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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de las intervenciones
silviculturales (poda y raleos) en la valoracion econémica del volumen comercial o madera
aprovechable de dos plantaciones de Pinus patula separadas en dos blogues, con y sin intervencion
silviculturales (podas y raleos), con una extension de 72 ha para Lomo De Pescado con dos raleos
a una intensidad de 70% Yy para Maquimaqui 110 ha y de 33 afios de edad para ambos bloques,
ubicados en el cuartel Taruaconga de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda.,
Cajamarca. La metodologia empleada para la valorizacion econdmica fue por recopilacion,
procesamiento y analisis los datos obtenidos por medio del inventario de 26 parcelas de 1000 m?
cada una, distribuidos al azar, midiendo el DAP, la altura total y la comercial; se determing el
volumen comercial y su valor econdmico de ambos bloques. El volumen comercial de los bloques
Lomo de Pescado (con intervencion silvicultural) es de 414.189 m? ha' y Maquimaqui (sin
intervencion silvicultural) fue de 469.884 m3hal; los volimenes son similares, pero con fines
comerciales en el bloque Lomo De Pescado (con intervencion silvicultural) son arboles de mayor
calidad, y tiene mejores opciones para diversas industrias; por ende un buen manejo forestal puede
aumentar significativamente el valor econdmico de las plantaciones forestales. Se obtuvo un valor
econémico para Lomo De Pescado de S/ 123,014.31 ha* y para Maquimaqui de S/ 113,712.00 ha
1. Por otra parte, la estimacion valor econémico de suelo de las plantaciones considerando las tasas
guias de interés de 8%; 10% y 12%, con intervencion silvicultural fue de S/ 10535.61 ha', S/
5534.91 haty S/ 2993.67 ha'! para las plantaciones sin intervencion silvicultural es de S/ 9738.91

ha, S/5116.36 haly S/ 2767.29 ha™.

Palabras claves: Valoracion econdémica, volumen comercial, Pinus patula, Granja Porcon, suelo

forestal.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the influence of silvicultural interventions (pruning and
thinning) on the economic valuation of the commercial volume or usable wood of two plantations
of Pinus patula separated into two blocks, with and without silvicultural intervention (pruning and
thinning), with an extension of 72 ha for Lomo De Pescado with two thinnings at an intensity of
70% and for Maquimaqui 110 ha and 33 years old for both blocks, located in the Taruaconga
barracks of the Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. , Cajamarca. The
methodology used for the economic valuation was by collecting, processing and analyzing the data
obtained through the inventory of 26 plots of 1000 m2 each, randomly distributed, measuring the
DBH, total height and commercial height; the commercial volume and economic value of both
blocks was determined. The commercial volume of the blocks Lomo de Pescado (with silvicultural
intervention) is 414,189 m3 ha-1 and Maquimaqui (without silvicultural intervention) was 469,884
m3 ha-1; the volumes are similar, but for commercial purposes in the block Lomo De Pescado
(with silvicultural intervention) are higher quality trees, it is important to mention that good forest
management can significantly increase the economic value of forest plantations. An economic
value was obtained for Lomo De Pescado of S/ 123,014.31 ha-1 and for Maquimaqui of S/
113,712.00 ha-1. On the other hand, the estimation of the economic value of the forest plantations

was obtained for Lomo De Pescado

Key words: Economic valuation, commercial volume, Pinus patula, Granja Porcon, forest land.



. INTRODUCCION

Una plantacion forestal brinda una diversidad de productos y servicios que son
beneficiosos para las comunidades locales y el medio ambiente. Uno de los productos que ofrece
una plantacion es la produccion de madera para la cosecha y el uso en la industria maderera. Las
plantaciones de Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es
una experiencia de forestacion de las méas importantes en el Perd, el uso del suelo forestal ha
logrado alcanzar beneficios sociales, econdmicos y ambientales, que favorecen al desarrollo local

y regional.

El Pinus patula es una especie conifera nativa de regiones subtropicales de México, se
distribuye en la Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico y Sierra Madre de Oaxaca, desde el norte
del estado de Hidalgo hasta Cofre de Perote, en altitudes entre 1500 a 3100 m, precipitaciones
anuales de 600 a 2500 mm (Ospina, 2011). En la zona altoandina de Cajamarca se han establecido
plantaciones de Pinus patula, y es la especie con mayor extension y potencial maderable en la
region, mayormente concentradas en el predio de la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén con
10500 ha conformada por diferentes variedades y principalmente el Pinus patula con 6400 ha

(SERFOR, 2018).

El manejo forestal es muy importante ya que promueve el uso sostenible, a partir de una
planificacion que asegure la sostenibilidad del recurso forestal, de este modo, también comprende
decisiones y actividades encaminadas al aprovechamiento de los recursos forestales de manera
ordenada, sin comprometer los bienes y servicios para generaciones futuras. Dentro del manejo
forestal, los tratamientos silviculturales surgen como una herramienta para mantener la
productividad y rentabilidad. Las intervenciones silviculturales (podas y raleos) son las principales

actividades desarrolladas en una plantacion, las cuales favorecen el desarrollo o incremento de los



arboles, a través de la reduccion de la competencia entre arboles no comerciales con los de

importancia comercial (Aguirre y Calderon, 2015).

Existen metodologias para la valoracion de la madera en una plantacion; diversas tipologias
de valor economico en el &mbito forestal; definen procedimientos para valorar la madera ignorando
algunos procesos en el sector forestal (Pearce, 1990). El desarrollo de este trabajo de investigacion
considerd la determinacion del valor econdmico de la plantacidn con y sin manejo y comparar las

variables dasomeétricas; todo esto en base a los procedimientos de un inventario forestal.

1.1.  Descripcion del problema

En la provincia de Cajamarca y lugares aledafios, a pesar de los resultados 6ptimos de
crecimiento de Pinus patula, y por su gran potencialidad que tiene dicha especie, la mayoria de los
propietarios de plantaciones no realizan intervencion silvicultural o lo realizan de manera
deficiente.

En la actualidad hay una escasa valoracion de las plantaciones forestales en la provincia de
Cajamarca, como también hay muy pocos estudios actualizados sobre inventarios; lo que ocasiona
que algunos propietarios continten con la venta de madera sin intervencién silvicultural, a medir
por debajo de los beneficios que la madera pueda brindarle, esto podria ser porque desconocen
cuanto influye la intervencion silvicultural en sus plantaciones y los beneficios que influye un
manejo silvicultural (podas y raleos) en las plantaciones. Por otro lado, el valor del suelo que ocupa
la plantacion no se considera en la valoracion, es por esta razon que algunos compradores ofrecen
precios bajos, en consecuencia, el propietario se siente contrariado al no recibir ganancias justas
por la madera; incluso optan por no plantar arboles. La Cooperativa de Granja Porcén no es ajeno

a esta problematica y debido a esto hay necesidad de realizar el presente estudio de valoracion



econOmica que ayude a obtener informacion sobre los efectos de la intervencidn silvicultural en la
valorizacion de una plantacion de Pinus patula.

1.2.  Formulacion del problema

¢Cual es el valor econdémico de las plantaciones de Pinus patula Schiede ex Schltdl? &
Cham., con y sin intervencion silvicultural en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de

Trabajadores Ltda. - Cajamarca?

1.3.  Justificacion

Las plantaciones de Pinus patula actualmente son muy comerciales, con mayor potencial
maderable y la mas predominante en la cadena de valor en el sector forestal (SERFOR, 2016).
Cajamarca es la region con mas areas reforestadas a nivel nacional con coniferas ubicandose
mayormente en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. en una
extension alrededor de 10500 ha; estando conformado por pino, eucalipto y ciprés en porcentajes
de 98, 1.5y0.5 %, respectivamente (Huaripata, 2013). Hoy en dia cumple una funcién importante
en su economia de la Cooperativa, ya que con la venta de madera capta 0.60 soles por pie tablar
en madera rolliza y 1.80 soles el pie tablar en madera aserrada de Pinus patula.

La presente investigacion se enfoca en el estudio de la valoracién econémica de una
plantacion de Pinus patula con y sin intervencion silvicultural, de este modo determinar cuanto
influye el manejo silvicultural (podas y raleos) y asi brindar conocimientos a los propietarios o

empresarios madereros a tomar mejores decisiones en la compra y venta de madera en pie.



1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Valorar econémicamente las plantaciones de Pinus patula Schiede Schltdl. & Cham cony
sin intervencion silvicultural en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda.
- Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos

v Estimar volimenes de madera de las plantaciones P. patula con y sin intervencién
silvicultural en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. -
Cajamarca.

v" Determinar el valor econémico de las plantaciones de P. patula con y sin intervencion
silvicultural en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. -
Cajamarca.

v’ Estimar el valor econémico del suelo ocupado por la plantacién de P. patula con y sin
intervencion silvicultural en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores
Ltda. - Cajamarca.

1.5.  Hipotesis

e Hipdtesis nula

Las intervenciones silviculturales (poda y raleos), no influyen significativamente en la
valoracion economica de plantaciones de Pinus patula Schiede Schltdl. en la Cooperativa Agraria

Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca.



e Hipotesis alternativa
Las intervenciones silviculturales (poda y raleos) influyen significativamente en la
valoracion econdmica de plantaciones de Pinus patula Schiede Schlitdl. en la Cooperativa Agraria

Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes

En Ecuador en la Microcuenca Zamora Huayco, Loja, Pacheco et al. (2017) llevaron a
cabo un estudio de valoracion en una plantacion sin manejo de 5 ha de Pinus patula, teniendo
como objetivo determinar el valor mas real de la madera en pie, segn su calidad de madera
aprovechable; en la metodologia, registraron DAP, altura total y calidad de fuste, considerando
cuantificaciones como nimero de trozas, volumen en funcion de trozas, edad del rodal, calidad de
trozas; para lo cual se instalaron parcelas rectangulares de 200 m? con distancia de 50 m y un error
de muestreo de 20%. Como resultados reportaron el volumen maderable de 121,98 m®ha’, y el
valor real de $/ 20295 ha, obteniendo valores volumétricos bajos y costos inferiores.

En Ecuador, provincia de Chimborazo, Merino (2010) en su investigacién sobre valoracion
de madera de una plantacion manejada de Pinus radiata de 22 afios de edad utilizé dos métodos,
evaluacion de calidad para determinar la valoracion de la plantacion y el método propuesto por el
autor, Regresion Volumétrica; se estimo el volumen en pie e incluyendo el costo de operacion de
evaluacion y cosecha de la plantacion. Se instalaron 30 parcelas de 300 m? y 250 m? con un error
de muestreo de 9,9 %, se evaluaron variables cuantitativas (DAP, altura) y variables cualitativas
(bifurcacion, inclinacion del arbol, rectitud del fuste y dafio mecéanico). Como resultado obtuvo el
volumen de madera aceptable para el mercado de 5 586,81 m3® vy el valor econémico de $ 24
738,30 en una plantacién de 17 ha.

En la provincia de Cajamarca, Becerra et al. (2017) realizaron una investigacion con fines
de valorizacion del vuelo forestal de Pinus patula en el Parque Forestal Aylambo, en una
plantacion de 41 afios de edad. Usaron el modelo Volumétrico de Schumacher y Hall (1993) para

comparar la valoracion econdmica con la valoracion economica ajustada de la plantacion y



determinar el valor actual del vuelo forestal. Se hizo un inventario al 100 % de toda el area para
determinar el volumen. Como resultados obtuvo para el vuelo forestal de la plantacion de S/
4351,11 hal y el valor ajustado de S/ 4344,71 hal.

En la comunidad campesina de Cumbico del distrito de Magdalena perteneciente al
departamento de Cajamarca, S&nchez (2019), estimé el volumen maderable de una plantacion
donde realizaron labores silviculturales a un 60 % Yy 40 % sin manejo de una superficie de 14 ha
de Pinus patula; como objetivo fue determinar la valoracién econémica de madera en pie y del
suelo ocupado; la metodologia usada fue la conversion y transformacién a partir de un inventario
forestal, estableciendo ocho parcelas de 1000 m? midiendo el DAP, altura total y comercial; para
determinar el valor econdmico del suelo se trabajé con el valor final de madera en pie, edad de la
plantacion (22 afios) y la tasa de interés (6 %). En los resultados se obtuvo 48 m® ha* de volumen
maderable aprovechable; con un valor econémico de S/ 151 m?; y finalmente el valor del suelo
con del4 S/ 374.46 hat

En la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén del distrito, provincia y departamento de
Cajamarca, Villar et al. (2014) estimaron volimenes maderables en plantaciones de Pinus patula
de 30 afios de edad; para la cual se instalaron con un muestreo al azar 10 parcelas rectangulares de
20 m x 50 m (1 000 m?), recolectando datos como DAP, altura total (Ht) y comercial (Hc). Como
resultado obtuvo un volumen total de 718.4397 m? ha' y volumen comercial de 277.0618 m? ha'
2.2. Marco teorico

2.2.1. Descripcion Pinus patula Schiede Schitdl. & Cham.

a.) Taxonomia y descripcion morfoldgica de la especie
Segun Tropicos (2022) la especie Pinus patula Schitdl. & Cham, pertenece al Orden

Pinales, familia Pinaceae y al género Pinus.



b.) Dendrologia de la especie

Los &rboles de esta especie alcanzan hasta 40 m de altura'y 120 cm de didmetro a una edad
longeva. El fuste es casi cilindrico en individuos adultos; la corteza es &spera y color marrén con
desprendimiento de escamas en arboles desarrollados, en individuos jovenes, la corteza es lisa y

rojiza; la ramificacion es verticilada, con ramas escamosas Y rojizas (Ospina et al., 2011).

c.) Distribucion geografica

Es una especie que puede desarrollarse y crecer en masas puras, es nativa de la region
subtropical de México con un amplio grado de adaptacion y tiene amplia condicidn de distribucién
nativo. La especie ha sido introducida en diferentes paises como: Colombia, Brasil, Bolivia,
Argentina, Peru, Ecuador, India, Hawai, Kenya (Ramirez et al., 2020). La especie alcanza su nivel
Optimo de 1500 a 3100 msnm (Dvorak y Donahue, 1992). Es una especie que se adapta en la

formacién de bosque himedo y muy himedo montano bajo (bh - MB) (Vinueza, 2013).

Las primeras plantaciones de pino se iniciaron en la Region Cajamarca en Sunchubamba
en los afios 1948, utilizando a Pinus radiata, en este contexto la region Cajamarca destaca una de
las experiencias mas importantes en nuestro pais donde se instald con el apoyo econémico de la
Comunidad Econdémica Europea y de la Cooperacion Técnica Belga en convenio con el Estado
peruano y cuyas plantaciones de distintas especies de pino se establecieron en la Cooperativa
Atahualpa Jerusalén entre los afios de 1983 y 1989 con un area de 3572 ha los cuales fueron en
seis campafas (ADEFOR, 2008). Segun estudios se mencionan que las regiones que tienen mayor
produccién forestal son Junin, Pasco, Cusco, La Libertad, Huanuco, Ancash y Cajamarca; siendo

esta Ultima la que ocupa el primer lugar en produccién de pino con 61,14% (FAO, 2004).



d.) Requerimientos edafocliméticos

El Pinus patula tiene caracteristicas adaptables para ser plantadas en las zonas altoandinas
(sierra). Esta es resistente a las heladas y sequias. Requiere suelos ligeramente &cidos a neutro (6.1
- 7.3) y suelos profundos, con una textura de franco arenoso y con un buen drenaje. La altitud ideal
es de 2800 a 3600 msnm, tolerando temperaturas de 12 a 18°C y finalmente, con precipitaciones

de 750 a 2,000 mm (Arborizaciones, 2011).

e.) Tecnologia de la madera

Su madera es liviana, blanda, facil de aserrar, cepillar y pulir y poco resistente. La densidad
varia de 0.38 a 0.50 g cm™3, su textura es ligeramente gruesa; no es resistente al tratamiento con
preservantes; es una madera delicada que son atacados rapidamente por hongos, afectan o pueden
dafar a la madera. Secado a natural y artificial con algunas torceduras, pero relativamente la

madera seca bien (Vinueza, 2013).
f) Utilidad
La madera del Pinus patula es més utilizada en la construccion de viviendas y también en
muebles, ebanisteria, tableros y postes; su madera es de buena calidad, muy resistente, que también
es usado como armaduras, pilotes y vigas, asi como en la fabricacién de papel por sus
caracteristicas de sus fibras (Cruz y Aguilar 1986).
g) Plantaciones forestales de Pinus patula

FAO (2022) indica que las plantaciones forestales son establecidas con diferentes fines y

que las caracteristicas principales para que sea cumpla una plantacion forestal, es contar con un
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area minima de 0.5 ha. El propdsito de establecer plantaciones con especies forestales es para

producir madera, restaurar ecosistemas y proteger el suelo y el agua (Carmona, 2014).
Plantaciones forestales en la Region Cajamarca

La Region Cajamarca presenta varias plantaciones de Pinus patula. Esta es la especie
exotica con mayor uso para plantaciones forestales y con el mayor potencial maderable en la region
de Cajamarca, encontrandose plantaciones en los distritos de Cajamarca, San Pablo, Chetilla,
Magdalena, San Juan y Namora, donde se encuentran a la especie Pinus con mayor
aprovechamiento, seguida por el Eucalyptus globulus y Cupressus macrocarpa con un volumen
comercial promedio maderable de 301.347 m3 ha* (MINAGRI, 2018).

RENAMA (2021) indica que existen varias plantaciones forestales con Pinus patula y que,
en la Region Cajamarca se esta reforestando con mas de treinta millones de plantulas en toda la
region de Cajamarca desde el 2021 y 2023. En el area provincial existen muchas plantaciones en
pequefias extensiones, pero hay predios como Porcdn, que tiene una plantacion forestal con mas
de 8736 ha, en su mayoria el pino, como Pinus patula, Pinus radiata, Pinus michoacana, Pinus
pseudostrobus y Pinus montezumae, con extensiones de 6400, 1040, 160, 240 y 160 ha,
respectivamente. Actualmente, en La Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores esta en
aprovechamiento a tala rasa.

2.2.2. Valoracién econdmica forestal

La valoracion econdmica es una forma de estimar en términos monetarios de la manera
mas puntual posible, con el fin de tener en posesion bienes para objetivos especificos; y se basa a
partir de cualquier bien de capital o tenga la capacidad de producir beneficios a futuras

generaciones (Camperos, 2011).
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La valoracion forestal, comprende estimar bienes y servicios que abarcan todos los recursos
forestales. Es importante también el manejo de bosques, que dara paso a un mejor alcance al uso
de los recursos, y extender los beneficios que se puede obtener (Coral et al., 2017).

a. Valor del vuelo forestal

El vuelo forestal abarca el conjunto de arboles, de la parte aérea donde esta la madera y
subproductos de una plantacion forestal; el capital en una plantacion forestal, es el recurso
maderable el cual se constituye en un bien (ADEFOR, 1996).

e Valor comercial

El valor comercial de un vuelo forestal es el precio de mercado que se otorga a la madera
en pie y son determinados en m?; y para esta estimacion es a partir de un precio de mercado que
es fijado en algln centro de consumo, restando los costos de transformacion, transporte y utilidades
de todas las fases hasta obtener, por diferencia, el valor de la unidad volumétrica en pie (Gregory;
1972).

e Valor de costo

Consiste en cuantificar el valor de un rodal en base a lo que ha costado formarlo, por lo
que se debe identificar los costos de instalacion, plantacion, replante, limpiezas, podas, raleos,
administracion anual y costo de oportunidad del capital y finalmente una tasa de interés (Clulter
etal., 1983).

e Valor Econdmico

El valor econdmico esta basado en el concepto tedrico del valor economico de cualquier

bien de capital, es decir tiene la capacidad de producir beneficios futuros, tanto como los beneficios

netos futuros que prodigaron sus propietarios; el valor economico de un bosque es el valor actual
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de todos sus ingresos futuros, menos los costos de administracién, cosecha y costos de oportunidad
de capital (Fontelne, 1983).

b. Valor del suelo forestal

La valoracion del suelo forestal debe incluir el factor tierra, ya que en ello habitan todos
los ecosistemas forestales y una variedad de vida que habita en el bosque. Cuando mencionan de
suelo forestal incluye superficies con cubierta forestal, denominados bosques naturales y sin
cubierta forestal, en esta Gltima se instalara una plantacion forestal con la especie mas adecuada.
Al momento de dar un valor o valorizar economicamente el recurso suelo forestal, es necesario
incluir todos los costos de la instalacion de plantacion y otros (Chuquicaja, 2012)

El capital suelo, en cualquier plantacion es el area total del bosque; se compone del capital
suelo, todas aquellas raices, semilla, cepas, fertilizantes del suelo que son productos por el vuelo,
entonces el conjunto del vuelo y el suelo propician la formacion del producto (ADEFOR, 1996).

Las plantaciones forestales que tienen manejo, se debe incluir el valor del suelo en base a
la calidad de sitio, costes de manejo, costo de productos en el mercado y la tasa de interés elegida.
(Chuquicaja, 2012). La tasa de interés es una caracteristica esencial y apropiada de todo negocio;
el precio base es el criterio contra el cual se evallan las alternativas para el uso del capital
(Petriceks et al., 1989).

2.2.3. Manejo forestal

Es el uso de técnicas y la aplicacion de métodos silviculturales que permitan la
organizacion de la produccion forestal de acuerdo a objetivos y fines previstos. Entre las técnicas
mas importantes estan: podas y raleos (ADEFOR, 1996). EI manejo forestal influye en la toma de

decisiones y actividades enfocadas al aprovechamiento del recurso forestal, de manera equilibrada
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tanto ambiental, econémico y social, para cumplir con carencias con la sociedad sin afectar los

recursos, que serviran para generaciones futuras (1zko & Burneo, 2003).

En la mayoria de los casos el objetivo del manejo forestal se centra Gnicamente en la
produccién de madera, pero con el tiempo ha ido disminuyendo, debido que hay mayor
informacion para entender el valor econémico y ambiental que posee una plantacién forestal, ya

que estos brindan servicios y son mas importantes que la produccion de madera (Echevarria, 2005).
a. Bases para el manejo de plantaciones forestal

Las bases para un manejo adecuado se orientan en tres niveles: el equilibrio (social,
econdmico y ambiental), la aplicacion de un plan de manejo sostenible y finalmente el capital
forestal donde incluye esencialmente el suelo y vuelo forestal, de estas bases surgen objetivos
como mejorar la calidad del bosque para la produccién continua de bienes y servicios en forma
sostenible, aumentando el desarrollo de empresas madereras y mejorando la calidad de vida de las

poblaciones locales (Kometter, 2006).
b. Importancia del manejo forestal

ADEFOR (1996) menciona que el manejo de plantaciones forestales es de suma

importancia, la cual se basa en:
v Obtencién de madera de mejor calidad.
v" Mantener el vigor de la plantacion y de los arboles.
v’ Evitar enfermedades y plagas.
v Favorecer la formacién del suelo y aumentar la resistencia a los vientos.

v’ Permitir el desarrollo de actividades silvopastoriles.
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v Aprovechamiento de lefia y forraje.

v" Aumento de la capacidad de abrigo y reduccién del escurrimiento o escorrentia.

Para que una plantacion forestal manejada cumpla con sus objetivos e importancia, requiere

de ciertas condiciones minimas, las cuales se resumen en:

v’ Persistencia: el bosque debe estar siempre presente.

v Rentabilidad: equilibrio entre la produccién estimada y la real.

v' Maximo rendimiento: adecuada seleccion de especies y método de manejo.
c. Podas

Es una operacién de manejo en las plantaciones forestales, que consisten en el corte de
ramas en una porcion del arbol para obtener madera libre de nudos y mejorar la calidad de la
madera; es muy importante dicha practica para favorecer el crecimiento de un solo tallo principal,
protege al bosque de una propagacién rapida de incendios y abastecimiento de lefia y forraje a

corto plazo (AIDER, 2017).

Entre las operaciones de manejo de plantaciones forestales mas destacadas por sus valiosos

resultados, se encuentra la poda de arboles, la misma que proporciona los siguientes beneficios:

. Produccién de madera de mejor calidad: libre de nudos.

Protege al bosque de una propagacion rapida de incendios.

Abastecimiento de lefia y forraje a corto plazo.

. Proporciona materia organica al suelo (residuos de la poda), la cual protege al suelo

de fuertes insolaciones, granizadas e impacto del agua de la lluvia intensa.
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La influencia de las podas se evidencia directamente en el crecimiento en didmetros de los
arboles, siendo muy poco significativo en el desarrollo de altura. Esto varia en funcion al numero
de arboles en cada rodal; pues a mayor nimero de arboles, menos se notara el efecto de la poda;
permitiendo variar estilos o tipos de poda de acuerdo a la densidad y especie principalmente

(ADEFOR, 1996).

d. Raleos

Es una remocion de arboles que se localizan en una superficie determinada del terreno, que
tiene como objeto reducir la competencia desfavorable por un espacio de luz, humedad y
nutrientes, asi concentrar un namero de arboles seleccionados para el incremento de la produccion
potencial de los productos primarios del bosque. El objetivo del raleo es evitar la pérdida anticipada
de madera comercial, el cual va permitir la extension de la produccion de volumen de un rodal,
aumentar el valor de crecimiento del didmetro y finalmente el mejoramiento de la calidad de la

produccidn (Castillo et al., 2000)

Es una técnica silvicultural, también conocido como aclareo que consiste en reducir o talar
gradualmente el namero de arboles en una plantacion forestal, haciendo una corta intermedia para
concentrar el crecimiento del bosque con los mejores individuos y mejorar la calidad del mismo;
esta practica tiene como objetivo favorecer el crecimiento de arboles con mejores cualidades
(sanos y vigorosos), eliminar arboles enfermos y de bajo crecimiento, lograr acumular el volumen

total del rodal en pocos arboles, que obtendran un mayor tamario (altura y diametro) (Meza, 2015).

Durante el desarrollo de la plantacion forestal, cuando la competencia por la luz, el agua y
los nutrientes del suelo se intensifica, algunos arboles comienzan a ser comprimidos y en algunos

casos eliminados, iniciandose de esta manera, el llamado raleo natural. ElI problema de esta
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competencia, es que muchos de los arboles oprimidos o débiles sobreviven, limitando las
posibilidades de crecimiento de los arboles que presentan un crecimiento promedio 0 mayor a éste.
Por lo tanto, la técnica de raleo permite la seleccion de los arboles que deben ser eliminados en un
momento determinado de su desarrollo, reduciendo la competencia por el sitio, permitiendo
disponer mayor cantidad de luz, humedad, nutrientes y espacio a los arboles restante y/o cultivos.
La frecuencia e intensidad de los raleos, aplicados de acuerdo a los fines de la plantacion,

permitieran obtener arboles de las dimensiones requeridas (ADEFOR, 1996).

2.3.Definicion de términos
v' Altura comercial: corresponde entre la altura de corte y la base de la copa, parte

econdmicamente aprovechable (FAO, 2010)

v Altura total: corresponde entre las distancias vertical del suelo al apice del arbol (FAO,

2010).

v Bloque: es una parte del bosque que se diferencia de otras por su composicion, edad o

estado, altura didmetro y especies (Mariscal et al., 2000)

v’ Cuartel: superficie del monte con unas caracteristicas determinadas de pendiente,
orientacion, vegetacion que generalmente difieren de las de alrededor. (Mariscal et al.,

2000)

v' DAP: denominado diametro a la altura del pecho, y se determina considerando a una altura

de 1.30 m de arboles en pie desde el nivel del suelo (Mariscal et al., 2000)

v' Dendrometria: definido como la verificacion y evaluacion de las dimensiones de un arbol,

en base a un analisis estadistico (Ugalde, 1981).
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v Forcipula: instrumento principal para medir el didmetro del fuste en metros de arboles en

pie (Mariscal et al., 2000)

v Fuste: es la parte propia de un arbol cominmente llamado tronco, que se comercializa o
sufre alguna transformacién, comprendida desde la superficie del suelo hasta donde inicia

la ramificacion de la copa (FAO, 2010).

v" Muestreo forestal: es la recopilacion y estudio de datos obtenidos a partir de un inventario,
teniendo en cuenta los principios estadisticos. Mediante métodos estadisticos, el tamafio de
muestra representa una parte de una poblacion, lo cual se puede determinar valores

correctos de la poblacion (Carrillo, 2008).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1.Ubicacion y caracteristicas del area de estudio
El presente estudio se llevo a cabo en las plantaciones forestales del Proyecto Piloto
Forestal (PPF) de la Cooperativa Agraria Atahualpa — Jerusalén de Trabajadores Ltda.,
especificamente en los bloques Lomo de Pescado y Maquimaqui del Cuartel Taruaconga, ubicados
entre las provincias de Cajamarca y San Pablo, a 30 km al norte de la ciudad de Cajamarca, entre

los 2900 a 3800 msnm. (Figura 1). Las caracteristicas de cada bloque fueron:

a) Lomo de Pescado

El bloque “Lomo de Pescado” es una plantacion de Pinus patula de edad de 33 afios, con
72 ha de extension, ubicado al noroeste de la comunidad Granja Porcén y el sistema de plantacion

tresbolillo 3m x 3m y tiene intervencion silvicultural (podas y raleos).

b) Maquimaqui

El bloque “Maquimaqui” con un area de 110 ha, edad 33 afios, (al afio 2023) también se
encuentra al noroeste de las plantaciones de Granja Porcén, con distribucion tresbolillo de 3m x
3m de Pinus patula, lo cual hasta la fecha no tiene ninguna intervencién silvicultural. En la (Tabla

1) se detallan estos aspectos.



Figura 1

Mapa de ubicacion del area de estudio en las plantaciones de la Granja Porcon.
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Tabla 1

Caracteristicas de los bloques evaluados.

20

. N Superficie
Piso altitudinal (Ha)
Bloques Intervencion silvicultural Med_lo a Alto . Ano de_ )
bajo Edad intervencion
Edad (AROS)
(AROS)
Primera poda
o (% a podar 50%) 7a9 8al0 2009
Segunda poda
(% a podar 50%) 14216 16al8 2014
Lomo de Primer raleo 72
Pescado (Intensidad de 7a9 8 alo 2009
0 raleo 50%)
Raleo (70%) Segundo raleo
(intensidad de 14316 16a18 2014
raleo 20%)
Maquimaqui Ninguna 116

intervencién

Fuente: ADEFOR (2008).

v" Accesibilidad

El acceso a la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. es desde la ciudad

de Cajamarca a través de una carretera de 30 km de longitud, que esta conformada por un tramo

asfaltado de 20 km aproximadamente que pertenece a la via principal y un tramo de carretera

afirmada de 10 km que incluye hacia el predio; el tiempo total de recorrido es de 45 min.

v Clima

El area de La Cooperativa presenta un clima templado frio, cuya temperatura anual oscila

entre 3. 58° C a 16. 87°C, con una humedad relativa promedio de 80.87% y la precipitacion anual

es de 1496.1 mm/afio (SENAMHI, 2022).



21

v Suelos
Los suelos de la Cooperativa estan conformados por tipo areniscas (31%) y calizas (4%) y
principalmente por rocas volcanicas (61%), y la mayor parte es materia orgénica, debido a la

presencia permanente de follaje en descomposicion (Vilca, 2022).

v' Topografia
La Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda., presenta superficies
accidentadas, con altitudes (Muruhuisha, con 3,850 msnm, Negro y Cristal, con 3,800 msnm) y
cerros con menor altura Campanario, Hualgayoc, con 3,700 msnm, y Taruaconga, con 3,500

msnm) (Vilca 2022).

v" Vegetacién forestal
El territorio de La Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. esta
ocupado en su mayoria por plantaciones forestales de coniferas en mas 10,500 ha con diferentes
especies de pino. La mas sobresaliente es de Pinus patula. En menor cantidad son de P. radiata,
P. muricata, P. pseudostrobus, P. montezumae y P. greggii (informacion verbal del Gerente

General de la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. de Granja Porcon).

v Actividades econémicas
En La Cooperativa se desarrollan diferentes actividades econdmicas, principalmente la
forestal, el turismo, la ganaderia, en menor escala la agricultura, industria textil y lactea
(informacién verbal del Gerente General de la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de

Trabajadores Ltda.).
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3.2.Materiales y equipos
Materiales y equipo de campo. Ficha de evaluacion, wincha de 50 m, forcipula, estacas

de madera, cordel, machetes, telémetro laser, GPS, cdmara fotogréfica.

Aplicativos para procesamiento de datos. Microsoft Office 2021, SPSS Estadistica 13,

R Studio.

3.3.Metodologia

3.3.1. Variables

e Valoracion economica

e Manejo silvicultural (podas y raleos)

3.3.2. Unidad de analisis, poblacién y muestra

e Unidad de analisis. Lo constituye las plantaciones con y sin intervenciones silvicolas de Pinus
patula del Cuartel Taruaconga de La Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores

Ltda.

Figura 2

Reconocimiento de las plantaciones de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén
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Nota. La Figura muestra el estado de las plantaciones: A. Lomo de Pescado (con intervencion

silvicultural), B. Maquimaqui (sin intervencion silvicultural).

e Poblacién. La poblacion estd comprendida por todos los individuos comprendidos en la
plantacion de Pinus patula que abarca una extension de 72 ha para el bloque Lomo de Pescado
y 110 ha para el bloque de Maquimaqui.

e Muestra. Para la obtencion de la muestra se fue necesario determinar el niUmero de unidades

muestrales que se obtuvo aplicando la férmula establecida por Soares et al. (2011):

2

_ (TR P;S;)
T eym pg?
i=1 P;Sj

2
E“+ N

P;S;

j=1 1 i9j

Donde:

n = Tamafio de la muestra

p = Proporcionalidad de areas. (Relacion de la muestra total y submuestra).
S = Desviacion estandar

t = Valores estadisticos, t de Student.

E= Error admisible, %

N = Numero de unidades muestrales.
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Luego de determinar la superficie total de la muestra (N), se procedio6 a dividir este valor
entre el tamafio de la unidad muestral (0.1 ha), obteniéndose 26 parcelas, con un error muestreo

del 14.5% y con una intensidad de muestreo al 14%.

e Tipo de muestreo
Se empled el tipo de muestreo al azar, distribuyéndose las 26 parcelas de manera aleatoria
dentro de cada bloque.

e Disefio de las unidades muestrales. ElI tamafio de la parcela se definiéd siguiendo las
recomendaciones de la FAO (2008) y Villar et al. (2014), quienes recomiendan que, cuando la
plantacion haya sobrepasado los quince afios de edad o tenga por lo menos dos intervenciones
silvicolas aplicadas (podas y raleos), el area de las parcelas serd de 1,000 m2. Para mantener
una densidad adecuada dentro de la parcela, la muestra debe estar representada como minimo
con el 10% del area total que estas deben tener dimensiones de 50 m x 20 m equivalente a 0.1
ha.

e Formay distribucion de las unidades de muestreo

Las parcelas fueron de forma rectangular de 50 m x 20 m. Para la distribucion de las
parcelas se procedid, previamente con la ayuda de ArcGIS, a cuadricular el mapa. Para ubicar
cada parcela en el area de estudio se utilizo el receptor GPS para ubicar el centroide, la cual fue
previamente determinada en el gabinete mediante la cuadriculacion del mapa respectivo. Ubicado
el centroide se distribuyeron las parcelas utilizando una wincha y rafia. Para ello se tomé a partir
de un vértice, trazando una linea recta en sentido a la pendiente de 50 m y una linea recta de 20 m
en sentido transversal. Para cubrir toda el area de estudio se establecieron 11 parcelas para Lomo

de Pescado y 15 para Maquimaqui.



25

Figura 3

Establecimiento de parcelas en los dos bloques

3.3.3. Registro, procesamiento y andlisis de datos
3.3.3.1.Registro de datos

A. Inventario forestal

Se enumerd cada individuo en cada parcela, iniciando la codificacién de cada individuo de
manera ordenada partiendo de un vértice de la parcela (Figura 4). La codificacion se realizd
manualmente utilizando pintura amarilla y blanca; las marcas se hicieron a 10 cm por encima del

DAP, empleando simbolos que indican la inicial de cada bloque (Figura 5).
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Figura 4

Direccion de recorrido para el marcado, codificacion y medicién de los arboles en cada

parcela.

com | | 29 o

Figura 5

Codificacion de los arboles para la medicion y registro del DAP y alturas (comercial y
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La medicion del DAP de cada individuo se realizd a 1.30 m con respecto al suelo, mediante
una forcipula, teniendo en cuenta las recomendaciones técnicas para la medicion de esta variable.

La altura total y comercial de los arboles se midieron con el auxilio de un telémetro.

Figura 6

Medicién del DAP vy alturas de los individuos.

B. Determinacion del precio actual de madera rolliza

Para conocer y registrar los precios de la madera se realizaron visitas a aserraderos. Los
datos recopilados se relacionaron con el precio actual del pie tablar de madera rolliza en el mercado

local, y poder evaluar el precio de la madera procedente de plantaciones con y sin intervencion
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silvicultural. Para determinar el valor econémico de las plantaciones se utilizd una pequefia

encuesta (Anexos 4 y 5).

3.3.3.2.Procesamiento de datos

Las técnicas de procesamiento y analisis de datos se realizaron de la siguiente forma:
3.1.1.1.Estimacion del volumen de madera

Para determinar el volumen de madera, los datos colectados en campo se insertaron en una
hoja de célculo, donde se sistematizaron y se calcularon las variables como area basal (AB),

volumen comercial y volumen total, utilizando las férmulas:

Meétodo Clasico

VC = AB*HC* f

Donde:
VC = Volumen comercial de madera (m?)
AB = Area basal (m?)
Hc = Altura comercial (m)
f= Factor de forma

El factor de forma utilizado fue de 0.50, determinado por Lozano (2018) para Pinus patula
Schldl. et Cham en las plantaciones de Cajamarca. Reynaga (2013) sefiala que para determinar la

variable area basal es necesario calcular la seccion transversal de un arbol.

AB = 1t (DAP/2)?
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Donde:

AB = Area basal en m?

DAP = Diametro a la altura del pecho en metros (1.30 m).
3.1.1.2.Anélisis estadistico

Esto se realizé para determinar si las intervenciones silviculturales son estadisticamente
significativas para las variables dasométricas: DAP, HC y HT y nimero de individuos (N° hal),

area basal (AB ha), volumen comercial (VC ha) y volumen total (VT ha).

Antes de realizar el analisis estadistico se verificd la normalidad de los datos, para lo cual
se uso la prueba de Shapiro-Wilk a un nivel de probabilidad del 95%. Se planteé las siguientes

hipétesis.

Ho: La variable dasométrica presenta una distribucién normal
Ha: La variable dasométrica no presenta una distribucion normal
e Sip-valor >0.05, no se rechaza Ho, o sea, la variable procede de una distribucion normal,
no habiendo necesidad de transformar los datos para atender la presuposicion de
normalidad.
e Sip-valor <0.05, se rechaza Ho, o sea, la variable no procede de una distribucion normal,
habiendo necesidad de transformar los datos para atender la presuposicién de normalidad.
Asi mismo para verificar la existencia de varianzas iguales se uso la prueba de Fisher (F)

a un nivel de probabilidad del 95%. Se plante0 las siguientes hipotesis.

Ho: La variable dasométrica presenta homogeneidad de varianza

Ha: La variable dasométrica no presenta homogeneidad de varianza
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e Sip-valor>0.05, no se rechaza Ho, o sea, la variable procede de una distribucion normal,
no habiendo necesidad de transformar los datos para atender la presuposicion de
normalidad.

e Sip-valor <0.05, se rechaza Ho, o sea, la variable no procede de una distribucion normal,
habiendo necesidad de transformar los datos para atender la presuposicién de normalidad.

En los datos que presentaron normalidad se evalud la existencia de diferencias
significativas mediante la prueba de t de Student para muestras independientes a un nivel de
probabilidad del 95%. Se establecieron las siguientes hipétesis.

Ha: La préctica silvicola influye significativamente en la variable dasométrica.

Ho: La préctica silvicola no influye significativamente en la variable dasométrica.

Si p-valor < 0.05 se rechaza la hipétesis nula.
Si p-valor > 0.05 se acepta la hipétesis nula.

Cuando las variables dasométricas no cumplieron los supuestos de normalidad y/o
homogeneidad de varianza se us6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras
independientes a un nivel de probabilidad del 95%. El andlisis estadistico se realizé en los
programas estadisticos SPSS y R Studio.

3.1.1.3.Estimacién de valor econémico del suelo ocupado con y sin manejo

La estimacion de valor suelo forestal con y sin intervencion silvicultural, se calcul6 con los
datos obtenidos del precio de madera rolliza comercial de la plantacion, el cual sera los ingresos
obtenidos y considerando como ciclo de corta a la edad actual de la plantacion (33 afios) (Chang,

1984).

Para el calculo del valor del suelo ocupado por la plantacién de pino, se aplico la siguiente

expresion.
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VP IN
C(1+H)" -1)

Donde:

VP: Valor potencial del suelo forestal

IN: Ingreso neto (S/.)

i: Tasa de interés expresada en decimal

n: Edad de la cosecha final

Para las tasas de interés se utilizé tres tasas diferentes (8%, 10%, y 12%) recomendadas

por Coral (2017).
e Calculo del volumen obtenido a pie tablar

Del volumen comercial obtenido de madera en pie para m® de la plantacion se convertira a

pie tablar de madera rolliza, con la siguiente expresion (SERFOR, 2019).
1 m? de madera rolliza equivale a 220 pt de madera rolliza.
e Calculo de precio de madera con y sin manejo

Para obtener el precio o ingreso de la plantacion con y sin intervenciones silviculturales se
realizd a partir del precio promedio de madera rolliza obtenida de cuatro empresas madereras
encuestadas (Anexo 7), y para obtener un precio final sera igual al producto de madera rolliza en

pie tablar por el precio actual de madera rolliza con labores silviculturales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
La determinacion de la valoracion econdémica de las plantaciones de Pinus patula con y sin
intervencion silvicultural se hizo en base a los resultados de inventario forestal y precios de
mercado del pie tablar de madera rolliza, ya establecidos por empresas madereras en la ciudad de

Cajamarca (Anexo 3).

4.1.  Estimacion de volumenes de madera de arboles en pie de P. patula

En el bloque Lomo de Pescado (con intervenciones silvicolas), para la variable DAP se
registré un valor minimo de 0.393 m, un DAP promedio 0.483 m y un DAP maximo de 0.584 m.
En lo concerniente a la altura comercial (HC) se registrd una altura minima de 15.450 m, una altura
promedio de 19.963 m y maxima de 27.227 m En lo referente para la altura total (HT) se obtuvo
una altura minima de 23.750 m, una altura promedio de 28.818 m y una altura méaxima de 34.500
m. Para la variable N.° de individuos por ha (N.° ha'!) se obtuvo un minimo de 180 arboles ha y
un maximo de 260 arboles ha™ con un promedio de 221 arboles ha; y para area basal por ha (AB
ha!) se muestra un minimo 29.432 m? y un méaximo de 70.090 m? con un promedio de 41.664 m?;
asimismo, para el volumen comercial por ha (VC ha) se registré un minimo de 249.107 m3 ha'
y un méaximo de 568.979 m® ha con un promedio de 414.189 m® ha; y finalmente, para el
volumen total porha (VT ha) se calcul6 un minimo de 353.000 m® ha™ y un méaximo de 991.546

m? hal con un promedio de 606.905 m? ha! (Tabla 2).

En el blogue Maqguimaqui la variable DAP se registrd un valor minimo 0.254 m, un DAP
promedio 0.336 y un DAP maximo de 0.400 m. En lo correspondiente a la HC se registré una
altura minima 5.396 m, una altura promedio 11.227 m y una altura maxima de 18.612 m. En lo
referido a la HT se obtuvo una altura minima 18.646 m, una altura promedio de 24.372 m y altura

maxima 28.819 m. En la variable N ha se obtuvo un minimo de 180 arboles haly méaxima de 260
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arboles ha™* con un promedio de 221 arboles hal; y para el AB hal se hallé un minimo 45.536 m?
y un méaximo de 118.357 m? con un promedio de 79.039 m?; asimismo para el VC ha'® se registro
un minimo 167.864 m® ha y maximo de 1073.267 m® ha* con un promedio de 469.884 m? ha;
y finalmente para el VC ha se calculé un minimo de 429.354 m® ha* y un méaximo de 1653.110

m? ha con un promedio de 997.872 m® ha'.



Tabla 2

Célculo de los valores dasométricos del Blogque Lomo de Pescado y Maquimaqui.

34

. Individuales Poblacionales
Tipo Estadistico
plantacién S DAP HC HT  (hat ABha' VvCha'  VTha!
(m) (m) (m) (m?) (md) (m®)
Minimo 0.393 15.450 23.750 180 29.432 249.107 353.000
Con Promedio 0.483 19.963 28.808 221 41.664 414.189 606.905
mte_rvencmn Maximo 0.584 27.217 34.500 260 70.090 568.979 991.536
silvicultural
(Lomo de Rango 0.191 11.767 10.750 80 40.658 319.872 638.536
Pescado L, ,
) Desviacion estandar 0.064 3.749 4.028 28 13.255 125.228 217.085
Coeficiente de variacién 13.273 18.780 13.985 12.72 31.815 30.234 35.769
Minimo 0.254 5.396 18.646 460 45,536 167.864 429.354
sin Promedio 0.336 11.227 24.372 860 79.039 469.884 997.872
intervencion Maximo 0.400 18.612 28.819 1270 118.357 1073.267 1653.110
silvicultural
(Maquimaqui) Rango 0.146 13215 10173 810 72.820 905.402  1223.756
Desviacion estandar 0.045 4774 3.059 221 22.853 277.379 387.188
Coeficiente de variacioén 13.560 42526 12.551 25.705 28.914 59.031 38.801

Donde, DAP: Diametro a la altura del pecho (1.3 m). HC: Altura comercial; HT: Altura total; N.° ha: Numero de arboles por

hectarea; AB ha': Area basal por hectarea; VC ha’: Volumen comercial por hectarea; VT hal: Volumen total por hectarea.
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ADEFOR (2008) manifiesta que la plantacion del Lomo de Pescado ha sido intervenido
con la poda de ramas y el raleo (Tabla 1) a comparacion del bloque Maquimaqui que no ha sido
intervenido, lo que ha generado que estos individuos con intervencion silvicultural tienden a tener
alturas mas uniformes y didmetro similares entre individuos; por esta razon existe homogeneidad
en los datos dasométricas en las parcelas con labores silviculturales, por lo que se demuestra que

realizar poda y raleos genera tener un crecimiento mas homogéneo de la masa forestal.

Figura7

Comparacion de Coeficiente de variacion (%) entre los blogues con y sin intervencion

silvicultural.
Coeficiente de variacion (%)
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m Sin Intervencidn silvicultural 13561 42.526 12.551 28.914 25.706 59.031 38.801
o Con intervencidn silvicultural  13.273 18.780 13.985 31.816 12.716 30.235 35.769
Variables dasométricas por bloque

De forma general se evidencia que las variables dasomeétricas del blogque sin ninguna
intervencion silvicola (Maquimaqui) presentd mayor variabilidad en los coeficientes de variacion
(CV) alcanzando valores superiores, como se demuestra para nimeros individuos N ha®, HC y

VC, cuyos valores obtenidos fueron de 25.71 %, 42.53 % y 59.03 %, respectivamente, a
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comparacion del blogue con intervencion silvicultural se obtuvieron valores de 12.72 %, 18.78 %
y 30.23 % para las mismas variables (Figura 7). Cabe resaltar que, si un coeficiente es proximo a
cero, significa que existe poca variabilidad en los datos, en otras palabras, tienden a ser mas

homogéneos (Triola, 2009).

Cabe mencionar que, segun datos obtenidos, las intervenciones silviculturales (poda y
raleo), tienen efectos en el rodal, en tal sentido los autores Lopez et al. (2018), Gutiérrez et al.
(2019) en sus investigaciones mencionan que a partir de sus resultados del coeficiente de variacion
menores 0 cercano a cero; y que al aplicar labores silviculturales permiten que las plantaciones
tengan un grado de homogeneidad en las variables, ya que con intervencién silvicultural se
obtendrad &rboles que presentan rapido crecimiento, uniforme y obtienen al mismo tiempo mayor

volumen maderable, por ende, las variables dasométricas son homogéneas.

Tabla 3
Test de normalidad de las variables dasométricas del blogue con intervencion silvicultural y sin

intervencioén silvicultural.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl p
N.° ha? 0.878 26 0.005
DAP 0.954 26 0.272
HC 0.946 26 0.189
HT 0.957 26 0.331
AB ha' 0.933 26 0.093
VC ha'l 0.860 26 0.002
VT hat 0.909 26 0.024

Donde, gl: grado de libertad; p: p-valor o grado de significancia.

Las variables dasométricas que presentan una distribucion normal fueron DAP, HC, HT y

AB, pues los valores obtenidos son mayor o igual a “p-valor” de 0.05 (0.272, 0.189, 0.331 y 0.093
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respectivamente) (Tabla 3). Entonces no se rechaza la (Ho), lo que quiere decir que cumplen con
el supuesto de normalidad o distribucion normal. Por otro lado, las variables dasométricas N°, VC
y VT, presentaron valores menores a “p-valor” (0.005, 0.002 y 0.024 respectivamente), lo que
quiere decir es que rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, por ende, estos datos no tienen una

distribucion normal, por la tanto se debe aplicar estadistica no paramétrica (Prueba de Wilcoxon).

Las variables dasométricas DAP, HC, HT y AB presentan homogeneidad de varianza pues
los valores obtenidos son mayor o igual a “p-valor” de 0.05 (0.112, 0.290, 0.312 y 0.060,
respectivamente) (Tabla 4). Entonces hay que hacer notar, que no se rechaza la Ho, lo que quiere
decir que cumplen con el supuesto de homogeneidad de varianza; por lo cual se realizd la

comparacion de medias mediante la prueba de t de Student para muestras independientes.

Tabla 4
Test de homogeneidad de varianza de las variables dasométricas del bloque con intervencion

silvicultural y sin intervencion silvicultural

Variable dasométrica p

DAP 0.112
HC 0.290
HT 0.312
AB 0.060

Donde, p: p-valor o grado de significancia.

Existen diferencias significativas en los bloques con y sin intervencion silvicultural para
las variables dasométricas DAP, HC, HT y AB a un 95% de probabilidad, pues los valores

obtenidos son menores al “p-valor” de 0 (Tabla 5). Se afirma que las intervenciones silviculturales
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si influyen significativamente en las dimensiones de estas variables, se logra demostrar la

eficiencia de las podas y raleos.

Tabla s

Test de Student para las variables dasométricas a nivel de bloques.

Variable dasométrica p

DAP 0.000
HC 0.000
HT 0.004
AB 0.000

Donde, p: p-valor o grado de significancia.

El DAP present6 diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 5). Se encontré arboles con
mayores diametros en el bloque con intervencion silvicultural con un promedio de 0.48 m; y
menores didmetros en el bloque sin intervencion silvicultural con promedio de 0.34 m (Tabla 2 y

Figura 8).

Al aplicar podas y raleos, se deduce que aumentd el didmetro en los arboles (Figura 8), es
decir, que al reducir la densidad del rodal va a generar un aumento en la disponibilidad de recursos
(agua, nutrientes, radiacion solar y espacio), favoreciendo el crecimiento de los arboles remanentes
(Torres et al., 2017). Por otra parte, Ferrere et al. (2015), Pezzuttii (2011) y Crechi et al. (2005)
sostienen que el raleo es efectivo en el incremento del diametro, corroborando el presente trabajo
tal como ya se menciond que si se ha encontrado diferencias significativas entre ambos bloques

estudiados (con y sin intervenciones silviculturales).
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Figura 8

Diagramas para los datos promedios representativos del diametro con y sin intervencion

silvicultural.
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En cuanto a HC, existe diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 5). Se registr6 arboles
con mayores alturas comerciales en el bloque que fue sometido a podas y raleos, alcanzando una

altura promedio de 19.96 m (Tabla 2 y Figura 9).
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Figura 9
Diagramas para los datos promedios representativos de la altura comercial con y sin

intervencion silvicultural
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En lo concerniente a HT (con y sin intervencion silvicultural), si existen diferencias
significativas (p<0.05) (Tabla 5). Los arboles alcanzaron mayores alturas en el bloque que fue
podado y raleado con un promedio de 28.81 m y el bloque sin intervencion 24.372 m (Tabla 2 y

Figura 10).

Imafia et., al (2008) sefiala que los arboles tienden a crecer y obtener alturas maximas en
su primera etapa juvenil, ya que necesitan estar expuestas a los rayos del sol, asi como también su
crecimiento en el diametro son mayores, pero al transcurrir los afios en la etapa de madurez la tasa
de crecimiento va disminuyendo, debido a la competencia, pero con raleos estas continGan el
crecimiento en didmetro y altura; finalmente, al llegar a su fase final, a pesar de las labores

silviculturales, los arboles mantienen su altura y diametro; por lo tanto, segun resultados indicados
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(Tabla 2), enel bloque con intervencion silvicultural se obtienen mayores alturas y didmetros con
mayor incremento de volumen de un arbol. Por otra parte, Prodan et al. (1997) indican que el
incremento en altura esta influenciado por la competencia entre las especies por espacio y luz
afectando su incremento en altura al no tener podas y raleos, aumentando su masa en la

ramificacion, afectando la productividad y la calidad del producto a obtener.

Figura 10

Diagramas para los datos promedios representativos de la altura total con y sin intervencién

silvicultural.
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El AB presentd diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 5). Se encontrd arboles con
menor area basal en el bloque con intervenciones silvicultural con un promedio de 41.6645 m; y

mayor area basal en el blogue sin intervencidn con promedio de 79.0398 m (Tabla 2 y Figura 11).

Esto sucede porque, en el bloque sin intervencion silvicultural hay individuos con menores

dimensiones, pero se compensa por el mayor ndmero de individuos en las parcelas sin
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intervenciones silviculturales a comparacion con las parcelas con intervencion silvicultural con
menor numero de individuos. El efecto de las intervenciones silviculturales con fines comerciales
mediante podas y raleos tienen un importante efecto sobre el desarrollo de las variables forestales.
Por un lado, al realizar raleos, mas del 70% de una plantacion, se reduce fuertemente el AB en el
numero de arboles (Figura 11), pero aumenta el didmetro de los arboles (Figura 8 ), lo cual coincide
con Sotomayor et al. (2010), es decir, se tienen menor nimero de &rboles, va generar un mayor
didmetro en el transcurso de los afios, se obtendré &rboles con mayores dimensiones, lo que genera
mayor productividad en madera aserrada y troza de mayores dimensiones para ser comercializados
como madera aserrada larga para tableros, por lo consiguiente una madera proveniente de una

plantacion con intervenciones silviculturales tiene mayor opcidn para diversas industrias.

Figura 11
Diagramas para los datos promedios representativos del area basal con y sin intervencion

silvicultural.
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El N ha? presentd diferencias significativas en los bloques con y sin intervencion
silvicultural de acuerdo a la prueba no paramétrica de Wilcoxon a un 95% de probabilidad, pues
los valores obtenidos son menores al “p-valor” de 0.05. En cuanto al numero de individuos por
hectéarea (Figura 12), no cumple con el supuesto de normalidad y homogeneidad, por lo que se
aplicé la prueba Man Whitney, para datos no paramétricos. Se encontré que existe un menor
nimero de arboles (221 arboles hal) en el bloque raleado, esto no necesita mayor analisis ya que
se realizaron 2 raleos, el primero a una intensidad de 50 % y el segundo raleo con intensidad de
20% en cambio, el mayor nimero de arboles presenta el bloque sin labores silvicolas con un
promedio de 860 individuos ha™ (Tabla 2 y Figura 13), por informacion documentaria se sabe que
la densidad inicial al momento del establecimiento fue de 1280 arboles ha™, por lo que durante el
transcurso del tiempo muchos individuos han ido muriendo debido a la competencia u otros

factores climaticos.

Figura 12

Prueba U de Mann- Whitney para la variable dasométrica nimero de individuos.
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Figura 13
Diagramas para los datos promedios representativos del niamero de individuos con y sin

intervencién silvicultural.
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El VC no presento diferencias significativas en los bloques con y sin préacticas silvicolas
de acuerdo a la prueba no paramétrica de Wilcoxon a un 95% de probabilidad, pues el valor
obtenido es mayor al “p-valor” de 0.05 (Figura 14). El promedio del VVC de los bloques con y sin
intervenciones silviculturales presentaron volimenes maderables casi similares, con cantidades de
414.1896 m® hal y 469.8843 m® ha'l, respectivamente (Tabla 3 y Figura 15), Espinosa et., (2005)
indican que, en rodales coeténeos, el rendimiento bruto de un rodal no raleado es aproximadamente
igualado por el de un rodal raleado, 0 muchas veces el raleo puede incrementar la produccion de
volumen cubico bruto de un rodal. EI crecimiento y rendimiento de un rodal esta estrechamente

relacionado con la densidad, es decir, que el crecimiento en volumen incrementa a medida que
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aumenta la densidad hasta un punto donde se alcanza un maximo o meseta, luego de lo cual el

crecimiento disminuye con la densidad.

Figura 14

Prueba U de Mann - Whitney para la variable dasométrica volumen comercial
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Figura 15

Diagramas para los datos promedios representativos del volumen comercial con y sin

intervencion silvicultural.
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El VT presentd diferencias significativas en los bloques con y sin intervencion silvicultural
de acuerdo a la prueba no paramétrica de Wilcoxon a un 95% de probabilidad, pues el valor
obtenido es mayor al “p-valor” de 0 (Figura 16). El promedio del VT de los bloques con y sin
intervencion silvicultural presentaron volimenes maderables con gran diferencia, con cantidades

de 606.9059 m® ha y 997.8728 m? ha'?, respectivamente (Tabla 2 y Figura 17). Se muestra que el
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AB ha'l y N.° ha es mayor en las parcelas sin intervencion silvicultural, en definitiva, existen
individuos con menores dimensiones, pero se compensa por el mayor nimero de individuos en las
parcelas sin intervencion silvicultural a comparacion con las parcelas con intervencién con menor
numero de individuos, por eso que estadisticamente aunque no exista diferencia significativa en el
VC, la madera a comparacion entre bloques es de mayor calidad con fines comerciales y tiene un
mayor precio a diferencia de la madera sin intervencion silvicultural, por la presencia de nudos o

existe mayor desperdicio al momento de aserrar la madera (Anexo 4).

Entonces si nos centramos en la parte comercial, se necesita madera de calidad para lo cual
los arboles tengan diametros mayores, fustes mas cilindricos, alturas dominantes con respecto a
las parcelas sin intervencion silvicultural. El presente trabajo se observé un fuerte incremento en
el diametro de ramas en el bloque sin intervencion silvicultural, por ende, si no existe poda de
ramas, lo que va generar son ramas gruesas desde la base, incluso va generar una gran cantidad de
ramas, lo que ocasiona nudos de gran tamafio, afectando la calidad de madera, lo cual coincide o
dicho por Sotomayor et al. (2008) y Sotomayor (1980), quienes expresan que un factor importante
de considerar en el manejo forestal es la aplicacién de las practicas silvicolas (podas y raleos); es
el didmetro de ramas, lo que va ocasionar el aumento del centro nudoso, lo que desclasifica a las
trozas de madera aserrada de calidad. Por ello, es importante los tratamientos silviculturales; podar
oportunamente a alturas apropiadas y a temprana edad, para de esta forma obtener trozas con libre

de nudos.

Figura 16

Prueba U de Mann- Whitney para las variables dasométricas volumen total.

La distribucidn de YT/HA es la Eﬂl-UEbinﬁ-?E Rechace |a
3 misma entre las categorias de pa?‘gnr:nueétrssg 008" hipétesis
TIPO. independientes nula.
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Figura 17

Diagramas para los datos promedios representativos del volumen total con y sin intervencion

silvicultural.
-
1500
)
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4.2.  Valorizacién econdmica de las plantaciones Lomo De Pescado y Maquimaqui

La valorizacion econémica de la plantacion sera el ingreso de madera comercial, para la
cual se utilizo el promedio de VC ha* de las parcelas con y sin intervencion silvicultural. Se
determind un precio promedio con y sin intervencion silvicultural de madera rolliza que

actualmente utilizan en la venta de la madera en la ciudad de Cajamarca (Tabla 6).
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Tabla 6

Precios de pie tablar madera rolliza con y sin intervencidn silvicultural en la ciudad de

Cajamarca.
PRECIO (S/. Ipt)
NOMBRE DE < Con Sin

EMPRESA DIRECCION intervencion intervencion
silvicultural silvicultural

Forestales Caxamarca Llacanora km7, Cajamarca 1.3 1.1

Fundo Tartar S/N° (carretera

Aserradero ADEFOR Cajamarca — Otuzco) 1.2 0.9

Atahualpa Jerusalén km 30 de la ciudad de Cajamarca 0.8 0.6

Maderera San Martin Jr. Beato Masias Nro. 619 2.1 1.8

PROMEDIO 1.35 1.1

Si comparamos los resultados a nivel del volumen comercial, la cantidad encontrado en la
investigacion realizada en la Cooperativa Agraria Jerusalén de Trabajadores Ltda., con y sin
intervencion silvicultural fue de 414.189 m® ha  y 469.884 m3 ha, respetivamente, pero cabe
recalcar que, en Lomo de Pescado se realizé un raleo al 70%, casi la mayor parte de la plantacion.
Estos resultados son mayores comparando los obtenido por Merino (2017) en su investigacion,
que reportan datos sin intervencion silvicultural de 227 m® ha. Otros estudios como el de Merino
(2010), expresa que la productividad de plantaciones de pino con intervencién silvicultural
produce entre 300 a 350 m® ha'*, valor alejado a los resultados obtenidos. Los resultados del estudio
de Sanchez (2019) en una plantacidn con 22 afios de edad sin intervencién silvicultural obtuvo 248
m® ha* con a comparacion con la presente investigacion es menor, lo cual se deberia que las
plantaciones de Cooperativa Agraria Jerusalén de Trabajadores Ltda., han recibido un manejo
silvicultural (podas y raleos) adecuado y mientras que en la plantacién de Cumbico solo se hicieron

la primera labor silvicultural de forma deficiente. Por esta razon, los bajos valores en una
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plantacion en pie, son ocasionados por la falta de una intervencion silvicultural que limitan la

produccion.

Por otro lado, un factor importante que se debe mencionar, es la calidad de sitio que
influyen en el crecimiento y desarrollo de los arboles. Las diferencias significativas de volumen
obtenido en el presente estudio con respecto a otros estudios podrian deberse a la calidad de sitio,
ya que, en Cooperativa Agraria Jerusalén de Trabajadores Ltda., esta especie forestal (Pinus
patula) fueron plantados asegurando los requerimientos edafoclimaticos y asi poder predecir en
forma mas o menos acertada, el futuro econémico de la plantacion (CICAFOR, 1985). Cooperativa
Agraria Jerusalén de Trabajadores Ltda., presenta suelos con pH acido, y rico en materia organica,
procedentes de rocas volcénicas areniscas y calizas (Sanchez, 2019). Segun un estudio realizado
de la calidad de sitio del Pinus patula; el efecto en las variables dasométricas y del crecimiento
de los arboles son altamente significativas, es decir la calidad de sitio es determinante en el

incremento de la variable didmetro (Garcia et al., s. f.).

Tabla 7

Ingresos obtenidos de madera comercial por plantacion con y sin intervencion silvicultural.

Superfici  VC VC .
Bloques e (Ha) (m® had) (Pt ha'l) Valor obtenido S/.

Con L q
intervencion oMo de 72 414.18 91121.71 123,014.31
o Pescado
silvicultural

Sin
intervencion  Maquimaqui 110 469.88 103374.54 113,712.00
silvicultural

Donde, VC/ha: volumen comercial en m®ha™; Pt ha'’: pie tablar por ha.

De los resultados en cuanto a los ingresos de madera rolliza, se muestra que es mayor en
una plantacion con intervencion silvicultural S/. 123,014.31 Pt ha't a comparacion sin intervencion

silvicultural con S/ 113,712.00 Pt ha’; (Tabla 7), por lo tanto, se logra obtener mayor ganancia
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monetaria con la madera proveniente de una plantacion con intervencion silvicultural, a pesar que
Lomo de Pescado se ha realizado un raleo del 70%, quedando solamente un promedio de 221
arboles hal. En valores monetarios podemos afirmar también que con intervenciones
silviculturales se va obtener mayores ingresos y recuperar lo invertido inicialmente en una
plantacion. En este sentido las labores de podas y raleos permite la produccion de madera de mayor
calidad, generando ingresos a largo plazo y corto plazo, proveniente de las operaciones

silviculturales como son principalmente raleos y podas (Sotomayor et al., 2010).

4.3.  Estimacion de valor del suelo ocupado por la plantacion

Para la estimacion de valor del suelo con y sin intervencion silvicultural se utilizé tres tasas
de interés como lo recomienda Coral (2017) ya que no hay una tasa especifica para plantaciones
forestales. La tasa de interés para las plantaciones forestales puede variar dependiendo de varios
factores, como la ubicacion geografica, las condiciones econdmicas, el riesgo asociado y las

politicas gubernamentales.

Segun resultados el valor econémico del suelo para madera rolliza con tres tasas guias de
interés para cada blogue, el valor para una tasa guia de interés al 8% de una plantacion con
intervencion silvicultural, considerando solo madera rolliza es de S/ 10535.61 ha, asi asimismo
al 10% y 12% con S/ 5534.91 hat y S/ 2993.67 hal, respectivamente. Para el suelo, con plantacion
sin intervencion silvicultural se obtuvo con una tasa guia de interés de 8% también considerando
solo madera rolliza es de S/ 9738.91 ha* ademas al 10% y 12% con S/ 5116.36 ha y S/ 2767.29
ha; como se logra evidenciar existe mayor valor en suelos con plantaciones con intervencion

silvicultural.
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Tabla 8
Valor econémico del suelo ocupado para madera rolliza (r) de Pinus patula con y sin

intervencién silvicultural.

Bloques Valor obtenido (S/.) TGI (%) Precio Suelo S/. ha't
Con 8% 10535.61
intervencion 123,014.31 10% 5534.91
silvicultural 12% 2993.67
Sin 8% 9738.91
intervencion 113,712.00 10% 5116.36
silvicultural 12% 2767.29

Donde, TGI: tasa guia de intereés.

Al comparar un suelo con y sin intervenciones silviculturales se observa gran diferencia en
valores monetarios. El autor Coral (2017) recomienda que se debe incluir productos como hongos
comestibles, y servicios como ecoturismo para obtener mayor ingreso; por ende, el suelo va
incrementar su valor y se va conseguir mejores beneficios y elevar sus costos monetarios al
momento de vender, y considerar el suelo forestal en una plantacion con sus respectivas labores

silviculturales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La estimacién del volumen comercial aprovechable de las plantaciones de Pinus patula en
la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda., es de 414.1896 m® ha con
intervencion silvicultural y 469.8843m3 ha! sin intervencion silvicultural. Son valores similares,
pero un factor importante es la calidad de madera; con intervencion silvicultural (podas y raleos)
0 madera proveniente de una plantacion con manejo forestal se van obtener beneficios, y tiene
mayor opcidn para diversas industrias, asi como también producir la madera de la més alta calidad
gue permita obtener mayores ingresos o remunerar lo invertido en el trabajo inicial en una

plantacion.

El valor econémico de las plantaciones de Pinus patula en Cooperativa Agraria Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores es de S/ 113,712.00 ha! para Lomo de Pescado (con intervencion

silvicultural) y S/ 123,014.31 ha* para Maquimaqui (sin intervencion silvicultural).

El valor econémico del suelo ocupado de las plantaciones de P. patula en la Cooperativa
Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores, considerando solo la produccién de madera rolliza
con intervencion silvicultural (S/ 10535.61 hal; S/ 5534.91 ha' y S/ 2993.67 hal) y sin
intervencion silvicultural (S/ 9738.91 /ha; S/ 5116.36 hat y S/ 2767.29) para tasas guias de interés

de 8%; 10% y 12%, respectivamente.
5.2. Recomendaciones

Proponer siempre un plan de manejo forestal para la obtencién de mejores resultados

monetarios o ingresos en una plantacion forestal.
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Se recomienda siempre hacer el uso de las practicas silvicolas de poda y raleo, ya que

influyen en la calidad de madera.

Incluir otros productos y servicios para la valorizacion de una plantacion forestal para

obtener mayores ingresos.
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VII.  ANEXOS
Anexo 1
Simbolos de mensura forestal.
Recomendado por International Union of Forest Research Organizations (Soares et al. 2011).
AB: Area basal
f: Factor de forma
Hc: Altura comercial
Ht: Altura total
Vc: Volumen comercial
Vt: Volumen total
Pt: pie tablar
Madera(r): Madera rolliza
DAP: Didmetro a 1.3 m de la altura del suelo.
Anexo 2
Analisis de la muestra estratificada.

A. Datos de la plantacion

Ha Area de (20m*50m) /10000= 0.1Ha
parcela
Maquimaqui 110 Maquimaqui 1100
Lomo de Pescado 72 Lomo de 720
Pescado
Area total 182 Total 1820




B. Inventario piloto

Suma, promedio de volumen de madera por parcela y total
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Parcela

O© 00 NO O WN -

=
o

Volumen (m?)

Maquimaqui
21.13158755
23.8534855
16.78648772
31.15223912
36.66674458
22.22449914
39.36625862
53.69926277
27.62302458
52.82218696

Lomo de Pescado

50.77597512
55.00873063
27.54319206
44.12703665
35.33516176
56.89792724
25.69220779
50.77597512
32.00791246
52.53367812

Bloque 3

Total

Y
>Y?
Media

325.3258
12092.6875
32.5326

430.6978
19818.5137
43.0698

756.02
31911.20

Fuente: Elaboracion propia

C. Célculo de la media estratificada del volumen de la plantacion

Media ponderada

Bloques

Maquimaqui
Lomo de Pescado

Bloque 3

N° de parcelas

1100
720

Total, de pacerla

Media estimada

32.5326 19.6625
43.0698 17.0386
36.7011

D. Calculo de varianza y desviacién de padron por bloque

Varianza Desviacion

12092.68752 - 105836.8609
Maquimaqui 10 167.6668 12.9486
9
L q 19818.51366 - 185500.5923
omo de 10 1409394  11.8718
Pescado 9
0 - 0
Blogue 3 0




E. Célculos usados en el método de Neyman con alocacion 6ptima
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nj Nj Pj Sj2 Sj Pj*Sj2 PjSj
Maquimaqui 10 1100 0.604 167.6668 12.9486 101.3371 7.82609
Lomode 720 0.396 140.9394 11.8718 557562  4.69653
Pescado
Total 20 1820 1.000 157.0933  12.5226
Fuente: Elaboracion propia
F. Error de muestreo expresado en m?
Primer célculo
Probabilidad (%) 95
Error probabilidad. (%) 5
Grado libertad 19
t 2.093
Error muestreo (%) 14.5
Error muestreo (m?3) 5.3217
Fuente: Elaboracion propia
G. Numero de parcelas con el error m3
N
4.279344309 X 156.8161
28.3201 + 4.279344309 | x| 157.0933 24.0

1820

Fuente: Elaboracién propia

H. Error expresado en m3 con nuevos grados de libertad

Segundo célculo

Probabilidad (%) 95
Error probabilidad (%) 5
Grado libertad 23.0
t 2.069
Error muestreo (%) 14.5
Error muestreo (m?®) 5.3217

Fuente: Elaboracién propia
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I.  Numero de parcelas 6ptimas

N
4.279344309 X 156.8161
28.3201 + 4.279344309 X 157.0933 24.0
1820
Fuente: Elaboracion propia
J. Numero de parcelas por bloque
. . 7.82609 X 24.0

Maquimaqui 125226 15
Lomo de 4.69653 X 24.0 9
Pescado 12.5226
Bloque 3

Total 24

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3

Formato y encuestas realizadas para determinar el precio del pie tablar de madera rolliza.

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA *“‘"”‘\\
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS f ﬁ \:
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Forestal ‘ '.‘ky f
<4

Encuesta para determinar el precio actual de madera rolliza de pino (Pinus

patula) en la ciudad de Cajamarca

Ubicacion Encuestador .
RAUL CHILON QUISPE
Nombre empresa N.° Encuesta
10
Propietario/ Fecha
R

1. (Utiliza usted madera de pino patula?

SI I:] NO D

2. Usted requiere madera con manejo (mejor calidad — escasez de nudos, menor conicidad) o sin

manejo (con nudos)?

SI D NO D AMBOS E]

(Por que?

3. Estaria dispuesto a pagar 20centimos de mas el pie tablar por una madera proveniente de un

bosque manejado (mejor calidad — escasez de nudos, menor conicidad).
s [] vo []

(Por qué?

4. A cuanto compra o vende Usted el pie tablar de madera rolliza de pino patula?

e Conmanejo (sin nudos)

*  Sinmanejo (con nudos)

5. Observaciones
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Anexo 4

Panel fotografico: Visita a aserraderos

Aserradero Forcax Lugar: Aserradero Forcax
Actividad: Encuesta Madera sin poda (0jo seco)

Lugar: Aserradero Forcax Lugar: Aserradero Forcax
Madera sin poda (0jo seco) Madera sin poda (ojo soldado)



Anexo 5

Evaluacion de volumen total, comercial en el bloque Lomo de Pescado por parcela.
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Tipo Parcela indil\\/li.;uos indil\\/li.;uos DAP HC HT AB/pazr cela a f11a‘ VC/pa::’ cela ?l/acl VT/pasr cela r\gl
Iparcela ha' (m) (m) (m) m m? m m® m m?®
Con manejo P1 18 180 055 2350 3450 4.260 42.601 50.776 507.760 74.206 742.064
Con manejo P2 24 240 049 21.38 25.92 4.735 47.354 52.534 525.337 62.404 624.044
Con manejo P3 24 240 039 1871 27.50 2.943 29.432 27.543 275.432  40.649 406.493
Con manejo P4 23 230 042 2722  33.78 3.242 32.423 44.127 441.270 54.536 545.360
Con manejo PS5 22 220 043 21.36 28.95 3.307 33.070 35.335 353.352 47.808 478.084
Con manejo P6 21 210 047 17.33 25.76 3.705 37.054 32.008 320.079 47.767 477.665
Con manejo P7 26 260 054 1869  30.23 6.086 60.863 56.898 568.979 92.201 922.008
Con manejo P8 21 210 042 16.76 23.76 2.968 29.684 24911 249.107 35.300 353.000
Con manejo P9 20 200 046 1545  23.75 3.314 33.138 25.692 256.922  39.364 393.645
Con manejo P10 26 260 058 1569  28.23 7.009 70.091 55.009 550.087 99.154 991.537
Con manejo P11 18 180 055 2350 3450 4.260 42.601 50.776 507.760 74.206 742.064
Total 243 2430 531 219.59 316.89 45.83 458.31 455.61 4556.09 667.596 6675.96
Promedio 22 220 0.483 19.963 28.808 4.166 41.665 41.42 414.19 60.69 606.91




Anexo 6

Evaluacion de volumen total, comercial en el Maquimaqui por parcela.
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N.° VvC VT
) o N.° DAP HC HT AB/parcela ABha' VClparcela VT/parcela
Tipo Parcela individuos ha' ha'
individuos ha'  (m) (m) (m) m? m? m?3 m?3
Iparcela m?® m3
Sin manejo  P1 74 740 0.295 7.609 19.672 5.315 53.153 21.132 211.316 52.976 529.761
Sin manejo P2 98 980 0.365 18.612 27.469 10.731 107.314 101.283 1012.831 148.639 1486.388
Sin manejo  P3 84 840 0.340 17.435 26.435 7.935 79.347 70.721 707.209 106.427 1064.272
Sin manejo P4 116 1160 0.353 17.828 27.622 11.836 118.357 107.327 1073.268 165.311 1653.111
Sin manejo  P5 100 1000 0.255 18.610 25.730 5.419 54.190 51.013 510.130 70.094 700.944
Sin manejo  P6 90 900 0.309  13.900 23.189 7.103 71.026 49.157 491.569 82.077 820.769
Sin manejo  P7 91 910 0.341 5.397 23.052 8.711 87.111 23.853 238.535 102.750 1027.500
Sin manejo P8 63 630 0.298 7.063 18.646 4.554 45,537 16.786 167.865 42.935 429.354
Sin manejo P9 46 460 0.399 10.530 23.196 5.896 58.956 31.152 311.522 68.462 684.616
Sin manejo P10 59 590 0.394 9.742 23.831 7.414 74.137 36.667 366.667 88.668 886.679
Sin manejo P11 79 790 0.296 7.105 24.924 5.736 57.364 22.224 222.245 72.827 728.271
Sin manejo P12 76 760 0.371 9.018 22.955 8.500 85.000 39.366 393.663 98.393 983.929
Sin manejo P13 76 760 0.401 10.567 28.350 9.881 98.812 53.699 536.993 140.575 1405.752
Sin manejo P14 127 1270 0.281 6.154 21.701 8.331 83.307 27.623 276.230 92.919 929.186
Sin manejo P15 111 1110 0.352 8.838 28.820 11.199 111.986 52.822 528.222 163.756 1637.562
Total 1290 12900 5.050 168.409 365.591 118.56 1185.60 704.83 7048.26 1496.81 14968.09
Promedio 86 860 0.337 11.227 24.373 7.904 79.040 46.988 469.884 99.787 997.873




