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RESUMEN

El palo rosa (Aniba rosaeodora, Lauraceae) destaca como una valiosa especie
amazodnica debido a su aceite esencial. Su comercio es regulado por CITES,
enfrentando amenazas por explotacion comercial. Esta investigacién tiene
como objeto evaluar su estado poblacional en areas de explotacion en Pert. Se
evaluaron 111 ha divididas en tres fajas de 1 ha. (1000 x 10 m), separadas por
350 m, en zonas con alta probabilidad de ocurrencia (>75%). La densidad
registrada fue 0,524 ind.ha' en Loreto y 0,547 ind.ha' en Ucayali, los
resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov de 2-vias muestran los
valores D = 0,43636 y p-value = 0,008083 (p < 0,05) sobre las densidades
registradas en Loreto y Ucayali indicando que estas son diferentes. Asimismo,
al modelar el aprovechamiento forestal con ciclos de corte de 20 afios (80%
intensidad), se observa una disminucion constante en la densidad promedio a
lo largo de los ciclos analizados (100 ciclos). Los resultados sugieren que esta
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tendencia indicaria que la densidad disminuye gradualmente, reflejando que
la extraccion continuada bajo los parametros actuales de manejo no es
sostenible.

PALABRAS CLAVE: Aniba rosaeodora, CITES, comercio internacional,
conservacion

ESTIMATION OF DENSITY AND POPULATION STRUCTURE OF
ROSEWOOD IN PERU AND ITS IMPLICATIONS FOR COMMERCIAL
EXPLOITATION

ABSTRACT

The rosewood (Aniba rosaeodora, Lauraceae) stands out as a valuable Amazonian
species due to its essential oil. Its trade is regulated by CITES, facing threats from
commercial exploitation. The objective of this research is to assess its population
status in exploitation areas in Peru. A total of 111 acres were evaluated, divided into
three strips of 1 acre each (1000 x 10 m), separated by 350 m, in zones with a high
probability of occurrence (>75%). The recorded density was 0.524 individuals per
acre in Loreto and 0.547 individuals per acre in Ucayali. The results of the two-way
Kolmogorov-Smirnov test show values of D = 0.43636 and p-value = 0.008083 (p <
0.05) for the recorded densities in Loreto and Ucayalj, indicating that they are
different. Additionally, when modeling forest exploitation with 20-year cutting
cycles (80% intensity), a constant decrease in average density is observed over the
analyzed cycles (100 cycles). The results suggest that this trend would indicate a
gradual decrease in density, reflecting that continued extraction under the current
management parameters is not sustainable.

KEY WORDS: Aniba rosaeodora, CITES, international trade, conservation
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INTRODUCCION

El palo rosa (Aniba rosaeodora) es una espe-
cie arbdrea de gran importancia econémica en
la Amazonia. Su comercio estd vinculado a la
producciéon de su aceite esencial (Ahmad et al,
2023). La madera puede ser utilizada en la fa-
bricaciéon de muebles y canoas, aunque rara vez
la especie es utilizada para otros fines que no
sean la extraccion de aceite esencial (Homma,
2003). Es una especie en peligro de extincion
en todos los bosques amazdnicos, sus rodales
naturales se han agotado debido a la sobreex-
plotacion para la industria cosmética (Guizado
et al., 2020). El 2010, en la 152 reuniéon de la
Conferencia de las Partes de la Convencion so-
bre el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2010), se incluy6 el "palo rosa" en el Apéndice
II bajo la anotacion #12 (que designa: troncos,
madera aserrada, chapas de madera, contracha-
pado y aceite esencial, excluyendo productos
terminados envasados y listos para la venta mi-
norista). Por esta razén, su comercio interna-
cional estd regulado por CITES. A la fecha en el
Pert no se cuenta con informaciéon sobre las
densidades estimadas por regién y se descono-
ce si existen diferencias entre las areas con pre-
sencia de la especie. Actualmente, los Unicos
paises productores de aceite de palo rosa son
Brasil y el Peru (httpss//: trade.cites.org). Bra-
sil adopto el aprovechamiento de palo rosa Uni-
camente a partir de podas en sistemas de
plantaciones, en comparacion con el corte del
arbol, la poda de la copa reduce la cantidad de
fertilizantes que se requieren para reponer en
un 44 %, disminuyendo a un 26,37% en la se-
gunda rotacion (Krainovic et al,, 2017). Pese a
este creciente interés, no hay un trabajo que
sistematice y compare las densidades existen-
tes y evalué la sostenibilidad futura del aprove-
chamiento nacional (considerando la
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extraccion total de los individuos en edades
aprovechables del medio silvestre) teniendo co-
mo pardmetro el didmetro minimo de corta
(dmc) de acuerdo a la legislacion nacional (dmc
> 45 cm) y con ciclos de corta de 20 afios de re-
torno por area de manejo (INRENA, 2002; INRE-
NA, 2003). Por tal motivo, el presente estudio se
enfoca en analizar las areas de bosque amazoni-
co (en Perd) con aprovechamiento conocido,
con el objeto de analizar las diferencias en las
densidades naturales y la estructura de la po-
blacién de palo rosa y modelar los ciclos de cor-
ta con los parametros de cosecha nacional con
el objeto de evaluar su sostenibilidad a futuro.

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacion de la estructura y
densidad poblacional del palo rosa las zonas de
muestreo fueron identificadas a partir del mapa
de distribucion de la especie (MINAM, 2022). El
mapa de A. rosaeodora presenta un modelo de
nicho probable de la especie de > 75%. Sobre
este mapa se aplicaron grillas de muestreo
estratificado-sistematico con wun error de
muestreo del 15% a nivel semidetallado
(Malleux, 1982) y un nivel de confianza del 95%.
El nimero de unidades de muestreo estimadas
fue calculado considerando las categorias de
bosque de colina, terraza y bosque de colina
baja. Utilizando la formula de Cochran (1993) se
determiné como valores referenciales 48 ha.
para Ucayali y 63 ha. para Loreto (Figura 1).
Para comparar las distribuciones de datos y
observar las diferencias entre las densidades
encontradas en las regiones evaluadas se aplicé
el test de Kolmogérov-Smirnov de dos vias en R,
para realizar este calculo, se organizaron los
datos en dos vectores, uno para cada grupo
(Loreto y Ucayali), y luego se aplicé la funcion
ks.test() de R (R-Core Team, 2020). Con la
finalidad de evaluar la sostenibilidad del
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aprovechamiento forestal a partir de los datos pardmetros de gestiéon forestal conforme la
de densidad obtenidos en las dos regiones, se reglamentacion forestal peruana y los datos
desarroll6 un modelo del ciclo de producciéon biolégicos-ecologicos disponibles (Tabla 1).
(corte) con extracciébn de individuos bajo

TS“OI’O"W TS“O;O'W TE‘G;D“W
5 5
5 y u | &
g t N rE
ol L2
g o
© ©
9 0
ol Lo
o o
b b
& =3
=2 o

Leyenda

=  Puntos de evaluacion o Y
- (| Distribucion de Aniba rosaeodora g 40 2 150 =0 328,.“ &
fg' T T 4 "Eg
o | I I o
= 78°00"W 75°0'0"W 72°00"W e

Figura 1. Mapa de distribuci’n de las parcelas de evaluacién de palo rosa ubicados en las regiones Loreto y Ucayali.
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Tabla 1. Parametros considerados para el desarrollo del modelo de corta.

Parametros del modelo Valores Fuente
Edad_cosecha (cm) > 45 INRENA 2002
Edad_ciclo (afos) 20 INRENA 2003
Crecimiento diamétrico/ano 0,079 SUDAM, 1979
Intensidad de corta (IC)% 0,8 INRENA 2003
Mortandad inicial (5 - 10 cm) 0,3 Santana, 2000
Mortandad posterior (20 — 45 cm) 0,05 Santana, 2000
Numero de ciclos 100 Presente estudio
Restriccién de crecimiento (cm) 50 SUDAM, 1979
Area total para el modelo (ha) 111 Presente estudio

Para el desarrollo del modelo se utiliz6 el pa-
quete ggplot2 de R (Wickham, 2011) se consi-
derd para el andlisis 100 ciclos de 20 afos. Las
parcelas analizadas corresponden a los datos
obtenidos de la evaluacion de campo en las re-
giones de Ucayali (24 de septiembre al 12 de
octubre de 2017) y Loreto (12 de mayo al 3 de
junio de 2018) donde se evaluaron tres franjas
con orientacion norte de 1000 x 10 m (1 ha)
distanciadas 350 m entre si, acumulando un to-
tal de 111 ha. en cada parcela se evaluaron las
clases de altura, clases diamétricas, estado sa-
nitario y datos fenoldgicos de todos los indivi-
duos de A. rosaeodora a partir de los 5
centimetros de diametro a la altura del pecho
(dap) conforme Kometter (2022).

RESULTADOS

A partir del analisis de las clases diamétri-
cas, se observé que en la regién Loreto el
96,97% de los arboles tienen didmetros inferio-
res a 25 cm, y la media diamétrica de la pobla-
cion es de 10,5 = 8,6 cm (Tabla 2).

Al respecto, en Loreto sélo el 3,03% de los
individuos tienen un dap igual o mayor a 45 cm,
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que es el dap considerado como aprovechable
en Peru. Por su parte, en la region Ucayali el
100% de los arboles tienen diametros inferiores
a 45 cm y se observa una media de la poblacion
de 16,81 + 9,25 cm y, el 21,74% de los indivi-
duos tienen un dap igual o mayor a 25 cm (po-
blacion en crecimiento). En cuanto a las
densidades observadas en Loreto se hall6 un
0,524 indv.ha-1, de las cuales 0,016 indv.ha?
estan por encima del didmetro minimo de corte
(DMC = 45 cm), y en Ucayali no se registro indi-
viduos con dap por encima del DMC (Figura 2,
Tabla 3). Respecto, a otras variables dasomeétri-
cas como la altura total (Ht), se han observado
un minimo de 1,5 m y un maximo de 26 m, la
media de Ht estimada es de 10,176 * 6,937 m.
Respecto a las diferencias entre las densidades
observadas en las categorias diamétricas de las
regiones Loreto y Ucayali (Tabla 3) los resulta-
dos de la prueba de Kolmogorov-Smirnov de 2-
vias muestran los valores de: D = 0,43636 y p-
value = 0,008083 (p < 0,05) por lo que existe
evidencia estadistica para afirmar que las distri-
buciones de los datos de Loreto y Ucayali son di-
ferentes.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las medias observadas de los individuos de palo de rosa evaluados .Donde:
dap = didmetro a la altura del pecho, Ht = altura total.

Regién Medi"z‘r:)e dap ¢4 dap Media (Ht) CV (%) s.d. Ht CV (%)
Loreto 0,105 0,086 0,818 9,844 6,067 0,616
Ucayali 0,168 0,092 0,550 14,717 6,558 0,445
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Figura 2. Histograma de densidad de palo rosa en las regiones de Loreto y Ucayali. Donde: DMC* = diametro
minimo de corta (Brasil), DMC = didmetro minimo de corta (Peru).
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Tabla 3. Densidades calculadas de palo rosa en las parcelas muestreadas en Loreto y Ucayali (dap > 5 cm).

Clase dap (cm) Individuos Loreto

Densidad ha!

Individuos Ucayali Densidad ha

(63 ha) Loreto (48 ha) Ucayali
5-10 18 0,286 7 0,163
10-15 11 0,175 3 0,070
15-20 3 0,048 3 0,070
20 - 25 0 0,000 5 0,116
25-30 0 0,000 2 0,047
30-35 0 0,000 3 0,070
35-40 0 0,000 0,0 0,0
40 - 45 1 0,016 0,0 0,0

Al modelar el ciclo de produccion de A. ro-
saeodora, se observé que la variacion de la den-
sidad media de arboles de palo rosa en las
categorias diamétricas aprovechables (dap = 45
cm) en 100 ciclos de corta analizados la densi-
dad media se redujo de manera constante a lo
largo de estos ciclos de corte. Por lo que esta
disminucién puede indicar que, en promedio, la
extraccion de arboles de palo rosa bajo los
parametros de gestion actuales puede superar
su tasa de regeneracion natural y crecimiento.
A medida que se realizan mas ciclos de corte, la
densidad media de arboles en estas categorias
disminuye gradualmente, lo que puede sugerir
que la extraccidon no sea sostenible a largo pla-
zo (Figura 3).

DISCUSION

Historicamente, las poblaciones naturales de
A. rosaeodora en la Amazonia brasilefia sufrie-
ron una mayor presion comercial, la literatura
disponible menciona la presencia de solo un ar-
bol por cada 7 ha con dap = 10 cm, y 1 arbol por
hectarea con dap < 10 cm, con un promedio de
1 arbol comercializable por cada 3 hectareas
(May & Barata 2004). En Peru, en Tamshiyacu
(Loreto) se estim6 una densidad promedio de
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1,8 arboles por ha (Rios et al, 2004), siendo
preciso mencionar que no se cuenta con mayor
detalle del area total evaluada en estos estudios.
No obstante, en la presente investigacion se re-
gistran densidades de 0,524 ind.ha! (Loreto) y
0,574 ind.ha! (Ucayali) que son valores simila-
res con lo mencionado por May & Barata (2004)
y Rios et al., (2004) dado que con los datos de
las 111 ha se estima 1 arbol por cada 2 ha (dap
< 10 cm). Por su parte, en un estudio con parce-
las dispuestas en fajas de 10 x 100 m en el dis-
trito de Iparia, provincia de Coronel Portillo, en
la Quebrada Sismaya, cuenca del rio Caco (Uca-
yali) se estim6 la presencia de 0,2 arboles ha-1
(dap < 10 cm)|, es decir, un arbol por cada cinco
ha (MINAM, 2015). La estructura diamétrica re-
gistrada en el estudio muestra la ausencia de
ciertas clases de tamafio, en la region de Loreto,
lo cual puede sugerir la tala intensiva pero limi-
tada en el tiempo, o bien una perturbaciéon
episodica lo que puede condicionar una ausen-
cia temporal de regeneracion. Esto ha sido ob-
servado en varias especies con baja taza de
regeneracion y alta mortalidad en sus primeros
estadios, sumado a la presidon comercial esto se
incrementa (Ajbilou et al., 2003).
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Figura 3. Modelo del ciclo de produccion (corta) con extraccion de individuos (IC 80%) de Aniba rosaeodora.

Una de las caracteristicas del “palo rosa” es
que en sus primeros estadios en regeneracion
natural son tolerantes a la sombra (escidfitas)
por un periodo corto, si el tiempo se prolonga
su mortalidad es alta, debido al requerimiento
de luz, es por ello que los claros del bosque fa-
vorecen su supervivencia y desarrollo (Sampaio
et al., 2003; Lozano et al. 2011). El palo rosa, es
un recurso forestal de gran importancia econé-
mica para la Amazonia y dado que su comercio
esta asociado a la remocion completa del arbol,
la especie es considerada "Vulnerable" (VU) en
el Peru y en otros paises con distribucién natu-
ral ha sido declarada con diferentes grados de
amenaza, tal es asi que Brasil, Surinam y Guya-
na la clasifican en la categoria de Peligro (EN) y
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Colombia en Peligro Critico (CR) conforme la
UICN (Barstow, 2021; Cardenas & Salinas 2006).
En todos los casos considerando las presiones
actuales y la baja densidad encontrada, las cate-
gorias de amenaza planteadas para esta especie
resaltan esta problematica. No obstante, en el
Pert se aprecia un creciente interés en el apro-
vechamiento de esta especie, lo que ha generado
interés en promover sus plantaciones principal-
mente con semillas de poblaciones naturales re-
manentes procedentes de las regiones de
Ucayali y Loreto (MINAM, 2015). Sin embargo,
un aspecto critico en el manejo forestal es que
en la presente evaluacion al aplicar el modelo de
aprovechamiento considerando las medidas de
gestion vigentes se observo que la densidad re-
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gistrada se reduce en el tiempo de manera sos-
tenida en las clases aprovechables, esto plantea
un reto para la gestion forestal. Aunque existe
un gran potencial para el comercio de aceite
procedente de podas ain no es considerado un
sustituto directo del aceite de la madera debido
a que tienen caracteristicas olfativas diferentes,
razon por la cual la poda que no implica el corte
del arbol individual no es una practica comtn
en la Amazonia (Fidelis et al., 2013).

CONCLUSIONES

Se observan poblaciones naturales con
vacios (huecos) en algunas clases diamétricas
justo por encima del dmc, pudiendo atribuirse
ello al aprovechamiento historico y, las frecuen-
cias diamétricas (estructura) muestran una po-
blacién en crecimiento en Loreto y Ucayali.
Entre estas dos regiones se han observado dife-
rencias entre las densidades y clases diamétri-
cas registradas. Asimismo, el modelo de
produccion planteado sugiere que bajo las con-
diciones actuales la especie no es capaz de so-
portar ciclos de producciéon que implique la
extraccidn de individuos en edad comercial.
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