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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la provincia de Jaén, llevandose a cabo una
evaluacion del aprovechamiento forestal de las parcelas agroforestales locales, planteandose
como objetivo determinar el rendimiento y costos de aprovechamiento forestal en
plantaciones agroforestales; para esto se planted una investigacion no experimental, donde
se aplicd un paquete tecnolégico de aprovechamiento forestal de bajo impacto. Se
seleccionaron tres parcelas agroforestales con diferentes realidades de condiciones del
terreno, distancias y especie forestal. Se llevé a cabo el aprovechamiento de las parcelas en
el nimero de arboles establecidos por el muestreo aleatorio que fue de 23 érboles en total.
Como resultados se obtuvo la formulacién de un plan de aprovechamiento forestal de
impacto reducido con la cuantificacion de los rendimientos de las operaciones de
aprovechamiento; se describié la tecnologia a aplicar, destacando el apeo y desrame con
motosierra, el arrastre manual o con traccion animal y el transporte en vehiculos de carga.
En cuanto al rendimiento se obtuvo un rendimiento promedio de 80,14 %, existiendo una
relacion directa positiva del rendimiento con la dendrometria del arbol; asi mismo también
se determind el costo de aprovechamiento en 115,18 soles por metro cubico rollizo
equivalente a 28,80 ddlares por metro cubico rollizo, se concluye finalmente que si bien el
paquete tecnoldgico descrito no es el dptimo en rendimientos y costos, es el mas adecuado
para las parcelas agroforestales locales, por la naturaleza del terreno y por el enfoque

ambiental del proceso.

Palabras clave: aprovechamiento forestal, rendimiento, costos, impacto reducido
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ABSTRACT

The present research was carried out in the city of Jaén, evaluating the forest
harvesting of local agroforestry plots, with the objective of determining the yield and costs
of forest harvesting in agroforestry plantations; for this purpose, a non-experimental research
was proposed, where a technological package for low-impact forest harvesting was applied.
Three agroforestry plots were selected with different realities of terrain conditions, distances
and forest species. The harvesting of the plots was carried out in the number of trees
established by random sampling, which was 23 trees in total. The results were the
formulation of a reduced impact logging plan with the quantification of the yields of the
logging operations; the technology to be applied was described, highlighting the felling and
limbing with chainsaws, manual or animal traction and transport in cargo vehicles. In terms
of yield, an average yield of 80,14 % was obtained, with a direct positive relationship
between yield and dendrometry of the tree; the cost of harvesting was also determined at
115,18 soles per cubic meter of roundwood equivalent to 28,80 dollars per cubic meter of
roundwood. Finally, it is concluded that although the technological package described is not
optimal in terms of yield and costs, it is the most appropriate for local agroforestry plots, due

to the nature of the land and the environmental approach of the process.

Key words: forest harvesting, yield, costs, reduced impact.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El aprovechamiento forestal es la etapa final del manejo forestal, donde se extraen
bienes como la madera. Esta fase implica costos significativos, pero también genera los
mayores ingresos. Es crucial planificar la explotacion de los recursos forestales en las
plantaciones con tecnologias éptimas para asegurar una continua productividad de los
recursos naturales. Esto desempefia un papel clave en la optimizacién de los costos de
produccion de la madera, ya que impacta en el valor final del producto. La mecanizacion ha
logrado mejoras notables en esta actividad, sin embargo, la planificacion es esencial para
definir las condiciones operativas mas efectivas que aumenten la productividad de las
maquinas forestales y, en consecuencia, reduzcan los costos de produccion (Martinez et al.,
2022).

En el Peru, se dispone de aproximadamente 10 500 000 ha de tierras adecuadas para
reforestacion, pero a nivel nacional, solo se han plantado alrededor de 1 475 900 ha
(SERFOR, 2021). En la region de Cajamarca, las primeras plantaciones establecidas bajo
distintos esquemas se estan explotando actualmente sin tener informacion precisa sobre el
volumen de madera presente en los arboles, los costos involucrados y la eficiencia del
proceso de aprovechamiento. Esto conlleva a que los propietarios no reciban un precio justo
por la madera. La mayoria de los duefios de estas plantaciones venden la madera adn en pie
a los taladores, quienes llevan a cabo la tala, desramado, troceado, extraccion y carga en
camiones sin una planificacion adecuada ni criterio técnico. Analizar los costos y la
eficiencia en las actividades forestales es crucial para elegir el método méas adecuado de
aprovechamiento. Conocer los costos Yy la eficiencia de cada actividad puede resolver los
problemas presentes en la cadena de aprovechamiento forestal, ya que proporciona la
informacion necesaria para tomar decisiones acertadas en la planificacion de recursos,

maquinaria, herramientas y mano de obra requeridos para estas actividades (Pereira, 2023).

En la provincia de Jaén, las actividades de aprovechamiento forestal, en mas de las
10000 hectareas de plantaciones agroforestales vienen siendo realizadas por los agricultores
de manera informal, debido al uso de tecnologias introducidas de manera convencional, asi
como también, la ejecucion de dichas actividades, sin contar con un paquete de capacitacion
para realizar un aprovechamiento forestal adecuado. La ejecucion de un aprovechamiento

forestal informal, conlleva a que el agricultor pierda el rendimiento de la madera al momento
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de transformarla, sus ingresos econémicos disminuyan, y logre producir un gran impacto
ambiental en su parcela. Es necesario establecer y determinar el tipo de tecnologias y los
costos influyentes en la realizacion de un aprovechamiento forestal de impacto reducido
(AIR) en plantaciones agroforestales. La ejecucion de aprovechamiento forestal sin llevar a
cabo una planificacion adecuada, genera pérdidas econdémicas al productor. Asi mismo, la
falta de informacion respecto al rendimiento y costos de aprovechamiento es un punto critico
que en el manejo forestal en la provincia de Jaén. En base a todo este contexto se platea la
presente investigacion en la cual se considera como pregunta de investigacion ¢Cuéanto es el
rendimiento y costos de aprovechamiento forestal en plantaciones agroforestales en Jaén
2022?

El objetivo general fue determinar el rendimiento y costos de aprovechamiento
forestal en plantaciones agroforestales en Jaén 2022. Mientras que los objetivos especificos
fueron: Elaborar el plan de aprovechamiento forestal en base al censo forestal. Aplicar la
tecnologia necesaria en el aprovechamiento forestal de impacto reducido en plantaciones
agroforestales en Jaén. Determinar el rendimiento y los costos de aprovechamiento forestal

en plantaciones agroforestales en Jaén.
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CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Guevara y Murillo (2021) llevaron a cabo un estudio que evalud los costos y la
productividad durante la primera etapa de raleo en plantaciones forestales de Acacia
mangium, ubicadas en la zona norte de Costa Rica. Emplearon un anlisis detallado de
tiempos y movimientos para determinar la eficiencia y productividad de esta actividad. La
investigacion incluyd el célculo de costos fijos y variables relacionados con el uso de
motosierras, asi como el costo de la mano de obra, con el propdsito de establecer el costo
por cada arbol talado. Los resultados mostraron que la operacion evaluada logré una
eficiencia que supero el 65 %. La productividad media alcanzada fue de 871 871 arboles
raleados/jornal, con un promedio de 109 arboles cortados por hora. Ademas, el costo
estimado fue de US$ 20 por m®. Estos hallazgos proporcionan datos tiles que podrian servir
como punto de referencia para investigaciones futuras en este campo y para establecer

estandares de calidad en la gestion de plantaciones forestales y agroforestales.

Rodriguez et al. (2020) evaluaron los procesos tecnologicos de la tala y extraccion
de madera en plantaciones agroforestales, utilizaron dos metodologias, segin la norma
cubana (NC 34-37) para la explotacion de maquinarias agricolas y forestales y la (NC 38-
43) sobre los calculos econdmicos. Los resultados demostraron que el mayor indice de
aprovechamiento se logra durante el proceso de extraccion de madera con 88,04 %, siendo
fundamental el éptimo manejo de la maquinaria se utiliza para lograr la disminucién de los
costos. La mencionada investigacion demuestra que es fundamental la 6ptima explotacion
de la maquinaria utilizada en el aprovechamiento forestal, ademas aporta una serie de
acciones que permitan llevar una adecuada planificacion del aprovechamiento, ayudando a
minimizar los costos en base a una mejor eficiencia y eficacia en uso de la maquinaria

forestal.

Algarafiaz et al. (2019) realizaron el seguimiento de las actividades de
aprovechamiento forestal en la propiedad privada Cotoca, Santa Cruz, Bolivia. Se evalud
dos areas de aprovechamiento (AAA-211-1y AAA-211-2). Los autores concluyeron que se
aprovechd el 94,28 % y 85,75 % de volumen autorizado, para AAA-211-1 y AAA-211-2
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respectivamente. Estos resultados positivos fueron gracias al aprovechamiento planificado y
al respectivo seguimiento desde el apeo de los &rboles hasta el despacho de la madera en

troza.

Pacheco et al. (2017) realizaron la valoracion financiera de una plantacion de Pinus
patula, en Ecuador donde obtuvieron como resultados que el rendimiento volumétrico fue
de 121,98 m®ha, De este volumen, el 98,75 % corresponden atrozas de calidad dosy
tres, indicando que la plantacion es de calidad media; el valor real de mercado de la madera
en pie de acuerdo a la zona de estudio fue de 3 217 ddlares por hectarea puede aumentar este
valor si se mejora el manejo silvicultural de la plantacion. Este estudio demuestra la
importancia de realizar un manejo silvicultural adecuado de las plantaciones forestales para

tener un mejor rendimiento y por ende mayores beneficios economicos.

Quinchuela (2015) evaluo el aprovechamiento forestal semi-mecanizado de madera
de Pinus radiata D. Don (pino) en plantaciones de la empresa Novopan del Ecuador S.A.,
se tomaron muestras por cada maquina teniendo como resultados para motosierra un
rendimiento de 11,20 t/hora, Madereo con tractor skidder un rendimiento de 7,47 t/hora ,
Madereo con tractor Toimil un rendimiento de 8,63 t/hora, Madereo con la torre Sigu un
rendimiento de 9,18 t/hora; Carga con el camion Hino FM 2 un rendimiento de 7,54 t/hora,
el costo total de aprovechamiento de una hectarea de pino fue 12 993,76 USD. Dicho estudio
aporta conocimientos fundamentales sobre el rendimiento de algunas maquinas utilizadas en
el aprovechamiento forestal de plantaciones, estos datos sirven para las discusiones de la

presente investigacion.

Chinchilla et al. (2016) estudio en aprovechamiento y rendimiento de un raleo en una
plantacion de Pachira quinata de 32 afios de edad en Nicoya, Guanacaste, Costa Rica, para
ello se procesaron 70 arboles seleccionados de un total de 127 éarboles cortados. El
rendimiento se estim6 como la diferencia entre el volumen de madera rolliza y el volumen
resultante del proceso de aserrio. Los resultados indicaron que el rendimiento porcentual de
aserrio fue de 50 %, Il volumen comercial de madera en rollo, como un promedio por arbol,
fue de 0,3332 m®, mientras que el volumen comercial por arbol, de productos terminados

durante el proceso de aserrio, fue de 0,1665 m?3.

Pereira (2023) determind los costos y rendimientos del aprovechamiento de Pinus

patula de una plantacion de 18 afios de edad ubicada en el caserio Negritos, distrito de La
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Encafiada, provincia y departamento de Cajamarca, para ello se seleccion6 como muestra
dos parcelas de 0,56 ha. de un total de 5 ha.; se controld los tiempos con un cronémetro
digital a cada una de las actividades como: tala, trozado, extraccion y carguio para el
transporte. Los resultados obtenidos de los rendimientos promedios en tala con motosierra
Stihl 650 fue 18,54 m®hora, trozado 10,11 m®hora, extraccion con tractor agricola 4,69
m3/horay el carguio al tréiler de 9,79 m®hora. Respecto al costo promedio de tala es de 5,75
S/m?3, trozado 9,67 S/m?®, extraccion con tractor agricola 27,70 S/m®y de carguio al trailer un
volumen promedio de 26,14 S/m?, de lo cual el costo promedio de 11,50 S/m?.

Merino et al. (2017) determin el valor del uso directo del suelo en la Granja Porcon,
Cajamarca, se us6 el método de valor potencial para tres tasas guias de interés, se evaluo el
uso forestal mediante el establecimiento de plantaciones de Pinus patula con fines
comerciales y el uso tradicional de ganaderia extensiva de ovinos con fines de lana y carne.
Los resultados indicaron que para las tasas guias de interés de 8 % y 10 %, el mejor uso
alternativo del suelo en la zona de estudio, es establecer plantaciones de pino; mientras que,
para la tasa guia de interés de 12 %, el mejor uso es instalacion plantaciones incluyendo los
hongos comestibles, el ecoturismo y el secuestro de carbono. En base a dicha investigacion
se puede saber que en la region Cajamarca es viable econdmicamente usar el suelo para la
instalacion de plantaciones forestales con fines comerciales especialmente con especies de
pino, y mas aun si se le afiade el cultivo hongos comestibles, el ecoturismo y el secuestro de
carbono, esto puede ser usado para incentivar a los agricultores a practicar la instalacion de

plantaciones forestales y agroforestales con fines comerciales.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Plantaciones agroforestales de café

La agroforesteria es un sistema que se caracteriza por el establecimiento de especies
arboreas y cultivos agricolas o pasturas para animales en una sola area, es decir, se realiza el
manejo sostenible de los cultivos y el uso del suelo a través del establecimiento combinado
de especies forestales y cultivos con valor econémico (FAO, 2009, como se citd en Almeyda,
2021).

El café es uno de los productos agricolas que tienen una gran importancia econémica
en varias regiones del Peru y otros paises a nivel mundial, el MINAGRI indica que este

producto ocupa el tercer lugar de las exportaciones del Per(. Las instalaciones de
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plantaciones cafetaleras ocupan el 10,2 % de la superficie agricola en el pais, siendo fuentes
de sumidero y reservorio de Carbono (CO2) y espacios de proteccion de la biodiversidad. La
especialista Susana Schuller, biéloga y docente de la carrera de Ingenieria Agroforestal de
la Universidad Cientifica del Sur indica generalmente el café peruano es cultivado bajo
sistemas agroforestales ya que se combina el cultivo de café con arboles que generan sombra
al cultivo. Las plantaciones agroforestales de café permiten mejorar el uso las caracteristicas
del suelo, ademas, se obtienen beneficios ecosistémicos como la fijacion de carbono, sombra
y alimento para especies de animales e insectos polinizadores y beneficios econémicos a
corto y largo plazo producto de la venta de café de calidad competitivo para el mercado

internacional y de la madera (Universidad Cientifica del Sur, 2019).

Se recomienda que las plantaciones agroforestales de café sean mixtas, es decir, el
componte forestal debe estar conformado por distintas especies para evitar el ataque de
plagas (Farfan, 2014).

Especies mas utilizadas en las plantaciones de café. En las plantaciones
agroforestales de café cominmente se utiliza especies frutales como el platano, naranja,
guaba, limén entre otros que también tienen valor econémico, y especies productoras de lefia
como Mimosa scabrella, Inga densiflora o Gliricidia sepium. Es fundamental tener en
cuenta que el uso de especies arboreas cuyas raices son superficiales puede generar una gran
competencia por el agua y los nutrientes afectando la produccidn de los cafetales, es por ello
que se recomienda el uso de especies con sistema radicular profundo. Es esencialmente
importante la adecuada seleccion de especies forestales para asociarlas con el café, asi como
se debe tener en cuenta otros aspectos como el tipo de suelo, los regimenes térmicos e

hidricos, densidad de plantacion, entre otros (DaMatta y Rodriguez, 2007).

La especie que mas se utiliza actualmente en las plantaciones agroforestales de café

en el area de incidencia de este proyecto de investigacion es la Cordia alliodora.
2.2.3. Aprovechamiento forestal de impacto reducido

A nivel mundial el aprovechamiento de los bosques desempefia un rol fundamental
ya que brinda beneficios econdmicos a las personas dedicadas a esta actividad, no solo se
puede aprovechar la madera si no también otros recursos enmarcados en ecosistemas con

funciones protectoras, de conservacion de la biodiversidad y valores recreativos

16



insustituibles.  Es fundamental realizar un aprovechamiento bajo el enfoque de
sostenibilidad, para ello se debe realizar una gestion sostenible de los recursos naturales,
practicar la agricultura sostenible, usar ciencia y tecnologia sostenible, entre muchas otras
acciones. Es por ello que actualmente se viene impulsando una serie de técnicas y acciones
que permitan realizar el aprovechamiento forestal con un impacto negativo reducido y de

manera sostenible (Candano, 2009).

El término aprovechamiento de impacto reducido (AIR), también conocido como
aprovechamiento de bajo impacto, aparecié por primera vez en las publicaciones forestales
a principios de los 80 (Orozco et al., 2006). De acuerdo con la Organizacion Internacional
de las Maderas Tropicales (ITTO) (2023) el aprovechamiento forestal de impacto reducido
se refiere a la extraccion de recursos maderables en la cual se utiliza técnicas y practicas que

buscan minimizar el impacto ambiental en los ecosistemas forestakes durante la cosecha.

Actividades a desarrollar en el aprovechamiento de impacto reducido. Segun la
Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales — ITTO (2023) se debe realizar el
aprovechamiento planeado intensiva y cuidadosamente con la finalidad de disminuir el
impacto ambiental en el lugar de la extraccion. Este tipo de aprovechamiento abarca una
serie de acciones practicas las cueles se emcionan a continuacion:

v Inventario forestal y el cartografiado de arboles aprovechables previo a la

extraccion.

v Planificacion de caminos o vias de extraccion previo a la tala para reducir dafios

al suelo y proteger los rios y cauces con cruces apropiados

v Corte de bejucos y lianas que conectan las copas de los arboles.

v Construccion de caminos, cargaderos y trochas de arrastre de acuerdo con los

principios de disefio favorables al medio ambiente.

v Uso de técnicas apropiadas de tala y trozado.

v Traslado de trozas con grua hasta las trochas de arrastre planeadas, asegurando

que la maquinaria de arrastre permanezca siempre en las trochas.

v Uso de sistemas de arrastre que protejan los suelos y la vegetacion residual.

v Evaluacion posterior al aprovechamiento para determinar el éxito en la aplicacién

de las directrices de EIR.

Ademas de sus beneficios ambientales, se ha demostrado que las técnicas de EIR

reducen el porcentaje de trozas "perdidas” (arboles talados que no se extrajeron del bosque
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porque no se vieron durante las operaciones de arrastre o extraccion), lo que permite reducir

el desperdicio de madera y aumentar los ingresos.

Aprovechamiento de impacto reducido en plantaciones agroforestales. Segun
Orozco et al. (2006) en la actualidad, se ha difundido ampliamente al punto de llegar a ser
parte de muchos normativos técnicos y legales y del lenguaje técnico forestal. Actualmente
instituciones a favor del medio ambiente con estrictos principios de conservacién, con
pensamientos opuestos al aprovechamiento forestal, como el Fondo Mundial para la
Conservacion (WWF) y la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), estdn de acuerdo que se practique el manejo forestal y actividades de
aprovechamiento de impacto reducido, inclusive la organizacion Greenpeace ha manifestado
publicamente su apoyo a la certificacion forestal y tacitamente a las practicas de AIR. Es
importante destacar que el uso adecuado de la maquinaria forestal es crucial al momento de
realizar un aprovechamiento. En los ultimos 10 afios se viene practicando el
aprovechamiento de impacto reducido en bosques, plantaciones forestales y agroforestales
y a través de una correcta planificacion de las operaciones de aprovechamiento. De esta
manera cada vez se hace mas comun realizar un AIR, ya sea para alcanzar la certificacion o
una obligacion legal del productor ante el Estado, o simplemente porque los madereros se

estan dando cuenta de las bondades de realizar un aprovechamiento planificado.

Beneficios ambientales y economicos del aprovechamiento de impacto reducido.
El uso de la madera no es nocivo para el medio ambiente y méas adn si se extrae utilizando
el AIR. Los principales beneficios ambientales del AIR son: permite la preservacion de
especies vegetales y animales, evita la compactacion y erosion del suelo, se conserva la
estructura y diversidad del area forestal aprovechada. Entre los beneficios econdémicos se
mencionan: abastecimiento de recurso maderable a lo largo del tiempo, asegurando la
sostenibilidad y evitando la sobreexplotacion, la madera puede tener una mayor aceptacion
en mercados sensibles a la sostenibilidad y la conservacion ambiental, reduccion de los
costos asociados con la restauraciéon y replantacion de areas dafiadas. En resumen, el
aprovechamiento forestal de impacto reducido ofrece una combinacion de beneficios
ambientales y econdémicos, promoviendo la conservacion a largo plazo de los recursos
forestales y manteniendo el equilibrio entre la extraccién de madera y la preservacion del
ecosistema (ITTO, 2018)

18



2.2.4. Plan de aprovechamiento forestal

Los autores Tacha 'y Moreno (2016) mencionan que la legislacion colombiana define
al Plan de Aprovechamiento Forestal como la descripcion de los sistemas, métodos y equipos
a utilizar en la cosecha y extraccion de los recursos del bosque este plan es presentado por
la persona o empresa que va a realizar el aprovechamiento forestal. Al referirnos al
aprovechamiento de una plantacion comercial y privada, el mismo autor presenta las
siguientes definiciones:

Aprovechamiento: Es el uso, por parte del hombre, de los recursos maderables y no
maderables provenientes de las plantaciones forestales o agroforestales.

Aprovechamiento forestal: Es la extraccion de productos de la plantacién forestal o
agroforestal para luego ser trasformado por la industria forestal.

Aprovechamiento sostenible: Es el uso de los recursos maderables y no maderables
del bosque y las plantaciones forestales o agroforestales que se efectia manteniendo su
rendimiento normal mediante la aplicacion de técnicas silvicolas que permiten la renovacion

y persistencia del recurso.
2.2.5. Rendimiento de aprovechamiento forestal

Expresion cuantitativa, generalmente porcentual sobre la madera rolliza obtenida en
trozas en funcion del fuste del arbol aprovechado, puede ser en términos de volumen, aunque
también se puede expresar en términos de factores de produccion y costos, (FAO, 1995). Por
otra parte, la informacion sobre el rendimiento operacional se adquiere a través de un analisis
detallado de los tiempos y movimientos durante las fases de trabajo en las operaciones de

aprovechamiento forestal (Pereira, 2023).
2.2.6. Costos en actividades de aprovechamiento forestal

Segun Diaz (2003, como se citd en Pereira, 2023). El costo representa una inversion
en actividades y recursos que generan beneficios. Es la representacion financiera de las
operaciones realizadas y de los factores utilizados. Refleja, en términos monetarios, los
procesos de produccion, distribucion y administracion en general. Asi mismo, el autor antes
mencionado indica que en el aprovechamiento se puede tener los siguientes costos:

Costo de tala y trozado. Este costo incluye los gastos en los recursos necesarios

para la tala y trozado de arboles, como la mano de obra, el equipo y maquinaria utilizada en
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el corte, el desramado, el trozado, costos operativos (combustible, lubricantes,
mantenimiento y reparaciones de las herramientas y equipos empleados en estas
actividades).

Costo de extraccion de la madera. Costos asociados con el traslado de la madera
desde el lugar de la cosecha o tala hasta el lugar de procesamiento, almacenamiento o venta.
Este costo incluye los recursos necesarios para movilizar, cargar, transportar y entregar la

madera desde el area de tala hasta su destino final.

2.3. Definicion de términos basicos

Tala. Consiste en el apeo del &rbol en una direccién deseada para procesarlo, o que
quede en una posicion conveniente para el arrastre. La direccion final depende de varios
factores; entre ellos, la direccion natural de caida, la ubicacion de la pista de extraccion o la
posicién mas conveniente para que sea procesado, las posibilidades de dafios a otros arboles,

el menor riesgo para los operarios (Orozco et al., 2006, p. 119).

Zafra: Es latemporada en la se permite realizar la extraccion de la madera en una
PCA, que estd supeditada a factores climatologicos y son aprobadas por la autoridad

competente (Gobierno Regional de Loreto, 2015, p. 2).

Arrastre. Segn Orozco et al. (2006, p. 161) se refiere més al traslado de la troza o

fuste, arrastrado por el suelo mediante traccién mecanica o animal.

Aprovechamiento forestal. Es la autorizacion que otorga la Autoridad Ambiental
Competente, mediante acto administrativo a un usuario (toda persona natural o juridica,
publica o privada), para que extraiga los productos de la flora silvestre, el cual comprende
desde la obtencion hasta su transformacion, conforme a los limites permisibles establecidos

y a las normas ambientales vigentes (Diaz, 2013, p. 12).

Aprovechamiento forestal de impacto reducido. Segun Orozco et al. (2006, p. 25)
Se define como la implementacion de las operaciones de extraccion maderera
cuidadosamente planificadas y controladas en el campo. A fin de reducir al minimo el

impacto sobre el bosque residual y el suelo.

Trozas. Seccion o parte del fuste o tronco de un arbol libre de ramas, de longitud

variable, obtenida por cortes transversales (OSINFOR, 2018, p. 2).
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Apeo. Consiste en derribar o cortar selectivamente arboles especificos con el fin de
obtener madera para diversos propoésitos. Es una tarea que requiere habilidad y
conocimientos técnicos para garantizar la seguridad durante el proceso y para minimizar los

impactos ambientales (Orozco et al., 2006, p. 120).

Trozado. Esta operacion consiste en dividir el fuste del arbol en una o varias trozas
de longitud comercial, tratando de aprovechar la mejor forma la madera del fuste, obtener
una o varias trozas de primera calidad y evitar accidentes. Para conseguir éstos es preciso en
primer término limpiar el area contigua al fuste caido, para tener mejor visibilidad para medir
y trozar el fuste en longitudes adecuadas. Para ejecutar el trozado debera emplear siempre
una barra cuya longitud sea igual o mayor que la mitad del diametro del fuste. El corte debe
ser siempre perpendicular al eje del fuste. En el trozado pueden presentarse varios casos que
van a requerir una técnica diferente asi se tiene: a. Trozado de un arbol, cuando el fuste esta
apoyado en el suelo; en este caso se inicia el corte en la parte superior del fuste. b. Trozado
de un arbol, cuando el fuste esta apoyado en 2 extremos, en este caso tiene fibras del fuste
en compresion y fibras en tension. Primero se corta la parte superior del fuste (fibras en
compresion) hasta sentir que la espada empiece a apretarse, luego la parte inferior (fibras en

tension) hasta terminar el trozado (Santiago et al., 2013, p. 16).

Desrame. Los arboles de los bosques y en algunos tipos de bosques presentan fustes
libres de ramas hasta la altura comercial, y por lo tanto una vez caido el arbol no se requiere
desramar; en este caso el siguiente paso es separar la copa, esta operacion se conoce como
despunte (Santiago et al., 2013, p. 15).

Motosierra. El aserradero portatil, como la motosierra con adaptacion de marco, es
especialmente atil en aserrios en pequefia escala realizados por pequefios y medianos
productores (propietarios de fincas y de bosques), quienes utilizan este equipo para
abastecerse de madera para reparaciones o construccion rural, para comercializarla en el
mercado local (mueblerias, depdsitos) o en el internacional (especies de alto valor con
estrictos estandares). Esta labor puede ser ejecutada después de las operaciones de
aprovechamiento forestal, ya que por lo general quedan en el campo residuos maderables

gue no ameritan su arrastre mecanizado (Orozco et al., 2006, p. 231).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion de la investigacion

La parte de campo de la investigacion se realiz6 en parcelas agroforestales de socios
de la cooperativa Sol&Café ubicadas en la provincia de Jaén, las mismas que fueron
seleccionadas por el equipo técnico de la cooperativa. El trabajo de gabinete se realizé en
las instalaciones de la cooperativa ubicada en la localidad de San Agustin del distrito de
Bellavista.

Figura 1

Mapa de ubicacién de la investigacion

Mapa de Ubicacion o Leyenda

Ubicacion de las Parcelas de Muestreo P CIUDAD DE JAEN

Provincia Jaén g & & Parcela de muestreo
Distrita Jaén

Nota. Elaborada de Google Earth, 2023.

3.2. Tipo y disefio de la investigacion

Es una investigacion descriptiva, aplicada y no experimental; con la que se busca
determinar los costos en que se incurre al aplicar una técnica de impacto reducido en el

aprovechamiento de los arboles de parcelas agroforestales, sin un control o testigo. Se
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describi¢ toda la tecnologia de aprovechamiento a aplicar en el marco del aprovechamiento
de impacto reducido. Asi mismo es propositiva, ya que como resultado se planted un

protocolo de aprovechamiento de plantaciones agroforestales.
3.2.1. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Indicadores instrumento

Se define como la implementacion o
_ B Actividades de
de las operaciones de extraccion .
aprovechamiento

) maderera cuidadosamente Formatos para
Aprovechamiento de . forestal: apeo, .
) ) planificadas y controladas en el recoleccion de
impacto reducido ) ) . desrame, trozado,
campo. A fin de reducir al minimo el datos
arrastre.

impacto sobre el bosque residual y el
suelo (Orozco et al., 2006)

Expresion cuantitativa, generalmente  Rendimiento del

porcentual sobre la madera rolliza aprovechamiento:
obtenida en trozas en funcion del o
o Rendimiento Formatos para
Rendimiento del fuste del arbol aprovechado, puede )
] o porcentual, costos recoleccién de
aprovechamiento ser en términos de volumen, aunque

de datos

también se puede expresar en )
aprovechamiento

términos de factores de produccion y
costos, (FAO, 1995).

3.2.2. Unidad de analisis, poblacion y muestra

Poblacion. Lo constituyeron todos los arboles disponibles para aprovechamiento de
las parcelas agroforestales seleccionadas por la cooperativa. EI nimero de éarboles

disponibles se consideran como una poblacién finita al ser facil su inventario.
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Muestra. Lo constituyen los arboles que se seleccionaron al azar para su evaluacion
de aprovechamiento. EI numero total de arboles a aprovechar se termin6 con la siguiente

férmula que es para poblaciones finitas no proporcionales.

N*Z2*CV?

n=
(N-1) e 2+ Z 2* CV2

En donde:

Z = nivel de confianza al 95 %, se considerara 1.98

CV  =coeficiente de variabilidad determinado en el censo forestal que fue
de 25 %

N = numero total de arboles disponibles para aprovechar segun el censo
realizado fue de 168

e = error de estimacion, se considerara 10 %

n = tamafio de la muestra expresada en nimero de arboles, fue de 21.50

arboles segun el calculo.

Para la ejecucion de la presente investigacion, se tomd en cuenta 23 arboles
proveniente de tres parcelas, y considerando tres especies forestales, una por parcela
distribuidos de la siguiente manera: 09 arboles de Cordia alliodora, 06 arboles de Alnus

acuminata y 08 arboles de Eucalyptus saligna

Unidad de analisis: lo constituyeron los arboles seleccionados previamente al azar,
segun el muestreo establecido, los que fueron aprovechados y trozados, segun los

requerimientos del mercado.
3.2.3. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuentes. La fuente de recoleccion de datos fue primaria, ya que el investigador

recolecto los datos directamente en los instrumentos en cada fase de la investigacion.

Técnicas. La que se utilizé fue la observacion directa con presencia del investigador.

Durante toda la investigacion se realizaron mediciones de las actividades realizadas.

Instrumentos de recoleccion de datos. Como instrumentos de recoleccion de datos

se utilizaron formatos simples para el registro de la informacion obtenida durante todas las
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actividades de aprovechamiento. No se usaron instrumentos elaborados con una

estructuracién previa como encuestas entrevistas, y otros.

Procedimiento de la investigacién: en la ejecucién de la investigacion se tomé en

cuenta los siguientes pasos o etapas de implementacion:

Primero. Se realiz6 un censo forestal de los arboles aprovechables en las parcelas
seleccionadas por el personal técnico de la cooperativa Sol&Café. Este inventario brindo6
informacion de la cubicacion de los arboles en pie para determinar el rendimiento, asi como

datos dendrométricos Utiles para el calculo de la muestra.

Segundo. Se seleccionaron los arboles a aprovechar para la evaluacion, este proceso
fue al azar, tratando de incluir arboles de mas de una parcela agroforestal. Los arboles

seleccionados fueron marcados y codificados adecuadamente para la evaluacion.

Tercero. Elaboracion de documentos y materiales previos en gabinete como el plano
de dispersion de arboles, los posibles caminos de arrastre, analisis topografico, para
determinar la caida dirigida de los arboles. También se elaboré un plan de aprovechamiento

para los arboles a extraer.

Cuarto. Se aprovisiond de los equipos de aprovechamiento como motosierras, EPP,
sogas, machetes, tirfor y otros necesarios para las actividades de aprovechamiento. En esta
actividad la cooperativa Sol&Café brindd todos los equipos y materiales necesarios para la

implementacion del aprovechamiento forestal.

Quinto. Se realizd el aprovechamiento forestal de los arboles seleccionados,
realizando las siguientes actividades: apeo, desrame, trozado y arrastre hasta el patio de
acopio. Durante todas esas actividades se registraron mediciones dendrométricas, de tiempo

y consumo de insumos utilizados, asi como la mano de obra.

Sexto. Los datos obtenidos en los trabajos de campo. Se procesaron en gabinete para

determinar el rendimiento de aprovechamiento, tanto volumétrico como de costos de aserrio.
3.2.4. Validacién y prueba de confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos fueron validados por el asesor que es especialista en el area. Al
ser instrumentos no estructurados, no necesitaron de mayor validacion por especialistas

externos ni pruebas de confiabilidad.
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3.2.5. Técnica del procesamiento y analisis de datos

Para analisis de los datos recolectados se utilizé una hoja de célculo tipo Excel, donde
se tabularon y sistematizaron los datos para el procesamiento estadistico descriptivo
necesario para expresar los resultados obtenidos. Usando este software se elaboraron las
tablas y los gréficos necesarios para la presentacion del informe final. EI rendimiento de

aprovechamiento y la determinacion de los costos no requieren un software especializado.
3.2.6. Aspectos éticos considerados

Durante la ejecucion de toda la investigacion, se tomé en cuenta los aspectos éticos
recomendados por la Universidad Nacional de Cajamarca. Se tuvo especial atencion en el
cuidado del medio ambiente durante las actividades de aprovechamiento, el respeto de los
derechos de terceros, el respeto a las Autoridades Locales, el respeto de la propiedad privada.
Todos los datos obtenidos son veridicos y reales, la informacion se manejo con total
transparencia, generando resultados confiables. En el analisis de resultados y redaccion del
informe, se evitd el plagio, citando correctamente las fuentes consultadas y reconociendo la
autoria intelectual de terceros, los resultados, analisis, discusion y conclusiones son de origen

inédito.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Plan de aprovechamiento forestal en base al censo forestal

4.1.1.1. Censo forestal

Se realizé el censo forestal en tres parcelas agroforestales de socios de la Cooperativa
Sol&Café, ubicado en tres localidades diferentes. En cada parcela se cens6 una sola especie
forestal para estudiar cada una de ellas. Los resultados del censo forestal se presentan en la
seccion anexo. A continuacion, se muestran los resultados resumen del censo forestal

realizado.
Tabla 2

Resultados del censo realizado en parcelas agroforestales

o Nombre Area . N°  Volumen Volumen
N Sector parcela Especie , 3 3
Parcela (ha) arboles  (m°) (m*)/ha
El .
1 El Vergel Manantial 1,75 Eucalyptus saligna 88 130,280 74,638
2 ElINogal LaLima 2,48  Alnus acuminata 63 40,541 16,347
Las . Las Limas 0,38 Cordia alliodora 17 9,050 23,816
Naranjas

Como puede verse en la tabla 2, se realiz6 un censo forestal total de la parcela, pero
para el célculo de la poblacion de estudio, se ajustd a un censo comercial, estableciendo
como diametros minimos de aprovechamiento 0,30 m para el caso del eucalipto, 0,30 para
el caso del aliso y 0,25 para el caso del laurel. Los didmetros se establecieron por criterios
comerciales, de calidad de fuste (en el caso del aliso, fustes con diametros menores a 0,30 m

son muy irregulares), y la facilidad de aserrio.

Con el objetivo de tener una informacion real sobre las condiciones de las parcelas
con respecto al terreno, pendiente, distancias; informacion que es de vital importancia para
elaborar un plan de aprovechamiento y posteriormente realizar el costo de las actividades,

se elabor6 una tabla donde se resumen estas caracteristicas y se muestran a continuacion.
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Tabla 3

Descripcidn de las condiciones de las parcelas para las actividades de aprovechamiento

o Nombre Distancia Pendiente Direccion Distancia
N arrastre )
Parcela (m) promedio (%) arrastre transporte (km)
. Contra la
1 El Manantial 429 75 pendiente 71,80
2 LaLima 225 20 En sentido de la 33,80
3 Las Limas 94 10 pendiente 10,60

En latabla 3, se ve, las condiciones de las parcelas, mostrandose diferentes realidades
para cada parcela, por lo que fueron escogidas, con el proposito de analizar y proponer
actividades de aprovechamiento diferentes para cada caso. La parcela que ofrece condiciones
maés dificiles y abruptas es la parcela ElI Manantial, donde se tuvo que arrastrar la madera
aprovechada por una distancia de casi medio kilémetro, siguiendo una direccion en contra
de la pendiente y con una pendiente accidentada, esta parcela ofrece muchas dificultades
para las actividades del aprovechamiento, por lo que es necesario implementar estrategias
para minimizar las dificultades como por ejemplo el aserrio in situ. La parcela Las Limas
tiene las mejores condiciones para el aprovechamiento, es un terreno casi plano, con poco
recorrido de arrastre y a favor de la pendiente, lo que hace posible realizar de manera facil
la extraccion de la madera rolliza; en condiciones promedio, se encuentra la parcela La Lima,
con una distancia de arrastre de mas de 200 m a través de una pendiente ondulada y en
direccion a favor de la misma. En cuanto al transporte, si bien la distancia es muy variable,
esto solo influyd en el costo del flete por distancia, ya que las condiciones de las carreteras
para los tres casos fueron carreteras afirmadas en buenas condiciones de conservacion y

transitabilidad.

4.1.1.2. Plan de aprovechamiento forestal

Tomando en cuenta la informacion obtenida del censo forestal realizado en las tres
parcelas y las condiciones del terreno, se plante6 a continuacion un plan de aprovechamiento
resumido para ser aplicado en parcelas agroforestales con condiciones similares a las

evaluadas.
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a. Metodologia

Se ha cuantificado cada una de las actividades de extraccion forestal, el rendimiento
promedio de trabajo de la mano de obra, de maquinaria y algunos tiempos incurridos en
determinadas acciones, para cada uno de los arboles aprovechables encontrados en el censo
de las parcelas intervenidas, y contempladas en su plan de manejo presentado al SERFOR

de cada parcela.

Arreglo de caminos. Dado que fueron plantaciones forestales, se realizo el arreglo
de caminos existentes en las parcelas, considerando las distancias y tiempos necesarios desde
el arbol aprovechable hasta el lugar de acopio de trozas de cada parcela. Se consider6 como
promedio la utilizacion de una persona para arreglar el camino en un tiempo promedio de 45
minutos, el cual dividido entre 6 horas efectivas de trabajo (360 minutos), dio el factor de
0,125 jornal/arbol, factor que se multiplicé por el nimero de arboles aprovechables de cada

parcela.

Operacion de aprovechamiento. Luego de la preparacion para el derribo o apeo de

los arboles, se implementaron las siguientes operaciones.
Operacion de apeo. Se implementaron las siguientes actividades

Limpieza y determinacion de caida. Se recomienda tomar en cuenta las siguientes
consideraciones en esta operacion, las mismas que fueron implementadas en la

investigacion:

e La cuadrilla de apeo se mantuvo a una distancia minima equivalente a dos
longitudes de arboles de otros trabajadores. Esta distancia puede ser aumentada
a cuatro longitudes cuando la visibilidad en la plantacion es pobre.

e Ladireccion de caida fue determinada cuidadosamente. Se considero el sentido
de extraccion, inclinacion del arbol, distribucion de las ramas, direccion del
viento y obstaculos en la direccion de caida.

e Cuando la direccion de caida fue determinada, las herramientas se colocaron en
sentido opuesto por detras del arbol.

e Se limpi6 el area de trabajo alrededor del arbol y se despejaron rutas de escape
hacia los lados en un angulo de 45 grados aproximadamente.

e La base del arbol fue bien despejada, eliminando piedras u otros materiales para

operar con libertad la motosierra.
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Aunque no se contabiliza, la limpieza o eliminacion de las particulas alojadas en la

corteza, pueden reducir la vida util de la cadena de la sierra considerablemente.

Para obtener el costo de limpieza de arbol se considero el espacio de tiempo en el
cual un jornalero realizo el plateado del arbol para facilitar la tumba y la toma de decision
del tumbador en relacion a la postura de las ramas de la caida del arbol. Se considerd que un
jornalero utilizé 20 minutos efectivos en limpiar alrededor del &rbol, lo cual al dividirlo entre
360 minutos el factor de limpieza es de 0,0056 jornales/arbol, este valor se multiplicé por el
namero de &rboles aprovechables de cada parcela.

Apeado

Para la ejecucion de esta operacion en funcion a lo realizado en la investigacion, se

recomienda implementar lo siguiente:

e Primero se hizo el corte oblicuo, luego un corte horizontal, que se encontro con el corte
oblicuo en una linea recta hacia la direccion de caida, en un angulo de 90 grados. Si esto
no se produjo se corrigio la muesca. El corte de la muesca que se realizo en forma
cuidadosa y correcta evitd una serie de problemas, como direccion de caida no
programada o esperada. El corte de caida tuvo una posicion de 2,5 a 5 cm sobre la base
de la muesca. La bisagra fue necesaria para guiar al arbol durante la caida, y tuvo el
mismo ancho en ambos lados. Cuando el diametro del arbol fue menor que la longitud
de la barra de la motosierra, el corte de caida se pudo hacer en un movimiento. Cuando
fue mayor, se cambid la posicion de la motosierra varias veces.

e Silos tocones tenian la tendencia de arrancar astillas del arbol, como es usual en maderas
mas blandas, la muesca fue terminada con pequefios cortes laterales en ambos lados de

la bisagra.

Para obtener el costo de apeo, se considerd un tiempo de apeo de 0.15 jornales por
arbol, indicando aqui en este jornal, se incluye al operador de motosierra, su asistente y un
obrero, es decir una cuadrilla completa; este factor se multiplicé por el nimero de arboles

existentes en la parcela.
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Limpieza para el descope

El tiempo que se efectda y nimero de jornales que se utilizan en limpiar el contorno
de la copa del arbol para comodidad y seguridad del motosierrista y ayudante. Para esta
actividad se consideré 10 minutos efectivos, con lo cual resultd el factor de 0,028
jornales/arbol el cual se lo multiplicd por el nimero de &arboles aprovechables de cada
parcela.

Desramado y troceado
Desramado

Para facilitar el trabajo y hacer segura la operacion de desrame se tomo en cuenta las

siguientes instrucciones:

e Seelimind los obstaculos presentes en los lugares del fuste donde se cortaron las ramas.

e Se tuvo en cuenta las recomendaciones de ergonomia y seguridad durante la ejecucion
del corte.

e Se realizo el corte de las ramas en dos 0 mas partes cuando existe peligro de rajaduras
en la base o cuando esto facilita el trabajo de eliminacion de ramas.

e Se eliminaron las ramas cortadas, para mantener el lugar de trabajo despejado donde se
prosiguid cortando las ramas restantes.

e En los casos de ramas gruesas como se dio en la especie Eucalyptus saligna, se tomd en
cuenta la tensién de la madera. En este caso se realizd primero un corte en la zona de
compresion hasta un tercio del didmetro de la rama aproximadamente y luego se culminé
el corte en la zona de tension. Esto evite las rajaduras de la madera que puede afectar el

fuste.

Para obtener el costo de desrame, se considero el tiempo efectivo de 1 hora de trabajo
de motosierrista por arbol, el cual da un factor de 0,17 motosierrista/arbol, que se lo

multiplico por el nimero de arboles aprovechables de cada parcela.
Saneo del arbol, troceado

Se cortd la parte del arbol que se encontré con podreduras, considerando 10 minutos
de trabajo de motosierrista por arbol, teniendo un factor de 0.028 motosierrista/arbol, el cual

se lo multiplicé por el nimero de arboles aprovechables de cada parcela.
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Operacion de transporte menor. Se consideraron las siguientes actividades:

Actividades de arrastre de las trozas del lugar de apeo al lugar de acopio o patio de
trozas, calculando el nimero de jornales que se utiliz por arbol, considerando su volumen,
teniendo el calculo del rendimiento de arrastre de arboles/dia, se considero la utilizacion de
9 jornales para arrastrar 8 m® de madera rolliza por dia, obteniendo un factor de conversion
de 1,1 jornales/m?, el cual se multiplico por el nimero de arboles aprovechables de cada
parcela. El arrastre fue manual, también se prob6 el uso de equipos tipo tirfor para arrastre,
pero debido al didmetro pequefio de las trozas, el arrastre manual fue el mas eficiente.

Para el cargado de las trozas al camion, se consider6 que 3 peones cargan 7 m® de
madera rolliza en una hora, lo cual hizo un factor de conversion efectivo de 0,071

jornales/m?, el cual se multiplicé por el niimero de arboles aprovechables de cada parcela.

Operacion de transporte mayor. Los costos de esta operacion se determinaron en

base a:

e Capacidad de carga de camiones, del lugar previamente establecido segun la ubicacion
de la parcela, hasta la planta de transformacion forestal, obteniendo un factor de 4.48
S/m3/km, el cual se multiplico por el volumen aprovechables de cada parcela, y la
distancia a la planta de transformacion o mercado.

e Para el descargado de las trozas del camion, se considerd que 3 peones descargan 12 m?
de madera rolliza en una hora, lo cual hizo un factor de conversion efectivo de 0,042
jornales/m?, el cual se multiplicd por el nimero de arboles aprovechables de cada

parcela.

Tomando en cuenta la realidad del terreno, para el caso de la parcela “El Manantial”,
donde la pendiente fue accidentada, se propuso una modificacion al sistema de
aprovechamiento, con el fin de viabilizar el aprovechamiento de manera rentable. Las

modificatorias se mencionan a continuacion.

Operaciones de transformacion in situ. Estas operaciones se realizaron luego de
las operaciones de apeo, y se llevaron a cabo con el objetivo de que las posteriores
actividades de transporte menor o arrastre se viabilicen de manera mas facil, ya que no se

arrastraron trozas, si no madera aserrada con volimenes relativamente menores.
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Las operaciones de transformacion in situ, constituyeron el aserrio en el mismo lugar
de apeo o en patios de acopio temporal ubicados en una parte céntrica a varios arboles
apeados. El aserrio se puede realizar con las siguientes tecnologias: sierra de cadena, sierra

de cadena mas accesorios guia, sierra cinta portatil.

Las consideraciones de vital importancia para tomar en cuenta al momento de
escoger la tecnologia de aserrio, fueron: calidad de la madera aserrada, rendimiento del
aserrio, costos de inversion y costos variables. Los costos de aserrio de las tecnologias
mencionadas, generalmente fueron por unidad de madera aserrada, y se expresaron en soles
por pie tablar, para el caso del aserrio con sierra de cadena el costo es de 0,50 S/pt, en el caso
de la sierra cinta el costo es de 0,55 S/pt; en cuanto al rendimiento de aserrio, usando sierra
de cadena se puede llegar a un rendimiento de 30 %, mientras que usando sierra cinta el
rendimiento es en promedio 65 %. La calidad de la madera aserrada se expreso en la
diferencia de la medida nominal con la medida real de las piezas de madera aserrada; asi
tenemos que para el caso del aserrio con sierra de cadena la medida nominal fue hasta 35 %
menor que la medida real de la madera, mientras que con sierra cinta, la diferencia fue hasta
5 %.

La transformacién in situ, permitio el arrastre de madera aserrada de manera manual
0 utilizando animales de carga o tiro, en terrenos de alta pendiente, donde fue imposible
arrastrar trozas, evitando un alto impacto al ambiente al adecuar caminos para el arrastre de

trozas.

En cuanto al rendimiento de arrastre o transporte menor de la madera aserrada vino
a ser el mismo que para el arrastre de troza, ya que los volumenes arrastrados fueron los

mismos.

La descripcion del plan, y los metrados unitarios mencionados, permitieron
posteriormente desarrollar la tecnologia de aprovechamiento y los costos de

aprovechamiento.

4.1.2. Tecnologia de aprovechamiento forestal de impacto reducido en plantaciones

agroforestales

Luego de describir el plan de aprovechamiento, se sintetizd las tecnologias de
aprovechamiento forestal bajo el criterio de impacto reducido para las plantaciones

agroforestales. Esta propuesta de tecnologia, recogidé la realidad encontrada en el
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aprovechamiento forestal realizado durante la ejecucion del presente trabajo de

investigacion. A continuacion, se proponen flujogramas y tablas que detallan las actividades

de aprovechamiento, considerando la tecnologia a aplicar, equipos y herramientas

necesarios, asi como el personal necesario.

Figura 2

Flujograma del aprovechamiento forestal de impacto reducido propuesto

B

Operaciones de
apeo

By

Operaciones de

extraccion

D

Tabla 4

Detalle de las actividades previas de aprovechamiento forestal de impacto reducido

Actividad Tecnologia AIR Equipos Personal
Navegador GPS, .
] ] . Profesional
Censo forestal Inventario al 100 %, especies  brdjula,

comercial

Disefio y
construccion de

caminos

Logistica,

planificacion

comerciales y aprovechables

Topografia con navegador
GPS, sin disefio geométrico
horizontal ni vertical. Trazoy
construccion manual,
eliminacion de maleza, sin

movimiento de tierra

Requerimientos, adquisiciones,
elaboracion formatos,
calibracién instrumentos,

equipos y maquinarias

distanciometro,

dendrémetro

Navegador GPS,
machetes, palanas,

desbrozadoras

PC, Laptop,
impresora, ploter,

vehiculos

forestal, técnicos

campo, obreros

Profesional forestal
o civil, técnicos

campo, obreros

Personal
administrativo,
profesional
forestal, personal

de apoyo
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Tabla 5

Detalle de las actividades de apeo del aprovechamiento forestal de impacto reducido

Actividad Tecnologia AIR Equipos Personal
Eliminacidn de malezas, lianas,
. e Machetes,
Lo identificacion de rutas de escape, Operador de
Limpieza arboles - . . desbrozadora, .
acondicionamiento area de . motosierra, obreros
motosierra

trabajo

Motosierra, cufias,

Tala dirigida, apeo en direccion Operador de

Apeo . . comba, palancas, .
perpendicular a la pendiente motosierra, obreros
sogas
S . Operador
Desrame o descope  Eliminacion de ramas Motosierra, machete P

motosierra, obreros
Obtencién de trozas, eliminacion

Troceado o saneado de secciones defectuosas,
dimensionamiento comercial

Motosierra, cufias,  Operador
palancas motosierra, obreros

Tabla 6

Detalle de las actividades de extraccion del aprovechamiento forestal de impacto

reducido

Actividad Tecnologia AIR Equipos Personal

Transporte menor o
arrastre

Sogas, animales de

Arriero, obreros
carga (mulas)

Manual o con animales de carga

Camion capacidad 6
toneladas

Estiba o carga Manual Sogas Obreros

Transporte mayor ~ Camiones, caminos vecinales Operador vehiculos

Tabla 7

Detalle de las actividades de pos-aprovechamiento, en el aprovechamiento forestal

de impacto reducido

Actividad Tecnologia AIR Equipos Personal

Tratamiento del suelo,
Cierre de caminos  obstruccién para el transito de
personas o animal.

Picos, palanas, Técnico campo
machetes forestal, obreros

Restauracion de Revegetacion o reforestacion de Técnico campo
A ) 4 Palanas, barretas,
area impactada areas impactadas forestal, obreros
. Disposicion correcta de residuos .
Tratamiento de POsIf : Bolsas, tachos, Tecnico campo
. contaminantes. Cuidado de la :
residuos palanas, picos forestal, obreros

regeneracion natural.
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En la figura 2 y las tablas 4 a 7, puede verse el detalle de las actividades de
aprovechamiento, indicando los criterios o estrategias para cumplir con la metodologia de
impacto reducido. Se menciona los requerimientos de equipos, herramientas y materiales
necesarios para implementar cada actividad. En el personal necesario, se menciona solo el
personal operativo, para llevar a cabo las actividades, pero es necesario mencionar que es
indispensable la presencia del profesional forestal para dirigir todas las actividades
mencionadas; asi mismo también es importante la presencia de personal administrativo de
manera permanente o temporal, ya que va a llevar un control en la gestion de los recursos

financieros, en la gestion del gasto, adquisiciones entre otras funciones.

También puede verse que las parcelas agroforestales no requieren de mayor
equipamiento para su aprovechamiento forestal, por lo que las actividades a desarrollar son
a baja escala, y principalmente son manuales, es decir que no se realiza ninguna
mecanizacion como son el disefio y construccion de caminos para vehiculos, el uso de tractor
forestal para el arrastre, el ingreso de camiones forestales hasta el lugar de aprovechamiento
para extraer las trozas. Tomando en cuenta lo expuesto, se puede sefialar que, si se van a
cumplir con los requerimientos de la filosofia de aprovechamiento de impacto reducido, ya

que el aprovechamiento forestal que se ejecutd en las tres parcelas fue de bajo impacto.
4.1.3. Rendimiento y costos de aprovechamiento forestal en plantaciones agroforestales
4.1.3.1. Rendimiento del aprovechamiento forestal en plantaciones agroforestales

Para el calculo del rendimiento se tomaron los datos del censo forestal que se realizd
para el aprovechamiento de los arboles seleccionados en el muestreo y los datos del volumen
de las trozas obtenidas luego del aprovechamiento. Los resultados por especie, y en

promedio para una plantacion forestal se muestran en la siguientes tablas y figura.
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Tabla 8

Rendimiento de aprovechamiento de la especie Cordia alliodora

N° Cddigo del  Volumen fuste Volumen trozas o

] ] Rendimiento (%)

arbol arbol (m?3) (m3)
01 Al12 0,662 0,430 64,95
02 Al13 0,676 0,438 64,79
03 Al5 0,789 0,571 72,37
04 Al19 0,776 0,657 84,66
05 A3 0,628 0,400 63,69
06 A6 0,368 0,330 89,67
07 B14 1,286 1,080 83,98
08 B24 0,824 0,734 89,08
09 B27 1,251 0,947 75,70

Promedio 0.807 0,621 76,55
Tabla 9
Rendimiento de aprovechamiento de la especie Alnus acuminata

N° . Volumen fuste Volumen trozas  Rendimiento

] Cadigo

arbol (m3) (m3) (%)
01 B54 0,939 0,716 76,25
02 B69 1,611 1,391 86,34
03 D56 1,741 1,460 83,86
04 D41 1,0530 0,781 74,17
05 D34 0,973 0,788 80,99
06 C96 1,248 0,986 79,01

Promedio 1.261 1,020 80,10
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Tabla 10

Rendimiento de aprovechamiento de la especie Eucalytus saligna

N° Volumen fuste Volumen trozas
Arbol Cadigo m3) m3) Rendimiento (%0)
01 Al 1,685 1,358 80,59
02 A6 1,611 1,163 72,19
03 Al4 1,517 1,230 81,08
04 Al2 0,922 0,835 90,56
05 A8 1,380 1,107 80,22
06 A9 2,190 1,784 81,46
07 A2l 1,203 1,068 88,78
08 A3 1,721 1,640 95,29
Promedio 1,529 1,273 83,77
Tabla 11

Resumen del rendimiento de aprovechamiento forestal para las tres especies

Especie

volumen volumen rendimiento

fuste (m3) trozas (m3) (%)
1 Cordia alliodora 0,807 0,621 76,545
2 Alnus acuminata 1,261 1,020 80,103
3 Eucalyptus saligna 1,529 1,273 83,772
Promedio 80,140
Desviacion estandar 8,540
Coeficiente de variabilidad 10,66
Pearson volumen - rendimiento 0,9877
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Figura 3

Relacion entre volumen del &rbol y rendimiento de aprovechamiento
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En las tablas de la 8 a la 10, puede verse los datos del rendimiento del
aprovechamiento obtenido de cada uno de los arboles aprovechados por especie. Asi mismo
puede evidenciarse que existe una relacion directa entre el tamafio del arbol, expresado en
su volumen con el rendimiento del aprovechamiento, asi tenemos que los arboles de
Eucalyptus saligna son los de mayor volumen y se alcanzé el mas alto rendimiento con 83,77
%, mientras que los arboles de Cordia alliodora que fueron los mas pequefios en volumen y

por lo tanto en tamafio, solo alcanzaron un rendimiento de aprovechamiento del 76,55 %.

En la tabla 11, esta relacion se ve plasmada en el coeficiente de correlacion de
Pearson que arroja un valor de 0,9877, lo que nos indica una alta influencia del tamafio del
arbol en el rendimiento obtenido. De la misma manera, en la figura 3 puede verse que la
relacion ente el tamafio del arbol y rendimiento de aprovechamiento tiene una tendencia
parabodlica con un coeficiente de determinacion de 1, lo cual es un ajuste perfecto. Estos
resultados estadisticos, nos indican que es recomendable dejar que el arbol alcance su mayor
tamafo de desarrollo de acuerdo a la especie para obtener un mejor rendimiento del
aprovechamiento.
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4.1.3.2. Costos del aprovechamiento forestal en plantaciones agroforestales

Para determinar los costos de aprovechamiento forestal, se tomarén en cuenta la
informacion vertida en las tablas 2 y 3, que describen el volumen, nimero de arboles y
condiciones del terreno de las parcelas aprovechadas, asi como las distancias a recorrer.
Adicional a esto se ha sistematizado la informacion de rendimientos vertida en el item

4.1.1.2., la misma que se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 12

Resumen del rendimiento de aprovechamiento forestal para las tres especies

Actividad Unidad Rendimiento
Arreglo de caminos jornales/arbol 0,125
Limpieza y plateado jornales/arbol 0,0056
Apeo* jornales/arbol 0,15
Desrame* jornales/arbol 0,17
Trozado* jornales/arbol 0,028
Aurrastre jornales/m? 1,10
Estiba trozas jornales/m? 0,071
Transporte S/m3/km 4,48
Desestiba trozas jornales/m? 0,042
Transformacion in situ motosierra  S/pt 0,50
Transformacion in situ sierra cinta  S/pt 0,55

Fuente: Informacion actualizada en base al Plan de aprovechamiento forestal en parcelas

agroforestales - ProSNTN 2009

* En este caso se refiere al jornal del operador de motosierra, su asistente y obrero, es decir de una

cuadrilla.

En funcidn a estos rendimientos y costos unitarios, se realizo el costeo para cada una
de las parcelas aprovechadas, tomando en cuenta el inventario realizado en las mismas. Los
costos mostrados son los que se incurrieron en el aprovechamiento realizado en la presente
investigacion. Los resultados del costeo de aprovechamiento se muestran en la siguiente
tabla.
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Tabla 13

Costos de aprovechamiento forestal promedio de las parcelas evaluadas

Costo por operacion (soles) Costo
Parcela Volumen Arreglo de Transporte unitario

m? g Tumbado P Total 3

caminos menor  mayor S/m

El Manantial* 7,25 19,50 227,60 150,51 265,01 662,62 91,40
LaLima 9,64 67,50 787,86 286,52 362,73 1504,6 156,08
Las Limas 8,88 39,75 463,96 318,56 48,60 870,87 98,07
Promedio 8,59 42,25 493,14 251,86 225,45 1012,70 115,18

* se realizo transformacion in situ usando sierra de cadena

En latabla 13, puede verse que el costo promedio por metro cubico de madera rolliza
fue de 120,16 soles; sin embargo, existe gran variacion en los costos de aprovechamiento,
influenciado sobre todo por la distancia de arrastre, pendiente del terreno y si se realizo
transformacion in situ. Asi tenemos que el arrastre de la parcela EI Manantial a pesar de
tener mayor recorrido y pendiente, es menor, porque se arrastré madera aserrada, ya que se
realizo el aserrio in situ. De igual manera en el transporte mayor, la parcela Las Limas tiene
el menor costo debido a que se encuentra solo a 10 km del aserradero o depdsito donde se

trasladd la madera.

Tomando en cuenta el rendimiento oficial del aserrio que es de 220 pies tablares por
metro cubico rollizo, se tendria un costo promedio de aprovechamiento de 0,55 S/pt, lo cual
es aceptable para parcelas agroforestales donde los arboles no son de gran tamafio y se
encuentran relativamente cerca de las vias de comunicacion publica para favorecer el
transporte. Este costo promedio se puede tomar como aplicable para las parcelas
agroforestales de las provincias de Jaén y San lIgnacio, porque se ha muestreado
adecuadamente tres parcelas que presentan condiciones de relieve, distancias y accesos
totalmente diferentes, por lo que otras parcelas que se aprovechen, caerian dentro de la

realidad muestreada y tendrian un costo de aprovechamiento similar.
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4.2. Discusion

Concluido el proceso de investigacion, luego de aplicar meticulosamente la
metodologia planteada a traves de la técnica y los instrumentos de recoleccion de datos, se
obtuvieron resultados los mismos que fueron tabulados y procesados para responder a las
preguntas de investigacion y cumplir con los objetivos de la investigacion planteados

inicialmente.

La investigacion planted determinar el rendimiento y costos del aprovechamiento
forestal en parcelas agroforestales, lo cual fue establecido luego de realizar la investigacion
en su fase de campo y gabinete. Los resultados que se obtuvieron, fueron organizados de
acuerdo a los objetivos especificos planteados. Asi luego de analizar los mismos se busca
alinear con investigaciones anteriores de otros autores para a través de la discusion validar

los resultados y redactar las conclusiones del trabajo.

De acuerdo a lo establecido en el objetivo especifico 1, el plan de aprovechamiento
se formulo en redaccion de prosa para detallar todas las actividades recomendadas a seguir
en un aprovechamiento de bajo impacto en parcelas agroforestales. Se debe indicar que los
criterios de rendimientos son inferiores a los que normalmente se establece en el
aprovechamiento convencional de bosques tropicales e incluso de plantaciones comerciales
puras, pero esto es debido a que los sistemas agroforestales cuentan con limitantes como la
escaza masa forestal, relieve agreste en la mayoria de parcelas agroforestales (las mismas
que son asociaciones de especies forestales con cultivos de café). Investigadores como
Algarafiaz et al. (2019), concluyen que la planificacion del aprovechamiento forestal es de
vital importancia si se quieren tener resultados positivos, ya que en una planificacion
realizada en su investigacion lograron alcanzar hasta un 94,28 % de eficiencia de ejecucion
del aprovechamiento. La planificacién del aprovechamiento forestal inclusive en
plantaciones agroforestales pequefias, como es el caso de las evaluaciones realizadas permite
optimizar el uso de recursos disponibles, al mismo tiempo que se realiza una eleccion de

técnicas de aprovechamiento apropiadas para la realidad de cada parcela.

En cuanto al objetivo especifico 2, las tecnologias aplicadas durante el
aprovechamiento forestal realizado en las parcelas agroforestales seleccionadas, esta fue una
tecnologia de bajo impacto, generalmente manual, con el uso de implementos mecanicos
menores. Las actividades realizadas consideraron limpieza del terreno, que fue ligera, debido

a que las parcelas agroforestales generalmente no tienen maleza, el apeo con tala dirigida es
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de vital importancia para dirigir la caida del arbol sin afectar significativamente a la
plantacion de café; el trozado y eliminacion de ramas, para optimizar el rendimiento del
aprovechamiento; estas actividades lo realizd una sola cuadrilla constituido por el
motosierrista, asistente y obrero, alcanzandose rendimientos aceptables. Las actividades de
extraccion, fueron constituidas por el arrastre menor, el que fue generalmente manual o
tirando con cuerdas, en el caso de la madera aserrada in situ, la madera fue arrastrada con
traccion animal (mulas), lo que agilizé el proceso; el transporte mayor, desde las parcelas
hasta el lugar de acopio o aserradero, se realiz6 en camiones de 6 toneladas, realizandose la
estiba de manera manual. Como se puede analizar, la tecnologia de aprovechamiento
realizada en las parcelas agroforestales es de muy bajo impacto, conservandose en lo posible
todos los componentes del ecosistema agroforestal; y por otro lado el enfoque de
aprovechamiento de impacto reducido permite optimizar las operaciones realizadas, y al
mismo tiempo garantizar la mayor productividad el proceso. Por su parte Guevara y Murillo
(2021), en un estudio de eficiencia y productividad, establecieron que se debe analizar de
manera comparativa la tecnologia a usar en el aprovechamiento de las plantaciones
forestales, siendo diferente la realidad de cada una de ellas. Por su parte Rodriguez et al.
(2020) y Quinchela (2015), refieren las ventajas de usar una mecanizacion en las actividades

de aprovechamiento para lograr una mas alta productividad y rentabilidad.

De acuerdo con el objetivo especifico 3, se determino el rendimiento del proceso de
aprovechamiento, obteniendo un rendimiento promedio para las tres especies de 80,14 %,
existiendo una relacion directa casi perfecta entre diametro o volumen de la troza y
rendimiento de aprovechamiento; esto nos indicaria que para alcanzar el mayor rendimiento
de aprovechamiento se debe permitir que la especie forestal cultivada alcance un tamafio
optimo, generalmente el DMC legal o un DMC comercial que seria 30 cm. En la
investigacion realizada, la especie Cordia alliodora, cuyas dimensiones dendrométricas
fueron la mas bajas, se obtuvo un rendimiento de 76,55 %, mientras que para la especie
Eucalyptus saligna, cuya dendrometria fue la mayor, el rendimiento fue de 83,77 %, se
aplico un analisis de correlacion obteniéndose un indice de correlaciéon de Pearson de 0,99,
lo cual es préacticamente una correlacion directa positiva casi perfecta; también, se realiz6 un
analisis de tendencia, encontrandose una tendencia parabdlica positiva perfecta con un valor
de R? de 1; estos resultados estadisticos validan la tesis que a mayor volumen o dendrometria,
mayor rendimiento del aprovechamiento forestal. Rodriguez et al. (2020), obtuvo un

rendimiento de 88,04 %, lo cual es superior a lo encontrado en esta investigacion, la

43



diferencia se explica en la planificacion 6ptima del uso de la maquinaria, y desde luego a un
aprovechamiento mecanizado, que permite obtener trozas de mayor tamafio, limitando el
namero de cortes. Como resultado del analisis, puede afirmarse que en si hay dos factores
que incrementan el rendimiento del aprovechamiento aparte del enfoque de AIR, uno
depende del arbol que es su dendrometria, con una relacién directa positiva, y el otro factor
depende de la tecnologia, siendo mas eficiente el aprovechamiento mecanizado.

En cuanto al costo de aprovechamiento, considerando un aprovechamiento poco
mecanizado, y de bajo impacto, se alcanz6 un costo promedio de 115,18 soles por metro
cubico, lo que, a una tasa de cambio de 4 soles por ddlares, seria 28,80 dblares por metro
cubico; se determind que los componentes méas importantes que influyen en los costos fueron
el transporte menor o arrastre y el transporte mayor, ya que esto esta en funcion a la distancia
de extraccion. Investigadores como Guevara y Murillo (2020), obtuvieron un costo de
aprovechamiento de 20 ddlares por metro cubico, ligeramente inferior que el obtenido en
esta investigacion. Por su parte Pereira (2023), en su estudio determind un costo de
aprovechamiento de 54,62 soles por metro cubico, equivalente a 13,65 dolares por metro
cubico. Ambos investigadores obtuvieron costos menores de aprovechamiento, esto debido
a que el proceso de aprovechamiento de ambos casos es mecanizado; por lo tanto, se de
afirmar que los costos unitarios disminuyen si es que se considera el aprovechamiento

mecanizado frente a un aprovechamiento de bajo impacto o no mecanizado.

Como resultado del analisis, y luego de comparar los resultados con la de otros
investigadores, se determina que la mecanizacion del aprovechamiento forestal, optimiza
tanto el rendimiento del aprovechamiento como los costos de aprovechamiento, pero al
mismo tiempo incrementa los impactos sobre las parcelas agroforestales. ElI uso de
mecanizacion forestal en el aprovechamiento forestal en parcelas agroforestales,
consideraria la construccion de infraestructura de aprovechamiento, lo que es practicamente
inviable tanto por la naturaleza del terreno, como por la presencia de los cultivos agricolas
asociados en la parcela agroforestal. Por lo que, si bien no son los valores 6ptimos los
obtenidos, son los méas conservadores ambientalmente hablando, y por lo tanto los més

recomendados para los ecosistemas agroforestales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se elabor6 un plan de aprovechamiento forestal, el cual se caracteriza por ser de bajo
impacto, indicando todas las actividades y rendimientos promedio propuestos para cada
caso, el plan se realiz6 dentro del enfoque de aprovechamiento de impacto reducido.

Se realizd una descripcion de la tecnologia que se aplic6 en cada una de las fases o
etapas del aprovechamiento, se resalta la concepcion de bajo impacto durante las etapas del
aprovechamiento, se describe y propone una tecnologia de bajo impacto generalmente

manual o con apoyo de traccion animal, pero con consideraciones ambientales importantes.

Se determino el rendimiento del aprovechamiento forestal de las tres especies,
encontrandose que para Cordia alliodora, fue de 76,54 %, Alnus acuminata 80,10 % y para
Eucalyptus saligna 83,77 % en promedio y aplicando la tecnologia de aprovechamiento, se
obtuvo un rendimiento de aprovechamiento de 80,14 %. Se determind asi mismo la relacion

directa positiva entre dendrometria del arbol y rendimiento de aprovechamiento forestal.

Se determind también el costo del aprovechamiento forestal aplicando la tecnologia
descrita, estableciéndose un costo promedio de 115,18 soles por metro cubico rollizo de

madera aprovechada, equivalente a 28,80 ddlares por metro cubico.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar otras investigaciones en aprovechamiento forestal de parcelas
agroforestales, ensayando otras realidades de las parcelas, otras especies e incluyendo algin
grado te mecanizacion de ser posible.

Se recomienda tomar en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion
para la planificacion del aprovechamiento de las parcelas agroforestales de Jaén y San
Ignacio, por ser representativa a la realidad local, y por ser una tecnologia viable de
aplicacion practica.

Se recomienda a las instituciones relacionadas con la produccién agroforestal,
promover el aprovechamiento forestal con enfoque de AIR, para garantizar la rentabilidad
economica del componente forestal de las parcelas, y de esta manera seguir promocionando

la reforestacion a nivel local y regional.

Se recomienda a la Universidad Nacional de Cajamarca, fortalecer vinculos
institucionales y/o acuerdos con la Cooperativa de Servicios Mdltiples Sol & Café y otras

de la regidn, para promover mas tesis.
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CAPITULO VII

ANEXO

ANEXO 01. Matriz de Consistencia de la investigacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General: General: Describir la General: Variables
(Cémo es la tecnologia y costos de Si es posible Aprovechamient L
. . . . Investigacion
tecnologia 'y aprovechamiento forestal realizar un 0 de impacto o
. . . descriptiva
costos de en plantaciones aprovechamien reducido.

aprovechamient
o forestal en
plantaciones
agroforestales
en Jaén 2021?

agroforestales en Jaén
2021.

Especificos:

Elaborar el plan de
aprovechamiento forestal
en base al censo forestal.
Aplicar la tecnologia
necesaria en el
aprovechamiento forestal

de impacto reducido en

plantaciones agroforestales

en Jaén.

Determinar los costos de
aprovechamiento forestal
en plantaciones

agroforestales en Jaén.

to forestal de
impacto
reducido y
determinar los
costos del
aprovechamien
to forestal en
plantaciones
agroforestales
en Jaén 2021.

Rendimientos
del
aprovechamient

o forestal.

correlacional, sin la
comparacion de un
blanco o testigo,
aplicada.

Las fuentes de la
informacion son
primarias, la
técnica es la
observacion directa
con presencia del
investigador y los
instrumentos son
formatos de
recoleccién de
informacion de

campo.
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ANEXO 02. Resultado de los inventarios forestales

Inventario realizado en la parcela El Manantial del sector El Vergel.

" c°:;g° Nombre | .|\ | attitug| CAP |DAP| HC | HT |Volumen
4rbol Comun (cm) | (m) | (m) | (m) (m3)
1 Al | Eucalipto|727421|9408601| 1706 142 |045| 14 | 20 1.685
2 A2 | Eucalipto| 7274289408594 | 1707 132 |0.42| 15 | 20 1.560
3 A3 | Eucalipto|727412|9408594| 1708 | 155 |0.49] 12 | 20 | 1.721
4 A4 | Eucalipto|727419|9408592| 1709 160 |051| 10 | 19 1.528
S A5 | Eucalipto|727425|9408592| 1710 150 |0.48| 14 | 21 1.880
6 A6 | Eucalipto|727440|9408590| 1710 150 [0.48| 12 18 1.611
Il A7 | Eucalipto | 727453|9408587 | 1710 146 [0.46| 11 18 1.399
8 A8 | Eucalipto|727461|9408583| 1710 | 145 |0.46] 11 | 20 | 1.380
9 A9 | Eucalipto|727473|9408575| 1708 168 |0.53| 13 19 2.190
10 | A10 |Eucalipto|727483|9408561| 1707 125 |0.40| 15 21 1.399
11 | A1l |Eucalipto|727477]9408560| 1704 | 163 [0.52| 14 | 21 | 2.220
12 | Al12 |Eucalipto|727467|9408564| 1707 | 109 |0.35| 13 | 20 | 0.922
13 | A13 |Eucalipto|727464|9408569| 1708 | 129 [0.41| 12 | 19 | 1.192
14 | Al14 |Eucalipto|727459|9408566| 1707 152 (048 11 20 1.517
15| A15 |Eucalipto|727450|9408572| 1707 148 (047 11 20 1.438
16 | A16 |Eucalipto|727453|9408582| 1710 131 (042 10 16 1.024
17 | A17 |Eucalipto|727446|9408581| 1710 125 [0.40| 14 | 20 1.306
18 | A18 |Eucalipto|727434|9408572| 1708 136 [0.43| 10 15 1.104
19 | A19 |Eucalipto|727427|9408569| 1707 155 [0.49| 10 16 1.434
20 | A20 |Eucalipto|727414|9408577| 1708 124 (039 12 17 1.101
21 | A21 |Eucalipto|727407 | 9408574 | 1707 142 [0.45| 10 20 1.203
22 | A22 |Eucalipto|727397|9408569| 1704 139 (044 14 | 21 1.614
23 | A23 |Eucalipto|727397 | 9408562 | 1702 135 [0.43| 10 | 20 1.088
24 | A24 |Eucalipto|727406| 9408566 | 1706 129 [0.41| 11 | 20 1.093
25 | A25 |Eucalipto|727412|9408564| 1706 116 |0.37| 15 21 1.205
26 | A26 |Eucalipto|727419|9408564| 1707 146 |0.46| 14 | 20 1.781
27 | A27 |Eucalipto|727420|9408560| 1704 149 |0.47| 12 19 1.590
28 | A28 |Eucalipto|727430|9408553| 1704 123 0.39| 10 16 0.903
29 | A29 |Eucalipto|727431|9408560| 1705 143 |0.46| 14 | 23 1.709
30 | A30 |Eucalipto|727439|9408559| 1704 138 0.44| 12 21 1.364
31 | A31 |Eucalipto|727445|9408556| 1705 123 |0.39| 14 | 25 1.264
32 | A32 |Eucalipto|727459|9408551| 1706 108 |0.34| 8 14 0.557
33 | A33 |Eucalipto | 727469 |9408544| 1704 171 |0.54| 12 18 2.094
34 | A34 |Eucalipto|727471|9408540| 1702 183 |0.58| 10 16 1.999
35| A35 |Eucalipto|727460|9408538| 1702 155 |0.49| 8 16 1.147
36 | A36 |Eucalipto|727451|9408541| 1702 163 |0.52| 9 18 1.427
37 | A37 |Eucalipto|727435|9408546| 1703 156 |0.50| 12 23 1.743
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38 | A38 |Eucalipto|727422|9408542| 1701 | 144 |046| 9 | 21 | 1114
39 | A39 |Eucalipto|727427[9408536| 1699 | 145 [0.46] 10 | 22 | 1.255
40 | A40 |Eucalipto |727443|9408537| 1699 | 156 |0.50| 14 | 21 | 2.033
41 | A41 |Eucalipto |727453(9408533| 1700 | 121 |0.39] 10 | 20 | 0.874
42 | A42 |Eucalipto|727457(9408529| 1699 | 116 |0.37] 12 | 18 | 0.964
43 | A43 |Eucalipto| 7274589408522 | 1699 | 147 |0.47| 14 | 25 | 1.806
44 | A44 |Eucalipto |727468(9408519| 1698 | 123 [0.39] 15 | 20 | 1.354
45 | A45 |Eucalipto |727470(9408524| 1702 | 172 |055] 14 | 20 | 2472
46 | A46 |Eucalipto|727475/9408520| 1703 | 140 |0.45] 12 | 18 | 1.404
47 | A47 |Eucalipto|727502|9408498| 1697 | 147 |0.47| 16 | 25 | 2.064
48 | A48 |Eucalipto|727490|9408488| 1691 | 161 |051| 14 | 20 | 2.166
49 | A49 |Eucalipto|727464|9408499| 1694 | 131 |042] 12 | 18 | 1.229
50 | A50 |Eucalipto|727462|9408497| 1692 | 146 |0.46| 16 | 21 | 2.036
51 | A5l |Eucalipto|727460|9408504| 1693 | 162 |0.52] 15 | 22 | 2.349
52 | A52 |Eucalipto|727451|9408495| 1687 | 149 [0.47] 15 | 19 | 1.988
53 | A53 |Eucalipto|727439|9408497| 1687 | 110 |0.35] 16 | 22 | 1.155
54 | Ab4 |Eucalipto|727433|9408499| 1687 | 133 |042| 16 | 22 | 1.689
55 | A55 |Eucalipto|727432|9408505| 1691 | 144 [0.46| 15 | 20 | 1.856
56 | AB6 |Eucalipto|727427|9408506| 1690 | 127 |0.40| 16 | 25 | 1.540
58 | A58 |Eucalipto|727382|9408508| 1685 | 123 |0.39| 13 | 19 | 1.174
71 | A71 |Eucalipto|727398|9408492| 1685 | 137 |0.44| 13 | 17 | 1.456
72 | A72 |Eucalipto|727401|9408498| 1687 | 124 |0.39| 13 | 19 | 1193
73 | A73 |Eucalipto|727413|9408501| 1689 | 104 |0.33| 13 | 23 | 0.839
74 | A74 |Eucalipto|727414|9408495| 1686 | 147 |0.47| 12 | 20 | 1.548
75 | AT75 |Eucalipto|727432|9408491| 1687 | 142 |0.45| 12 | 19 | 1.444
76 | A76 |Eucalipto|727445|9408487| 1688 | 151 |0.48| 12 | 18 | 1.633
77 | AT77 |Eucalipto|727453|9408486| 1689 | 149 |047| 14 | 21 | 1.855
78 | A78 |Eucalipto|727454|9408481| 1687 | 150 |0.48| 11 | 18 | 1.477
79 | A79 |Eucalipto|727473|9408488| 1691 | 126 |0.40| 11 | 16 | 1.042
80 | AB80 |Eucalipto|727471|9408483| 1688 | 151 |048| 6 | 17 | 0.817
81 | A81 |Eucalipto|727493|9408471| 1690 | 142 |045| 6 | 15 | 0.722
82 | AB82 |Eucalipto|727489|9408460| 1683 | 103 |0.33| 6 | 12 | 0.380
83 | B34 |Eucalipto|727433|9408483| 1687 | 126 |0.40| 15 | 21 | 1421
84 | B35 |Eucalipto|727373|9408507| 1690 | 158 |0.50| 15 | 20 | 2.235
85 | B36 |Eucalipto|727368|9408512| 1691 | 126 |0.40| 10 | 14 | 0.948
86 | B37 |Eucalipto|727360|9408517| 1694 | 166 |0.53| 14 | 20 | 2.302
87 | B42 |Eucalipto|727353|9408564| 1711 | 158 |0.50| 10 | 17 | 1.490
88 | B43 |Eucalipto|727358|9408564| 1711 | 160 |051| 15 | 22 | 2.292
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Inventario realizado en la parcela Las Limas, sector Las Naranjas, Jaén

o | Codi Nombre . CAP | DAP | HC | HT | Volumen
N Cog';gb‘;lde Comun | ESte | Norte |Altitud em | m || m| m3
1 A01 Laurel |738349|9364063| 1277 | 73,5 | 023 | 4 7 10.128969
2 A02 Laurel |738340|9364063| 1282 65,0 | 0.21 | 11 | 13 |0.277377
3 AO03 Laurel |738340|9364064| 1283 | 90,0 | 0.29 | 13 | 18 | 0.628464
4 A04 Laurel |738336|9364061| 1282 | 48,0 | 015 | 6 9 |0.082506
5 A05 Laurel |738329|9364061| 1282 | 62,0 | 0.20 | 9 13 | 0.20648
6 A06 Laurel |738328|9364063| 1281 | 90,7 | 0.29 | 7.5 | 12 |0.368237
7 A07 Laurel |738332(9364062| 1283 | 48,0 | 0.15| 3 10 |0.041253
8 A08 Laurel |738326|9364063| 1282 | 60,5 | 0.19 | 3 9 |0.065537
9 A09 Laurel |738323|9364062| 1281 | 83,5 | 0.27 | 11 | 15 |0.457738
10 A10 Laurel |738322|9364060| 1281 | 48,0 | 0.15| 4 7 10.055004
11 All Laurel |738322|9364062| 1281 | 57,0 | 0.18 | 7 12 | 0.135737
12 Al2 Laurel |738318|9364062| 1281 | 111,0 [ 0.35| 9 15 |0.661821
13 Al3 Laurel |738315|9364061| 1281 | 101,5|0.32 | 11 | 16 |0.676358
14 Ald Laurel |738314|9364061| 1281 | 82,0 | 0.26 | 9 16 |0.361179
15 A15 Laurel |738312(9364059| 1281 | 115,0 | 0.37 | 10 | 15 |0.789310
17 Al7 Laurel |738312/9364057| 1282 | 50,0 | 0.16 | 5 17 | 0.074604
Inventario forestal en la parcela La Lima del sector EI Nogal Jaén
Ne | Codigo de Nompre Este | Norte |Altitud CAP |DAP| HC | HT | Volumen

arpol | Comun (cm) | (m) | (m) | (m) | (m3)

1 A0l Aliso 731384 | 9357326 2011| 42 |0.13| 6 10 0.063
2 A02 Aliso 731380 | 9357329 2011| 79 |0.25| 8 10 0.298
3 A03 Aliso 731383 | 9357330 2010 90 |0.29| 9 12 0.435
4 A04 Aliso 731378/9357328| 2009| 65 |0.21| 55 | 10 0.139
3] A05 Aliso 731376 (9357328 2010| 62 |0.20| 7 11 0.161
6 A06 |Aliso  |731379]9357329| 2009|955 |0.30| 8 | 12 | 0.435
7 A07 Aliso 731375|9357326| 2009| 67 |0.21| 75 | 10 0.201
8 A08 |Aliso |731370|9357326| 2008| 76 |0.24| 8 | 12 | 0.276
9 A09 Aliso 731367/9357326| 2007| 80.5|0.26| 8 11 0.309
10 Al10 Aliso 731366 |9357324| 2007|905 |0.29| 9 12 0.440
11 All Aliso 731359 (9357322 2006| 61 |0.19| 6 10 0.133
12 Al12 |Aliso |731357|9357322| 2006| 75 |0.24| 9 | 12 | 0.302
13 Al13 |Aliso  |731358|9357323| 2006| 56 |0.18| 6 8 0.112
14 Ald Aliso 731351/9357321| 2006| 69 |0.22| 7 12 0.199
15 Al5 Aliso 731349/9357319| 2006| 78 |0.25| 8 11 0.290
16 Al6 Aliso 731345|9357323| 2004| 67.50.21| 8 12 0.218
17 Al7 Aliso 731345(9357327| 2005| 80 |[0.25| 9 | 13 | 0.344
18 Al8 Aliso 731345| 9357330 2006| 84 |0.27| 9 14 0.379
19 A19 Aliso 731345|9357332| 2006| 68 |0.22| 9 12 0.248




20 A20 Aliso 7313469357340 2007| 86 |0.27| 9 13 0.397
21 A21 Aliso 731343 (9357342 2007| 60.5|10.19| 6 10 0.131
22 A22 Aliso 731345 (9357348 2008| 72 |[0.23| 8 11 0.248
23 A23 Aliso 731347|9357352| 2009| 60 |0.19| 6 10 0.129
24 A24 Aliso 731347|9357355| 2009|605 |0.19| 6 9 0.131
25 A25 Aliso 731345|9357356| 2011| 80 |0.25| 10 | 14 0.382
26 A26 Aliso 7313469357357 2010| 56 |0.18| 8 10 0.150
27 A27 Aliso 731346 | 9357359 2010| 62 [0.20| 9 14 0.206
28 A28 Aliso 7313489357363 2011| 52 |0.17| 8 12 0.129
29 A29 Aliso 731344|9357369| 2011| 63 |0.20| 8 13 0.190
30 A30 Aliso 731346 | 9357367 2012 97 (031 9 15 0.505
31 A3l Aliso 731347 | 9357367 20111905 |10.29| 75 | 11 0.367
32 A32 Aliso 731345| 9357371 2011| 68 |0.22| 8 13 0.221
33 A33 Aliso 731349|9357371| 2011|60.5|0.19| 85 | 13 0.186
34 A34 Aliso 7313489357374 2012| 68 |0.22| 8 12 0.221
35 A35 Aliso 731344 | 9357379 2012| 34 |0.11| 45 | 6.5 0.031
36 A36 Aliso 731343|9357384| 2012|665 |0.21| 65 | 8 0.172
37 A37 Aliso 731345|9357385| 2013| 56 |0.18| 5 9 0.094
38 A38 Aliso 731345 | 9357386 2013| 58 |0.18| 75 | 11 0.151
39 A39 |Aliso |731342|9357392| 2013|815 |0.26| 85 | 14 | 0.337
40 A40 Aliso 73134219357395| 2014| 48 | 0.15| 6 11 0.083
41 A4l Aliso 731338 | 9357399 2015| 56 |0.18| 7 12 0.131
42 A42 Aliso 731341| 9357398 2015| 66 |0.21| 7 13 0.182
43 A43 Aliso 731341/9357401| 2015| 92 | 0.29| 9 15 0.455
44 Ad4l Aliso 731339/9357406| 2015| 82 |0.26| 85 | 13 0.341
45 A45 Aliso 731338/9357408| 2016| 80 |0.25| 7 14 0.267
46 A46 Aliso 731348|9357411| 2019| 89 |0.28| 9 13 0.425
47 A47 Aliso 731350|9357415| 2020| 84 |0.27| 55 | 10 0.232
48 A48 Aliso 731348 | 9357422 2019| 114 | 0.36| 6.5 | 12 0.504
49 A49 Aliso 731341|9357419 2020| 525 | 0.17| 6 10 0.099
50 A50 Aliso 731337|9357423| 2021| 97 |0.31| 85 |125| 0.477
51 Ab1 Aliso 7313379357425 2020 35 |0.11] 5 8 0.037
52 A52 | Aliso |731333|9357427| 2020 49 |0.16| 6 | 11 | 0.086
53 A53 Aliso 731329/9357430| 2019| 54 |0.17| 6.5 | 11 0.113
54 A54 Aliso 73132719357431| 2019| 85 |0.27| 7 12 0.302
55 A55 Aliso 73132719357433| 2019| 59 |0.19| 6.5 | 12 0.135
o6 A56 Aliso 7313249357435 2019| 57 |0.18| 55 | 10 | 0.107
57 A57 |Aliso  |731317|9357439| 2018| 66 |0.21| 7 | 11 | 0.182
58 A58 Aliso 73131419357441| 2018]| 60.5|0.19| 55 | 10 0.120
59 A59  |Aliso  |731312|9357442| 2019| 40 |0.13| 4 9 0.038
60 AB60 Aliso 731305|9357445| 2019| 67 |0.21| 55 | 10 0.147
61 A61 Aliso 731306|9357448| 2018| 75 |0.24| 45 | 11 0.151
62 AG2 Aliso 731304 | 9357447 2018| 69 | 0.22| 7 11 0.199
63 AG3 Aliso 731299 (9357448 2018| 67 | 0.21| 6.5 | 13 0.174
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Datos de los fustes aprovechados

especie codigo volumen volumen rendimiento
fuste (m3) | trozas (m3) (%)

laurel Al2 0.662 0.430 64.95
laurel Al3 0.676 0.438 64.79
laurel Al5 0.789 0.571 72.37
laurel Al19 0.776 0.657 84.66
laurel A3 0.628 0.400 63.69
laurel A6 0.368 0.330 89.67
laurel B14 1.286 1.080 83.98
laurel B24 0.824 0.734 89.08
laurel B27 1.251 0.947 75.70

PROMEDIO 76.55
Aliso B54 0.939 0.716 76.25
Aliso B69 1.611 1.391 86.34
Aliso D56 1.741 1.460 83.86
Aliso D41 1.053 0.781 74.17
Aliso D34 0.973 0.788 80.99
Aliso C96 1.248 0.986 79.01

PROMEDIO 80.10
Eucalipto |Al 1.685 1.358 80.59
Eucalipto | A6 1.611 1.163 72.19
Eucalipto |Al4 1.517 1.230 81.08
Eucalipto |A12 0.922 0.835 90.56
Eucalipto |A8 1.380 1.107 80.22
Eucalipto | A9 2.190 1.784 81.46
Eucalipto |A21 1.203 1.068 88.78
Eucalipto | A3 1.721 1.640 95.29

PROMEDIO 83.77
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Datos de las trozas obtenidas

N° ESPECIE Codigo Diametro Diametro Largo Volumen
mayor (m) | menor (m) (m) (m3)
1 | Cordia aliodora Al2-1 0.27 0.26 2.50 0.138
2 | Cordia aliodora Al12-2 0.31 0.25 2.50 0.154
3 | Cordia aliodora Al12-3 0.27 0.26 2.50 0.138
4 | Cordia aliodora Al13-1 0.29 0.26 2.50 0.148
5 | Cordia aliodora Al13-2 0.25 0.23 2.50 0.113
6 | Cordia aliodora Al13-3 0.24 0.21 2.50 0.099
7 | Cordia aliodora Al3-4 0.28 0.20 1.70 0.077
8 | Cordia aliodora A15-1 0.30 0.29 2.50 0.171
9 | Cordia aliodora A15-2 0.29 0.25 2.50 0.143
10 | Cordia aliodora A15-3 0.29 0.28 2.50 0.159
11 | Cordia aliodora Al15-4 0.28 0.23 1.90 0.097
12 | Cordia aliodora Al19-1 0.34 0.32 2.50 0.214
13 | Cordia aliodora A19-2 0.31 0.30 2.50 0.183
14 | Cordia aliodora A19-3 0.29 0.25 2.50 0.143
15 | Cordia aliodora Al19-4 0.25 0.24 2.50 0.118
16 | Cordia aliodora A3-1 0.28 0.25 2.50 0.138
17 | Cordia aliodora A3-2 0.23 0.22 2.50 0.099
18 | Cordia aliodora A3-3 0.24 0.20 2.50 0.095
19 | Cordia aliodora A3-4 0.21 0.16 2.50 0.067
20 | Cordia aliodora A6-1 0.22 0.21 2.50 0.091
21 | Cordia aliodora A6-2 0.21 0.20 2.50 0.083
22 | Cordia aliodora A6-3 0.21 0.18 2.50 0.075
23 | Cordia aliodora A6-4 0.21 0.20 2.50 0.083
24 | Cordia aliodora B14-1 0.40 0.35 2.50 0.276
25 | Cordia aliodora B14-10 0.30 0.25 1.80 0.107
26 | Cordia aliodora B14-2 0.40 0.35 2.50 0.276
27 | Cordia aliodora B14-3 0.26 0.25 1.90 0.097
28 | Cordia aliodora B14-4 0.26 0.23 1.60 0.075
29 | Cordia aliodora B14-5 0.24 0.22 1.50 0.062
30 | Cordia aliodora B14-6 0.20 0.18 1.70 0.048
31 | Cordia aliodora B14-7 0.17 0.16 2.10 0.045
32 | Cordia aliodora B14-8 0.20 0.19 1.20 0.036
33 | Cordia aliodora B14-9 0.20 0.19 1.90 0.057
34 | Cordia aliodora B24-1 0.29 0.28 2.50 0.159
35 | Cordia aliodora B24-2 0.28 0.27 2.50 0.148
36 | Cordia aliodora B24-3 0.26 0.23 2.50 0.118
37 | Cordia aliodora B24-4 0.24 0.23 2.50 0.108
38 | Cordia aliodora B24-5 0.25 0.23 2.50 0.113
39 | Cordia aliodora B24-6 0.22 0.20 2.50 0.087
40 | Cordia aliodora B27-1 0.38 0.32 2.50 0.241
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41 | Cordia aliodora B27-2 0.33 0.30 2.50 0.195
42 | Cordia aliodora B27-3 0.30 0.29 2.50 0.171
43 | Cordia aliodora B27-4 0.28 0.26 1.40 0.080
44 | Cordia aliodora B27-5 0.26 0.22 2.50 0.113
45 | Cordia aliodora B27-6 0.22 0.21 2.50 0.091
46 | Cordia aliodora B27-7 0.19 0.15 2.50 0.057
47 | Eucalyptus Saligna | Al1-1 0.45 0.43 3.10 0.471
48 | Eucalyptus Saligna | Al-2 0.43 0.38 3.10 0.399
49 | Eucalyptus Saligna | A1-3 0.37 0.32 3.10 0.290
50 | Eucalyptus Saligna | Al-4 0.32 0.25 3.10 0.198
51 | Eucalyptus Saligna | A6-1 0.48 0.42 3.10 0.493
52 | Eucalyptus Saligna | A6-2 0.42 0.37 3.10 0.380
53 | Eucalyptus Saligna | A6-3 0.37 0.32 3.10 0.290
54 | Eucalyptus Saligna | A14-1 0.48 0.44 3.10 0.515
55 | Eucalyptus Saligna | Al14 -2 0.43 0.38 3.10 0.399
56 | Eucalyptus Saligna | Al14 -3 0.38 0.34 3.10 0.316
57 | Eucalyptus Saligna | A12-1 0.35 0.33 3.10 0.281
58 | Eucalyptus Saligna | A12 -2 0.33 0.29 3.10 0.234
59 | Eucalyptus Saligna | A12-3 0.29 0.27 3.10 0.191
60 | Eucalyptus Saligna | A12 -4 0.26 0.20 3.10 0.129
61 | Eucalyptus Saligna | A8-1 0.46 0.42 3.10 0.471
62 | Eucalyptus Saligna | A8-2 0.41 0.37 3.10 0.370
63 | Eucalyptus Saligna | A8-3 0.35 0.31 3.10 0.265
64 | Eucalyptus Saligna | A9-1 0.53 0.50 3.10 0.646
65 | Eucalyptus Saligna | A9 -2 0.48 0.45 3.10 0.526
66 | Eucalyptus Saligna | A9-3 0.45 0.40 3.10 0.440
67 | Eucalyptus Saligna | A9-4 0.38 0.36 3.10 0.333
68 | Eucalyptus Saligna | A9-5 0.35 0.29 3.10 0.249
69 | Eucalyptus Saligna | A9-6 0.29 0.26 3.10 0.184
70 | Eucalyptus Saligna | A21-1 0.45 0.41 3.10 0.450
71 | Eucalyptus Saligna | A21-2 0.40 0.37 3.10 0.361
72 | Eucalyptus Saligna | A21-3 0.35 0.30 3.10 0.257
73 | Eucalyptus Saligna | A3-1 0.49 0.47 3.10 0.561
74 | Eucalyptus Saligna | A3-2 0.47 0.43 3.10 0.493
75 | Eucalyptus Saligna | A3-3 0.43 0.37 3.10 0.390
76 | Eucalyptus Saligna | A3-4 0.37 0.33 2.1 0.202
77 | Alnus Acuminata | D56-1 0.45 0.40 2.20 0.312
78 | Alnus Acuminata | D56 -2 0.39 0.37 2.20 0.250
79 | Alnus Acuminata | D56 -3 0.37 0.35 2.20 0.224
80 | Alnus Acuminata | D56-4 0.35 0.33 2.17 0.197
81 | Alnus Acuminata | D56-5 0.32 0.30 1.99 0.150
82 | Alnus Acuminata | D56-6 0.29 0.25 2.20 0.126
83 | Alnus Acuminata | D56-7 0.23 0.19 2.00 0.069
84 | Alnus Acuminata | D56-8 0.18 0.15 2.04 0.044
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85 | Alnus Acuminata | D56-9 0.25 0.23 1.95 0.088
86 | Alnus Acuminata | B54-1 0.35 0.29 2.20 0.177
87 | Alnus Acuminata | B54-2 0.28 0.27 2.20 0.131
88 | Alnus Acuminata | B54-3 0.26 0.24 2.20 0.108
89 | Alnus Acuminata | B54-4 0.26 0.24 2.23 0.109
90 | Alnus Acuminata | B54-5 0.23 0.21 2.20 0.084
91 | Alnus Acuminata | B54-6 0.20 0.18 2.20 0.062
92 | Alnus Acuminata | B54-7 0.18 0.14 2.22 0.045
93 | Alnus Acuminata | B69-1 0.42 0.38 2.20 0.276
94 | Alnus Acuminata | B69 -2 0.41 0.38 2.17 0.266
95 | Alnus Acuminata | B69-3 0.40 0.36 2.23 0.253
96 | Alnus Acuminata | B69-4 0.38 0.33 1.78 0.176
97 | Alnus Acuminata | B69 -5 0.34 0.28 2.05 0.155
98 | Alnus Acuminata | B69-6 0.31 0.27 1.60 0.106
99 | Alnus Acuminata | B69-7 0.33 0.27 1.53 0.108
100 | Alnus Acuminata | B69 -8 0.22 0.18 1.63 0.051
101 | Alnus Acuminata | G11-1 0.43 0.41 2.70 0.374
102 | Alnus Acuminata | G11-2 0.34 0.32 2.50 0.214
103 | Alnus Acuminata | G11-3 0.34 0.31 2.50 0.207
104 | Alnus Acuminata | G11-4 0.31 0.17 1.28 0.058
105 | Alnus Acuminata | G11-5 0.20 0.16 2.24 0.057
106 | Alnus Acuminata | G11-6 0.16 0.14 2.23 0.039
107 | Alnus Acuminata | G11-7 0.17 0.16 1.70 0.036
108 | Alnus Acuminata | D34-1 0.39 0.33 2.20 0.224
109 | Alnus Acuminata | D34 -2 0.32 0.30 2.17 0.164
110 | Alnus Acuminata | D34-3 0.30 0.28 2.18 0.144
111 | Alnus Acuminata | D34 -4 0.26 0.25 2.16 0.110
112 | Alnus Acuminata | D34-5 0.26 0.22 2.20 0.100
113 | Alnus Acuminata | D34-6 0.22 0.12 2.04 0.046
114 | Alnus Acuminata | D41-1 0.38 0.29 2.19 0.193
115 | Alnus Acuminata | D41-2 0.30 0.28 2.20 0.145
116 | Alnus Acuminata | D41-3 0.29 0.21 2.21 0.108
117 | Alnus Acuminata | D41-4 0.28 0.26 1.40 0.080
118 | Alnus Acuminata | D41-5 0.25 0.20 2.18 0.087
119 | Alnus Acuminata | D41-6 0.23 0.19 2.02 0.070
120 | Alnus Acuminata | D41-7 0.20 0.19 2.01 0.060
121 | Alnus Acuminata | D41-8 0.18 0.13 2.00 0.038
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ANEXO 03. Formatos emitidos por SERFOR para aprovechamiento forestal
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PEREZ VASQUEZJOSGMBRC{DES e ,ﬂgmm.
MMMWWD&.W Y )
Provincia Jaén 06 N? 200003
Departamento Cajamarca
Reg. Plantacion: 06-CAJ/REG-PLT-2021-116
(2) Autoridad Regional Forestal y do FaunaSilvestre:......... CATANABLA.
(3) Fecha de Expodichon............ 03.:.08:.8033.......... s ovresoens(4) Facha de vencimiento. ... 0. 0B - 2023,
(5) Origen del recurso:
m » - , £ N v -

(5) N': 08-CANREG-PLT-2021-118 o :
(7) Nombre completo del Titular: PEREZ VASQUEZ JOSE MERCEDES ROPrESENIANE 10GAK: ... oovicesceiiscramammnsssssasianssnees
{8) N* Resolucién: . D.0003T3 7. 2024~ MARABRL ~ SERERR. .. - ALEES = CATAMARIA . ;
(9) Ptan de Manejo (Tipo)... PLANTAGOM. .. FORGSTAL. .. ? !
(10) Departamento . CAIAMMCA .............................. { A B
{11) Provinei (12) Distrito.. .
oammmmm“m_mumhmm4a4mnm 2372{85%2C ...
(15) RUC N® . (16) Direccién.. £ 0LLA. . M[M.!c_.._,._.....___. "
(mw__.__;muaam mm..:am..__..uw SAN,
{20) Tipo de Comprobante de Compra o SR, 5 A e mwaw
(22) DESTINATARIO... €GO P, _Sol e )OM ...
@9 RUCN. 20980385539 m,m C EL (HPuPE NPIOL / SAN ASUSTIN
(26) Departam CAJAHARCA Ak 27y Prov. SAEY ___ 28)Distrito.. JAEN
TRANSPORTISTA:
(25) N* Guia de Remisién..... 2335 - 0CC0 L it
{20) Tipo de Transporte...... =

o TERRESIRE .
(31) Tipo de vehiculo... .. LAY, ﬁzmswsm. sistrasetmemsemieec s (31) Placa B) NY... LIS M= B O3

{32) Conductor... _JO3E. E44S \/ASQUEE.. tm«w e (A3)DMINC...... 72 2L D226 ..

(34) Licencia 00 condutls N¥..... L. CRRLFIRE. ..ooovivsurevinemmsamssesiv v s sebonensiis e eesssssansssssnas o
DETALLE DEL PRODUCTO:
T ! T Temadeeniaiee )
(37a) Nombes Cientifico. | (STDINombrecomine | 17y g producto -
L3 PO |Sramescrpeion |(s7oiContided) o 0mand | (a7 Tota
Alus swmhab AUSo CcuARTOVES | comRroves|  BS pr | 2076
(hapera
ASeRpapAa )
(38) Observaciones:
(39) Firma y sello del emisor
; )
(»)Nanbvuvmﬂdoodumm
Se e ka GTF cusndo contiene enmendad.ras yo adaraccnes José MERVer Fever VASOVEZ

u-—nwmmawmnuwommmwdwusumwnauuwuu ey el

—— —
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—
GUEVARA RUIZ ANDRES GUIA DE TRANSPORTE FORESTAL
DNI: 27702402
CPM VERGEL S/N® La Coipa,
San Ignacio - Cajamarca 006 N° 000003

Reg. Plantacién: 06-CAJ/REG-PLT-2022-090
2) Autorided Regional Forestal y de Fauna Sivestre:.. . ATEFS. CASAYIARCA...

(3) Fecha de Expedicin.......... umn./.am ........ «)mam ....... l‘/n‘.}/ 2023

(5) Origen del recurso: 4
Concesién 2 Permiso ) Astorizacien () Bosque local -
Desbosque g CamblodeUso [ m 53 Plan de Manejo Consolidado [
Otros

(6 N*: 06-CAJREG-PLT-2022107

(7) Nombre completo del Tiular:  Guevara Ruiz Andrés Representante JOgal: ... ..o
& N Resolucién: . 06— CAS/REB -PLT- 2022 -090. . .. . ..
mmawm): ........ RG,EISIRQ n6 PlAN'IAch

(10) Departamento o C&mm (hp o g

(1) PrOVINCIS e Sanignaclo  (12)Distto... 2003 s

mmmmmo.WL_._mmww ..... 23302402 .

(15} RUC N (16) Direccion...CPHL. VEREEL . S/N. ..

(mw.—uJAm...___.__. m)mjm.!m&mpnm a CoiPA
(20) Tipo de Comprobante de Yol i, mwaw o

(22) DESTINATARIO..... COO L. ! LH_IAE& — - 1. ]

4)RUCN". ... 20420335534 ... m)m &m RELSTIV

m)w  COSAMARL . (27)Prov. SAEN . (28)Distrito. BEUAVISTA

TRANSPORTISTA:

29)N° Guia de Remisicn. Q03 §- 000003 Siel

(30) Tipo de

(31) Tipo de vehiculo. CAHION onreca@nr_ M BC - ‘NS

132) Conductor. ... NE PTALL. NANDEZ. . T m)omn' 2:;?21'5'4‘&
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ANEXO 05. Certificado de identificacién botanica Alnus acuminata Kunth.

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO
C.B.P.3796
Cel.: 940451762, 963689079
Email: jocamde@gmail.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO. CBP 3796 — INSCRITO EN EL REGISTRO DE PROFESIONALES QUE
REAUZAN CERTIFICACIONES DE IDENTIFICACION TAXONGMICA DE ESPECIMENES Y PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION
DIRECTORAL N.2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:

Qu'e, FRANK EMERSON TENORIO VILLANUEVA, tesista de la Universidad Nacional de
Cajamarca, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Fores-
tal- Filial Jaén, con fines de investigacién para desarrollar su trabajo de tesis: RENDIMIENTO Y
COSTOS DE APROVECHAMIENTO FORESTAL EN PLANTACIONES AGROFORESTA-
LES EN JAEN, 2022. Ha solicitado la identificacién ¥ certificacion botanica de una planta pro-
cedente del Centro Poblado La Palma central y Caserio El Nogal del distrito y provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca, donde es conocida con el nombre vulgar de “aliso”, la muestra ha
sido estudiada y determinada como: Alnus acuminata Kunth. Segun la base de datos de
W3Tropicos del Missouri Botanical Garden que sigue el sistema modemo de clasificacién de las
angiospermas (APG), publicado en 1998 por el Grupo para la Filogenia de las Angiospermas,
este sistema evita el uso de la nomenclatura taxonémica clasica por arriba de orden. Mark W.
Chase & James L. Reveal (2009 ~APG III) consideran a todas las plantas verdes en la Clase
Equisetopsida. Teniendo en cuenta los datos de la base de W3Tropicos, APG 11l y APG 1V, la
especie identificada tiene las siguientes categorias taxondmicas y clados:

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Rosanae
Orden: Fagales
Familia: Betulaceae
Género: Alnus
Especie: Alnus acuminata Kunth

Nombre vulgar: “Aliso”
Se expide la presente certificacion boténica para fines de investigacion.

Lima, 20 de agosto del 2024
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ANEXO 05. Panel fotogréfico.

FOTO 03. Apeo de trozas de laurel.
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FOTO 06, 07. Transporte de trozas de laurel.
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