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RESUMEN
El presente trabajo de investigación es el resultado del inventario forestal realizado en un bosque de Pacal aledaño al Río Tahuamanu en el año 2003. Fueron evaluados 2.004,5 ha de bosque, mediante un muestreo sistemático irrestricto por fajas. El área muestreada representó una intensidad de muestreo de 1,69 % para los recursos maderables y para las poblaciones de guadua se consideró una intensidad de 0,01% del total; la inferencia del muestreo indica en promedio: 113 especies maderables y 3 especies de Guadua: G. sarcocarpa, G. weberbaueri y la G. Aff. angustifolia.

La ejecución del presente trabajo produjo los siguientes resultados: Se ha encontrado, para las especies forestales que acompañan a la Guadua, un volumen promedio comercial de 118 m3 por hectárea. Para las Guaduas: G. sarcocarpa, G. weberbaueri y G. aff. angustofila, se ha encontrado un total de 2050, 6105 y 1224,8 culmos por hectárea respectivamente. 

Summary

The present investigation work is the result of the forest inventory carried out in a forest from Pacal bordering to the River Tahuamanu in the year 2003. 2.004,5  ha evaluated there is of forest, by means of a sampling systematic chance for strips. The area mistread represented an intensity of sampling of 1,69% for the resources maderables and for the guadua populations it was considered an intensity of 0,01% of the total; the inference of the sampling indicates on the average: 113 species maderables and 3 species of Guadua: G. sarcocarpa, G. weberbaueri and the G. Aff. angustifolia.
The execution of the present work produced the following results: He/she has been, for the forest species that accompany the Guadua, a volume commercial average of 118 m3 for hectare. For the Guaduas: G. sarcocarpa, G. weberbaueri and G. AFF. angustofila, he/she has been a total of 2050, 6105 and 1224,8 culmos for hectare respectively.

PALABRAS CLAVES
· El Rizoma
· Cepa

· Basa
· Culmos 
INTRODUCCIÓN
El Departamento de Madre de Dios, ubicado en el sur Este del Perú, abarca una superficie de 8´518,300 ha, con una población de más de 90,000 habitantes. Se ha estimado que la Paca (Guadua sarcocarpa) se distribuye en forma natural en el departamento en más de 2 millones de ha.
Se ha encontrado que las Guaduas, particularmente en la zona de Iberia – Iñapari, tienen características de aprovechamiento y de uso muy similares a las del bambú, pero no se cuenta con información sobre su ecología, ni su potencial y prácticas silviculturales.
Se planteo en el estudio conocer los  parámetros ecológicos sobre las áreas que crece en forma natural la paca y la marona (Guadua spp) a través de las observaciones sistemáticas y obtener información necesaria sobre las condiciones cualitativas y cuantitativas del bosque con miras a desarrollar una propuesta tecnológica para el manejo sostenido de los rodales de Guadua. 

El presente trabajo de investigación considera los elementos básicos metodológicos para la determinación cualitativa y cuantitativa del recurso Guadua, y de las Especies Maderables considerando criterios universalmente aceptados para el Manejo Sostenible de los Recursos Forestales. 

METODOLOGÍA

6.1  Lugar de Investigación

6.1.1 Ubicación 

El área de estudio, se encuentra ubicada dentro de una poligonal cerrada, en ambas márgenes del río Tahuamanu, desde la Quebrada Guacamayo, hasta la Quebrada Honda, comprendiendo una superficie total de 2.170,90 hectáreas.
CUADRO Nº 1: COORDENADAS UTM DE LOS VÉRTICES PERIMETRALES

	VERTICES
	ESTE
	NORTE

	A
	374120 E
	8750269 N

	B
	374120 E
	8751000 N

	C
	368000 E
	8751000 N

	D
	366000 E
	8752000 N

	E
	363063 E
	8751300 N

	F
	364198 E
	8748925 N

	G
	374120 E
	8749300 N


Datum Horizontal:        WGS 84-ZONA 19


Fuente: JCS, 2002.
6.2 Metodología                    


6.2.1 Superficie total y superficie efectiva de Guaduas 

La superficie total contemplada para realización del Estudio, comprende 2.170,9 hectáreas. La superficie efectiva de Guaduas, no ha sido determinada, por la poca concordancia entre las imágenes de satélites y las muestras realizadas anteriormente por la Universidad Nacional Agraria - La Molina.
Para determinar la distribución y dispersión de áreas por especie, para el caso de Guaduas, se tuvo que realizar una cuadriculación del área de aproximadamente 50 hectáreas. 
6.2.2 Inventario del recurso 
6.2.2.1 Forestal Maderable 

En primera instancia se efectuó el Inventario General de los recursos forestales maderables, en consideración a que el recurso Guadua, constituye una asociación todavía no definida. 

El Diseño de Inventario de las Especies maderables, fue Sistemático en Fajas, distribuidas cada 500 metros de longitud basándose en una línea base. El diámetro mínimo de evaluación (DAP) fue de 40,0cm. El  tamaño efectivo de la muestra fue de 33 ha, para un total de 34 parcelas distribuidas, con un tamaño de la Unidad de Muestreo promedio de una 1 ha correspondiente a una dimensión promedio de  20 metros de ancho por 500 metros de longitud. La Intensidad de Muestreo determinada fue de 1,52%.  

Los parámetros evaluados fueron los siguientes:
a. Datos Dasométricos: - Todos los árboles con diámetros mayores a 40 cm. de DAP (1,25 m de circunferencia) 

Asimismo, se determinó el Índice de Valor de Importancia Simplificado (IVI), mediante la evaluación de 2 parcelas de una hectárea cada una, elegidas al azar.
6.2.2.2 Inventario General de las Guaduas 

La Población considerada de Guaduas estuvo representada por las especies, Guadua sarcocarpa; Guadua weberbaueri, y Guadua aff. angustifolia 

Se evaluó muestras en parcelas de acuerdo a la siguiente descripción: 

a). Guadua sarcocarpa. Se evaluaron 30 parcelas de 10 x 10 metros= 100m2 

b). Guadua weberbaueri. Se evaluaron 20 parcelas de 10 x 10 metros= 100 m2 

c), Guadua aff. angustifolia. Se evaluaron 29 parcelas de 20 x 25 metros= 500m2 

Evaluación de Parámetros: 

Los Estadios vegetativos determinados para cada una de las especies fueron: rebrote, juvenil, maduro, sobremaduro y seco. 

6.2.2.3. Toma de medición de las Guaduas 

· Se realizaron mediciones individuales en 50 culmos comerciales por especie. 

· Los parámetros evaluados, para la determinación del Volumen, fueron: circunferencia en la base, circunferencia a 1 metro de altura, circunferencia a ½ altura del culmo, circunferencia a la altura comercial final del culmo, espesor del culmo en la base (2 medidas), espesor del culmo en el final del culmo (2 medidas), numero de nudos en toda la longitud, longitud comercial del culmo. 

· Para la determinación del Volumen se calculó en base a la longitud de la circunferencia (ancho), el espesor (espesor del culmo), y la longitud comercial del mismo, convertido a una unidad de volumen (m). 

6.2.3 Procesamiento de Datos 

Los datos a procesar correspondieron a los tipos de bosques donde se encontró las Guaduas sp. Indicando las especies que se asocian con ella, así como la evaluación de la regeneración natural a través del I.V.I.

El universo de la población para este estudio estuvo determinado solamente por los tipos de bosques, con una área predeterminada de 2.170,9 ha. La estadística a emplear fue la descriptiva y explicativa.
6.2.3.1 Superficie total y superficie efectiva de Guaduas. 
La determinación de la superficie por cada especie de Guaduas, se efectuó sobre la base de la digitalización de los datos obtenidos en el campo.

6.2.4 Inventario del recurso 

6.2.4.1 Forestal Maderable 
Determinación de Datos por Parcela: 

Por parcela se determinaron los siguientes datos: 

a) Diámetro promedio: 


    D(ŷ)= ( Dap /n    


b) Altura Comercial promedio: 





    Hc(ŷ)= ( Hc /n 





c) Altura Total promedio: 





    Ht(ŷ)= ( Ht /n 



    


d) AREA BASAL por Árbol: 





    AB(i)= (PI*Dap^2)/4 
    

e) AREA BASAL por Parcela: 





   AB/pa = ( AB(i) 



   


f) AREA BASAL por Hectárea: 





   AB/Ha = AB/Pa* 10000/ArPa 



   

g) VOLUMEN COMERCIAL por Árbol: 





   Vc(i)= 0.0567+0.5074*(Dap^2)*Hc 



 


h) VOLUMEN COMERCIAL por Parcela:





    Vc/pa = ( Vc(i) 



   

i) VOLUMEN COMERCIAL por Hectárea:





   VC/Ha = Vc/pa* 10000/ArPa 



   

j) VOLUMEN TOTAL por Árbol: 





   Vt(i)= 0.0567+0.5074*(Dap^2)*Ht 



  
k) VOLUMEN Total por Parcela: 





   Vt/pa = ( Vc(i) 





   Donde: Vt/pa= Volumen Total por parcela 

l) VOLUMEN COMERCIAL por Hectárea:





   Vt/Ha = Vc/pa* 10000/ArPa 




   Donde: Vt/Ha = Volumen Total/Há (m³) 





   ArPa = Área de la Parcela en m² 

6.2.5 Determinación de tipos de calidad de bosque
Basándose en los datos obtenidos por parcela y sobre la base del análisis de las desviaciones estándar y la ubicación de las parcelas en el terreno, en segunda instancia se asociaron las parcelas que tuvieron los parámetros dasométricos más afines.
       i) Determinación del Índice de Valor de Importancia Simplificado (IVI) 

El IVI simplificado se determinó a fin de realizar la caracterización Ecológica del área. Fórmula empleada: 

IVI (s)= N%& + G%& 



Cálculo de N%& y G%& 




a)  N%& = A& * 100 

                  A
 


b) G%& = G&  * 100 

                 G
 


ii) 
Inventarlo General de las Guaduas 

Los parámetros determinados para cada Población considerada de Guaduas: Guadua sarcocarpa, Guadua weberbaueri, y Guadua aff. angustifolia fueron los siguientes: 

a) Número de culmos por estadio vegetativo: 
Nc = ( Cu (estadio) 



Donde: Nc(x)= número de cúlmos en estadío(x) 



Cu(x)=culmo en estadío(x) 

b) Número de cepas por Parcela: Se determinó el número de cepas (matas) por parcela. 


c) Parámetros de la Población: Seguidamente se determinó los parámetros promedios de la población. 



d) Cubicación de Guaduas. 

Fórmula:

Vc = ((Cb +Cf/2)* ((Eb+Ef/2) * Lc 

6.3 Materiales y Equipos

6.3.1 Materiales y herramientas 

· Imágenes de Satélite LAND SAT TM (INRENA. 2003)
· Cartas Nacionales (INRENA. 2001)
· Libretas de campo

· Papel Bond

· Papel especial para planos 

· Lápices 

· Machetes

· Palanas 

· Wincha de 50 m 

· Jalones de 3 metros

· Wincha de 5 m

6.3.2 Equipos 

· Aparato receptor GPS

· Computadora personal

· Hipsómetro
· Plotter

· Clinómetro

· Altímetro

· Brújula

· Equipo de suelos

· Equipo de cocina

· Camioneta 4 x 4

· Bote/Canoa - Peque -peque de 12 metros de eslora 

RESULTADOS

Los resultados obtenidos del inventario de Guaduas y especies asociadas fueron los siguientes:
7.1 Especies Forestales Maderables
Los datos evaluados fueron obtenidos de las 34 parcelas evaluadas, en forma independiente.

De acuerdo a la Metodología seguida se determinaron 3 calidades de Bosque; Calidad I, Calidad II y Calidad III. En base a esta estratificación se reordenaron las parcelas y se obtuvieron los Parámetros Dasométricos para cada tipo de Bosque.

Los resultados del inventario muestran resultados: 3 especies de alto valor comercial, 6 especies deseables y 104 especies aceptables.
7.2 Determinación de la Caracterización Ecológica – IVI

Se determinó el índice de Valor de Importancia Simplificado – IVIs, para dos de los tres tipos de Calidades de Bosque determinados. Se evaluó al respecto una parcela de una hectárea en cada Tipo de Bosque, considerando todos los árboles, palmeras y Guaduas mayores a 10 cm. de diámetro a la altura del pecho.

Según los datos obtenidos, se presentan los IVIs, para cada una de las especies encontradas, por cada Tipo de Calidad de Bosques.

En ello se indican que para el Bosque Calidad II, las especies que aportaron con el 50% del peso ecológico fueron: PONAMARONA (s/i)-HUANGANA CASHO (Sloanea sp) – AJOSQUIRO (Cordia sp) – OJE (Ficus sp) – SAPOTILLO (Quararibea sp).

Otra evaluación muestra los resultados para el bosque Calidad III. Las especies que aportaron con el 50% del peso ecológico fueron: UVILLA (Coussapoa sp) –OJE (Ficus sp) – CASHAPONA (Socratea exorrhiza) – AMASISA (Eythrina sp) – CHIMICUA (Perebea sp) – REQUIA (Guarea sp) – MOENA (Aniba sp) –PASHACO (Schizolobium sp).

En esta Calidad de Bosque se aprecia que se tiene unas fuerte asociación con la especie Guadua weberbaueri.
7.3. Inventario General de las Guaduas.

7.3.1. Número de Culmos por estadio vegetativo.

Las especies de Guaduas encontradas en el área de estudio, fueron las siguientes: Guadua sarcocarpa, Guadua weberbaueri y Guadua aff. angustifolia.
7.3.1.1. Guadua sarcocarpa. 

Los datos encontrados en 30 parcelas de 100 m2, llevados a la hectárea, nos arrojan un promedio de 993 cepas, con un total de 2050 culmos. De ese total un 33,5% constituyen culmos maduros, y el 18.4% culmos sobremaduros, lo que hace una población de 1064 culmos aprovechables por hectárea. 
7.3.1.2. Guadua aweberbaueri.

Los datos encontrados en 20 parcelas de 100 m2, llevados a la hectárea, arrojan un promedio de 1330 cepas, con un total de 6105 culmos. De ese total un 39,5% constituyen culmos maduros, y el 6,8% culmos sobremaduros, lo que hace una población de 2825 culmos aprovechables por hectárea.
7.3.1.3 Guadua aff. angustifolia.

Los datos corresponden a 29 parcelas de 500 m2. Los resultados llevados a la hectárea, arrojan un promedio de 69 cepas, con un total de 1224,8 culmos. De ese total un 55,3% constituyen culmos maduros, y el 8,8% culmos sobremaduros, lo que hace una población de 785,4 culmos aprovechables por hectárea.

7.3.2 Volúmenes aprovechables por Especie de Guaduas.
Los volúmenes aprovechables calculados por hectárea y por especie son los siguientes:
7.3.2.1 Guadua sarcocarpa
En base a la determinación de los principales parámetros dasométricos por culmo, los resultados son los siguientes:

· Volumen prom./culmo-10 m de longitud (m3): 0,00375

· Nº de culmos aprovechables por hectárea: 1064

· Volumen aprovechable por hectárea – m3(s): 3,99

7.3.2.2 Guadua weberbaueri

En base a la determinación de los principales parámetros dasométricos por culmo, los resultados fueron los siguientes:

· Volumen pro/ culmo-5 m de longitud (m3): 0,00125

· Nº de culmos aprovechables por hectárea: 2825

· Volumen aprovechable por hectárea – m3(s): 3,53

7.3.2.3 Guadua aff. angustifolia

Los resultados obtenidos de acuerdo a la metodología son los siguientes:

· Volumen promedio por culmo – 5 m (m3): 0,028125

· Nº de culmos aprovechables por hectárea: 785

· Volumen aprovechable por hectárea – m3(s): 22,08

DISCUSIÓN
1. Según el estudio Plan de Manejo Forestal Participativo en la Comunidad Nativa Aguaruna "Bajo Naranjillo" ubicado en la Región del Alto Mayo, Rioja, departamento de San Martín, se obtuvo resultados de una fuerte asociación con los recursos forestales maderables, como, caña de guayaquil (Guadua weberbaueri), cascarilla (Cinchona sp), toche (Myrsine oligophylla) y shimbillo (Inga sp), especies que aportan con el 50% de peso ecológico (OCAMPO, M. 1999).
De la evaluación de los resultados obtenidos del inventario en la primera parcela se tiene que para el Bosque Calidad II, las especies que aportaron con el 50% del peso ecológico fueron: PONAMARONA (Guadua weberbaueri)-HUANGANA CASHO (Sloanea sp) – AJOSQUIRO (Cordia sp) – OJE (Ficus sp) – SAPOTILLO (Quararibea sp).

Esta calidad de bosque, por lo tanto involucra una fuerte asociación de los recursos maderables con la presencia de una de las especies de Guadua, la Guadua aff angustifolia, cuyo nombre común es la “Marona”.

Del mismo modo en la evaluación del inventario de la segunda parcela muestra los resultados que indican, que para el Bosque Calidad III, las especies que aportaron con el 50% del peso ecológico fueron: UVILLA (Coussapoa sp) –OJE (Ficus sp) – CASHAPONA (Socratea exorrhiza) – AMASISA (Eythrina sp) – CHIMICUA (Perebea sp) – REQUIA (Guarea sp) – MOENA (Aniba sp) –PASHACO (Schizolobium sp).

En esta calidad de bosque se aprecia que se tiene una fuerte asociación con la especie Guadua weberbaueri, que si bien no es expresado en el análisis de IVI (debido a que el diámetro de los culmos es inferior a 10 cm), en distribución espacial de las especies de Guadua, si coincide plenamente con la presencia en los lugares clasificados para la calidad III. Información que presenta relación en función al peso ecológico de las especies con los datos del estudio realizado, según OCAMPO, M. 1999.
De los datos obtenidos en el inventario general de guaduas se tiene que: El porcentaje de culmos en estado de rebrote de Guadua sarcocarpa alcanzó el 29,1%, lo que demuestra que la población esta inmersa en un intenso proceso de repoblamiento, asimismo el porcentaje de culmos en estado de rebrote de Guadua weberbaueri alcanzó el 17,3%, lo que demuestra el mismo comportamiento, población en estado de repoblamiento. Por otro lado la Guadua aff. agustifolia presentó datos de culmos en estado de rebrote de 2,6%, lo que demuestra que la población tiene problemas en su regeneración natural, por lo que se hace necesario la adopción de medidas que beneficie la renovación de la población, a fin de garantizar su permanencia en forma sostenible. Asimismo es necesario plantear alternativas de manejo de la Guadua aff. agustifolia, considerando los volúmenes aprovechables por ha (22,08 m3), información relativamente alta según estudios realizados, obteniéndose volúmenes de 18,05 m3/ha (OCAMPO, M. 1999.)

CONCLUSIONES
1. Los resultados del Inventario de la Guadua y las especies asociadas, reportan una buena potencialidad en recursos que deben ser aprovechados en forma sostenible. Se estima cerca de 463,54 ha para un total de 2264,413 ha.
2. Dentro de las especie de Guadua, La Guadua weberbaueri, tiene presencia en 234,78 ha, lo equivale a más del 50% del total de Guaduas presentes en la zona.
3. Los Bosques que crecen asociados a la Guadua weberbaueri, son bosques de menor calidad que los bosques asociados con G. aaf. angustifolia, y éstos a su vez de los que crecen sin presencia de Guadua en la zona. Ello se da en la medida en que las Guaduas, son especies heliófilas. Asi mismo se caracteriza a la G. weberbaueri y a la G. sarcocarpa, como especies más agresivas que la G. aaf. Angustifolila
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