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RESUMEN

En muchas ocasiones el desarrollo de un individuo forestal se ve influenciado en
gran manera por la calidad del sitio donde se encuentra, siendo asi y teniendo
escasa informacioén sobre la calidad de sitio donde se desarrolla la especie mas
comun de los sistemas agroforestales en la Provincia de Jaén es por tal motivo
gue el objetivo de la investigacién fue evaluar la influencia de la calidad de sitio
en la dominancia diamétrica de Coridia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken en
plantaciones agroforestales de café del distrito de San José del Alto, provincia
de Jaén, region de Cajamarca, Se utilizé un registro de 4 parcelas agroforestales
donde se evaluaron los datos dasométricos de los arboles (Dap y altura
dominante).Para la elaboracion de las curvas de indice de sitio se empled
método de curva guia para sistemas de curvas anamorficas considerandose una
equidistancia de 2 cm y 4 curvas por cada clase media y una edad indice de 18
afos, empleado por la demanda de mercado que establecen los productores. El
procesamiento y ordenamiento de datos se hizo con el software Microsoft Office
2016 y Statistica 13 para el desarrollo de las estimaciones y pruebas
estadisticas. El modelo matematico empleado fue aceptable y confiables con R?
= 0.777, a partir de ello, se definieron tres clases de sitio: Clase | (buena), Clase
Il (regular) y Clase Il (mala). Luego se establecieron tablas conteniendo los
limites de los diametros dominantes y alturas dominantes en relacion a la edad
para la construccion de las curvas de indice de sitio, concluyéndose que el
método empleado en el estudio indica que los indices de sitio medio de cada
lugar evaluado pertenecen a la Clase Ill y Clase I.

Palabras clave: Modelo matematico, indice de sitio, parcela agroforestal, Cordia

alliodora (Ruiz y Pavén) Oken.



ABSTRACT

In many occasions the development of an individual forest is influenced in great
way by the quality of the site where it is, being thus and having scarce information
on the quality of site where the most common species of the agroforestry systems
is developed in the Province of Jaén is for such reason that the objective of the
investigation was to evaluate the influence of the quality of site in the diameter
dominance of Coridia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken in coffee agroforestry
plantations of the district of San José del Alto, province of Jaén, region of
Cajamarca, A register of 4 agroforestry plots was used to evaluate the dasometric
data of the trees (Dap and dominant height).For the elaboration of the site index
curves, a guide curve method was used for systems of anamorphic curves,
considering an equidistance of 2 cm and 4 curves for each middle class and an
index age of 18 years, used for the market demand established by the producers.
The processing and ordering of data was done with Microsoft Office 2016 and
Statistica 13 software for the development of estimates and statistical tests. The
mathematical model used was acceptable and reliable with R2 = 0.777, from
which three site classes were defined: Class | (good), Class Il (regular) and Class
[l (bad). Then tables were established containing the limits of the dominant
diameters and dominant heights in relation to the age for the construction of the
site index curves, concluding that the method used in the study indicates that the

mean site indices of each evaluated site belong to Class Ill and Class I.

Key words: Mathematical model, site index, agroforestry plot, Cordia alliodora

(Ruiz and Pavon) Oken.



l. INTRODUCCION

La productividad de las plantaciones forestales precisa ser sustentable o
aumentada, debido a los altos recursos iniciales de capital, las plantaciones
forestales deben adecuarse sin causar impacto adverso al medio ambiente
(Tiarks et al. 1998). La capacidad productiva de un lugar puede ser definida como
la potencia para la produccién de la madera u otro producto, en una determinada
area y especie, donde esa capacidad pueda ser expresada de modo empirico o
por medio de indices cuantitativos, como el indice local que es la altura total
media de los arboles dominantes de una plantaciébn a una edad especifica

(Campos y Leite 2013) siendo el método mas practico y usual (Selle 2008).

El principal componente externo en la capacidad productiva es el costo de
medicién de la altura total de los arboles a evaluar, es por ello que gran parte de
empresas utilizan modelos hipsométricos para poder estimar la altura total en
plantaciones forestales donde en esos modelos son incluidos como variables
independientes al diametro, altura dominante de la especie, indice local y la
edad. La alternativa mas frecuente consiste en correlacionar la altura de los
arboles individuales con sus diametros a 1.30 m del suelo (Leite et al. 2011).
Estudios de Avery y Burkhart (1994) indican que el diametro puede ser utilizado
para la clasificacion de la capacidad productiva por estar mas relacionada con el

area basal y el volumen que la altura dominante.

El indice local es utilizado como inputs en modelos de crecimiento y produccion
(Clutter 1963) donde los modelos asumen que el crecimiento depende de la
edad, grado de ocupacion en area (generalmente area basal) y de la capacidad
productiva del sitio; por lo anteriormente expuesto con el presente trabajo de
investigacion busca determinar los diametros dominantes en la calidad de sitio
de Cordia alliodora (Ruiz & Pavén) Oken en plantaciones agroforestales en el
distrito de San José del Alto estableciendo clases productivas y permitiendo
identificar dificultades de manejo de produccion forestal, de esta manera

solucionar esta problemética y enfatizar en la calidad de sitio.

El objetivo general de la investigacion fue evaluar la influencia de la calidad de

sitio en la dominancia diamétrica de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken en



plantaciones agroforestales de café del distrito de San José del Alto, provincia

de Jaén, region de Cajamarca; y los objetivos especificos fueron:

e Realizar mediciones de variables dasométricas en plantaciones

agroforestales con Cordia alliodora (Ruiz y Pavon) Oken.
e Ajustar con modelacion matematica, la construccion de indice sitio y

estimar alturas y diametros dominantes para diferentes edades de las

plantaciones.
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. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Histéricamente, las curvas de indice de sitio fueron disefiados con una sola
especie, para una region dada sobre determinado régimen de gestién. Con
la llegada de las plantaciones, existe la necesidad de agrupar con patrones
similares de desarrollo, bajo el mismo esquema de manejo. Conforme a
Heger (1973), la edad indice considerada, el tipo de habitat o ecorregion,
la composiciéon de los datos utilizados y la presencia de materiales
genéticos resultan significativas en las construcciones de curvas de calidad
de sitio. Los conceptos de indice de sitio fueron desarrollados y utilizados
en Alemania en el siglo XIX y han sufrido, con el tiempo, los cambios de
forma en su determinacion, que actualmente se obtienen como una
expresion de la altura media de arboles dominantes y codominantes, en
relacion con un indice de edad. La altura promedio de los éarboles
dominantes y/o codominante es generalmente aceptada como el factor
calidad de la productividad de la madera mas precisa y facilmente medible
de un area, ya que tiene una relacion muy estrecha del volumen de
produccion (Machado 1978).

Existen varios estudios sobre la clasificacion de la capacidad productiva de
calidad de sitio mediante la construccion de curvas de indice local (Cruz et
al. 2008; Leite et al. 2011; Jerez et al. 2011; Binoti et al. 2012; entre otros).
En esos estudios, es posible verificar que en la mayoria de veces la
clasificacion es elaborada por el método de curva guia. El servicio forestal
sefiala que el Peru aspira convertirse en importante proveedor de productos
maderables a nivel global a partir de las plantaciones, poniéndose como
meta que al afio 2025 alcanzar los 2 millones de hectareas reforestadas, lo
gue generaria poco mas de 700 000 empleos directos. A eso hay que
sumarle todos los empleos indirectos asociados a la transformacion de la

madera y al transporte.

Numerosas empresas e instituciones publicas como privadas estan

realizando trabajos de forestacion y reforestacion, aspirando a un negocio
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rentable econdmicamente; por otro lado, existen las diferentes
problematicas que no se estan teniendo en cuenta como manejo forestal
en plantacién pero que poco a poco se esta llevando a la practica. En el
area de influencia del Centro de Investigaciones Jenaro Herrera (CIJH) —
Loreto, se realizé la estimacién de la calidad de sitio a partir de indices de
sitio para la especie tornillo realizandose el método de la curva guia,

descrito por Hugell (1991).

La ecuacion de indice de sitio permitié clasificar las plantaciones forestales
en tres calidades o clases de sitio: alta (1), media (Il) y baja (1), cuyo ambito
fue definido por la desviacion estandar y el promedio de los valores de
indice de sitio de todas las observaciones (Otarola 2001). En Ucayaly se
evalué el efecto del sitio en la productividad de 12 plantaciones de
Calycophyllum spruceanum Benth., con una extension total de 5.72 ha. Se
encontraron diferencias notables en las parcelas evaluadas, por lo que el
estudio permitié generar una clasificacion sobre la base del indice de sitio
(Ugarte 2010). Avery y Burkhart (1994) mencionan que los diametros
dominantes también pueden ser usados en la clasificacidon de la capacidad
productiva de calidad de sitio, donde en su estudio encontraron influencia
de los diametros dominantes. Posteriormente se realizaron estudios en las
plantaciones de Brasil por Leite et al. (2011), donde realizaron
comparaciones de la calidad de sitio utilizando la altura y didmetro
dominante con el método de curva guia, concluyendo que los diametros
estan influenciados por la calidad de sitio como variable independiente a la
altura. Villanueva et al. (2016), también evalia una comparacion entre
altura y diametros dominantes en la calidad de sitio, estableciendo un
andlisis de la eficiencia del uso de los didmetros dominantes en la
construccion de curvas de indice local con cinco métodos analiticos,
concluyendo que el método de curva guia presenta mejores resultados en

el indice local definidos preliminarmente por el diametro dominante.

Ugarte y Dominguez (2010), realizaron una investigacion de indice de sitio
de la especie Calycophyllum spruceanum Benth en relacién con la altura

dominante del rodal en ensayos de plantacion en la cuenca del Aguaytia
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donde el objetivo fue evaluar el efecto del sitio en la productividad de 12
plantaciones con una extension total de 5.72 ha Estas plantaciones se
distribuyen en 3 bloques coincidentes con la parte alta, media y baja de la
cuenca del rio Aguaytia, region Ucayali, Perd. Se aplic6é el método
dasométrico para conocer el estado actual de las plantaciones y su relacién
con las variables edéficas y de precipitacion para identificar los potenciales
sitios para plantaciones exitosas de Calycophyllum spruceanum Benth en
la zona. Se calcul6 y definio el indice de Sitio como el promedio de altura
en metros del quintii mas alto. El indice de Sitio presentd una alta
correlacion con el area basal y el volumen maderable total. Se encontraron
diferencias notables en las parcelas evaluadas por lo que el estudio permite
generar una clasificacion sobre la base del indice de sitio. Esta clasificacion
coincide con la agrupacién por bloques y la altura de la cuenca en la
mayoria de los casos. El crecimiento en el mejor bloque dio como resultado

un incremento volumétrico de hasta 13.349 m3halafo!

Jerez et al. (2010), realizaron una investigacion donde establecieron curvas
de indice de sitio basadas en modelos mixtos para plantaciones de teca
(Tectona grandis L. F.), en el estudio usaron modelos lineales y no lineales
mixtos para desarrollar curvas de indice de sitio para teca (Tectona grandis
L. F.) en los Llanos Occidentales de Venezuela con datos de parcelas
permanentes y temporales, abarcando mas de 30 afios de mediciones. El
modelo de Schumacher en sus formas lineal y no lineal se ajusté usando
variantes de efectos fijos y efectos mixtos. El andlisis de los resultados
muestra un mejor ajuste de los modelos no lineales mixtos respecto a los
otros modelos en términos de sesgo y precision, mostrando la conveniencia
de usar modelos que consideren mediciones repetidas en una misma
parcela. Las curvas de indice de sitio generadas muestran la variabilidad
del crecimiento de esta especie en Venezuela en las areas apropiadas para

su establecimiento con un manejo tradicional.

Pereira et al (2008), realizaron un estudio que tuvo por objetivo evaluar las
tendencias de crecimiento de variables de poblamiento y evaluar
alternativas para construccién de curvas de indice de local para teca

(Tectona grandis), en plantaciones localizados en la localidad de Tangara
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2.2.

da Serra — Mato Grosso. Para esto fueron utilizados datos de 50 parcelas
permanentes con un minimo de cuatro mediciones sucesivas. Las
tendencias de crecimiento en altura, didmetro, area basal y volumen fueron
analizadas por medio de analisis de regresion, utilizando el modelo
Chapman-Richards. Dos métodos de construccion de curvas de indices de
local, con diferentes modelos, fueron evaluados. Posterior al analisis se
verifico que el modelo Chapman-Richards se ajusté bien a los datos
observados. La mejor alternativa para construir curvas de indices de local

fue el método de curva guia aplicando el modelo Chapman-Richards.

Bases teodricas

2.2.1. Especie de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken

La famlia Boraginaceae se encuentra en climas céalidos, templado (Gottwald
1983). La familia se divide en cuatro grandes grupos: Cordioideae,
Ehretioideae, Heliotropioideae y Boraginoideae, considerados por la
mayoria de los autores con el rango de subfamilia, aunque algunos los
elevan a la categoria de familia. Dentro de la subfamilia Cordioideae se
incluyen tres géneros de ambito tropical: Cordia, Patagonula y Auxemma,
donde el género Cordia presenta cerca de 400 especies, siendo el género

mas grande de la familia.

La especie en el bosque himedo tropical y muy humedo tropical, con
precipitaciones mayores de 2000 mm anuales alcanza su maximo
desarrollo, pero pueden crecer en zonas secas con alrededor de 1000 mm
anuales (Pérez 1954). Tiene madera de alta calidad para ebanisteria, ya
que tiene un mayor grado de importancia econémica (Cordero et al. 2003).
Presenta un crecimiento inicial muy rapido en altura, generalmente durante
los primeros 5 afios de edad en sitios Optimos y en condiciones menos
favorables, los incrementos medio anuales son aproximadamente 1.5 m en

altura y 1.4 cm de didmetro a la altura del pecho (Catie 1994).

2.2.2. Clasificacién de la capacidad productiva maderable

14



La capacidad productiva de un sitio se refiere al potencial de ese lugar para
producir madera u otro tipo de producto, sobre las condiciones ambientales
y técnicas silviculturales empleadas. La clasificacion de la capacidad
productiva es construida por curvas de indices de local, siendo esos indices
iguales a la altura dominante en una edad de referencia o edad indice. La
altura de arboles dominantes es un buen indicador de la capacidad
productiva (Campos y Leite 2013). Las curvas de indice local, pueden ser
del tipo anamorfo, polimérfico y polimorfico desunido, dependiendo de los

métodos de andlisis y de la procedencia de los datos (Clutter et al. 1983).
2.2.3. Calidad de sitio

La calidad de sitio es la base para el desarrollo de los sistemas de
clasificacion de terrenos de acuerdo con su capacidad productiva (Mora y
Meza 2003) y se define como el potencial de produccion de madera de un
sitio para una determinada especie, donde a mejor calidad, mayor es la
produccion (Clutter et al. 1983).

El indice de sitio (IS) se define como la altura promedio de los arboles
dominantes y codominantes (100 arboles ha') a una edad base (Torres y

Magafia 2001) considerando lo siguiente:

1) La altura mayor en un rodal monoespecifico y coetaneo es poco
afectada por la densidad (arboles/ha).

2) El crecimiento en altura mayor del rodal seguird un patrén
determinado.

3) La altura mayor tiene buena correlacion con la produccién

volumétrica.

La edad base permite etiquetar las curvas de indice de sitio, pudiendo
fijarse como el turno de aprovechamiento o el maximo de la curva de

incremento medio en altura (Zepeda y Rivero 1984).

En muchas clasificaciones de zonas forestales, el uso del concepto de sitio
como una unidad ecolégica primaria es bien establecido. El sitio es
generalmente visto como un complejo integrado de todos los factores

ambientales dentro de un area descrita (Louw y Scholes 2002).
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En el contexto de la gestién forestal, la calidad del sitio ha sido definida
como la potencial de produccion de un sitio para una determinada especie.
La calidad de sitio es uno de los factores méas importantes en la
determinacion del crecimiento de los arboles y masas forestales, asi como

en la determinacion de la produccion local (Mora y Meza 2004).
2.2.4. Método de construccion de curvas de indice de sitio

Existen varios métodos, pero el mas utilizado es el método de curva guia.
Esta técnica paso a ser utilizada al final de los afios 30, con la introduccion
en el medio forestal de la técnica de regresion multiple lineal y no lineal.
Este método se utiliza principalmente cuando se tiene datos de parcelas
temporales o cuando se esta trabajando con una especie de corta o larga
rotacion. Para la formacién de las curvas de crecimiento en altura, el
método de la curva guia es para ajustar los datos a una funcion
seleccionada, para luego ir a una cierta edad para hacer referencia

determinada para proceder a construir la curva (Martins 2006).
2.2.5. Modelo para indice de sitio

El uso de modelos matematicos para describir el crecimiento en altura ha
sido muy comun. Entre los diversos modelos disponibles, la ecuacién de
Schumacher (1939), ha sido ampliamente utilizado con éxito en muchos
trabajos como Scolforo (1992), Tonini et al. (2002) y Abreu et al (2002). Las
formas simples y complejas del modelo de crecimiento Schumacher se
utilizan a menudo para modelar el crecimiento en altura arboles del sitio.
En su forma mas simple, el modelo produce curvas anamarfico en relacion

con la calidad del sitio.

Este modelo es cominmente expreso en la siguiente forma logaritmica:

LnH; = Bo + B4 (%)

Donde:
Hi: altura del arbol en la edad i,
I: edad del arbol;

Bi: parametros a ser estimados.
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El modelo en funcion al indice de sitio se expresa de la siguiente forma:

Donde:

Hdom: altura dominante del arbol,
I: edad del arbol;

Bi: parametros a ser estimados.

S: indice de sitio

2.2.6. Aplicacion de andlisis estadistico

El coeficiente de determinacion (R?) es una prueba estadistica que expresa

la variacion en porcentaje de los valores observados de un modelo que

explica la ecuacion resultante. Se utiliza con frecuencia cuando se emplea

el método de los minimos cuadrado en las estimaciones de los parametros

de los modelos. El analisis grafico de la distribucién residual entre la

variable dependiente observada y estimado constituyen de gran

importancia en la eficacia del modelo, permitiendo que se verifique el ajuste

de la ecuacién en todo el rango de los datos observados (Schneider 1998).

El examen visual de los gréficos es una opcién informal y subjetiva para

analizar la distribucién de la regresion de residuos (Scolforo 1993).

2.3. Conceptos basicos

2.3.1.

Calidad de sitio

Se entiende por calidad de sitio a la capacidad productiva de un
area, y comunmente se refiere al volumen de madera producido
por una masa forestal cuando llega a la edad del turno. Se puede
cuantificar mediante el indice de sitio, que es una representacion
grafica que describe la relacion entre la altura dominante y la edad

de un rodal o arbol individual (Prodan et al. 1997).
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Método curva guia

Este ha sido el método mas tradicional de construccion de
funciones de indice de sitio anamoérficas (Prodan et al., 1997). A
partir de una relacion Unica para todos los datos de altura o dap,
sobre edad, se deriva por el principio de proporcionalidad
constante, el resto de las funciones. (Contreras 2007).

Diametro dominante

Leite et al. (2011) definieron en su trabajo, diametro dominante
como la média aritmética de los diametros de 5 arboles dominantes
por parcela. Por arbol dominante los autores entendieron aquello
gue em uma primera medicion, Estaban sanos, con un eje bien
definido, sin bifurcacion y tortuosidad, sin dafios y con el dosel
ubicado en el dosel superior, recibiendo radiacién solar directa.

Plantaciones agroforestales

Constituyen asociaciones diversas de arboles, arbustos, cultivos
agricolas, pastos y animales. Se fundamenta en principios y formas
de cultivar la tierra basado en mecanismos variables y flexibles en
concordancia con objetivos y planificaciones propuestos,
permitiendo al agricultor diversificar la produccion en sus fincas o
terrenos, obteniendo en forma asociativa madera, lefia, frutos,
plantas medicinales, forrajes y otros productos agricolas (Ramirez
2005).

Capacidad productiva

La capacidad productiva de una plantacién es una aproximacion de

la produccidn registrada (Arcila et al. 2010).

Modelos de regresion

Es un modelo matemético que busca determinar la relacion entre
una variable dependiente (Y) con respecto a otras variables
llamadas explicativas o] independientes xX)

(https://economipedia.com/definiciones/modelo-deregresion.html).
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3.1.

Ubicacion de lainvestigacion

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en cuatro parcelas de asociacion agroforestal

entre café (Coffe arabica) y laurel (Cordia alliodora Ruiz & Pavon Oken) en

los caserios de Buenos Aires la Laguna y Huaguaya Grande del distrito de

San José del Alto que se ubica en el extremo nor-occidental de la provincia

de Jaén, region Cajamarca. El distrito abarca una superficie de 634,11 km2;

la capital del distrito se encuentra a 1500 m s.n.m. Los caserios donde se

ejecutd el presente trabajo de investigacion se encuentran ubicados de

1000 a 1500 m s.n.m. presenta un clima semi templado durante casi todo

el afio con lluvias pronunciadas durante los meses de enero a abril y con la

presencia de vientos frios en los meses de junio a julio. (Municipalidad
distrital de San José del Alto - Compendio estadistico Peru 2016 - INEI)
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3.2. Materiales

3.2.1.

Materiales y equipos de campo

Material biologico: arboles de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken.

Material de campo: cinta métrica, cinta mastic, plumon indeleble, sorbetes.

Equipos: receptor GPS, nivel de abney, forcipula

3.2.2.

Materiales y equipos de gabinete

Material de gabinete: computadora portatil e impresora/scanner.

Material informatico: Software Microsoft Office 2016, Statistica 13,

Arcgis 10.4.1 y Base Camp.
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3.3.

Metodologia

3.3.1. Trabajo de campo

a) Delimitacidon de las parcelas de evaluacion

En las areas seleccionadas, se disefiaron parcelas de acuerdo al
area de cada productor. Teniendo en cuenta la altitud donde se
encuentren las parcelas, debe variar entre los 1000 a 1500 m s.n.m,
a fin de evaluar la variabilidad del crecimiento del laurel, buscando

demostrar su capacidad productiva.
b) Levantamiento de las areas de estudio

Luego de la delimitacion de las parcelas, se hizo el levantamiento de
las coordenadas UTM con Datum Horizontal WGS 84, con la ayuda
del receptor GPS; informacion que sirvid para la elaboracion de

mapas utilizando el Software ArcGis 10.4.1 y Base Camp.
c) Informacidén dasométrica

La informacion dasométrica (dap, altura total y altura comercial) fue
recopilada en dos etapas: la primera que consistié en recopilacion
de informacion de afios anteriores (afio 2000, 2008, 2009 y 2010) de
las parcelas permanentes de los productores, donde durante los
afos sefialados se realizaron inventarios al 100%, la informacién
recopilada fue certificada por personal técnico de las asociaciones
cafetaleras que realizaron los inventarios. La segunda etapa
consistié en la realizacidon de un inventario actual (afio 2017) para
obtener mayor informacion dasométrica las variables que se

registraron durante el inventario fueron el Dap (cm) y altura total (m).
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3.3.2. Trabajo de gabinete

a)

b)

Ordenamiento y procesamiento de datos

Los datos colectados en campo, se insertaron en una hoja de

calculo (Microsoft Excel), donde se ordenaron y acumularon

estos datos luego se proceso y produjo la informacion necesaria,

generando capacidades de manejo correcto informativo y

distributivo. (Anexo)

Construccién de la curva de indices locales

Se aplicé el método de curva guia por ser el mas difundido y

aplicativo por las empresas brasileras y que muestra la

estimativa del crecimiento medio a lo largo del tiempo (Campos

y Leite 2013), donde se selecciondé el modelo de regresion

usando las variables de altura dominante (Hd) y edad (1):

Ln (Hd) = B, + By G) +e

1
Ln(S) = BO + Bl (I_) + €
i
Establecida en una ecuacion:

Ln(S) = Ln(Hd) — B, [(;) - (%)] +e

Donde:

Hd: altura dominante; en metros

I: edad de la plantacion, en meses;

li: edad indice de la plantacion; en meses;
Ln: Logaritmo neperiano;

Bi: paramento de regresion (i=0, 1); y

€: error aleatorio, considerado igual a 0.
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c)

Para la construccion de las curvas de indices locales con
diametros dominantes se aplico el mismo método que para
alturas dominantes, el método de curva guia, fue realizado por
primera vez por Avery y Burkhart (1994) encontrando relaciones

del indice de sitio con el diametro dominante.
Tablas de limites de alturas dominantes

Se construy6 una tabla de clasificacion conteniendo los limites
de alturas dominantes para cada indice local y clase de
capacidad productiva que permita entender de forma mas
precisa y eficiente la clasificacion, de acuerdo a lo establecido

por Campos y Leite (2013).

d) Anélisis estadistico

Su efectividad del modelo de programacion lineal se establecio
con el andlisis del coeficiente de determinacién (R?) y con el

Software Statistica 13.
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4.1.

Resultados

V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. indice de sitios para la clasificacion productiva de Cordia

alliodora (Ruiz & Pavon) Oken

Tabla 1. indice de sitio a partir de los diametros dominantes en la

clasificacién productiva de la especie

o Calidad de | indice de Sitio | Amplitud de indice de
Condicién N
Clase (cm) sitio (cm)
Buena I 30.5 29-32
Regular Il 24.5 23 -26
Mala 1] 18.5 17-20

En la tabla 1, se observa el indice de sitio en la clasificacion productiva de

la especie de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, estratificado por clases

a partir de los diametros dominantes, donde la Clase | presenta un indice

de sitio de 30.5 cm y amplitud de clase de 29 a 32 cm, la Clase Il con 24.5

cm y amplitud de clase de 23 a 26 cm y la Clase Ill con 18.5 cm y amplitud

de clase de 17 a 20 cm.

Tabla 2. indice de sitio a partir de las alturas dominantes en la clasificacion

productiva de la especie

o Calidad de | indice de Sitio Amplitud de indice de
Condicion N
Clase (metros) sitio (metros)
Buena I 14.5 14 - 15
Regular I 12.5 12 - 13
Mala 1l 10.5 10-11

En latabla 2, se observa el indice de sitio a partir de las alturas dominantes,

donde la Clase I, presenta un indice de sitio de 14.5 metros, la Clase II, un

indice de sitio de 12.5 metros y la Clase Ill, un indice de sitio de 10.5 metros.
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Tabla 3. indice de sitio medio de la especie Cordia alliodora (Ruiz y
Pavon) Oken en los sectores analizados

Didmetros dominantes Alturas dominantes
Parcela | indice de sitio Calidad Calidad | indice de sitio

(cm) de clase de clase (m)
PAO1 18.98 1] 1] 10.54
PAO2 31.72 I Il 11.87
PAO3 16.02 " I 10.81
PAO4 27.58 I I 13.98

En la tabla 3, se aprecia el indice de sitio dominante de diametros y alturas
de las parcelas evaluadas estratificadas por su capacidad productiva donde
la parcela PAOL para diametros dominantes pertenecen a la Clase Ill con
un indice de sitio de 18.98 cm y para alturas dominantes a la Clase Ill con
un indice de sitio de 10.54 m, la parcela PA02 para didmetros dominantes
pertenecen a la Clase | con un indice de sitio de 31.72 cm y para alturas
dominantes a la Clase Il con indice de sitio de 11.87 m, la parcela PAO3
con diametros dominantes a la Clase Ill con un indice de sitio de 16.02 cm
y con alturas dominantes a la Clase Il con indice de sitio de 10.81 m, la
parcela PAO4 con diametros dominantes que pertenece a la Clase | con
indice de sitio de 27.58 cm y con alturas dominantes pertenece a la Clase
| con indice de sitio de 13.98 m; dichos resultados se pueden observar a

mayor detalle en el (Anexo 1).

4.1.2. Tablas de limites

Las curvas de indice local son utilizadas con propésito ilustrativo, por ello
la forma mas precisay eficiente de clasificacion, es la elaboracion de tablas
conteniendo los limites de los diametros dominantes para cada clase. En
la tabla 4, se muestra los limites de los diametros dominantes estimado en
relacion a su edad. Asi mismo, en la Tabla 5 se muestran los limites de las

alturas dominantes estimadas en relacion a su edad.
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Tabla 4. Limites de diametros dominantes en relacion a su edad (de 1 a 18 afios)

EDAD (meses) CLASE Ill; S=18.5 CLASE Il S=24.5 CLASE 1 S=30.5
17 20 23 26 29 32

12 1.4291 1.6813 1.9335 2.1857 2.4379 2.6901
24 5.3847 6.3350 7.2852 8.2355 9.1857 10.1360
36 8.3791 9.8577 11.3364 12.8151 14.2937 15.7724
48 10.4523 12.2969 14.1414 15.9859 17.8304 19.6750
60 11.9350 14.0412 16.1474 18.2535 20.3597 22.4659
72 13.0386 15.3395 17.6404 19.9413 22.2422 24.5432
84 13.8887 16.3397 18.7906 21.2416 23.6925 26.1435
96 14.5626 17.1324 19.7023 22.2721 24.8420 27.4119
108 15.1092 17.7755 20.4418 23.1081 25.7744 28.4408
120 15.5612 18.3073 21.0534 23.7994 26.5455 29.2916
132 15.9410 18.7542 21.5673 24.3804 27.1936 30.0067
144 16.2647 19.1349 22.0052 24.8754 27.7456 30.6159
156 16.5437 19.4631 22.3826 25.3021 28.2215 31.1410
168 16.7866 19.7489 22.7113 25.6736 28.6359 31.5983
180 17 20 23 26 29 32

192 17.1890 20.2223 23.2557 26.2890 29.3224 32.3557
204 17.3574 20.4205 23.4836 26.5467 29.6098 32.6728
216 17.5086 20.5983 23.6881 26.7778 29.8676 32.9573
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Tabla 5. Limites de alturas dominantes en relacion a su edad (de 1 a 18 afios)

EDAD (meses)

CLASE Ill; S=10.5

CLASE Il, S=12.5

CLASE |, S=14.5

10 11 12 13 14 15
12 0.30 0.33 0.36 0.39 0.42 0.45
24 1.97 2.17 2.37 2.57 2.76 2.96
36 3.68 4.05 4.42 4.79 5.16 5.53
48 5.03 5.54 6.04 6.54 7.05 7.55
60 6.07 6.68 7.28 7.89 8.50 9.10
72 6.88 7.56 8.25 8.94 9.63 10.31
84 7.52 8.27 9.02 9.77 10.52 11.28
96 8.04 8.84 9.64 10.45 11.25 12.06
108 8.47 9.31 10.16 11.01 11.85 12.70
120 8.83 9.71 10.59 11.47 12.36 13.24
132 9.13 10.05 10.96 11.87 12.78 13.70
144 9.39 10.33 11.27 12.21 13.15 14.09
156 9.62 10.59 11.55 12.51 13.47 14.43
168 9.82 10.81 11.79 12.77 13.75 14.73
180 10 11 12 13 14 15
192 10.16 11.17 12.19 13.20 14.22 15.24
204 10.30 11.33 12.36 13.39 14.42 15.45
216 10.42 11.47 12.51 13.55 14.59 15.64
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La tabla 4 y la tabla 5 se aprecian los datos tanto de altura y diametro
estimados con el modelo establecido. Las curvas de indice local son
utilizadas con el propésito ilustrativo que se obtiene a partir de las tablas
limites de didmetro y altura dominante que consiste en la aplicacion del
modelo establecido en diferentes edades e indice de clase; cada clase
engloba 4 indices locales siendo usadas para la estratificacion forestal.
Para ambos casos la edad indice fue de 180 meses variando su
clasificacion productiva, en altura las clasificaciones productivas fueron:
Clase | = 10.5 m, Clase Il = 12.5 m, Clase Ill = 14.5 m; asi mismo para
diametro la clasificacion productiva fue Clase | = 18.5 cm, Clase Il = 24.5
cm, Clase Il = 30.5 cm.

4.1.3. Construccién de curvas de indice de sitio

En base a los limites de diametros dominantes estimado, la amplitud de
los datos a la edad indice y mediante el empleo de las funciones de sitio,
se desarroll6 las curvas de indice de sitio de sistemas de curvas
anamorficas, considerandose una equidistancia de 3 cm y 2 curvas por
cada clase media. En la Figura 1, se observa la curva de indice de sitio del
modelo de curva guia y los pares de Ddom (cm) y edad (meses) de las

parcelas permanentes.
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Figura 5. Grafica de curvas de indice de sitio para diametros dominantes

empleado con el modelo de curva guia
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Figura 6. Gréafica de curvas de indice de sitio para alturas dominantes

empleado con el modelo de curva guia

Las curvas de indice local son construidas por medio de la ecuacion
establecida efectuada en la tabla limites de alturas dominantes, que tiene
una funcioén ilustrativa de modo cualitativo la capacidad productiva de la
especie, cada curva representa el indice local de las variables altura y
diametro que se expresan con una tendencia sigmoide, la edad indice es
escogida arbitrariamente que por lo general debe ser proxima a la edad
técnica de corta, ésta clasificacion es dependiente a la edad indice (180

meses).

4.1.4. Resultado estadistico

Efectuado los ajustes de los pares de datos Diametro dominante (Ddom) —
edad, mediante el método de curva guia, presentando factibilidad con
coeficiente de determinacion (R?) de 77.7 % mayor del 70 % lo cual indica

una alta confiabilidad del modelo utilizado para los datos procesados.
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4.2. Discusion

La especie de Cordia alliodra (Ruiz & Pavon) Oken, es una especie que forma
parte de los sistemas agroforestales en la provincia de Jaén, tienen un rango de
cosecha que va entre los 15 y 20 afios, valor que le otorgan los productores
cafetaleros. Valdivieso (1997) indica que la edad de corta para la especie Cordia
alliodora (Ruiz y Pavon) Oken en sistemas agroforestales son a partir de 9.6
afos y 19.4 afos dependiente al uso que se le dé a la madera; sin embargo,
para la realizacion del presente trabajo de investigacion, se establecié una edad
indice de 18 afios, estableciendo el criterio de cosecha de la madera de los
propios productores y que es edad de referencia de la especie escogida
arbitrariamente que, por lo general, es préxima a la edad técnica de corta
(Campos y Leite 2013).

La construccion de la curva de indice local se realizé con el método de curva
guia, modelo que ha sido usado en trabajos de clasificacion de capacidad
productiva por diferentes investigadores como Aguilar y Aguilar (1991), Quifiones
(1995), Madrigal y Ramirez (1995), Moreno (1996) y Franco (2001), siendo el
método mas aplicado por su facilidad y factibilidad en las estimaciones, donde
se definieron tres calidades de sitios con la siguiente clasificacion: Clase |
(Buena), Clase Il (Regular) y Clase Il (Mala). En el presente trabajo de
investigacién se evaluaron cuatro parcelas, donde para la calidad de clase de
didmetros dominantes se obtuvo dos parcelas que pertenecen a la Clase Il y
dos parcelas a la Clase | y para la calidad de clase para alturas dominantes se
aprecia que dos parcelas pertenecen a la Clase Il, una parcela a la Clase lll y
una parcela a la Clase | (Tabla 3); las productividades son relativamente bajas,
lo que puede ser influenciada por diversos factores, tales como ecolégicos,
edaficos, climaticos y manejo integrado a la especie (Campos y Leite 2013); sin
embargo, al analizar la composicion de las parcelas evaluadas, se observo que
la distribucién de los individuos es irregular, por lo tanto se puede decir que los
resultados de una baja clase productiva se debe a la falta de un sistema de
manejo de la especie, sin descartar la influencia de los factores edaficos y
climaticos. La problematica de falta de la integracion de un sistema de manejo
en las parcelas agroforestales se debe a que los productores tienen a la madera

como un producto de menor importancia ya que el cultivo que priorizan es el café
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debido a que genera mejores aportes econdmicos en menos tiempo. Clutter et
al. (1983), establece que se realizan manejos integrados a las especies arboreas
con el propésito de la explotacibn maderera de la especie, considerando que
mientras se obtienen mejores calidades se obtendra mayor produccién. Estudios
realizados por Chavarria (2013), indica que en sistemas agroforestales la calidad
de sitio depende del espaciamiento inicial de los arboles, es decir que existe gran

influencia en el factor ecoldgico.

En el estudio se usaron como variables, al diametro dominate con relacion a la
edad, presentando un coeficiente de determinacion factible de R?=0.777, y con
ello calificar la productividad de un lugar y poder destituir la variable de la altura
dominante, donde se obtuvo indices de sitios de 18.5, 24.5y 30.5 cm con curvas
consistentes de amplitud de didmetros dominantes observados. El tipo de curva
gue presenta el modelo es anamorfica, donde la tendencia del crecimiento en
diametro es la misma en todas las clases. Resultados favorables también se
obtuvieron por Villanueva (2016) que realizo un analisis de la eficiencia del uso
de los diametros dominantes en la construccion de curvas de indice local con
cinco métodos analiticos, donde indica que el método de la curva guia con la
variable de diametro dominante es el que mas se adecua para una clasificacion
de un lugar; asi mismo Leite et al. (2011), indica que empleando la variable del
diametro dominante para la clasificacion de un sitio, los datos se ajustaron
factiblemente, lo que indica que para poder clasificar un sitio de acuerdo a su
indice, podemos reemplazar la variable de altura dominante con la variable de
diametro dominante, utilizando el método de curva guia, de tal manera permite

un menor costo y tiempo en los inventarios forestales.

En el presente trabajo de investigacion el método de curva guia presenta un
coeficiente de determinacién aceptable con 0.77 lo que indica que el modelo es
aceptable para la especie evaluada, sin embargo en un estudio realizado por
Jérez et al. (2010) en donde aplica diferentes modelos lineales y no lineales del
autor Schumacher en la especie Tectona grandiis logré determinar que para esta
especie el método de curva guia presentd una clasificacion de indice de sitio; asi
mismo, Crechi et al. (2011) en argentina evaluaron funciones de indice de sitio
para Eucalyptus grandis determinando que se lograron buenos ajustes con el

método de la curva Guia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se evaluod la influencia de la calidad de sitio en la dominancia diamétrica de
Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken en plantaciones agroforestales de café del
distrito de San José del Alto, provincia de Jaén, regién de Cajamarca, utilizando

el método de curva guia.

El indice de sitio determinado en las parcelas agroforestales de Cordia alliodora
(Ruiz y Pavon) Oken, en los sectores estudiados, permitio diferenciar y
estratificar la clasificacién productiva fijando valores de 18.5, 24.5y 30.5 cm en
relacion a la edad y didmetro dominante.

El método de curva guia, permitio establecer ajustes en relacion al diametro
dominante y edad de la plantacion, estableciendo curvas anamorficas
considerandose una equidistancia de 3 cmy 2 curvas por cada clase media.

El modelo de curva guia empleado en la investigacion presenta un coeficiente
de determinacion 77.7 %, que se encuentra por encima del 70 %, lo cual indica
gue el modelo empleado es aceptable para este sitio.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda aplicar modelos matematicos de otros autores de estudio a las
parcelas evaluadas para poder tener mayor amplitud de decisiones en el manejo

de las parcelas agroforestales evaluadas.

Se recomienda utilizar la variable DAP en reemplazo de la variable altura debido
a que los valores obtenidos en el presente trabajo son valores semejantes por lo
tanto son aceptables, ya que usando la variable DAP se puede minimizar los
costos en inventario forestales y se puede hacer un estudio mas rapido y

confiable.
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Se recomienda que el SENAMHI instale una estacion meteoroldgica con el fin de
obtener informacion climatica concisa y precisa para posteriores investigaciones

y para tener una normalizacion de datos climatolégicos de éste distrito.
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ANEXO



Anexo 1. Inventario de Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken, donde DAP (diametro a la altura del pecho), Dapd (diametro a la altura del

pecho dominante), Ht (altura total), Hc (altura comercial) Hd (altura dominante)

Nombre

de la Cdodigo | Edad (afios) | Edad(meses) Dap HC (m) dap (cm) Dap d HT Hd
parcela

Al 5 60 0.210084034 4 21.0084034 | 13.701928 7 6

8 96 0.257830405 6 25.7830405 | 15.806942 11 9

AD 5 60 0.165520754 5 16.5520754 | 13.701928 6 6

8 96 0.213267125 4 21.3267125 | 15.806942 8 9

A3 5 60 0.229182582 6 22.9182582 | 13.701928 7 6

8 96 0.276928953 10 27.6928953 | 15.806942 14 9

Al 5 60 0.235548765 6 23.5548765 | 13.701928 7 6

8 96 0.248281131 9 24.8281131 | 15.806942 12 9

A5 5 60 0.171886937 5 17.1886937 | 13.701928 6 6

8 96 0.190985485 8 19.0985485 | 15.806942 12 9

A6 5 60 0.210084034 7 21.0084034 | 13.701928 8 6

> 8 96 0.238731856| 7 23.8731856 | 15.806942 10 9

= A7 5 60 0.232365674 8 23.2365674 | 13.701928 9 6

8 96 0.235548765 12 23.5548765 | 15.806942 13 9

A8 5 60 0.29284441 5 29.284441 13.701928 6 6

8 96 0.302393685 5 30.2393685 | 15.806942 9 9

A9 5 60 0.213267125 6 21.3267125 | 13.701928 7 6

8 96 0.219633308 7 21.9633308 | 15.806942 10 9

A10 5 60 0.15597148 6 15.597148 13.701928 7 6

8 96 0.171886937 10 17.1886937 | 15.806942 12 9

A1l 5 60 0.168703845 7 16.8703845 | 13.701928 8 6

8 96 0.175070028 9 17.5070028 | 15.806942 11 9

A12 5 60 0.187802394 5 18.7802394 | 13.701928 6 6

8 96 0.213267125 10 21.3267125 | 15.806942 13 9
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A13 5 60 0.248281131 5 24.8281131 | 13.701928 6 6
8 96 0.181436211 6 18.1436211 | 15.806942 8 9
Al4 5 60 0.175070028 5.5 17.5070028 | 13.701928 7 6
8 96 0.194168577 9 19.4168577 | 15.806942 12 9
A15 5 60 0.178253119 5 17.8253119 | 13.701928 6 6
8 96 0.203717851 4 20.3717851 | 15.806942 8 9
A16 5 60 0.171886937 4 17.1886937 | 13.701928 5 6
8 96 0.152788388 7 15.2788388 | 15.806942 11 9
ALl7 5 60 0.200534759 4 20.0534759 | 13.701928 5 6
8 96 0.241914948 8 24.1914948 | 15.806942 11 9
A18 5 60 0.190985485 3.5 19.0985485 | 13.701928 5 6
8 96 0.225999491 5 22.5999491 | 15.806942 8 9
A19 S 60 0.108225108 6 10.8225108 | 13.701928 7 6
8 96 0.143239114 8 14.3239114 | 15.806942 11 9
A20 5 60 0.130506748 6 13.0506748 | 13.701928 7 6
8 96 0.159154571 9 15.9154571 | 15.806942 12 9
A1 5 60 0.124140565 6.5 12.4140565 | 13.701928 8 6
8 96 0.159154571 9 15.9154571 | 15.806942 11 9
A2 5 60 0.175070028 8 17.5070028 | 13.701928 9 6
8 96 0.210084034 7 21.0084034 | 15.806942 9 9
A23 5 60 0.165520754 5 16.5520754 | 13.701928 6 6
8 96 0.213267125 5 21.3267125 | 15.806942 8 9
A4 ) 60 0.108225108 3 10.8225108 | 13.701928 4 6
8 96 0.136872931 5 13.6872931 | 15.806942 6 9
A5 5 60 0.136872931 5 13.6872931 | 13.701928 7 6
8 96 0.171886937 6 17.1886937 | 15.806942 8 9
A26 5 60 0.149605297 6 14.9605297 | 13.701928 7 6
8 96 0.197351668 5 19.7351668 | 15.806942 8 9
A27 5 60 0.08912656 4 8.91265597 | 13.701928 5 6
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8 96 0.114591291 5 11.4591291 | 15.806942 7 9
A28 5 60 0.108225108 6 10.8225108 | 13.701928 7 6
8 96 0.13368984 7 13.368984 | 15.806942 9 9
A29 5 60 0.08912656 5 8.91265597 | 13.701928 6 6
8 96 0.127323657 6 12.7323657 | 15.806942 8 9
A30 5 60 0.108225108 5 10.8225108 | 13.701928 7 6
8 96 0.130506748 5 13.0506748 | 15.806942 7 9
A31 5 60 0.146422205 5 14.6422205 | 13.701928 6 6
8 96 0.152788388 6 15.2788388 | 15.806942 10 9
A32 5 60 0.149605297 6 14.9605297 | 13.701928 7 6
8 96 0.165520754 7 16.5520754 | 15.806942 11 9
A33 ) 60 0.070028011 4 7.00280112 | 13.701928 5 6
8 96 0.085943468 5 8.59434683 | 15.806942 7 9
A34 5 60 0.095492743 5 9.54927426 | 13.701928 6 6
8 96 0.108225108 7 10.8225108 | 15.806942 8 9
A35 5 60 0.130506748 6 13.0506748 | 13.701928 7 6
8 96 0.149605297 7 14.9605297 | 15.806942 9 9
A36 5 60 0.168703845 6 16.8703845 | 13.701928 8 6
8 96 0.197351668 10 19.7351668 | 15.806942 12 9
A37 5 60 0.127323657 6 12.7323657 | 13.701928 7 6
8 96 0.149605297 8 14.9605297 | 15.806942 11 9
A38 5 60 0.146422205 6 14.6422205 | 13.701928 7 6
8 96 0.178253119 6 17.8253119 | 15.806942 11 9
A39 5 60 0.08912656 4 8.91265597 | 13.701928 5 6
8 96 0.108225108 5 10.8225108 | 15.806942 7 9
A40 5 60 0.08912656 4 8.91265597 | 13.701928 5 6
8 96 0.136872931 6 13.6872931 | 15.806942 8 9
A4l 5 60 0.130506748 5 13.0506748 | 13.701928 7 6
8 96 0.168703845 5 16.8703845 | 15.806942 8 9
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A42 5 60 0.127323657 6 12.7323657 | 13.701928 7 6
8 96 0.149605297 6 14.9605297 | 15.806942 10 9
A43 5 60 0.054112554 1 5.41125541 | 13.701928 2 6
8 96 0.085943468 4 8.59434683 | 15.806942 7 9
Ad4 5 60 0.13368984 5 13.368984 | 13.701928 7 6
8 96 0.149605297 6 14.9605297 | 15.806942 8 9
A5 5 60 0.08912656 4 8.91265597 | 13.701928 6 6
8 96 0.105042017 5 10.5042017 | 15.806942 8 9
A46 5 60 0.1114082 4 11.14082 13.701928 6 6
8 96 0.120957474 5 12.0957474 | 15.806942 7 9
A47 5 60 0.130506748 6 13.0506748 | 13.701928 7 6
8 96 0.152788388 5 15.2788388 | 15.806942 8 9
A48 ) 60 0.159154571 4 15.9154571 | 13.701928 6 6
8 96 0.197351668 6 19.7351668 | 15.806942 7 9
A49 5 60 0.143239114 5.5 14.3239114 | 13.701928 8 6
8 96 0.15597148 5 15.597148 | 15.806942 7 9
A50 5 60 0.092309651 4 9.23096511 | 13.701928 5 6
8 96 0.101858925 4 10.1858925 | 15.806942 5 9
A51 5 60 0.082760377 3 8.27603769 | 13.701928 6 6
8 96 0.098675834 5 9.8675834 | 15.806942 7 9
A2 5 60 0.136872931 45 13.6872931 | 13.701928 7 6
8 96 0.152788388 6 15.2788388 | 15.806942 9 9
A53 ) 60 0.165520754 5 16.5520754 | 13.701928 7 6
8 96 0.181436211 4 18.1436211 | 15.806942 11 9
A54 5 60 0.117774382 4 11.7774382 | 13.701928 6 6
8 96 0.162337662 5 16.2337662 | 15.806942 8 9
AB5 5 60 0.060478737 3.5 6.04787369 | 13.701928 35 6
8 96 0.070028011 3 7.00280112 | 15.806942 5 9
AS56 5 60 0.038197097 2 3.8197097 | 13.701928 2.5 6
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8 96 0.050929463 3 5.09294627 | 15.806942 5 9
A57 5 60 0.063661828 3 6.36618284 | 13.701928 4.5 6
8 96 0.076394194 5 7.6394194 | 15.806942 7 9
A58 5 60 0.171886937 6 17.1886937 | 13.701928 8 6
8 96 0.190985485 4 19.0985485 | 15.806942 9 9
A59 5 60 0.095492743 45 9.54927426 | 13.701928 5 6
8 96 0.108225108 6 10.8225108 | 15.806942 8 9
A60 5 60 0.076394194 3 7.6394194 | 13.701928 4 6
8 96 0.098675834 6 9.8675834 | 15.806942 7 9
A61 5 60 0.162337662 5 16.2337662 | 13.701928 7.5 6
8 96 0.194168577 8 19.4168577 | 15.806942 11 9
AB2 S 60 0.13368984 5 13.368984 | 13.701928 7 6
8 96 0.149605297 8 14.9605297 | 15.806942 10 9
AB3 5 60 0.101858925 3 10.1858925 | 13.701928 5.5 6
8 96 0.120957474 2 12.0957474 | 15.806942 5 9
AB4 5 60 0.098675834 35 9.8675834 | 13.701928 6 6
8 96 0.120957474 5 12.0957474 | 15.806942 6 9
AGS 5 60 0.092309651 2.5 9.23096511 | 13.701928 4 6
8 96 0.117774382 3 11.7774382 | 15.806942 5 9
A66 5 60 0.092309651 3 9.23096511 | 13.701928 5 6
8 96 0.1114082 4 11.14082 15.806942 5 9
AB7 ) 60 0.063661828 2 6.36618284 | 13.701928 3 6
8 96 0.079577285 3 7.95772855 | 15.806942 4 9
A68 5 60 0.092309651 3 9.23096511 | 13.701928 5 6
8 96 0.085943468 4 8.59434683 | 15.806942 7 9
A69 5 60 0.082760377 4 8.27603769 | 13.701928 5 6
8 96 0.082760377 3 8.27603769 | 15.806942 5 9
A70 5 60 0.082760377 1.5 8.27603769 | 13.701928 2.5 6
8 96 0.159154571 2 15.9154571 | 15.806942 6 9
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AT1 5 60 0.120957474 4 12.0957474 | 13.701928 6 6
8 96 0.127323657 5 12.7323657 | 15.806942 7 9
AT72 5 60 0.117774382 4 11.7774382 | 13.701928 5.5 6
8 96 0.127323657 6 12.7323657 | 15.806942 8 9
A73 5 60 0.136872931 2 13.6872931 | 13.701928 6 6
8 96 0.200534759 7 20.0534759 | 15.806942 10 9
A74 5 60 0.130506748 35 13.0506748 | 13.701928 5 6
8 96 0.235548765 6 23.5548765 | 15.806942 8 9
AT75 5 60 0.095492743 4 9.54927426 | 13.701928 5.5 6
8 96 0.120957474 5 12.0957474 | 15.806942 6 9
A76 5 60 0.184619302 6 18.4619302 | 13.701928 8.5 6
8 96 0.213267125 6 21.3267125 | 15.806942 10 9
AT77 S 60 0.168703845 6 16.8703845 | 13.701928 8 6
8 96 0.200534759 8 20.0534759 | 15.806942 11 9
A78 5 60 0.181436211 6.5 18.1436211 | 13.701928 8 6
8 96 0.206900942 11 20.6900942 | 15.806942 12 9
A79 5 60 0.092309651 3 9.23096511 | 13.701928 4.5 6
8 96 0.108225108 7 10.8225108 | 15.806942 11 9
AS0 5 60 0.159154571 5 15.9154571 | 13.701928 7 6
8 96 0.184619302 7 18.4619302 | 15.806942 10 9
A1 5 60 0.13368984 7 13.368984 | 13.701928 8.5 6
8 96 0.152788388 9 15.2788388 | 15.806942 12 9
A82 ) 60 0.152788388 5 15.2788388 | 13.701928 7.5 6
8 96 0.168703845 6 16.8703845 | 15.806942 10 9
A83 5 60 0.092309651 4 9.23096511 | 13.701928 6 6
8 96 0.105042017 6 10.5042017 | 15.806942 8 9
A84 5 60 0.130506748 45 13.0506748 | 13.701928 6 6
8 96 0.13368984 6 13.368984 | 15.806942 9 9
A85 5 60 0.120957474 4 12.0957474 | 13.701928 5.5 6
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8 96 0.143239114 7 14.3239114 | 15.806942 8 9
AS6 5 60 0.213267125 2.5 21.3267125 | 13.701928 7 6
8 96 0.13368984 5 13.368984 | 15.806942 7 9
A87 5 60 0.162337662 3 16.2337662 | 13.701928 8 6
8 96 0.194168577 7 19.4168577 | 15.806942 11 9
L1 22 264 0.257830405 6 25.7830405 | 32.663415 11 12
25 300 0.280112045 13 28.0112045 | 34.965035 15 14
L2 22 264 0.324675325 7 32.4675325 | 32.663415 12 12
25 300 0.331041508 8 33.1041508 | 34.965035 12 14
L3 22 264 0.331041508 5 33.1041508 | 32.663415 11 12
25 300 0.346956965 9 34.6956965 | 34.965035 13 14
L4 22 264 0.299210593 7 29.9210593 | 32.663415 10 12
25 300 0.302393685 11 30.2393685 | 34.965035 16 14
L5 22 264 0.432900433 9 43.2900433 | 32.663415 15 12
25 300 0.455182073 8 45.5182073 | 34.965035 12 14
5 L6 22 264 0.394703336 5 39.4703336 | 32.663415 13 12
> 25 300 0.401069519 6 40.1069519 | 34.965035 10 14
N L7 22 264 0.171886937 5 17.1886937 | 32.663415 9 12
25 300 0.331041508 9 33.1041508 | 34.965035 14 14
L8 22 264 0.372421696 7 37.2421696 | 32.663415 11 12
25 300 0.350140056 11 35.0140056 | 34.965035 14 14
L9 22 264 0.296027502 8 29.6027502 | 32.663415 13 12
25 300 0.270562771 11 27.0562771 | 34.965035 14 14
L10 22 264 0.283295136 5 28.3295136 | 32.663415 12 12
25 300 0.302393685 8 30.2393685 | 34.965035 14 14
L11 22 264 0.487012987 6 48.7012987 | 32.663415 15 12
25 300 0.38197097 14 38.197097 | 34.965035 16 14
L12 22 264 0.378787879 7 37.8787879 | 32.663415 11 12
25 300 0.531576267 15 53.1576267 | 34.965035 17 14
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L13 22 264 0.216450216 5 21.6450216 | 32.663415 8.5 12
25 300 0.261013496 13 26.1013496 | 34.965035 15 14

L1 7 84 0.162337662 6 16.2337662 | 12.86831 10 7.5104

10 120 0.175070028 8 17.5070028 | 14.927372 10 10.2708

L2 7 84 0.171886937 8 17.1886937 | 12.86831 12 7.5104
10 120 0.175070028 7 17.5070028 | 14.927372 11 10.2704

L3 7 84 0.130506748 4 13.0506748 12.86831 7 7.5104

10 120 0.15597148 9 15.597148 | 14.927372 11 10.2708

L4 7 84 0.149605297 8 14.9605297 | 12.86831 12 7.5104

10 120 0.15597148 10 15.597148 | 14.927372 12 10.2708

L5 7 84 0.151196842 5 15.1196842 | 12.86831 10 7.5104

10 120 0.194168577 8 19.4168577 | 14.927372 12 10.2708

6 7 84 0.146422205 5 14.6422205 | 12.86831 8 7.5104

10 120 0.165520754 9 16.5520754 | 14.927372 12 10.2708

E L7 7 84 0.130506748 6 13.0506748 | 12.86831 9 7.5104
o 10 120 0.159154571 8 15.9154571 | 14.927372 10 10.2708
@ L8 7 84 0.159154571 6 15.9154571 | 12.86831 8 7.5104
10 120 0.194168577 10 19.4168577 | 14.927372 12 10.2708

L9 7 84 0.120957474 4 12.0957474 | 12.86831 7 7.5104

10 120 0.13368984 8 13.368984 | 14.927372 10 10.2708

L10 7 84 0.140056022 8 14.0056022 | 12.86831 11 7.5104

10 120 0.149605297 7 14.9605297 | 14.927372 10 10.2708

L11 7 84 0.130506748 5 13.0506748 | 12.86831 8 7.5104

10 120 0.15597148 7 15.597148 14.927372 10 10.2708

L12 7 84 0.15597148 5 15.597148 12.86831 8 7.5104

10 120 0.190985485 8 19.0985485 | 14.927372 10 10.2708

L13 7 84 0.152788388 7 15.2788388 | 12.86831 10 7.5104

10 120 0.175070028 8 17.5070028 | 14.927372 10 10.2708

L14 7 84 0.159154571 8 15.9154571 | 12.86831 10 7.5104
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10 120 0.184619302 7 18.4619302 | 14.927372 12 10.2708
L15 7 84 0.175070028 8 17.5070028 | 12.86831 11 7.5104
10 120 0.184619302 9 18.4619302 | 14.927372 12 10.2708
L16 7 84 0.15597148 5 15.597148 12.86831 8 7.5104
10 120 0.184619302 7 18.4619302 | 14.927372 10 10.2708
L17 7 84 0.149605297 4 14.9605297 12.86831 6 7.5104
10 120 0.149605297 7 14.9605297 | 14.927372 10 10.2708
L18 7 84 0.136872931 4 13.6872931 | 12.86831 8 7.5104
10 120 0.143239114 6 14.3239114 | 14.927372 9 10.2708
L19 7 84 0.152788388 6 15.2788388 | 12.86831 8 7.5104
10 120 0.197351668 7 19.7351668 | 14.927372 10 10.2708
L20 7 84 0.152788388 5 15.2788388 | 12.86831 7 7.5104
10 120 0.190985485 8 19.0985485 | 14.927372 10 10.2708
L1 7 84 0.168703845 6 16.8703845 | 12.86831 9 7.5104
10 120 0.197351668 8 19.7351668 | 14.927372 11 10.2708
L22 7 84 0.146422205 6 14.6422205 | 12.86831 75 7.5104
10 120 0.159154571 8 15.9154571 | 14.927372 11 10.2708
123 7 84 0.140056022 6 14.0056022 | 12.86831 9 7.5104
10 120 0.149605297 7 14.9605297 | 14.927372 12 10.2708
L24 7 84 0.140056022 4 14.0056022 12.86831 6 7.5104
10 120 0.168703845 9 16.8703845 | 14.927372 12 10.2708
L5 7 84 0.15597148 8 15.597148 12.86831 9 7.5104
10 120 0.143239114 8 14.3239114 | 14.927372 12 10.2708
L26 7 84 0.095492743 2 9.54927426 | 12.86831 4 7.5104
10 120 0.101858925 6 10.1858925 | 14.927372 7 10.2708
L27 7 84 0.127323657 5 12.7323657 | 12.86831 7 7.5104
10 120 0.165520754 8 16.5520754 | 14.927372 10 10.2708
L28 7 84 0.1114082 2 11.14082 12.86831 6 7.5104
10 120 0.13368984 6 13.368984 | 14.927372 12 10.2708
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L29 7 84 0.13368984 4 13.368984 12.86831 5 7.5104
10 120 0.165520754 6 16.5520754 | 14.927372 9 10.2708
130 7 84 0.13368984 2 13.368984 12.86831 5 7.5104
10 120 0.15597148 5 15.597148 14.927372 9 10.2708
L31 7 84 0.105042017 2 10.5042017 | 12.86831 5 7.5104
10 120 0.143239114 7 14.3239114 | 14.927372 10 10.2708
L32 7 84 0.095492743 2 9.54927426 | 12.86831 5 7.5104
10 120 0.1114082 7 11.14082 14.927372 9 10.2708
L33 7 84 0.082760377 2 8.27603769 | 12.86831 4 7.5104
10 120 0.114591291 4 11.4591291 | 14.927372 6 10.2708
L34 7 84 0.08912656 2 8.91265597 | 12.86831 5 7.5104
10 120 0.117774382 6 11.7774382 | 14.927372 9 10.2708
L35 7 84 0.057295646 1.5 5.72956455 | 12.86831 4 7.5104
10 120 0.074802648 5 7.48026483 | 14.927372 7 10.2708
136 7 84 0.060478737 1.5 6.04787369 | 12.86831 4 7.5104
10 120 0.079577285 5 7.95772855 | 14.927372 6 10.2708
L37 7 84 0.054112554 2 5.41125541 12.86831 4 7.5104
10 120 0.085943468 8 8.59434683 | 14.927372 10 10.2708
L38 7 84 0.092309651 2 9.23096511 | 12.86831 6 7.5104
10 120 0.114591291 9 11.4591291 | 14.927372 11 10.2708
139 7 84 0.073211103 2 7.32111026 | 12.86831 5 7.5104
10 120 0.08912656 7 8.91265597 | 14.927372 10 10.2708
L40 7 84 0.108225108 4 10.8225108 | 12.86831 7 7.5104
10 120 0.112999745 8 11.2999745 | 14.927372 11 10.2708
La1 7 84 0.140056022 8 14.0056022 | 12.86831 10 7.5104
10 120 0.149605297 6 14.9605297 | 14.927372 9 10.2708
La2 7 84 0.057295646 2 5.72956455 | 12.86831 6 7.5104
10 120 0.098675834 7 9.8675834 | 14.927372 12 10.2708
L43 7 84 0.143239114 6 14.3239114 | 12.86831 9 7.5104
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10 120 0.162337662 7 16.2337662 | 14.927372 10 10.2708

La4 7 84 0.152788388 6 15.2788388 | 12.86831 9 7.5104
10 120 0.165520754 8 16.5520754 | 14.927372 10 10.2708

L45 7 84 0.159154571 6 15.9154571 | 12.86831 9 7.5104
10 120 0.184619302 7 18.4619302 | 14.927372 13 10.2708

L46 7 84 0.095492743 3 9.54927426 | 12.86831 6 7.5104
10 120 0.105042017 5 10.5042017 | 14.927372 7 10.2708

La7 7 84 0.136872931 6 13.6872931 | 12.86831 8 7.5104
10 120 0.149605297 9 14.9605297 | 14.927372 12 10.2708

L48 7 84 0.136872931 6 13.6872931 | 12.86831 9 7.5104
10 120 0.149605297 7 14.9605297 | 14.927372 10 10.2708

P1 ) 60 0.289661319 7 28.9661319 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.302393685 10 30.2393685 | 22.989309 13 10.1875

P2 5 60 0.229182582 6 22.9182582 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.240323402 12 24.0323402 | 22.989309 15 10.1875

P3 5 60 0.219633308 4 21.9633308 | 19.888637 7 9.2767
8 96 0.270562771 14 27.0562771 | 22.989309 14 10.1875

P4 5 60 0.210084034 7 21.0084034 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.280112045 9 28.0112045 | 22.989309 11 10.1875

PA 04 p5 5 60 0.245098039 6 24.5098039 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.257830405 6 25.7830405 | 22.989309 8 10.1875

P6 5 60 0.254647313 10 25.4647313 | 19.888637 14 9.2767
8 96 0.261013496 9 26.1013496 | 22.989309 11 10.1875

p7 5 60 0.197351668 6 19.7351668 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.200534759 7 20.0534759 | 22.989309 10 10.1875

P8 5 60 0.229182582 6 22.9182582 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.267379679 7 26.7379679 | 22.989309 10 10.1875

P9 5 60 0.280112045 3 28.0112045 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.334224599 9 33.4224599 | 22.989309 12 10.1875
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P10 5 60 0.165520754 4 16.5520754 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.195760122 5 19.5760122 | 22.989309 9 10.1875
P11 5 60 0.261013496 6 26.1013496 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.229182582 9 22.9182582 | 22.989309 10 10.1875
P12 5 60 0.232365674 8 23.2365674 | 19.888637 12 9.2767
8 96 0.273745862 10 27.3745862 | 22.989309 12 10.1875
P13 5 60 0.222816399 5 22.2816399 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.249872676 10 24.9872676 | 22.989309 12 10.1875
P14 5 60 0.225999491 3 22.5999491 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.262605042 10 26.2605042 | 22.989309 13 10.1875
P15 5 60 0.117774382 4 11.7774382 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.125732111 6 12.5732111 | 22.989309 8 10.1875
P16 5 60 0.152788388 3 15.2788388 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.308759868 7 30.8759868 | 22.989309 9 10.1875
P17 5 60 0.289661319 4.5 28.9661319 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.257830405 8 25.7830405 | 22.989309 10 10.1875
P18 5 60 0.149605297 4 14.9605297 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.194168577 8 19.4168577 | 22.989309 10 10.1875
P19 5 60 0.178253119 3 17.8253119 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.232365674 5 23.2365674 | 22.989309 8 10.1875
P20 5 60 0.181436211 7 18.1436211 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.241914948 6 24.1914948 | 22.989309 9 10.1875
P21 5 60 0.184619302 4.5 18.4619302 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.216450216 7 21.6450216 | 22.989309 9 10.1875
P22 5 60 0.181436211 3 18.1436211 | 19.888637 7 9.2767
8 96 0.229182582 8 22.9182582 | 22.989309 10 10.1875
P23 5 60 0.168703845 4 16.8703845 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.219633308 7 21.9633308 | 22.989309 10 10.1875
P24 5 60 0.146422205 35 14.6422205 | 19.888637 8 9.2767

51



8 96 0.163929208 5 16.3929208 | 22.989309 7.5 10.1875
P25 5 60 0.124140565 3 12.4140565 | 19.888637 7 9.2767
8 96 0.146422205 6 14.6422205 | 22.989309 9 10.1875
P26 5 60 0.181436211 3 18.1436211 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.210084034 5 21.0084034 | 22.989309 8 10.1875
po7 5 60 0.184619302 5 18.4619302 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.198943214 7 19.8943214 | 22.989309 9 10.1875
P28 5 60 0.159154571 5 15.9154571 | 19.888637 7.5 9.2767
8 96 0.195760122 8 19.5760122 | 22.989309 10 10.1875
P29 5 60 0.120957474 3 12.0957474 | 19.888637 6 9.2767
8 96 0.143239114 6 14.3239114 | 22.989309 8 10.1875
P30 ) 60 0.222816399 6 22.2816399 | 19.888637 12 9.2767
8 96 0.261013496 10 26.1013496 | 22.989309 12 10.1875
P31 5 60 0.222816399 6 22.2816399 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.243506494 10 24.3506494 | 22.989309 12 10.1875
P32 5 60 0.146422205 5 14.6422205 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.168703845 9 16.8703845 | 22.989309 10 10.1875
P33 5 60 0.15597148 7 15.597148 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.176661574 8 17.6661574 | 22.989309 9.5 10.1875
P34 5 60 0.184619302 4 18.4619302 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.232365674 8 23.2365674 | 22.989309 10 10.1875
P35 5 60 0.162337662 4 16.2337662 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.205309396 7 20.5309396 | 22.989309 9 10.1875
P36 5 60 0.076394194 2 7.6394194 | 19.888637 6 9.2767
8 96 0.108225108 3 10.8225108 | 22.989309 6 10.1875
P37 5 60 0.251464222 3 25.1464222 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.275337408 4 27.5337408 | 22.989309 8.5 10.1875
P38 5 60 0.060478737 2 6.04787369 | 19.888637 5 9.2767
8 96 0.082760377 5 8.27603769 | 22.989309 8 10.1875
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P39 5 60 0.057295646 2 5.72956455 | 19.888637 6 9.2767
8 96 0.093901197 6 9.39011968 | 22.989309 10 10.1875
P40 5 60 0.13368984 4.5 13.368984 | 19.888637 8 9.2767
8 96 0.152788388 7 15.2788388 | 22.989309 10 10.1875
pa1 5 60 0.140056022 2.5 14.0056022 | 19.888637 7 9.2767
8 96 0.165520754 3 16.5520754 | 22.989309 6 10.1875
P42 5 60 0.120957474 2.5 12.0957474 | 19.888637 7 9.2767
8 96 0.14483066 4.5 14.483066 | 22.989309 7 10.1875
P43 5 60 0.190985485 6 19.0985485 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.227591036 9 22.7591036 | 22.989309 11 10.1875
P44 5 60 0.127323657 6 12.7323657 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.14483066 7 14.483066 | 22.989309 9.5 10.1875
P45 5 60 0.216450216 3 21.6450216 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.238731856 3 23.8731856 | 22.989309 6 10.1875
P46 5 60 0.225999491 3 22.5999491 | 19.888637 10 9.2767
8 96 0.254647313 11 25.4647313 | 22.989309 14 10.1875
P47 5 60 0.343773873 4 34.3773873 | 19.888637 12 9.2767
8 96 0.369238605 8 36.9238605 | 22.989309 15 10.1875
P48 5 60 0.245098039 5 24.5098039 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.334224599 7 33.4224599 | 22.989309 10.5 10.1875
P49 5 60 0.245098039 5 24.5098039 | 19.888637 9 9.2767
8 96 0.286478228 7 28.6478228 | 22.989309 10.5 10.1875
P50 5 60 0.241914948 8 24.1914948 | 19.888637 12 9.2767
8 96 0.253055768 8 25.3055768 | 22.989309 14 10.1875
P51 5 60 0.222816399 7 22.2816399 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.254647313 11 25.4647313 | 22.989309 13 10.1875
P52 5 60 0.254647313 4 25.4647313 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.29284441 10 29.284441 | 22.989309 12 10.1875
P53 5 60 0.264196588 3 26.4196588 | 19.888637 10 9.2767
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8 96 0.296027502 6 29.6027502 | 22.989309 8.5 10.1875
P54 5 60 0.222816399 6 22.2816399 | 19.888637 11 9.2767
8 96 0.237140311 8 23.7140311 | 22.989309 9 10.1875
P55 5 60 0.331041508 4 33.1041508 | 19.888637 12 9.2767
8 96 0.343773873 6 34.3773873 | 22.989309 9 10.1875
P56 5 60 0.286478228 9 28.6478228 | 19.888637 15 9.2767
8 96 0.319900688 10 31.9900688 | 22.989309 16 10.1875
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Anexo 2: Panel Fotogréfico

Foto 1: Estimacion de altura de arboles
de Cordia alliodora (Ruiz y Pavdn) Oken.

Foto 3: Georreferenciacion de arboles de
Cordia alliodora (Ruiz y Pavén) Oken.
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Foto 2: Medicidn de CAP de arboles de
Cordia alliodora (Ruiz y Pavén) Oken.
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Foto 4: Toma de datos dasométricos de
arboles de Cordia alliodora (Ruiz y Pavén)
Oken.
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