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GLOSARIO

ATFFS. Administracién Técnica Forestal y de Fauna Silvestre
Bes-cm. Bosque estacionalmente seco de colina y montafia
CR. En Peligro Critico

EN. En peligro

EE. Estaciones de evaluacion

V. Vulnerable

DEIL. Direccion de Estudios e Investigacion

DEMA. Declaracion de manejo forestal

IGF. Instrumento de Gestion Forestal

FA. Factor aprovechable del arbol

FC. Factor de conversion de volumen (m?®) a peso (kg)

MC. Condicion del arbol muerto caido

MP. Condicién del arbol muerto en pie

OSINFOR. Organismo de Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre
PMFI. Plan de Manejo Forestal Intermedio

SERFOR. Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

Z. Valor de Z segun el intervalo de confianza (IC)

CV. Coeficiente de variabilidad esperado

E, .- Error relativo
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1 INTRODUCCION

La especie forestal nativa palo santo (Bursera graveolens) posee una alta importancia
econdémica y social para las comunidades locales y otros actores vinculados a su cadena
productiva, quienes aprovechan este recurso proveniente de los bosques secos del norte
del Peru. A partir de esta se obtienen diversos productos, como sahumerios y aceites
esenciales, repelentes de insectos, asi como otros subproductos destinados a la
aromaterapia (medicina natural) y a la industria cosmética (Suérez, 2025).

No obstante, el ecosistema en el que se desarrolla la especie enfrenta una fuerte presion
antropica asociada a la tala y extraccion ilegal, asi como a la pérdida, fragmentacion y
degradacion de los bosques secos del norte del pais. Estas amenazas estan relacionadas
principalmente con el cambio de uso de la tierra, los incendios forestales y el
sobrepastoreo. En este contexto, segun la geodata de la plataforma Geobosques se
estima que entre los afios 2019 y 2021 se perdieron 16 888 ha de bosque seco en Piura,
506 ha en Tumbes, 4280 ha en Lambayeque, 216 ha en La Libertad y 909 ha en
Cajamarca, lo que representa una pérdida total de 22 799 ha para dicho periodo (Minam,
2026).

El manejo forestal de Bursera graveolens presenta condiciones particulares debido a su
estado de amenaza. Actualmente, la especie se encuentra categorizada como En Peligro
Critico (CR) segun la normativa nacional vigente'. En consecuencia, su aprovechamiento
se encuentra restringido y solo es permitido bajo esquemas de manejo forestal sostenible,
mediante instrumentos de gestiéon como la Declaracién de Manejo (DEMA) y el Plan de
Manejo Forestal Intermedio (PMFI). Dichos instrumentos autorizan exclusivamente el
aprovechamiento de individuos muertos de manera natural, ya sea en pie o caidos, asi
como la recoleccién de ramas y rastrojos®. En este marco, uno de los principales desafios
técnicos radica en la determinacion del factor de conversion de volumen (m3) a peso (kg)
del material aprovechable, conocido como “factor de conversiéon”, considerando que
comercialmente solo se utiliza el duramen de la madera.

Asi mismo, los instrumentos de gestidon actualmente vigentes (DEMA y PMFI) no
contemplan valores referenciales ni procedimientos estandarizados para el calculo del
factor de conversion. Esta ausencia metodoldgica ha generado que titulares, regentes
forestales y entidades responsables de la gestion del recurso empleen factores y métodos
de célculo heterogéneos, que no necesariamente reflejan las caracteristicas reales del
aprovechamiento del palo santo y que, en algunos casos, podrian conducir a la
sobreestimacion del material extraido de los bosques.

En respuesta a esta problematica, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(Serfor), a través de la Direccién de Estudios e Investigacion (DEI) y la Administracion
Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (ATFFS) Piura, en coordinacién con el Organismo de
Supervision de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre (Osinfor), y con el apoyo del
Profonanpe elaboré la presente metodologia, la cual comprende un conjunto de técnicas y
procedimientos organizados para obtener un valor técnico confiable que permita
transformar el volumen (m?®) a peso (kg) de material aprovechable de la especie Bursera
graveolens

Decreto Supremo N° 043-2006-AG, se aprueba la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre
?Resolucién de Direccion Ejecutiva N° D0061-2023-MIDAGRI-SERFOR-DE, se aprueba los “Lineamientos para la elaboracion de la declaracion
de manejo para el aprovechamiento forestal maderable en bosques secos”.
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2 OBJETIVO

Establecer las técnicas y procedimientos organizados para la determinacion del factor de
conversion de volumen a peso para el palo santo (Bursera graveolens).

3 ALCANCE

Ofrecer las herramientas técnicas a las instituciones de gestion e investigacion a fin de que
se aplique la metodologia propuesta para determinar el factor de conversiéon de volumen
a peso de Bursera graveolens “palo santo” en los bosques secos del norte del pais, con el
fin de contribuir en su aprovechamiento sostenible.

4 MARCO TEORICO
4.1 GENERALIDADES DE LA ESPECIE

Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch., es una especie arbdérea que pertenece a la
familia Burseraceae y es propia de los bosques tropicales estacionalmente secos del
Pacifico sudamericano. En el Perd es conocida comunmente como palo santo, y su
distribuciéon natural comprende principalmente los departamentos de Piura, Tumbes y
Lambayeque, con presencia ademas en areas especificas de Cajamarca y La Libertad
(Guerra, 2013; Puescas et al., 2023).

La especie muestra una marcada adaptacion a condiciones semiaridas, suelos poco
profundos, rocosos y pobres en nutrientes, en climas con alta estacionalidad, lo que la
convierte en un componente estructural y funcional relevante dentro de los ecosistemas
de bosque seco del norte del pais, contribuyendo a la estabilidad ecoldgica y a la
provisién de servicios ecosistémicos en estas zonas (Puescas et al., 2023; Guerra, 2013).
Su rango de distribucién altitudinal aproximado varia desde los 350 - 400 a 1350 - 2000
m s.n.m., sobre pendientes pronunciadas que fluctian entre 25 y 50 % (Guerra, 2013;
Minam, 2019).

Desde el punto de vista morfoldgico, Bursera graveolens es un arbol caducifolio de hojas
compuestas que puede alcanzar entre 8 a 15 m de altura y un diametro de hasta 50 cm
(sin ser limitativo). Presenta un tallo de apariencia lisa y color grisaceo, el cual libera
resinas aromaticas al sufrir cortes o abrasiones (Ramirez Céspedes, 2023).

La madera resinosa de Bursera graveolens es ampliamente utilizada para la obtenciéon de
aceites esenciales, debido a su aroma agradable de notas citricas y su coloracion dorada
caracteristica. Estos aceites son empleados principalmente en la industria farmacéutica y
cosmeética, asi como en productos arométicos y terapéuticos (Manzano, 2018). Diversos
estudios han demostrado propiedades antioxidantes, antibacterianas, antivirales,
antimicéticas, antiinflamatorias y anticancerigenas, asociadas a la presencia de
compuestos en su composicién quimica (Eugenio, 2014; Manzano, 2018).

Tradicionalmente el duramen seco ha sido aprovechado por sus caracteristicas
organolépticas como el olor dulce y balsamico (Sanchez et al. 2006; Yukawa et al. 2006
citado por Carrién, 2016), en tal sentido, el reconocimiento de los individuos
aprovechables en campo se realiza principalmente a través de las caracteristicas
organolépticas del duramen como el olor y color.

Metodologia para determinar el factor de conversion de volumen a peso en palo santo 9
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Cuadro 1. Propiedades organolépticas de la madera de Bursera graveolens.

Propiedad ot
organoléptica Caracteristicas

El aroma que emiten los productos de impregnacion es notablemente
més fuerte en la madera verde que en la madera seca. Ademds, esta

Olor fragancia se intensifica en el duramen en comparacion con la albura, Maldonado,
y se hace mas prominente en las superficies que han sido recién 2024
cortadas. Es fundamental tener cuidado al emplear el olor como un
criterio de identificacion, ya que resulta dificil definirlo con precision

El color es el rasgo més distintivo al observar la madera, y esto se

debe a la presencia de sustancias xilcromas, como resinas, gomas y

taninos, que se encuentran en el interior de |as células, Al examinar

las secciones transversales, es posible identificar dos dreas . Maldonado
Color claramente diferenciadas por su color. La albura, que se sitta en la ’

parte exterior, es |a mas joven; mientras que el duramen, que posee

una tonalidad m4s oscura, se encuentra en el centro, s interesante

destacar que el color del duramen recién cortado difiere del de la

madera que ya ha sido secada

4.2 DISTRIBUCION DE LA ESPECIE

La especie Bursera graveolens se distribuye principalmente en el ecosistema de Bosque
estacionalmente seco de colina y montafa (Bes-cm), el cual es un ecosistema semiarido,
con precipitacion estacional diferenciada [estacién seca: mayo-octubre y estacion
humeda: noviembre-abril; sin embargo, la estacion seca puede tener una mayor extension
de meses desplazando la estacién humeda a solo 4 meses eventualmente], la altura
maxima relativa de las colinas pueden estar entre 30 a 180 metros (pendientes entre 15 a
80%), mientras que las montafas con alturas méaximas relativas de 300 metros (pendientes
mayores a 50%), el rango altitudinal oscila entre 400 a 2000 metros y se encuentra en los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad (Minam, 2019); no obstante
también se tienen registros en Cajamarca (Guerra, 2013; Puescas et al., 2023).

Las especies mas representativas registradas en este ecosistema son: Eriotheca ruizii
“Pasallo”, Bursera graveolens “Palo santo”, Loxopterigium huasango “Hualtaco”, Ceiba
trichistandra “Ceibo”, Terminalia valverdae “Huarapo”, Cochlospermum titifolium
“Polo-polo”, Erythrina smithsiana “Porotillo”, entre otras especies caducifolias (Minam,
2019).

4.3 APROVECHAMIENTO DE LA ESPECIE Y NORMATIVA

En el contexto peruano, el aprovechamiento de la especie se encuentra regulado por el
marco normativo forestal vigente. En ese sentido, la Ley N.° 29763, Ley Forestal y de Fauna
Silvestre, junto con sus reglamentos, dispone que el aprovechamiento de especies
forestales (como Bursera graveolens) debe realizarse exclusivamente bajo planes de
manejo forestal aprobados.

De acuerdo con los “Lineamientos para la elaboracion de la declaracion de manejo para el
aprovechamiento forestal maderable en bosques secos®’, en relacidon a Bursera
graveolens “palo santo” se debe considerar lo siguiente:

®Resolucion de Direccion Ejecutiva N.° D0061-2023-MIDAGRI-SERFOR-DE

10 Metodologia para determinar el factor de conversién de volumen a peso en palo santo
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e “Cuando se requiera el aprovechamiento de la especie Bursera graveolens (palo
santo) se debe contar con los resultados del censo de arboles vivos y drboles
muertos. Igualmente se debe tener en cuenta lo dispuesto en el Decreto Supremo N.°
043-2006-AG, que aprueba la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora
Silvestre, que establece restricciones de aprovechamientos para ciertas especies de
flora categorizadas como peligro critico (CR), en peligro (EN) y vulnerable (V). En ese
sentido, el aprovechamiento del palo santo se restringe a los especimenes muertos y
a los desechos y/o rastrojos como resultado de las podas de formacién, sanitarias y
renovacion de follaje”.

* Asimismo, en el lineamiento, se incluye un “Modelo de presentacion de la relacion de
productos forestales maderables aprovechables: arboles en pie vivos, drboles en pie
muertos, caidos naturalmente, ramas, rastrojos u otros”.

Cuadro 2. Modelo de presentacién de la relacién de productos forestales maderables
aprovechables

Nombre comtin/

N° de drboles muertos | N° de arboles | Tipo de producto a ser
caidos naturalmente | en pie secos aprovechado (troncos,
(aprovechable) (aprovechable) | ramas, rastrojos)

N° de drboles
en pie (vivos)

Unidad de

cientifico medida (*)

(ejemplo)

Ejemplo:
Palo Santo
Bursera
graveolens

(*) Se debe determinar la relacion entre peso y volumen, teniendo en cuenta que un estéreo es igual a 0.65 m?*, para fines de control
Por lo tanto, para el caso, de Bursera graveolens, se considera aprovechable a los:
» Arboles muertos caidos naturalmente,
» Arboles en pie secos,
» Troncos, ramas, rastrojos.

4.4 INFORMACION SOBRE PARAMETROS DASOMETRICOS DE LA
ESPECIE

Estudios realizados en Ecuador y Pert, muestran patrones variados en densidad, diametro
y altura de los individuos de Bursera graveolens, influenciados por factores ambientales y
actividades humanas.

En Loja, Ecuador, Benitez et al. (2023) registraron una densidad promedio de 24 individuos
por hectarea de Bursera graveolensy un didametro a la altura del pecho (DAP) promedio de
31.9 cm. La distribucion diamétrica no present¢ la tipica curva en forma de “J” invertida,
indicando un predominio de individuos de mayor tamafio y una posible disminucién
poblacional. Se indica que el patrén es atribuido principalmente al pastoreo caprino, que
afecta la regeneracion natural de la especie.

De manera similar, Aguirre y Cabrera (2021) reportaron que en el sector de Malvas,
Ecuador, la mayoria de los individuos se concentraba en un rango de diametro de 22.60 a
25.74 cm de DAP, predominando arboles adultos y con regeneracion natural limitada. Se
indica evidencia que las actividades antropicas, como el pastoreo y la recoleccion de
frutos, estan afectando la supervivencia de los brinzales, comprometiendo asi el
incremento poblacional. La densidad estimada en este estudio fue de 119 individuos/ha,
valor inferior al registrado por Guerra (2013) en el cerro “Garabo”, Morropén, Piura, donde
se reportaron 358 arboles/ha, con predominancia de individuos jévenes y medianos, DAP
promedio de 20 cm y didmetro maximo de 75 cm. En este Ultimo caso, la distribucion
diamétrica mostré que los valores mas frecuentes se concentran entre 10 y 25 cm, mientras
que los individuos con didmetros mayores son escasos.

Metodologia para determinar el factor de conversion de volumen a peso en palo santo 11
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Respecto a las caracteristicas de crecimiento, Aguirre (2012) sefiala que la especie puede
alcanzar hasta 12 m de altura y 40 cm de DAP (sin ser limitativo), mientras que un estudio
reciente de Tinoco (2024) en areas de la Universidad Nacional de Tumbes describié la
estructura por estratos: brinzales con altura promedio de 0.21 m y diametro a la altura del
cuello (DAC) de 1.54 cm; latizales bajos con altura de 0.63 m y DAC de 2.16 cm; latizales
altos con altura promedio de 2.28 m y DAP de 7.79 cm; y fustales con un solo individuo
registrado de 3.23 m de altura y 35.33 cm de DAP. El estudio evidencié que la ganaderia y
la deforestacion impactan principalmente a los brinzales y latizales bajos, mientras que la
tala ilegal afecta sobre todo a los latizales altos y, en menor medida, a los fustales.

4.5 FACTOR DE CONVERSION EN CASOS EN PLANES DE MANEJO

Para obtener informacién de los métodos y/o valores de factor de conversion, se revisaron
22 instrumentos de gestion forestal, correspondiente a ocho DEMA y 14 PMFI. De la
revision se evidencia que no existe un valor estandar del factor de conversién registrado
por cada uno de los planes de manejo. Por otro lado, la metodologia para el célculo del
factor de conversion ha sido variable. Se ha reportado casos en los que solo se ha citado
o colocado el valor especifico, mostrandose una variabilidad amplia de valores en los
planes de manejo (Cuadro 3).

12 Metodologia para determinar el factor de conversion de volumen a peso en palo santo
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5 ALCANCE METODOLOGICO
5.1 CRITERIOS TECNICOS

Se consideran los siguientes criterios para el desarrollo de la metodologia:
a) Para determinar un arbol muerto, los indicadores iniciales a utilizar son:

> Desprendimiento de la corteza externa por la pudricion natural del arbol.
> Presencia de termitas conocidas localmente como “comegen”.

b) Material para mediciones (volumen/peso): La metodologia se aplicara
solo a individuos aprovechables en condiciones de: arboles muertos caidos
(MC) vy éarboles muertos en pie (MP), en tal sentido, la condicion
aprovechable esta determinada por la presencia del duramen con
caracteristicas organolépticas resaltantes como el olor y la coloraciéon entre
amarillo y marron.

* Arboles muertos caidos (MC)

Son aquellos que por la propia descomposicion del arbol y/o accién de los
vientos fuertes se encuentran parcial o completamente caidos sobre el suelo.
Estos pueden encontrar en diferentes etapas de descomposicion; en
consecuencia, la proporcion aprovechable dependera del estado del individuo
(Figura 1y 2).

Figura 1. Figura 2.
Arbol muerto caido en etapa temprana de Arbol muerto caido en etapa avanzada de
descomposicion. descomposicion.

* Arboles muertos en pie (MP)

Son aquellos en los que se reconoce una descomposicién avanzada notandose
el desprendimiento de la corteza externa, caida de ramas, ausencia de copa y/o
exposicion del lefio del individuo, estos mantienen aun la conexién de las raices
con el suelo (Figura 3y 4).

16 Metodologia para determinar el factor de conversion de volumen a peso en palo santo



Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

Figura 3. Figura 4.
Arbol muerto pie en etapa temprana de Arboles muertos pie en etapa avanzada de
descomposicion. descomposicion.

c) La medicién de pardametros (longitud, didametro, peso y contenido de
humedad) estara condicionada al tipo de individuo encontrado:

> Parcialmente aprovechable. Se realizara la medicién de los pardmetros
a nivel de la albura y el duramen (Figura 5).

» Totalmente aprovechable. Se realizara la medicion de los parametros a
nivel del duramen (Figura 6).

Figura 5. Figura 6.

A. Seccion transversal de arbol muerto con Variabilidad de color e intensidad de las secciones
proporcién de albura y duramen. aprovechables de “palo santo”, A. Coloracion

B. Acercamiento de la seccién aprovechable intensa; B. Coloracién con menor intensidad
(duramen).

d) La metodologia no contempla las mediciones de rastrojos, debido a aspectos
como:

> Inaplicabilidad de férmulas volumétricas directas,
> heterogeneidad en las formas del material.

Cabe sefalar que, para el calculo del volumen y la obtencién de su factor de
conversion de volumen a peso, se utiliza métodos de calculo indirectos, como el
método del estéreo (Puescas et al., 2023). Respecto a este punto, y debido a las
caracteristicas de aprovechamiento de la especie, se plantea recomendaciones
técnicas para la evaluacion de los rastrojos (Numeral 9 del presente documento).
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5.2 MUESTREO

El disefio se enmarca en el muestreo aleatorio estratificado, donde la poblacién de estudio
se separa en grupos o estratos (ejemplo, por ecosistemas, ubicacién de planes de manejo,
agrupacion de registros por departamentos) y luego se procede a través de un muestreo
al azar simple (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Para la definicion del tamafio de la muestra se utilizé la expresion de Cochran (1977):

Z.CV
Erel

JE

n=(

n = Numero de muestra requerido, Z = Valor de Z segun el Intervalo de confianza (IC), CV = Coeficiente
de variabilidad esperado y E_rel = Error relativo

Esta formula es recomendada para estimar parametros poblacionales cuando las variables
de interés presentan alta variabilidad (peso, volumen, variabilidad interespecifica de
parametros, entre otras) y no se dispone de informacion previa confiable sobre la varianza
poblacional (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen de disefio muestral (estratos identificados) y unidades
muestrales por estrato.

mm

Estrato Cuadriculas 11 CV:30%, £,,,:15% y IC: 90% (Z=1.645)
Arboles ,

totalmente g?;)%f;? muestral 4 CV: 30%, £ 15% y IC: 90% (Z=1.645)
aprovechables

Arbol .

e (Ua';t')%algj muestral 44 CV: 30%, £ 15% y IC: 90% (Z=1.645)
aprovechables

Siendo 11 unidades muestrales para cada categoria (totalmente aprovechable vy
parcialmente aprovechable), en 11 cuadriculas distribuidas en el norte del pais. Por tanto,
el nimero total de la muestra es de 242 arboles (121 por cada categoria resultado de
11*11).

5.3 UNIDAD MUESTRAL

La unidad de muestra corresponde a un arbol muerto aprovechable de Bursera
graveolens. Esta unidad se define por sus caracteristicas en dos categorias, de acuerdo al
siguiente detalle (Cuadro 5).

18 Metodologia para determinar el factor de conversién de volumen a peso en palo santo



Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

Cuadro 5. Definicion de unidad muestral.

Figura S

T

Son individuos generalmente con una
longitud mayor a un metro de longitud,
principalmente se encuentran con un
contenido de humedad a nivel de la
) humedad relativa ambiente, pues ha
Arboles transcurrido tiempo suficiente para que la
totalmente seccion no aprovechable (albura) logre
aprovechables desprenderse 0 desintegrarse en su
totalidad o mayoria.

Alta probabilidad de que los individuos
se encuentren con mayor frecuencia en
estado muerto caido.

Figura 7.
Arbol totalmente aprovechable

Son individuos generalmente con una
longitud mayor a dos metros de longitud,
principalmente se encuentran con un
contenido de humedad mayor a los
arboles totalmente aprovechables, pues

Arboles su grado de descomposicidn es bajo y se

parcialmente logra  distinguir ~ la  proporcion

aprovechables  aprovechable ~ (duramen) y  no
aprovechable (albura).

Alta probabilidad que los individuos se
encuentren con mayor frecuencia en
estado muerto en pie. Figura 8.

Arbol parcialmente aprovechable

5.4 DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

Se realiz6 a través del uso del software ArcMap teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

a) Titulos habilitantes donde se ubica la especie

Se realiz6 la espacializacion de los titulos habilitantes con la ubicacién de los
planes de manejo proporcionados por la DEI del Serfor de Bursera graveolens.
Esta informacion incluye 18 planes en la region de Piura y 4 planes en la region
de Cajamarca.

Considerando que el rango de distribucion natural de Bursera graveolens esta
vinculado a los Bosques Estacionalmente Secos de Colina y Montafia (Bes-cm),
se incorporaron al andlisis los departamentos de Tumbes y Lambayeque, para
estos departamentos se emplearon dos estrategias complementarias: una
revision bibliografica especializada y la delimitacion de &areas potenciales
mediante el mapeo de la cobertura de Bes-cm. Esta integracion garantiza una
representatividad geografica total del recurso dentro del ecosistema de bosque
S€eco.
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Cuadro 6. Ubicacion de planes de manejo de palo santo proporcionado
por la DEI, Serfor (2025).

I e e

1 Comunidad Campesina Timbes - Pampas Verdes Piura Ayabaca Sapillica

2 Comunidad Campesina Arreipite Pingola Piura Ayabaca Ayabaca

3 Comunidad Campesina Tdpac Amaru de Anchalay ~ Piura Ayabaca Jililf

4 Comunidad Campesina Tulumancito Piura Ayabaca Pacaipampa

5 (S:gr? ﬂ%?g“[/)%{'\gm;gde Usuarios Piura Ayabaca Paimas

6 Comunidad Campesina Tunal - Zapallal Piura Tambogrande ~ Tambogrande
7 gloc?]%enrgénﬁ g?_ OSniglsicios Especiales Ganadera P P 125 @i

8 g,eo g:ﬁgsgrgampesina Abad Berry Gonzaga Piura Morropén Chulucanas

9 Comunidad Campesina Santa Catalina de Mosa ~ Piura Morropén Santa Catalina de Mosa
10 Comunidad Campesina San Juan de Mamayaco ~ Piura Morropén Salitral

11 Comunidad Campesina Joras Piura Ayabaca Ayabaca

12 Comunidad Campesina Chocéan Piura Ayabaca Ayabaca

13 gg%wﬁﬂgﬁ;ﬂec/?m)pesina Juan Velasco Alvarado Pl Ayabaca SiliEEEs

14 Comunidad Campesina Santa Catalina de Mosa ~ Piura Morropén Santa Catalina de Mosa
15  Comunidad Campesina Pampa Larga Piura Ayabaca Suyo

16 Comunidad Campesina Romeros Piura Sullana Lancones

17 Comunidad Campesina Yacila de Zamba Piura Ayabaca Paimas

18  Comunidad Campesina Simiris Piura Morropon Santo Domingo
19  Persona Natural - Caserio San Carlos Cajamarca Chota Llama

20  Persona Natural - Caserio San Carlos Cajamarca Chota Llama

21 Persona Natural - Caserio San Carlos Cajamarca Chota Llama

22 Persona Natural - Caserio San Carlos Cajamarca Chota Llama

Fuente: Informacion sistematizada por la DEI (2025)
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Figura 9.
Mapa de distribucién de planes de manejo para el aprovechamiento de Bursera graveolens,
Fuente (SERFOR — DEI, 2025).

b) Identificacion de ecosistema asociado al recurso

Se procedié a superponer la capa de Mapa Nacional de Ecosistemas del
Perd (Minam, 2019), con ello se logré identificar que los titulos habilitantes y
sus respectivos planes de manejo para el aprovechamiento de Bursera
graveolens, predominantemente (100%) se ubican en ecosistemas “Bosque
estacionalmente seco de colina y montafia” (Figura 10).

Metodologia para determinar el factor de conversién de volumen a peso en palo santo 21



Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

Bosque estac

Bosque estacionalmente de llanura

Bosque estacionalmente seco interandino

Bosque estacionalmente seco oriental
Il Bosque estacionalmente seco riberefio

Figura 10.
Mapa de distribucién del Bosque estacionalmente seco en la regién norte (Tumbes, Piura,
Lambayeque y Cajamarca) y la ubicacién de los planes de manejo de Bursera graveolens.

c) Definicion de ambitos de evaluacién a nivel departamental

Se procedié a definir &ambitos departamentales, segun el tamafio de la
superficie del ecosistema Bosque estacionalmente seco de colinay montafia
(Bes-cm) y la concentracion de planes de manejo. En ese sentido, la mayor
proporciéon de superficie de Bes-cm, y ubicaciéon de planes de manejo se
encuentran en la regién de Piura. En el caso de las regiones de Cajamarca y
Lambayeque, se agrupd a los mismas para tener una superficie suficiente de
muestreo, considerando ademas que la ubicacion de planes de manejo se
encuentra cerca al limite de ambas regiones.
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De esta manera se logré identificar tres ambitos (estratos), donde se
distribuyd la muestra: Estrato 1: Tumbes, Estrato 2: Piura y Estrato 3:
Cajamarca y Lambayeque.

La estratificacion de la muestra responde a la necesidad de capturar y
controlar las variaciones intraespecificas que puede presentar Bursera
graveolens en los parametros a evaluar. Estas variaciones estan fuertemente
influenciadas por las condiciones edafoclimaticas, las cuales pueden
generar diferencias significativas en la expresion de dichos parametros. En
ausencia de una adecuada estratificacion, estas variaciones podrian
introducir sesgos y limitar la interpretacion de los resultados. En este sentido,
la estratificacion permite evaluar individuos bajo condiciones ambientales
mas homogéneas, asegurando que los valores registrados dentro de cada
estrato sean representativos y comparables, y que las diferencias
observadas respondan a la especie y no a variaciones asociadas a las
condiciones de sitio.

d) Cuadriculas para evaluaciones de campo

Considerando los estratos, se establecieron cuadriculas donde se realizaran
las evaluaciones para cumplir con el tamafio de muestra. De esta manera, a
un intervalo de confianza (IC) de 90%, se requieren en total 11 cuadriculas
para alcanzar el esfuerzo necesario. El detalle del disefio de cuadriculas se
indica en los Anexos 1,2y 3.

Cuadro 7. Distribucion de estaciones de evaluacion

Area de
Departamento Bes-cm (%) (ha)

?oe resentatividad | Cuadriculas o estaciones
%

de evaluacion
1 Tumbes 35670062  27% 3
2 Piura 55628881  42% 5
3 E:gﬁg@ggu% 4647072 31% 3
TOTAL 1329450.39  100% 1

(*) El 4rea de Bes-cm de los departamentos pueden diferir respecto al total presente en el mismo, pues en este
andlisis ha considerado solo el &rea de interés con mayor presencia de titulos habilitantes y/o antecedentes para
el aprovechamiento de B. graveolens.

Dentro de cada cuadricula, se ubicaron las Estaciones de Evaluacion (EE)
potenciales, de acuerdo a la informacion sistematizada de planes de
manejo, estudios previos y/o dreas de comunidades campesinas con
presencia de Bes-cm. Al respecto en el Cuadro 8 se detalla las EE
potenciales para la evaluacion del factor de conversion.
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Cuadro 8. Estaciones de evaluacion potenciales para el levantamiento de informacion

st |cu, | Areade Estacion de evaluacion potenciales
i) [ Punt reerencial ——[oisito | Provinoia [ Zona  Este [ Norte [ Fuente

> ’ Centroide segdn
Locacién en Canoas Canoas de  Contralmirante f
T 44865 gopynta Sal Punta Sal  Villar 175 517207 9561298 f,fﬂﬁf]'asﬁ%g)
Asociacion de agricultores y f PGMF
2 44865 ganaderos de la localidad de Zorritos Sﬁgt{a'm”a”te 17S 531742 9565627 (Puescas
] La Pampa —Quebrada Seca etal., 2023)
Centroide segdn
g 44865 Locacionen SanJacinto  San Jacinto  Tumbes 17S 555628 9581179 ecosistema
(Minam, 2019)
A1. Comunidad Campesina
Pampa Larga Suyo Ayabaca 17S 591244 9518958 DEMA
1 51800 A C idad
Campesina Rameros Suyo Ayabaca 178 578212 9510786 PMFI

A1. Comunidad Campesina p,;
Yatila de Zamba p Paimas Ayabaca 17S 620160 9484933 DEMA

2 54508 3 Somunidad Campesa i Ayabaca 175 633123 9499431 PMFI
03 Comunidad Ayabaca  Ayabaca 175 653216 9499988 PMFI

A1. Comunidad Campesina g
, 3 54808 N COT RO RS Sapilica  Aycbaca 175 610727 9480650 P
X Tambogrande Piura 175 597991 9466030 PMFI

Campesina Tunal - Zapallal

4 54808 a1 Comunidad Campesina ;
Juan Velasco Alvarado de  Chulucanas  Morropdn 17S 605561 9444210 PMFI

Chilique Alto

A2. Comunidad Santo <

Campesina Simiris Domingo Morropon 17S 613840 9436024 PppF
A1. Comunidad Campesina ) i

Abad Berru Gonzaga Morropén  Morropdn 17S 605338 9433148 PMFI

5 54808 de San Pedro

42 Comunidad Campesina  worropon ~ Morropon 175 617945 9427460 PMFI

&1 Spmunidad Campesing. sglas  Lambayeque 175 660883 9315240 Eﬁ%i@g
1 57586 égm%ggggiggﬁas Salas Lambayeque 175 661476 9309245 (g.iﬁnﬁﬁ‘gﬁlifg
/égm%%rsrmgig%%chope Chochope  Lambayeque  17S 652008 9319399 E{?ﬁé%ir?g

, (i Saserio San 4105 Llama Chota 175 690826 9260310 4 DEMA
ol el | Oyotin  Chiclyo 175 683459 9270656 Esﬁé%iﬁg
3 57586 fLoomudd o SnGegio STMOUE 175 706441 9216970 (%ﬁ%i'?g

Leyenda: Est: Estrato, Cuad: Cuadrilla, A(n): Alternativa de intervencién, PGMF: Plan General de Manejo Forestal,
PMFI: Plan de Manejo Forestal Intermedio y DEMA: Declaraciéon de Manejo Forestal.

Por tanto, se identifica 20 EE potenciales, segun la informaciéon previa de
planes de manejo (DEMA y PMFI), estudios previos (Puescas et al., 2023),
superposicion con el ecosistema Bes-cm (Minam, 2019) e informacion del
censo de comunidades campesinas (INEl, 2018). Para alcanzar el esfuerzo
de muestreo, se evaluara 11 EE definitivas.
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Cuadro 9. Resultado de la distribucién de las estaciones de evaluacién en los estratos.

Estrato 1: Tumbes ) Estrato 2: Piura ) Estrato 3: Cajamarca y Lambayeque
3 estaciones de evaluacion 5 estaciones de evaluacion | (3 estaciones de evaluacién)

et

6 MATERIALES E INSTRUMENTOS

Para el proceso de evaluacion de los individuos se requeriré contar con instrumentos de
medicion e instrumentos de corte. Estos son detallados en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Materiales e instrumentos requeridos para la implementacién de la metodologia.

m

GPS Para registro georreferenciado de la muestra.

o Necesaria para medir el didmetro de los individuos en
Cinta diamétrica  estudio, en caso no se cuente con el mismo se puede hacer
uso de un flexometro o cinta métrica.

De medicion  Flexémetro Necesario para medir la longitud de los individuos en estudio.
Higrometro Necesario para determinar la humedad relativa de los
de pines individuos en estudio.
Balanza digital Necesaria para realizar el pesaje en campo de las trozas
(Colgante) 0 secciones respectivas.
Machete Necesario para acceder a los individuos, asi como, realizar

la limpieza de las secciones aprovechables.

Necesaria para trozar individuos muertos en pie que no son

Motosierra faciles de seccionar.
De corte i ] ]
Lima circular Necesaria para afilar los materiales de corte como machete
y triangular y motosierra.
Combustible, ) ) ) ]
aceite de 2Ty Necesario para el funcionamiento de la motosierra.

aceite lubricante
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7 APLICACION METODOLOGICA

La aplicacion de la metodologia sigue una secuencia légica de procesos (Figura 11), que
se resumen en 3 etapas: 1. Etapa de Planificacién, 2. Etapa de Ejecucién y 3. Etapa de
Andlisis, y que son presentadas en el siguiente flujograma:

FEtapa 1: Planificacio Ftapa 2: Ejecucion
r 1T 1
inani Prospeccion Disefio de Recorrido y
C&‘:{gg%‘?g" — deestaciones — heramientas — ubicacionde  —  Identificacion — fi%cd‘ﬁm%
de evaluacion de soporte arboles

1° Medicion
1
Limpieza o
liberacion
de albura
4
Sistematizacion ~ Procesamiento y
2° Medicién AR TN Resullados
informacion datos esperados

L 1
Etapa 3: Andlisis

Figura 11.
Flujograma de aplicacion técnicas y procedimientos en campo para la obtencién del factor
de conversion de Bursera graveolens.

7.1 ETAPA 1: PLANIFICACION

a) Coordinacion con actores

> Se realizara la coordinacion con los titulares de titulos habilitantes o comunidades
campesinas para acceder a las EE por cuadricula.
> Se obtendra la autorizacion con fines de investigacion cientifica.

b) Delimitacion de estaciones de evaluacion finales

Una vez otorgado el acceso a las EE se deberd realizar una salida de campo
previa para identificar las EE definitivas. El principal criterio para su delimitacion
sera la presencia de arboles aprovechables de Bursera graveolens. Incluye
también revision de planes de manejo con coordenadas de arboles aun por
aprovechar; y en caso sean fuera de areas de manejo aprobadas o en otras areas,
se realizarg las consultas respectivas a comunidades, caserios y regentes de la
zona.

c) Disefio de herramientas de soporte

Se debera realizar la encuesta virtual en la app mévil KoboTool Box, con el objetivo
de tener dos fuentes de informacion (doble trazabilidad). Esta app tendra las
celdas de los Anexos 4, 5 y 6 relacionados a los formatos de campo para el
levantamiento de informacién. Asimismo, es necesario precisar que requiere de un
sistema Android para su uso, asi como de un ordenador de escritorio para la
gestion de la informacion.
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7.2 ETAPA 2: EJECUCION

a)

b)

c)

Recorrido y ubicacion de arboles (muestra)

Debido a la dificultad de terreno, los recorridos para la ubicacion de los arboles
aprovechables seran a través de trochas y caminos en las EE, empezando en un
punto aleatorio o georreferenciado segun corresponda y evaluando los individuos
hasta alcanzar el esfuerzo especifico por cada EE.

> En caso de &rboles aprovechables georreferenciados (que cuentan con planes
de manejo), la ubicacion de las rutas se realizara teniendo las coordenadas de
los individuos.

> En caso de &rboles sin georreferencia previa, se recomienda realizar recorridos
en zigzag (entre 50 — 100 metros aproximadamente) para tener la mayor
probabilidad de evaluar arboles aprovechables.

Es recomendable contar con personal de apoyo de campo, sobre todo de la
comunidad respectiva para facilitar los trabajos de campo.

Identificacion

Una vez encontrado un individuo y su condicidon de muerto, se distinguira la
condicion de aprovechable, los cuales podran ser: muerto en pie (MP) o muerto
caido (MC). Asimismo, dentro de estas categorias se discernira si el individuo es
del tipo: 1. Totalmente aprovechables (TA) o 2. Parcialmente aprovechables (PA).
Esta informacion sera registrada en el formato de arboles aprovechables (Ver
Anexo 4) y en la app movil offline “Kobotool box”.

Seccionado y codificado

El seccionado de los individuos de la unidad muestral [arbol aprovechable], se
realizara en tres partes: parte baja, parte media y parte alta, de tal manera que se
pueda obtener la variabilidad interna por factores intrinsecos de la especie, de
esta manera se adecua a la Norma ISO 4471 — 1982 (Figura 12; “Madera —
Muestreo de arboles y trozas para la determinaciéon de las propiedades fisicas y
mecanicas).

- Inicialmente para los individuos muertos en pie, se realizara un tumbado desde
la parte méas baja posible (a nivel del suelo), mientras que para los individuos
muertos caidos de manera directa se realizard un despunte aproximado de 30
cm (aplica para muerto en pie y muerto caido).

- Posteriormente se realizara un descope a 30 cm por debajo del punto de copa,
para el caso de los individuos muertos en pie, en caso no se logre distinguir el
duramen o este no se extienda hasta el punto de descope, se realizaran
seccionados cada 30 cm aproximadamente hasta lograr la diferenciacion de la
albura y duramen.

- Una vez obtenida la seccién aprovechable completa, se realizara un
seccionamiento en tres partes iguales S1: Seccién Baja, S2: Seccion Media y
S3: Seccion Alta (Ver Figura 12). Por otro lado, en caso la secciéon sea muy
irregular y no permita realizar las mediciones de longitud y didmetro de manera
adecuada, se deberd realizar un sub-seccionado adicional, extendiendo el
codigo a S(n)-1y S(n)-2 (n: secciéon 1, 2 0 3).
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Figura 12.

Método de seccionado del arbol aprovechable (derivado de Norma ISO 4471 — 1982).
d) Mediciones en campo

La medicion de las secciones se distinguira de acuerdo al tipo de arbol. Sin
embargo, se trabajard con el mismo formato de secciones aprovechables (Ver
Anexo 5).

* Arboles totalmente aprovechables

Se realizara la medicién de la seccion a nivel de diametros, que serd ejecutada en
formato de Cruz para registrar el valor promedio para el diametro mayor y menor
respectivamente, longitudes, contenido de humedad y finalmente el pesaje
respectivo (Figura 13y 14).

Figura 13.
Medicién de diametros: A. Diametro mayor: D1: Diametro mayor 1, D2: Didmetro mayor 2y B.
Diametro menor: d1: diametro menor 1, d2: didmetro menor 2.

Ln

Figura 14.

Medicién de secciones completamente aprovechable: D. A.: didmetro mayor promedio de la
seccion aprovechable (”’2—”’] d. a.: diametro menor promedio de la seccién aprovechable
(%,‘ Ln: longitud de la seccién aprovechable y Sn: seccién (1, 2 o 3).
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* Arboles parcialmente aprovechables

Se realizara dos mediciones, debido a las condiciones de la seccion. La primera
medicion corresponde a la seccion completa y la segunda mediciéon corresponde
a la seccion aprovechable (Figura 15).

Ln

D.T.

Figura 15.

Medicién de secciones parcialmente aprovechables: D. T..: didmetro mayor promedio total (albura y duramen), D. A..:
didmetro mayor promedio aprovechable (duramen), d. t.: didmetro menor promedio total (albura y duramen), d. a.:
didmetro menor promedio aprovechable, Ln: longitud de la seccién aprovechable (1,2 0 3) y Sn: seccion (1, 2 0 3).

Las mediciones deberéan ser realizadas en el siguiente orden:

- Primera medicién

Consta en la medicién de la seccion completa. Esta incluye el D. T, d. t,
longitud, peso y el contenido de humedad de la albura en la parte inferior y
superior de la seccion.

- Limpieza o liberacion de albura

Consta en la limpieza de la albura o la proporcién no aprovechable de la seccion
con debido cuidado y con herramientas de corte (machete y/o motosierra
dependiendo de la dificultad o el grado de descomposicién), de tal manera que
solo se pueda tener la proporcién aprovechable de la seccion.

- Segunda medicion

Consta en la medicion de la seccion aprovechable. Esta incluye D. A,, d. a., peso
y el contenido de humedad de la albura en la parte inferior y superior de la
seccion.

7.3 ETAPA 3: ANALISIS
a) Sistematizacion de la informacion

Se realizara la sistematizacion de la informacion registrada en los formatos de
campo (Anexos 4, 5y 6). Asimismo, se contara con la informacion registrada en el
aplicativo “Kobotool box” en formato digital. Este servira como back up
complementario a la informacién en formato fisico.

b) Procesamiento y analisis estadisticos de datos
e Control de calidad y limpieza de datos

Previo al andlisis, se debera realizar un control de calidad de la base de datos,
orientado a identificar registros incompletos, errores de digitacién y/o inconsistencias
l6gicas entre las variables medidas, esto a través de la revision de los formatos fisicos
(Anexos 4, 5y 6) y se corroborara los valores con la informacion de la app movil
KoboTool Box. A partir de ello se identificara errores para ser corregidos de manera
oportuna, lo cual asegurara la confiabilidad de la informacion utilizada para el andlisis.
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¢ Volumetria

Con la informacion recopilada de campo se realizara el calculo del volumen de las
secciones obtenidas, a través de la férmula de Smalian.

V=0.7854 x(DxT+dx)2x L

Donde:
V: Volumen en metros cubicos (m°) dx: Diametro menor promedio (m?)
Dx: Diametro mayor promedio (m?) L: Longitud didmetro mayor promedio (m)

e Cadlculo del factor de conversion

El célculo del factor de conversion se realizara a nivel de individuo, a través del
promedio de las secciones de cada arbol, para posteriormente obtener por unidad
muestral y por estrato geografico.

Peso(kg)

FC=
Vaprovechable(m3)

e Identificacion y tratamiento de valores atipicos

Se debera realizar la evaluacién de los valores atipicos a través de Boxplots
(anélisis del IQR) para las variables en estudio, como volumen, peso, contenido de
humedad, entre otras. La identificacién de los valores atipicos no implicara su
exclusion automatica, sino que deberan ser analizados de manera independiente
para identificar su origen, ya sea por error de medicién o por variabilidad natural
de la especie. En cualquier caso, la decisiéon de mantener o excluir un valor debera
ser sustentada técnicamente.

En este proceso se podra diferenciar la influencia del contenido de humedad en la
variable peso, sobre todo para los individuos en condicién de parcialmente
aprovechable (muerto caido o muerto en pie) en que se debera realizar una
categorizacion por humedades para los valores de peso obtenidos, Poco humedo,
humedo y muy humedo, esto permitird diferenciar los valores y reducir la
dispersion de los mismos.

e Aplicacion de estadistica descriptiva

Se realizard un andlisis descriptivo para la obtencion de medias, desviacion
estandar y el coeficiente de variacion, lo que permitira caracterizar cada unidad
muestral, los estratos y las subcategorias por humedad en caso se logren
identificar.

e Andlisis del aprovechamiento parcial de individuos

La informacién generada permitira analizar la proporcién de material efectivamente
aprovechable para los individuos clasificados en condiciéon de aprovechables
parcialmente, considerando las restricciones del propio aprovechamiento de la
especie, es decir, la condicion de solo aprovecharse el duramen.

El Factor Aprovechable (FA) se define como la relacion porcentual entre el volumen
efectivamente aprovechable (Vaprov) y el volumen total del individuo (Vtotal),
constituyendo un indicador cuantitativo del grado real de aprovechamiento del
recurso forestal. Este factor se expresa mediante la siguiente ecuacion:
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Vaprov

A= Vtotal

x100%

Para el célculo y andlisis del "FA", los individuos muestreados serén agrupados en
clases diamétricas, con el objetivo de evaluar la variacion del factor aprovechable
en funcién del tamafio del individuo, puesto que este podria influenciar. Asimismo,
la definicién del numero de clases se realizara aplicando la regla de Sturges, la
cual permite una estratificacion objetiva y consistente de los datos, reduciendo
sesgos asociados a la dispersion de la muestra.

El numero de clases “k" se calculara mediante la siguiente expresion:
k=1+3.322log,,(n)

Donde n corresponde al numero total de individuos con la condicion de
parcialmente aprovechables. Una vez determinado el numero de clases, el ancho
de clase se calculara en funcion del rango diamétrico observado, permitiendo una
distribuciéon homogénea de los individuos dentro de cada categoria.

Para cada clase diamétrica se estimara el FA promedio, asi como medidas
descriptivas complementarias (minimo, maximo y dispersion), lo que permitira
identificar tendencias asociadas al tamafio del individuo y evaluar si el grado de
aprovechamiento parcial presenta patrones sistematicos o responde a una
variabilidad aleatoria.

e Aplicacion de estadistica paramétrica o no paramétrica

Con la finalidad de sustentar técnicamente los valores del factor de conversion
(m3/kg) y del factor aprovechable (FA) estimados para Bursera graveolens, se
deberan aplicar pruebas estadisticas orientadas a evaluar la consistencia,
representatividad y variabilidad de los datos generados. Previamente, se realizara
una evaluacion de la distribucion de los datos mediante pruebas de normalidad,
empleando la prueba de Shapiro-Wilk, considerando el tamafio de muestra y las
caracteristicas de las variables analizadas.

En funcién de los resultados obtenidos, se aplicaran pruebas de comparacion de
medias, utilizando ANOVA cuando se cumplan los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, o la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en
caso contrario, a fin de identificar diferencias estadisticamente significativas entre
estratos definidos por departamento, tipo de seccidén o clases diamétricas.
Adicionalmente, se podra realizar andlisis de correlacion mediante los coeficientes
de Pearson o Spearman, segun corresponda, para evaluar la relacién entre
variables dasométricas (diametro, longitud, volumen) y los factores estimados.

La aplicacion de estas pruebas estara condicionada a la calidad vy
comportamiento de los datos obtenidos, garantizando en todos los casos el
cumplimiento de los supuestos estadisticos requeridos para su correcta
interpretacion y asegurando la robustez técnica de los factores propuestos.

7.4 RESULTADOS ESPERADOS

e Valor referencial del Factor de Conversion de volumen a peso de Bursera graveolens.

e Factor aprovechable de palo santo, que implica la relacion del volumen y peso
aprovechable respecto al volumen y peso no aprovechable.
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8 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Teniendo en cuenta la influencia de la época de lluvia en la humedad de la madera, el
acceso a las estaciones de evaluacion, entre otras consideraciones, se propone que la
ejecucion de la metodologia propuesta siga la siguiente estructura:

Cuadro 11. Cronograma tentativo de ejecucion de la metodologia planteada

1° Etapa Planificacion

(campo, delimitacion de EE finales) -
2° Etapa Ejecucion
(campo, evaluaciones y mediciones)

3° Etapa Analisis, incluyendo la elaboracion
del documento técnico con los resultados
obtenidos

9 OTROS APORTES

9.1 ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE PALO SANTO

Con base en el desarrollo de la metodologia, el trabajo de prospecciéon de campo
realizado de manera conjunta por el Serfor y el Osinfor, con el apoyo de
PROFONANPE en el marco del proyecto “Bosque Seco de la Costa Norte del Perd”
(noviembre de 2025), asi como en los resultados de las reuniones técnicas sostenidas
entre los equipos de ambas instituciones, se formula las siguientes recomendaciones
técnicas:

e Definiciéon de rastrojo: Proporcién irregular de madera de palo santo que se
encuentra en el suelo por la propia descomposicion natural del arbol muerto. Estas
proporciones 0 secciones suelen ser amorfas y estan compuesta en su mayor
parte 0 en su totalidad de solo el duramen, es decir, la parte aprovechable
comercialmente.

* Asimismo, por las condiciones del rastrojo mencionadas anteriormente, la
aplicacion de férmulas volumétricas no permite un célculo real del mismo, por lo
que generalmente se da una tendencia a la sobrestimacion cuando se realiza la
aplicacion de estas. En tal sentido, en los titulos habilitantes se plantea evaluar la
posibilidad de implementar formatos de pesaje especificos para los rastrojos,
siempre y cuando estos sean diferenciados claramente de los arboles muertos en
pie y muertos caidos.
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11 ANEXOS

ANEXO 1. Proceso de definicion de cuadrillas para el estrato 1 Tumbes.

Secuencia légica SIG Figura referencial

Paso 1:

Delimitacion del ecosistema
de interés “Bes-cm” en el
estrato 1 (departamento de
Tumbes)

Paso 2:

Buffer de 0,5 km para
homogenizar el poligono
de interés.

Paso 3:

Division del poligono en al
menos dos veces el numero
de cuadrillas requeridas. Es
decir, se deberé obtener
minimo ocho cuadrillas
potenciales para la division
del estrato 1.

Paso 4:

Distribucion de
accesibilidad para las
cuadrillas potenciales, es
decir, la identificacion del
grado de acceso por la red
vial nacional, departamental
y/o vecinal.

Paso 5:

Seleccion de cuadrillas
requeridas por
consideraciones anteriores,
segun el requerimiento de
IC.
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ANEXO 2. Proceso de definicion de cuadrillas para el estrato 2 Piura.

Secuencia légica SIG Figura referencial

Paso 1:
Delimitacion del ecosistema
de interés “Bes-cm” en el
estrato 2 (departamento de
Piura).

Paso 2:

Exclusion de  poligonos
distantes para homogenizar
el poligono y evitar zonas de
area reducida de Bes-cm o
ausencia de antecedentes de
aprovechamiento  de la

especie.

Paso 3:

Buffer de 1 km para

homogenizar el poligono de q
interés.
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Secuencia légica SIG

Paso 4:

Division del poligono en al
menos dos veces en
cuadrillas  requeridas. Es
decir, se debera obtener 14
cuadrillas potenciales para
el estrato 2.

Paso 5:
Distribucién de accesibilidad
para las cuadrillas

potenciales, es decir, la
identificacion del grado de
acceso por la red vial
nacional, departamental y/o
vecinal.

Paso 6:
Selecciéon  de  cuadrillas
requeridas por

consideraciones anteriores y
la presencia de antecedentes
de PMFI y/o DEMA en los
bloques.

Dado que Piura es el
departamento  con  mayor
presencia de PMFI y DEMA,
las comunidades o)
cooperativas  mencionadas
anteriormente  deberan ser
seleccionadas solo 1 por
blogue. Esto dependera de la
facilidad de acceso con los
titulares del IGF.

Figura referencial
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ANEXO 3. Proceso de definicion de cuadrillas para el estrato 3 Cajamarca y
Lambayeque.

Secuencia légica SIG Figura referencial

Paso 1:

Delimitacion del ecosistema
de interés Bes-cm en el
estrato 3 (departamentos de
Cajamarca y Lambayeque).

Paso 2:

Exclusion  de  poligonos
distantes para homogenizar
el poligono y evitar zonas de
area reducida de Bes-cm.

wl

Paso 3:
Buffer de 1 km para
homogenizar el poligono de
interés.
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Secuencia légica SIG Figura referencial

Paso 4:

Division del poligono en al
menos dos veces para
obtener el numero de
cuadrillas  requeridas, es
decir, un minimo de 10
cuadrillas potenciales para
el estrato 2.

Paso 5:

Distribucion de accesibilidad
para los centroides de
comunidades  campesinas
con presencia de Bes-cm, es
decir, la identificacion del
grado de acceso por la red
vial nacional, departamental
y/o vecinal.

Se utilizd los centroides de
comunidades  campesinas
tituladas y/o reconocidas con
presencia de Bes-cm, con el
objetivo de facilitar el acceso
a las unidades muestrales y
tener soporte local para el

recorrido.

Paso 6:

Seleccién de cuadrillas
requeridas por

consideraciones anteriores y la
presencia de antecedentes de
PMFI y/o DEMA en los bloques.

Cajamarca solo contd con
cuatro antecedentes de DEMA,
solicitados ~ por  personas
naturales. A esto se le esta
adicionando comunidades
campesinas con presencia de
Bes-cm, dentro de los cuales
por cuadrila se debera

seleccionar solo una
comunidad  campesina 0
DEMA.
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ANEXO 4. Proceso de definicion de cuadrillas para el estrato 2 Cajamarca y Lambayeque.

FORMATO DE ARBOLES APROVECHABLES
Departamento Tumb. / / Caj+Lamb.
Bloque Muestral

e o L Lo T

Bursera graveolens
2 Bursera graveolens
3 Bursera graveolens
4 Bursera graveolens
5 Bursera graveolens
6 Bursera graveolens
7 Bursera graveolens
8 Bursera graveolens
9 Bursera graveolens
10 Bursera graveolens
1 Bursera graveolens
12 Bursera graveolens
13 Bursera graveolens
14 Bursera graveolens
15 Bursera graveolens
16 Bursera graveolens
17 Bursera graveolens
18 Bursera graveolens
19 Bursera graveolens
20 Bursera graveolens

Leyenda: MP: Muerto en pie, MC: Muerto caido, TA: Totalmente aprovechable, PA: Parcialmente aprovechable, DAP: Didmetro a la altura del pecho, HC/LC: altura comercial/longitud comercial,
Coord_X: Coordenada Este y Coord Y: Coordenada Norte.



ANEXO 5. Formato de secciones aprovechables parcialmente.

FORMATO DE SECCIONES AP/
e LT e

Bursera graveolens
2 Bursera graveolens
3 Bursera graveolens
4 Bursera graveolens
5 Bursera graveolens
6 Bursera graveolens
7 Bursera graveolens
8 Bursera graveolens
9 Bursera graveolens
10 Bursera graveolens
1 Bursera graveolens
12 Bursera graveolens
13 Bursera graveolens
14 Bursera graveolens
15 Bursera graveolens
16 Bursera graveolens
17 Bursera graveolens
18 Bursera graveolens
19 Bursera graveolens

Leyenda: COD: Codigo (condicion: “Muerto en pie” MP/ “Muerto caido” MC y Tipo: “parcialmente aprovechable” PA/ “totalmente aprovechable” TA), S: Seccion (1, 2 0 3), D. T..: Didmetro mayor total, Diametro mayor
aprovechable, CH: Contenido de humedad en el diametro mayor, d. t.: didmetro menor total, d. a.: didmetro menor aprovechable, ch: contenido de humedad del didmetro menor, L: Longitud, Alb.: Albura de la
madera y Dur.: Duramen de la madera



ANEXO 6. Formato de secciones aprovechables totalmente.

FORMATO DE SECCIONES A
Departamento Tumb. / P
Muestral

LT L L T

Bursera graveolens
2 Bursera graveolens
3 Bursera graveolens
4 Bursera graveolens
5 Bursera graveolens
6 Bursera graveolens
7 Bursera graveolens
8 Bursera graveolens
9 Bursera graveolens
10 Bursera graveolens
1 Bursera graveolens
12 Bursera graveolens
13 Bursera graveolens
14 Bursera graveolens
15 Bursera graveolens
16 Bursera graveolens
17 Bursera graveolens
18 Bursera graveolens
19 Bursera graveolens

Leyenda: COD: Codigo (condicion: “Muerto en pie” MP/ “Muerto caido” MC y Tipo: “parcialmente aprovechable” PA/ “totalmente aprovechable” TA), S: Seccion (1, 2 0 3), D. T..: Didmetro mayor total, Diametro mayor
aprovechable, CH: Contenido de humedad en el didmetro mayor, d. t.: didmetro menor total, d. a.: didmetro menor aprovechable, ch: contenido de humedad del didmetro menor, L: Longitud y Dur.: Duramen de la madera
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