 6 48,4 9,4 15 7,4 7,4
4 15 7 54 12,3 11 9,4 9,8
4 15 8 42,6 8,7 10 6,5 6,5
4 15 9 39,3 8,7 12 7,2 6,3
4 15 10 35 7,3 14 5,6 5,8
4 16 1 31 7,7 13 4,5 55
4 16 2 45,3 8,8 12 6,6 6,3
4 16 3 49,8 10,7 14 9,7 9,2
4 16 4 42,7 8,3 13 6,5 6,8
4 16 5 55,2 9,5 10 7,4 7,5
4 16 6 57 11,5 14 10,3 9,9
4 16 7 48,4 9,6 13 8,7 8,2
4 16 8 51,8 13,1 12 10,6 10,5
4 16 9 45,7 9,5 14 7,4 7,7
4 17 1 53,4 11,4 12 9,2 9
4 17 2 51,5 11,6 14 9,7 9,5
4 17 3 34 10,6 15 8,4 7,4
4 17 4 48 12,2 13 9,4 9,7
4 17 5 50,1 12,8 12 10,8 10,5
4 17 6 8,3 14
4 17 7 30,2 6,1 13 51 55
4 17 8 8 15
4 17 9 30,4 6,4 15 4,5 4,3
4 17 10 43,6 8,6 14 7,2 7,6
4 17 11 47,5 7,2 13 4,1 4,6
4 18 1 54,3 13,6 12 10 10,7
4 18 2 50,2 9,2 13 7,2 6,8
4 18 3 51,2 9,6 14 7,5 7,3
4 18 4 48,8 10,8 15 9,2 9
4 18 5 46,1 10,6 12 8,5 8,8
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ANEXO D. Mapas de dispersion.
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Figura 2. Mapa de dispersion de las plantaciones de aguaje.
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Figura 4. Mapa de dispersion de las plantaciones de aguaje - Porcino.
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Figura 5. Mapa de dispersion de las plantaciones de aguaje - Germoplasma.
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Figura 6. Mapa de dispersion de las plantaciones de aguaje - Germoplasma.




ANEXO E. Panel fotogréfico.

Figura 8. Tomando coordenadas geograficas con GPS.
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Figura 10. Medicién de altura total.
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Figura 12. Colocacion de baner.
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Figura 13. Plantacion de aguaje de CIPTALD.
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