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PRESENTACION

La poblacion mundial crece aceleradamente y va ocupando nuevos
espacios vitales, muchas veces afectando la soberania de los pueblos y de la
biodiversidad natural; sin embargo, la produccion de alimentos y otros recursos
econoémicos que tienen incidencia en el desarrollo crecen muy lentamente o no
crecen, incluso decrecen y hasta se degeneran.

Aqui es donde tiene su sagrada mision la investigacion, en todo el sentido
de la palabra y es deber imperativo e ineludible del Estado fomentar la
investigacion, para obtener mas por unidad de produccion, mas calidad y eficiencia
para el mercado, para forjar el ahorro y propiciar la inversion. En este aspecto, los
resultados de lainvestigacion deben traducirse en Tecnologia de Punta.

Ala Universidad Peruanatambién le cupe el papel de lainvestigacion, tiene
para ello un gran potencial intelectual y fisico, concordantes con los recursos que
cuenta la zona o region donde se desenvuelve. La investigacion forestal es
urgente en la Amazonia, para terminar definitivamente con la postergacion en la
que se desenvuelve y orientarla a convertirse en la despensa de vida y salud de la
humanidad.

La Universidad Nacional de Ucayali estad desarrollando trabajos de
investigacion a través de su legion de docentes, trabajadores y egresantes
profesionales, que cada dia marcan nuevos hitos en la investigacion forestal,
sentando nuevas bases para el desarrollo de la futura investigacion.

La publicacion de los resultados de la investigacion también es importante,
porque ello significa la lumbrera para no repetir errores y repotenciar los logros
obtenidos en el trayecto. Las Autoridades Universitarias han decidido publicar la
presente Revista Forestal, pese a la austeridad economica que atraviesa la
Institucion, porque estan convencidas de que lo que se produce en el crisol del
conocimiento ucayalino debe salir a luz, para beneficic ae la comunidad regional,
nacional y mundial. :

David Liincor Mendoza
Rector



ESTUDIO DEL BANCO DE SEMILLAS PRESENTES EN
SUELOS DE BARBECHOS ORIGINADOS POR EFECTO
DE AGRICULTURA 'Y PASTURA

Lopez, E. *
Baldoceda, R. *
Clavo, M. **
Veneklaas, E.. e

SUMMARY

This study was carried outin 1, 3and 10 year old agricultural fallows as well asin 1,
5 and 20 year old pastures fallow and residual forest, within Km 34 and 71 of the
Federico Basadre road, Ucayali Region. Ecologically it is located in a humid
tropical forest zone (bh-T). 25°C Temperature, relative humidity 77% and average
annual precipitation up to 1752.8 mm.

The factors in study were: fallows age and history of usage, in this sense superficial
portions of soil were systematically taken. Germination was the system used, which
is also known as “emerging seedling” method (Barralis et al 1988); which was
carried out under greenhouse conditions.

Seed bank of the ecosystems showed 1597 to 5975 viable seeds/m: density,
residual forest having the minor density, and mayor was for 5 years old pasture
fallow.

161 species were found, 47 botanical families, from which Panicum pilosum and
Baccharis floribunda, species are most representative. Herbs repent 63.6% of
existing vegetationand only 16.7% aretrees. -

RESUMEN

El estudio se realizé en barbechus agricolas de 1, 3 y 10 afios de antigliedad, y
barbechos de pasturas de 1; 5y 20 afios y bosque residual; entre los kilometros 34
y 71, en la region Ucayali. Ecologicamente se encuentra en la zona de bosque
hamedo Tropical (bh-T), temperatura de 25°C; humedad relativa 77% y una
precipitacion pluvial promedio anual de 1752.8 mm. '

Universidad Nacional de Ucayali-Peru.
Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura - Perd
Centro Internacional de Agricultura Tropical - Colombia.
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Los factores en estudio fueron: la edad del barbecho y la historia de uso, y para ello
se tomaron porciones de suelo superficial de modo sistematico. Para estimar fa
presencia de las semillas en el suelo, el método utilizado fue el de la germinacion
que tambien es conocido como el método de emergencia de plantulas (BARRALIS

etal. 1988); el que se realizd en condiciones de invernadero.

Elbanco de semillas de los ecosistemas en estudio mostré una densidad de 1597 a
5975 semillas viables/m, siendo la menor densidad para el bosque residual, y la
mayor para el barbecho de pastura de 5 afios. Se encontré 161 especies, 47
familias botanicas, de las que las especies Panicum pilosum y Baccharis
floribunda, son las mas representativas. El 63.6% de la vegetacion existente
representan hierbas, solamente el 16.7% son arboles.

Palabras claves: Banco de Semilla- Suelo de barbecho - agricultura - pastura.

INTRODUCCION

En laAmazonia peruana es tradicional el uso de areas boscosas en las actividades
de produccion agricola y en pasturas, mediante el rozo, tumba y quema,
originandose a partir de ello bosques. secundarios cuya utilizacién aun todavia es
restringida, y no permite continuar con las actividades de produccién de manera
sostenible. Este procedimiento de uso de tierra permite que las areas usadas se
destinen posteriormente a diferentes periodos de descanso o barbecho, con la
finalidad de recuperar las condiciones iniciales del area.

Fue necesario conocer las caracteristicas de los bancos de semillas, el éxito de
cualquier regeneracion depende de manera indispehsable de la semilla de las
especies presentes enel suelo, a partir del cual se inicia el proceso de sucesion.

Elobjetivo principal del estudio fue evaluar cualitativa y cuantitativamente el banco
de semillas de barbechos originados por abandono de areas agricolas y de
pasturas de modo que permita predecir la composicion floristica de los primeros
estadios de la sucesion secundarfa y determinar la proporcion de vegetacion
herbacea, arbustiva-arboreas que permitan tener una mejora en la calidad de vida
del poblador rural, asi como identificar el ecosistema con menor presencia de
malezas, si el area fuera destinada para el establecimiento de cultivos agricolas.
Finalmente se plante¢ identificar los ecosistemas que permitan un abastecimiento
de madera, y otros materiales muy usados en las diversas actividades de la vida
rural.



REVISION DE LITERATURA

GUEVARA y GOMEZ-POMPA (1979) indican que el banco de semillas es el
contenido de semilla en el suelo, que constituye el componente potencial de la
. vegetacion de un lugar. Esta se conservaen el suelo sin germinar debido al efecto
inducido de factores bidticos (inhibicion quimica, periodo de latencia, actividad de
microorganismos, etc.) y abitticos (luz, temperatura, humedad, etc.)

GRIME (1982) define al banco de semillas, como el cumulo de poblaciones de
semillas vivas presentes en el suelo que conforman una entidad permanente.
Cuando algunas de estas semillas tienen mas de un afo, por lo general los
propagulos tienden a enterrarse y asi permanecer en espera de llegar a la
superficie del suelo para germinar de forma oportuna.

FENNER (1985) sefiala que el funcionamiento del banco de semillas requiere no
solamente del nimero de semillas en un momento determinado, sino ademas de

" un conocimiento de su dinamica, como son cantidad de semillas que ingresan y la
cantidad de semillas perdidas en el transcurso de la germinacion por depredacion
y muerte.

GUEVARA y GOMEZ-POMPA  (1979) indica que el factor importante en la
iniciacion de la sucesién secundaria son las semillas acumuladas en el suelo
(contenido de semillas o potencial floristico). La vegetacion de un lugar esta
conformada por un potencial real y un componente potencial. El contenido de
semillas esta formado por: a) especies representatlvas de la vegetacion actual; b)
especies de etapas sucesionales anteriores y c) especies de vegetacion que,
aunque nunca han estado presente en el & area forman parte del potencial debido a
su capacidad de dispersion.

GUEVARA y GOMEZ-POMPA (1979) estudiando bancos de semillas de bosques
primarios y secundarios en Veracruz - México, llegd a definir lo siguiente: el mayor
‘potencial floristico del suelo, es un elemento importante en el proceso de sucesion,
y este dependera de la época del afio en que se realiza la perturbacion, como del
tamafio del area perturbada.

ASHTON (1969) indica que la presencia selectiva de especies primarias y
secundarias en zonas primarias y secundarias esta condicionada por la cantidad
de semillas producidas, por su capacidad de dispersion, por su viabilidad y
latencia.



UHL y CLARK (1983) reportan datos para el banco de semillas de algunos
ecosistemas estudiados en regiones tropicales. En areas de bosques esta
compuesto por semillas de especies arbéreas de sucesion y en lugares
perturbados, el banco de semillas es muy amplio usualmente compuesto por
hierbas y pastos (Cuadro 1).

HOPKINS y GRAHAM (1983) en un estudio del banco de semillas del suelo de
cuatro tipos de bosques de enredaderas en el norte de Queensland - Australia,
estimé una densidad de semillas (588 - 1068/m) entre los cuatro sitios,
encontrando la siguiente composicion del banco de semillas: 130 especies en 52
familias; 94 identificadas sélo por especies; 20 por géneros y 16 permanecen sin
identificar. Asi mismo se realizé un trabajo de germinacion, cuya distribucion de
los brotes de semillas en cada sitio fue de la siguiente manera; arboles de bosque
primario representan solamente 0,9 %; arboles de bosque secundario y arbustos
mas del 50%; malezas mas del 40%.

MATERIALES Y METODOS
DESCRIPCION DELAREADE ESTUDIO.

Se encuentra ubicado en entre las provincias de Coronel Portilio y Padre Abad
Region Ucayalien Per(; en el sector de la carretera Federico Basadre entre los Km
34 y 71, entre las coordenadas 80° 20" 31.2' a 80° 42" 50.4' latitud Sur y 74° 49"
37.2"a 75°01 01"longitud Oeste.

Con una temperatura promedio anual de 25°C; precipitacion promedio anual de
1752.8 mm; humedad relativa media de 77%. Ecologicamente el area de estudio
se encuentra ubicada en la clasificacién Bosque himedo trop|cal (bh-T) segiin
HOLDRIGE (1970).

Los suelos son fuertemente acidos (pH = 4.5); bajo contenido en materia organica
(MO = 1.5%); nitrogeno y fésforo; baja saturacion de bases y alta saturacion de
aluminio clasificado como Ultisols. El porcentaje de saturacion de aluminio en la
capa arable es 29% (DIAZ 1987, datos tomados para el sector del areade estudio).



Cuadro 1: Comparacién del banco de semillas de areas de bosques y areas
perturbadas en regiones tropicales

Tipo de Vegetacion No. Muestras/area Numero | No. Semillas
muestr. especies viables/m?
fen’)
Areas de bosgue ) ) .
Tierras bajas de bosque lluvioso
Venezuela ; 13/400 13 180
(UHL y CLARK 1983) (bosque mixto)
Tierras  bajas de bosque thvioso 301400 14 200
(Caatinga)
Nigeria (KEAY 1950) Tierras bajas de bosque lluvioso, sitio 1y 23741y 7740 42 233
2.
(Tca:%nrgg ot 4, 1979) Tierras bajas de bosque luvioso, sitio 1. 1110000 27 182
?,Agﬁc& g‘;;’zE)VARA Y GOMEZ- | 1 a6 bajas de bosque luvioso, sitio 1. | 16/40 (x 8 repeticiones) | 13 175- 689
Tierras bajas de bosque tuvioso, sitio 2. | 16/40 (x 8 repeticiones) 26 344 - 862
faugff 01 Montafias de bosques fuviosos §/2500 13 | 152-124
Ghana Bosques semiresiduales (2 sitios) 2/5000 30y 43 633 - 696
(MAY y SWAINE 1980)
Bosque siempre verde (2 sitios) 2/5000 17y 22 45y 163
Areas perturbadas )
Venezuela Areas de cultvo  recientemente 15/400 9 580°
(UHL'Y CLARK 1983) abandonadas :
Pasturas 10/400 16 1250
\ég;céuzszOMP Aﬁg%ARA Ylheas de culivo  recientemente | 16/40 (x 8 repeticiones) 23 862 - 2672
abandonadas
Belice (KELLMAN 1974) Pasturas y campos de cultivo 78/28 54 6497
Senegal \ i
(MEGE TCHOUME 1963) Campos de cultivo 6/10 QQO x8 45 6350
repeticiones)
?EO‘AS,‘ELRéctzL 1981) Bosques secundarios de 8 a 9 afios 101113 67 -8000

Fuente:  UHLyCLARK, 1983

METODOLOGIA.

El método utilizado para este trabajo de investigacion, es el de germinacion
también denominado como emergencia de plantulas (BARRALIS et al., 1988) el
que consiste en realizar la cuantificacion de plantulas que emergen de las
muestras de suelo, con este método la reduccion del espesor de la muestra (01 cm
0 menos) es necesario para acelerar el periodo de emergencia de las plantulas.

ECOSISTEMAS ENESTUDIO

Para desarrollar el estudio se plantearon siete tratamientos de la combinacion de
los factores: edad del barbecho y lahistoria de uso:



Cuadro 2. Tratamientos tomados para el estudio

CODIGO ECOSISTEMAS -

MA - Bosqueresidual (testigo)

BCt1 Barbecho de cultivo de 1 afio
BC3 Barbecho de cultivo de 3 afios
BC10 ‘ Barbecho de cultivo de 10 afios
BP1 Barbecho de pasturade 1 afio
BPS Barbecho de pasturade 5 afios
BP20 Barbecho de pasturade 20 afios

Para estudiar los barbechos de origen agricola y de pastura se tomaron tres
estadios para cada uno, es decir que se estudia el comportamiento del banco de
semillas cuando éste evoluciona, pero estos ecosistemas forman parte de la
misma cronosecuencia es decir, que se supone la evolucion del eCOS|stema ynose
realiza un seguimiento alolargo de 10 a 20 afios.

FASES DEL EXPERIMENTO.
“ Gabinete o planificacion. Seleccion de sitios.

Mediante el uso de informacion geografica del sector considerado para el estudio
se elegio sitios con caracteristicas homogéneas, con respecto a la fisiografia
(terrazas onduladas) y condiciones climaticas (precipitacion y temperatura).

Para la seleccion de los sitios se consideré de modo estricto, parametros como
historia de uso y edad del barbecho. Para esto se tratd de identificar a Ibs
agricultores que tienen o hayan tenido tradicion en produccion agricola o
ganadera, los cuales identifican de manera exacta; areas en barbechos donde
realizaron tales actividades en determinados periodos; y que fueren dejados en
descanso para posteriores usos.

Verificacion de sitios.

Realizada la encuesta al agricultor se procedio a verificar el area seleccionada, por
el cual se tuvo en cuenta, caracteristicas tales como la vegetacion del lugar, altura
de dosel de los arboles, diametro de los arboles, cantidad de biomasa del suelo.

N



Muestreo.

El método utilizado para este estudio fue el muestreo sistemético el cual se
realizd de la siguiente manera: para siete ecosistemas y tres repeticiones de cada
uno, se tuvo en total 21 sitios de muestreo.

En cada uno de ello se tomd una muestra superficial de suelo de 1500 cny
por 3 cm de espesor. La muestra tomada en cada sitio de muestreo fue producto
de 15 sub-muestras o porciones de suelo de 10 cm por 3 cm de espesor,
distribuidos al azar en forma de zig-zag en el area del barbecho, obteniendo de
estamanera la muestra representativa de unarepeticion del ecosistema.

Fasedeinvernadero.

Las muestras de suelo se instalaron en el invernadero de la Universidad
Nacional de Ucayali, se brindaron condiciones favorables que permitan germinar
las semillas presentes enlas muestras.

La instalacion de las muestras en este lugar se realizé con el fin de evitar posibles
contaminaciones de semillas ajenas al experimento.

Colocacion de muestras.

Las muestras tomadas en el campo se llevaron al invernadero para la
germinacion y cuantificacion de las semillas. En esta fase se realizé la colocacion
de las muestras en contenedores de madera de 116,2 cm x 38,7 cm, extendiendo
la muestra a 1 cm de espesor y favoreciendo la germinacion de las semillas en un
menor periodo.

Registro de germinacion.

Se realizd un monitoreo periddico de la germinacion con el fin de dar
determinado periodo para la germinacion de nuevas semillas. Se cuantifico en los
dias =stablecidos el nimero de semillas germinadas, las que se codificaron
teniendo en cuenta las .especies y el numero de individuos presentes en los
contenedores.

Retiro de plantulas.

Se realizd con el fin de dar posibilidades a germinar otras semillas que se .
encuentran contenidas en el suelo y que se encuentran subordinadas por plantulas
de especies que han logrado desarrollarse en un periodo mas corto debido a su
velocidad de germinacion.



Identificacion de plantulas.

Metodologia utilizada para la identificacién de especies.

Esta parte del estudio se desarrollé en las instalaciones del Herbario
Regional del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA),
cuyos métodos de identificacion fueron: el método de comparacion de las especies
que se encuentran herborizadas en el herbario con las obtenidas en la
investigacion, y para algunas especies se utilizo el método de identificacion por
claves.

Procedimiento de identificacion de especies para estudio de banco de
semillas.

. Se retird el ejemplar o ejemplares de la especie de la muestra de suelo del
' ecosistema.

e Serepicaron uno o varios ejemplares de la especie, con el fin de obtener
mueéstras de la planta completa, para luego proceder a suidentificacion.

. Se vigild el crecimiento def ejemplar o ejemplares de la especie, con el fin de
obtener mayores detalles de los drganos vegetativos y reproductores, este
periodo durd aproximadamente cinco meses. El tamafio de las plantulas
varié dependiendo del biotipo:

o) Hierbas : entre 50 a60cmde altura.
o Arbustos: entre 30 a40 cm de altura.
oi Arboles : entre 30 240 cm de aitura.
o Lianas : entre 60a70cmdesde labase.
. Se. herborizaron todas las especies que se obtuvo en la fase de

. germinacion, de acuerdo a la metodologia clasica (RIOS 1990).

. Identificacion de los ejemplares de especies indicando lo siguiente: nombre
comun, familia, género y en algunos casos hasta especie.

) También se definio las especies presentes en los bancos de semillas por
biotipos tomandose para esto los siguientes: arboles, arbustos, Lianas,
hierbas. La descripcion de los biotipos corresponde a la clasificacion de
vegetacion descrita por RAUNKIAER (BRAUN, 1979).



RESULTADOSY DISCUSIONES.
DENSIDAD DELOS BANCOS DE SEMILLAS.

El banco de semillas de los ecosistemas estudiados muestra una densidad de
1597 a 5975 semillas viables/m:, siendo la menor densidad para el bosque
residual, y el mayor para el barbecho de pasto de 5 afios. Los resultados
encontrados para estos ecosistemas son superiores a los registrados por -
investigadores en bancos de -semillas en ecosistemas tropicales; asi HALL y
SWAINE (1980), en bosques semiresiduales en Ghana, encontré densidades de
633 y 696 semillas/m:. En el Cuadro 1, (KEAY 1960), (BELL 1970), (GUEVARAY
GOMEZ-POMPA 1972), (CHEKE et al. 1979) y (UHL C.-y CLARK K. 1983)
reportan datos de bancos de semillas de areas de bosque de regiones liuviosas,
menores a los estimados para el banco de semlllas del bosque residual de este
estudio.

Figura01.

. Densidad del banco de
semillas viables de los
ecosistemas a
determinada edad de
barbecho

Namero de semillas viables / m*

Los barbechos mas jovenes muestran una densidad de semillas viables superior a
lo registrado en ecosistemas con similares caracteristicas. UHLy CLARK (1983),
encontrd en Venezuela un banco de semillas con unadensidad de 580 semillas/m,
paraareas agricolasen reciente abandono.

En México, GUEVARA y GOMEZ-POMPA (1972), encontrd un-banco de semillas
con una densidad entre 862 - 2672 semillas/m, estos resultados son superados
por Ios obtenidos en este estudio en barbechos de cultivo de un afio, donde se
reporta una densidad de 4655 semillas viables/m. Lo contrario sucede con .
ecosistemas secundarios de mayor edad, EWEL et al. (1981) encontrd en bosques
secundarios de 8 - 9 afios un banco de semillas con densidad-mayor de 8000
semillas viables/mr, superando a lo registrado en las purmas estudiadas de cinco,
diez y veinte afos, con densidades de 5795; 3289 y 2865 semillas viables/m:
respectivamente. '



~ COMPOSICION FLORISTICA DE LOS BANCOS DE SEMILLAS.

Se encontraron 161 especies, pertenecientes a 47 familias botanicas (fig. 2); de
ese numero, las especies Panicum pilosum y Baccharis floribunda son las mas
abundantes, debido a que muestran mayor nimero de individuos en todo el
estudio. - Del total de especies, 18 se encuentran presente en todos los
ecosistemas; de las cuales el 56 % son hierbas, 22 % arboles y 28 % arbustos.

Enla distribucion del nimero de especies y la densidad del banco de semilla de los
ecosistemas; se observa que el barbecho de pastura de 5 afios presenta el mayor -
numero de especies y la mayor densidad de semillas, lo que permite observar una
relacion entre las dos variables a esta edad del barbecho -

Caso contrario sucede en el barbecho de cultivo de tres afios que, presentando
menor riqueza de especies y familias que el bosque residual, no implica que su
banco de semillas sea menor que éste, por el contrario este barbecho es uno de los
que muestran una de las mayores densidades de semillas viables en el estudio.

Del niumero de especies encontradas del estudio, se observd que 64 especies son
comunes en los dos tipos de barbechos; es decir que se presentan tanto en
ecosistemas que fueron usados en actividades agricolas, como en ecosistemas
que fueron sometidos a pasturas.

Figura 2:

Nomero / m'

Numero de especies yfamlhas
presentes en los bancos de
semillas.

Composicion floristica del banco de semillas de barbechos originados por
abandono de areas agricolas.

Estos barbechos estan constituidos por 87 especies, de las 161 que se
encontraron en todo el estudio. Las especies que se encuentran distribuidas en
las tres fases sucesionales del barbecho agricola (1, 3y 10 afios) son 33 de las
que el 66.7 % de las especies de este grupo estan constituidas por vegetacion
herbacea, 18.2 % es arbustivay el 15.1 % arborea.
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Composicion floristica del banco de semillas de barbechos originados por
abandono de pasturas.

Este barbecho estd constituido por 118 especies, de 161 que se
encontraron en el estudio. Las especies que se encuentran distribuidas, de
manera indiferente en las tres fases sucesionales de! barbecho de pastura son 32,
de los que el 65.6 % de las especies de este grupo estan constituidas por hierbas,
mientras que el 18.8 % son arbustos y el 15.6 % arboles. '

. BIOTIPOS DE LOS BANCOS DE SEMILLAS.

En el banco de semillas de estos ecosistemas se observa una mayor presencia de

vegetacion herbacea, con un premedio entre ellos de 63.6 %; mientras que el 18.2.
%son arbustos ytansoloel 16.7 % son arboles (Cuadro 2).

La presencia de comunidad herbacea y de otras especies de rapido crecimiento;

en los bancos de semillas es debido a que estas especies tiene una produccion

grande de semillas, gran capacidad de dispersiony mayor capacidad de conservar
su viabilidad y fatencia (GUEVARA y GOMEZ-POMPA 1979). Esta vegetacion se

caracteriza por actuar de manera inmediata a la perturbacion de un ecosistemaen -
el procesode sucesion. S : '

Cuadro-3. Biotipos generales presentes en los ecosistemas (%).

BIOTIPOS MA BCI' BC3 BCIO BPI BPS BP20 PROM

Arbol 265 88 98 172 88 221 238 167
Arbusto 191 193 157 219 176 182 159 182
Liana 44 00 00 16 15 13 16 15

Hierba 50.0 719 745 593 721 584 587 636

La menor presencia de especies forestales, en comparacion a las hierbas, podria
deberse a que estas especies poseen en su mayoria semillas que no alcanzan
periodos de latencia muy prolongados, o no encuentran condiciones favorables

que permitan su germinacion, ocasionando de esta manera pérdida de semillas -
por depredacion, envejecimiento y mortalidad (HARPER, 1977). ’

- MEDIDADE DlVERSIDAD DELOSBANCOSDE SEMILLA:S.

El mayor valor de diversidad encontrado en el estudio se observa en el monte aito,
con un indice de Shannonde 3.34.



Los indices de Shannon estimados para los dos tipos de barbecho muestran
‘'valores menores para estadios de un afio, mientras que los indices mayores se
observan en los estadios de 10 y 20 afios de barbechos agricolas y de pastura
respectivanrente; los valores son cercanos al indice de diversidad del monte alto,
pudiendo indicar que a medida que aumenta la edad de los barbechos, estos se
- van haciendo mas diversos. -

Cuadro 3. indice de Shannon para los bancos de semillas.

ECOSISTEMA H”

Monte alto {(bosque residual) 3,34
Barbecho de cultivode 1 afio 2,58
Barbecho de cultivo de 3 afios . 2,50
‘Barbecho de cultivo de 10 afios 3,09
Barbecho de pasturade 1 afio 3,09
Barbecho de pastura de 5 afios . 2.96
Barbecho de pastura de 20 afios 3,16

Excepcion a esta tendencia se observa en los estadios intermedios de tres y cinco
afios, para los de origen agricola como el de pasturas, respectivamente. Estos
estadios muestran indices de diversidad menores que los estadios de 01 afio, pero
son menores que el estadio mas adulto, pudiendo atribuirse a la distribucion de las
especies y del nimero de individuos de cada una, que favorece a que el
ecosistema se comporte en estos estadios menos diverso que en los periodos
iniciales, pero en una fase mas adulta, éste se va comportando mas diverso.
Dinamica de biotipos del banco de semillas de barbechos originados
porabandono de reas agricolas y pasturas

Ladensidad de los banco de semillas de los ecosistemas, muestran una tendencia
creciente para el estadio inicial de un afio, esta tendencia se muestra hasta
alcanzar un nivel donde comienza a disminuir la densidad del banco de semillas;
ahi los ecosistemas muestran una presencia importante de vegetacion herbacea,
caracteristica fundamental en el proceso inicial de sucesion (FINEGAN, 1992).

En los estadios intermedios de tres afios para el barbecho agricola y de cinco afios

para el barbecho de pasturas muestran un banco de semillas con mayor densidad,

en comparacion a los anteriores, lo que indica que se encuentran en la fase de la

sucesion, denominado comunidades secundarias inmediatas (BUDOWSKI, 1961,
12



citado por BALDOCEDA, 1993) dominadas mayormeénte por hierbas. Mientras
que en los estadios mayores de 10 y 20 afios, se puede observar una reduccion de
la densidad del banco de semillas, al igual que una reduccion de especies
herbaceas en funcion al incremento del componente-arboreo.

Estos procesos en la dindmica de los ecosisiemas corresponden a un
comportamiento de los grupos ecoldgicos del ecosistema, comparable con lo
ohservado en bosques secundarios de las regiones de Guatoso y Boca Tapada en
Costa Rica FEDLMEIER (1996) ya que el grupo de espemes heliéfitas durables y
esciofitas, se incrementan progreswamente a medida que aumenta la edad del
ecosistema. _

También se observa que el incremento del grupo de espemes lefiosas (arboles y
arbustos) se lleva a cabo a medida que aumenta la edad del ecosistema,

" constatandose con la comunidad herbacea que sufre una notoria reduccion de su
componente en el banco de semillas. -

Esto implica que el comportamiento los bancos de sem||las de los barbechos
tienden a mostrar una tendencia hacia el banco de semillas de! monte alto,
comportamiento similar al-observado por FEDLMEIER (1996), en ecosistemas

secundarios de Costa Rica. o
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CONCLUSIONES

El barbecho de pastura de cinco afos, muestra una densidad de 5975 semillas
viables/mv, siendo el ecosistema con mayor densidad en el estudio, contrastando
con el bosque residual el que muestra una densidad de 1597 semillas viables/nv,
siendo el ecosistema con lamenor densidad de semillas en el banco del suelo.

Los estadios mayores 10 y 20 afios para el barbecho de origen agricola y de

.pastura, respectivamente, muestran una menor presencia de especies herbaceas,
y-mayor en especies arboreas. Lo contrario sucede con el estadio de un afio
donde existe una mayor presencia de especies herbaceas y menor de especies
arboreas.

El nimero de especies distribuidas por biotipos en los ecosistemas, se distribuye
en promedio por un 63.6 % de hierbas, 18.2 % arbustos y un 16.7 % de arboles.

Los estadios mayores de cada tipo de barbecho muestran valores del indice de
diversidad de 3.09 para el barbecho de origen agricola; y 3.16 para el barbecho
originado por el abandono de pastura. :

La tendencia de la densidad del banco de semillas de los barbechos provenientes
de agricultura y de pastura, muestra un comportamiento similar al de ecosistemas
secundarios estructurados.  Observado en la dinamica sucesional vy
comportamiento de los diferentes estadios de estos ecosistemas.
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EVALUACION DE LA DURABILIDAD DE Guazuma crinita
Mart. (bolainablanca)

Yalle, S (1) -
Raymundo, M. (2)

SUMMARY

Inorderto evaluating the natural durability of Guazuma crinita Mart., it was exposed
wooden samples in cultivations of xylophage's fungus. The wooden samples come
- from three levels of the longitudinal axis of the tree. After ninety days of been
exposed to the to be rotted under regulated environmental conditions, it is
concluded that the wood of white bolaina is moderately resistant to the attack of
Polyporus arcularius, Schyzophyllum. commune, Trametes palustris and
Gloephyllum trabeum. ' '

The statistical analyses indicates that there are not significarit differences in the -

resistance degree tothe rot at the high levels of height, except in exposed samples

to cultivations of Gloephyllum trabeum in which the wood has better resistance at
“the medium and high levels. ' B :

RESUMEN

Cen elobjeto de evaluar ladurabilidad natural de Guazuma crinitaMatt., se EXpUSO
probetas de madera en cultivos puros de hongos xiléfagos. Las probetas
proceden de tres niveles del eje longitudinal del arbol. Al cabo de noventa dias de
exposicion ala pudricion bajo condiciones ambientales reguladas se concluye que
lamadera de bolaina blanca es moderadamente resistente al ataque de Polyporus
arcularis, Schyzophyllum commune, Trametes palustris y Gloeph yllum trabeum.

Los analisis estadisticos indican que no hay diferencias significativas en el grado
de resistencia a la pudricion en los niveles de altura, excepto en las probetas
expuestas a cultivos de Gloephyllum trabeum, en que la madera tiene mayor
resistencia en los niveles medio y alto.

Palabras claves: Durabilidad natural - Guazuma crinita - Hongos xil6fanos.

(1) Bachiller en ingenieria Forestal - UNU - Pucallpa :
(2) Ing. Forestal M.Sc. Patologia Forestal. Prof. Princ. FCF -UNU-Puc.
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INTRODUCCION

Guazuma crinita Mart., cuyo nombre comun es bolaina blanca es una especie
maderable de multiples posibilidades de uso, principalmente para revestimiento en
interiores y exteriores de viviendas. Esta afectada por el interperismo atmosférico
y distintos tipos de deterioro por agentes bidticos. Se hace necesario conocer el
grado de resistencia que ofrece la madera a fa pudricion, riesgo frecuente cuando
se usa en ambientes exteriores o interiores con alta humedad relativa, condicion
frecuente enlaAmazonia.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la durabilidad natural de la madera de
Guazuma crinita frente a cultivos puros de cuatro especies de hongos xilofagos en .
condiciones de laboratorio. Se utilizaron probetas de madera procedentes de tres
niveles del arbol y cultivos en medio nutritivo de agar-malta, de Polyporus
arcularius Batsch ex Fr., y Schizophyllum commune Pers. ex Fr., importantes
causantes de la pudricion blanca; Trametes palustris y Gloephyllum trabeum Pers
ex Fr.causantes de la pudricion marron. '

REVISION DE LITERATURA

Seglin FONT QUER (1978), la especie Guazuma crinita Mart. o Guazuma rosea
Poepp., se clasifica dentro del orden Malvales, familia Sterculiaceae, Género
Guazuma. En el Perl se le conoce con los nombres vernaculares de bolaina
blancayy atadijo, es un arbol de 30 mde alturatotal y 14 m de altura comercial, de 25
a 50 cm de DAP, tronco recto, ahusado, ccdominante y abundante en bosques
“secundarios, corteza externa color pardo con manchas blancas, lenticelada y
fisurada, con pequenas aletas basales.

TAQUIRE (1987) indica que la madera en condicion seca al aire tiene color blanco,
tanto en albura como en duramen, en condicion hiumeda no se diferencian, tiene
grano recto, textura mediana y homogénea, el veteado en el corte radial presenta
reflejos plateados en bandas estratificadas y desordenadas; en corte tangencial
muestra arcos superpuestos poco pronunciados. En la seccion fransversal el

promedio de laalburaes de 18 %. ‘

ENCARNACION (1983), manifiesta que la especie se desarrolla en bosques
inundables y no inundables de la Amazonia peruana y brasilera. En el Peri se
encuentra en los Departamentos de Huanuco, Loreto y Ucayali. Es una especie
heliofita, de porte erguido, que crece a orillas de los rios, en manchales; Es de facil
manejo silvicultural.



TOLEDO (1981) y la JUNAC (1984) manifiestan que los hongos xilbfagos estan
formados por filamentos celulares microscopicos que se propagan rapidamente en
la madera siempre que coexistan los factores fundamentales para el desarrollo,
basicamente humedad y temperatura.

RODRIGUEZ (1976), DURANT y TUSET (1980) sefialan que la humedad es
necesaria para la germinacion de esporas, para la secrecion enzimatica, para la
absorcion y transporte de sustancias nutritivas y toda actividad vital de los hongos .
de la pudricion. Afirman que la humedad ideal en la madera para el ataque de los
hongos se situa por encima del punto de saturacion de la fibra, entre 30 y 50 %.

:FOUGEROUSSE (1960) indica que la temperatura 6ptima de crecimiento de las
diferentes especies de hongos xiléfagos varia ampliamente; para unos esta entre
20 a 24°C, para otros, como son algunas especies tropicales, entre 30a34°C. A
temperaturas menores a 0°C, los hongos entran en una etapa de dormancia. La -
temperaturaentre 45 a65°C, es mortal para la mayoria de especies.

KOLLMAN y COTE (1984) sefialan que los compuestos que contienen carbonio
son importantes en la alimentacion de los hongos, ya que el carbono forma parte
de la mitad del peso seco de las células del micelio. Los requisitos de nutricion
basica de los hongos xildfagos son satisfechos por la celulosa y lignina presentes
enlamadera. :

RODRIGUEZ (19760) indica que las maderas afectadas de pudricion cambian
inmediatamente de color, mientras que sus propiedades fisicas y mecanicas
varian imperceptiblemente. Conforme avanza la pudricion, la madera toma una
coloracion pardo- ropza o aveces clara, alfinal de la pudricion hay una pérdida total
de resistenciamecanica.

FOUNGEROUSSE (1960) indica que las enzimas elaboradas por los hongos son ‘
responsables de los diferentes tipos de pudricion, se pueden distinguir la pudricion
marron o parday a pudricion blancao fibrosa.

RODRIGUEZ (1976) afirma que en la pudricién blanca los hongos destruyen mas
lignina que celulosa, se observan zonas de madera sana alternada por vetas
blancas. La prueba de oxidasa es positiva para hongos que causan la pudncmn
blancay negativa para hongos que causan la pudricion marrén.

GARCIA (1993) reporta valores de resistencia natural de diecisiete maderas de
angiospermas expuestas a cultivos puros de Poria incrasafa (B et. C) Burt. y
Lensites trabea Pers Fr., hongos causantes de pudricién marron.



TRUJILLO (1985) evalud la durabilidad natural de ocho especies forestales en
medio nutritivo artificial mediante el procedimiento establecido en la Norma ASTM
D2017-71 y utilizando cultivos puros de Polyporuis sanguineum, Polyporus
versicolory Lenzites trabea.

MATERIALES Y METODOS
Materiales:

Madera -

La madera fue colectada en el distrito de Yarinacocha, procedente de cinco
arboles y tres niveles equidistantes en el sentido longitudinal del fuste. De cada
nivel se aserraron tablas de la parte central del fuste y extremo superior del nivel,
de las tablas se prepararon probetas de 25 x 25 x 9 mm.

Se envid muestras para su identificacion en el laboratorio de anatomia de la
maderade la Universidad Nacional Agraria La Molina - Lima.

Hongos xiléfagos

. Las cepas certificadas de hongos xilofagos proceden de la Seccion de
Micologia del Laboratorio Nacional de Productos Forestales de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de losAndes. Mérida- Venezuela.

Medio de cultivo

Se utilizo el sustrato agar-malta cuya composicion segun Rickér, citado por
Raymundo (1983) es la siguiente: agar-agar, 20g; extracto de malta, 125 ¢g;
dextrosa, 20g.; peptona, 019.; aguadestilada 1,000 ml. :

Cuartodeincubacion

Se acondiciond un ambiente construido en madera de 6 mr aproximadamente,
provisto de andamios de madera para colocar las camaras de pudricion. La
temperatura del ambiente se mantuvo a 26°C y lahumedad relativaa 70 %.

Camaras de pudricion

Se utilizd frascos cilindricos de vidrio, 6 cm de diametro en la base y10cm
de altura, 250 ml de capacidad, con tapa de plastico, resistente a alta temperatura.



Equipos

Microscopio electronico

Autoclave de esterilizacion

Estufa con termostato regulable
Balanza 0,0001 g de aproximacion
Deshumedecedor

Instrumental histologico
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Métodos y procedimientos

Los arboles para el estudio fueron seleccionados de -acuerdo a las
especificaciones de la Norma INDECOPI 251.008. El trabajo de laboratorio se
efectud de acuerdo al procedimiento establecido enlaNormaASTM 2017-81.

Evaluaciony regiétro delos resultados

El porcentaje de pérdida de peso de las probetas acondicionadas a un contenido
de humedad estandar, antes y después del periodo deincubacién es el indice para
establecer el grado de durabilidad de la madera. Los resultados fueron
interpretados de acuerdo al criterio de la NormaASTM 2017-81, como se presenta
enelcuadro 1.

Cuadro 01: Clasificacion de la resistencia natural de la madera al ataque de los

hongos de pudricion. .
Categoria Promedio perdida Grado de resistencia al
' de peso % ataque del hongo de prueba
A 0-10 Altamente resistente
B 11-24 Resistente
C 25-44 Moderadamente resistente
D 450mas - “Noresistente

Disefo estadistico

Se utilizo el disefio completamente randomizado con dos factores,
correspondiente a un modelo fijo. E! primer factor representado por la especie de
hongo xildfago, con cuatro variantes; el sequndo factor representado por los
niveles del arbol, contres variantes.



RESULTADOSY DISCUSION .. .

En el cuadro 2 se presentan los valores promedios de pérdida de peso expresados
en porcentaje del peso inicial de las probetas de madera de bolaina blanca
expuestas al ataque de cuatro cultivos puros de hongos xiléfagos. En el cuadro 4
se muestralaclasificacion de la resistencia de la bolaina a la pudricion.

Cuadro 2:  Promedios porcéntuales de pérdida de peso de la madera en
probetas, producida por cada tipo de hongo en cada nivel del arbol.

Nivel - Hongos Xiléfagos

del Trametes' éiéephy"urﬁ P;)'Iyporusrﬂs’éhyzophyllum Total  Promedio
arbol palustris  trabeum  arcularius comune

1.Bajo  32.84 37.34 2319 33.42 136.79 3420
2. Medio. 33.32 25.92 3533 - 2887 12344 30.86
3.Alto  27.66 14.40 41.47 36.11 11964 2991
Total 93.62 77.66 109.99 98.40 37987 9497

Cuadro 3: Resumen promedio de la clasificacion de la resisitencia natural de |a
especie en los tres niveles del arbol.

RESISTENCIANATURAL
NIVEL Altamente Resistente  Moderadamente No -
resistente resistente resistente
1.Bajo X
2.Medio - XX
3.Alto XXX
X=menos resistente XX =resicte.te XXX =mas resistente

~ Los resultados indican que la madera de bolaina blanca es moderadamente
resistente al ataque de hongos de pudricion utilizados en el ensayo; esta categoria
se aplica a todas las probetas que han experimentado pérdida de peso entre 25 a
44%. Entre las probetas procedentes de los tres niveles altitudinales del fuste, hay
diferencias en pérdidas de peso, el nivel bajo es el que presenta menor resistencia
al ataque de hongos xil6fagos causantes de la pudricion blanca y marron.  Sise
analiza la accion de cada uno de los hongos para cada nivel del arbol, se observa
que frente a Gloephyllum trabeum el nivel 3 (zona alta) es el mas resistente.
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El cuadro 4 presenta resultados de la actividad de crecimiento miceliar que
tuvieron las colonias puras de hongos sobre las probetas de madera; se observé
que Polyporus arcularius, Schyzophyllum comune y Trametes palustris
presentaron buen desarrollo miceliar en las probetas de los tres niveles del arbol;
Gloephyllum trabeum mostré una actividad muy rapida y con nctable desarrollo
miceliar sobre las probetas de los niveles bajo y medio del arbol. Las pruebas de
biologia indican que en algunos casos no existe relacion directa entre el desarrollo
del manto fungoso y la pérdida de peso de las probetas; aquellas que fueron
cubiertas totalmente no experimentaron altos porcentajes de pérdida de peso.

Elanalisis de varianza indica que no hay diferencias significativas en la resistencia
ala pudricion en los diferentes niveles del arbol, por tanto el nivel no constituye un
indice de variacion. Sinembargo, debe tenerse en cuenta que estainformacion se

. circunscribe a la resistencia a la pudricion ocasionada por los hongos utilizados,
por tanto, constituyen indices relativos sobre la base de lo que es posible afirmar
que Guazuma crinita no debe ser utilizada en condiciones de riesgo a pudricion, a
menos que esté preservada.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones experimentales, la madera de Guazuma crinita es
moderadamente resistente a la pudricion ocasionada porlas especies de hongos
xiléfagos utilizados.

No hay diferencias significativas en la reS|stenCIa a la pudricion entre los nlveles
altitudinales del arbol.

Los hongos Polyporus arcularius y Schizophyllum comune ocasionaron mayor
pérdida de peso en las probetas de Guazuma crinita.

El hongo Gloephyllum trabeum presentd mayor desarrolio fungoso pero menor
‘ porcentaje de pérdida de peso de las probetas de Guazuma crinita.

RECOMENDACIONES

Se recomienda preservar la madera de Guazuma crinita, siempre que sea usada
con riesgo de pudricién, utilizar un producto y métodos de tratamiento adecuados a
las necesidades del servicio y del periodo de vida Gtil.

Con el objeto de complementar este estudio se recomienda investigar el
porcentaje de extractivos en la madera de Guazuma crinita, ya que existe una
correlacion entre laresistencia natural y el contenido de extractivos.
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DESCRIPCION ANATOMICA E IDENTIFICACION
COMPUTARIZADA DE OCHO MADERAS DEL BOSQUE
NACIONAL ALEXANDER VON HUMBOLDT PUCALLPA

GuzmanY.*
SeijasG. **

SUMMARY

The purpose of the present work has been to study the anatomical structure of eight
wood of the national forest Alexander Von Humboltd, Pucallpa, Region Ucayali and
to elaborate a software program of for identification by means of the standard list of
characteristics specified by the International Association of Anatomists of the Wood
IAWA 19809,

The study was executed by the Basic and Technological Studies of Wood Project,
us a part of the agreement between the IIAP and the INIA. The routine
methodology was used in laboratory for the preparation of cuts and samples and
the description of the general and microscopic characteristics of the wood was
elaborated in air dried heartwood. An identification key based on the listing of
characteristic IAWA was prepared, by means of a software program denominated
System of Wood Anatomical Identification SIAM. By means of this program, the
key works appropriately for the eight studied species and the anatomical
description based on the fisting of the IAWA let us know the anatomical structure of
the wood more thoroughly.

RESUMEN

La finalidad del presente trabajo ha sido estudiar la estructura anatomica de ocho
maderas del Bosque Nacional Alexander Von Humboltd, Pucallpa - Region Ucayali
y elaborar un programa de identificacion computarizada mediante el listado de
caracteristicas estandar especificadas por la Asociacion Internacional de
Anatomistas de la Madera - IAWA (1989).

* Ing. Forestal M. Sc. Prof. Auxiliar FCF - UNU
** Ing. Forestal UNU
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El estudio ejecutado por el Proyecto Estudios Basicos y Tecnoldgicos de Maderas
dentro del marco del Convenio entre el AP y el INIA, se llevo a cabo en el
laboratorio de anatomia de la madera de la Estacién Experimental Pucallpa INIA.
Se utilizo la metodologia de rutina en laboratorio para la preparacion de cortes y
muestras; se elaboro la descripcion de las caracteristicas generales vy
microscopicas de las maderas en duramen seco al aire. Se prepard una clave de
identificacion sobre la base del listado de caracteristicas IAWA mediante un
programa computadorizado denominado Sistema de Identificacion Anatomica de
Maderas - SIAM. Mediante este programa la clave funciona adecuadamente para
las ocho especies estudiadas y la descripcion anatomica sobre la base del listado
de la IAWA permite conocer mas ampliamente la estructura anatémica de las
maderas.

Palabras claves: Descripcion anatomica - Identificacion computarizada - Maderas
tropicales.

INTRODUCCION

Aun cuando los bosques amazdnicos peruanos cuentan con cientos de especies
maderables, aproximadamente 50 son actualmente aprovechadas por la industria
de transformacion mecéanica, sin embargo, no mas de diez constituyen mas del
80% de la produccion de madera aserrada, parquet y tableros contrachapados.
Esto incide directamente en los costos de extraccion, principalmente en costos de
arrastre mecanizado y apertura de viales. Ademas, empobrece la composicion
floristica de! bosque en determinadas especies, alterando los patrones ecolbgicos
de asocnamon de especies y poniendo en peligro la biodiversidad.

La insuficiente informacion tecnologica de las maderas es una de las causas de la
selectividad y restricciones de uso de las maderas tropicales. Es necesario
continuar con los estudios tecnoldgicos del mayor nimero de especies
abundantes y de valor potencial. A(in cuando la tendencia ecoldgica internacional
esta centrada en el menor grado de aprovechamiento de los productos del bosque,
manteniéndolo s6lo como produc.or de servicios, un razonable aprovechamiento
del bosque tiene el efecto de una tala parcial, mejorando las condiciones de
iluminacion y aireacion del bosque, propiciando condiciones de crecimiento para
estratos inferiores y facilitando algunas tareas silviculturales, tales como
identificacion y mantenimiento de la regeneracion natural, enriquecimiento de
bosques, etc. Ademés, un razonable aprovechamiento del bosque puede mejorar
laeconomia de la region, generando puestos de trabajo directos e indirectos.
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Uno de los estudios tecnologicos basicos es la descripcion de las caracteristicas
anatomicas y elaboracion de la clave de identificacion. Através de las claves y de
|la anatomia comparada es posible la identificacion de maderas, principalmente en
sus géneros. Ademas, lainformacion derivada de las caracteristicas anatomicas y
de las propiedades fisicas puede utilizarse en la proyeccion d= usos posibles de las
diferentes maderas.

El sistema de claves de identificacion anatémica constituye una de las mas
importantes herramientas de identificacion de especies. Existen diversos tipos de
claves, entre las que se puede mencionar los sistemas dicotomicos y las tarjetas
perforadas, que son los més usados en el pais. También pueden elaborarse
claves computadorizadas, mediante el uso de lenguajes de programacion se
puede elaborar programas para la identificacion de especies, con la ventaja de
poder manejar grandes volimenes de informacion contenida dentro de una base
de datos que se puede consultar con rapidez y eficiencia.

Los objetivos del presente trabajo son la descripcion anatémica de ocho maderas
del Bosque Nacional Alexander Von Humboltd, Ucayali y la identificacion mediante
un programa computadorizado, usando el codigo IAWA y el lenguaje de
programacion dBASE lll. Las maderas estudiadas fueron seleccionadas en
funcion a su abundancia en el bosque nacional mencionado y por la aptitud
tecnologica para uso en durmientes.

REVISION DE LITERATURA

Segun METALFE y CHALK (1983) laidentificacion taxonémica a través de 6rganos
vegetativos requiere de un laboratorio convenientemente equipado y de personal
especializado, ademas de la muestra botanica completa. En contraposicion, la
anatomia sistematica permite determinar claramente caracteristicas distinguibles
entre familias. No requiere de equipos de alta resolucion, la |dent|flcaC|on de
caracteresse efectua atraves de catalogos o manuales.

MILLER, mencionado por ESPINOZA vy QUNITERO (1985), presentd-en el
Congreso de Anatomistas de la Madera en Amsterdam (1979) un trabajo sobre
identificacion computadorizada de 169 maderas sobre la base de un programa
desarrollado por Morse en 1974 para tablas maestras de datos taxonomicos. Este
fue el punto de partida para que la Asociacion Intemacional de Anatomistas de Ia
Madera (IAWA) estandarice las caracteristicas anatomicas xilematicas adecuadas
paralaidentificacion de maderas dicotileddneas.
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ESPINOZA y QUNITERO (1985) elaboraron un programa computacional
interactivo escrito en MBasic CP/M80 a partir de la lista estandar de caracteristicas
anatomicas. PEARSON y WHEELER (1981) presentan la identificacion
computadorizada de especies de maderas duras, que se basa en fa creacion de
_ unabase de datos con los registros contenidos en las tarjetas Oxford.

KURODA (1987) elabora un sistema computadorizado escrito en lenguaje Pascal
para la identificacion de maderas duras desarroliado sobre la base de la lista
estandar IAWA. En 1989 laIAWA publico una lista estandar de 221 caracteristicas
para laidentificacion de maderas duras: 163 anatémicas y 58 complementarias.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de ejecucion

El presente trabajo se efectud en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera de la
Estacion Experimental Pucallpa -INIA, dentro del marco del Proyecto “Estudios
Basicos y Tecnolégices de Maderas” que ejecuta el CRI-IIAP en convenio con la
EE Pucallpa-INIA.

Maderas

El cuadro 01 presenta la relacion de maderas estudiadas. Las muestras de
maderas fueron recolectadas por el Proyecto del Bosque Nacional Alexander Von
Humboltd, ubicado en el Km 86 de la Carretera FedericoBasadre.

Segun Holdrige, este bosque pertenece a la formacion ecologica denominada
bosque muy himedo Pre Montano Tropical (bmh-PMT). El material utilizado
corresponde a un arbol por especie, seleccionado al azar.

Cuadro 1. Relacion de especies estudiadas

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Chimicua . Perebea mollis (P&F) Rusby Moraceae
Huacapu Minquartia guianensis Aubl. Clacaceae
Manchinga Brosimun alicastrum Moraceae
Quina-quina Pouteria trilocularis Sapotaceae
Tamamuri -Brosimun acutifolium Huber. Moraceae
Tahuari Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. Bignoniaceae
Yacushapana Terminalia amazonia (J.F.Gmell) Combretaceae

Yutubanco : Drypetesa amazon/cus Euphorbiaceae
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Muestras de madera

Las muestras para el estudio anatémico también fueron seleccionadas al azar y
preparadas en probetas de las siguientes dimensiones: rodajas de 5 cm de-
espesor, muestras de xilotecade 2x10x 15¢m;cubosde 1x1x1cmyde5x5x5
“cm, con caras radiales, tangenciales y transversales. '

Material de laboratorio

Se utilizaron las siguientes sustancias quimicas: alcohol de 30, 60 y 90°; safranina
al 01 %; glicerina al 50 % en alcohol, acido acético, peréxido de hidrageno, xilol,
- aguadestilada, balsamo de Canadé, agua desmineralizada.

Equipos yaparatos

e Microtomo de deslizamiento plano y accesorios

* Microscopio eléctrico con pantalla incorporada y accesorios
» Estufaeléctrica contermostato regulable

e Equipo de bafio maria

o Cocinaeléctrica

e Camarafotografica

* Microcomputadora e impresora.. .

¢ Instrumental de vidrio refractario.

Descripcion anatomica de las maderas

La descripcion macroscopica se realizd en las rodajas de 5 cm de espesor y cubos
de 5x5x5cm. Para el estudio microscopico se prepararon cortes microtdmicos
con un espesor aproximado de 20 micras de las secciones transversal, tangencial
y radial obtenidas de los cubitos de 1 x 1 x 1 ¢m, previamente ablandados mediante
coccion en agua caliente de 24 - 72 horas. Las laminas se montaron en los
portaobjetos segun la metodologia de rutina.

. Ladescripcion microscopica se efectud de acuerdo a la metodologia establecida
por la IAWA (1989) sobre la base del listado de 221 caracteristicas propias de
madera de duramen. La longitud de fibras se determing de acuerdo al método de
FRANKLIN, utilizado por GUZMAN (1979).

Elaboracion de la clave de identificacion computadorizada

Se elabord un programa computadorizado denominado Sistema de
Identificacion Anatomica de Madera - SIAM, empleando la codificacion
establecida por IAWA (1989) y et lenguaje de programacion dBase ! Plus.
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El SIAM es un programa desarrollado para uso en una microcomputadora de la
siguiente configuracion basica: compatible con IBM, con disco duro (AT,PS/2) con
640 Kb de memoria RAM; el DOS o PC-DOS de sistema operativo (version
posterior a 3.0); dos unidades de disco flexible de 5.25" y de 3.5"; impresora de
carro angosto o ancho; monitor monocromatico VGAy acolor.

RESULTADOS

Descripcion de las caracteristicas generales y anatémicas de las
maderas de estudio.

A continuacion se presenta la descripcion de cada madera. Elcuadro 2 presenta
la expresion numérica de las caracteristicas anatomicas de cada madera. El
cuadro 03 presenta el codigo de identificacion de cada especie.

Chimicua Perebeamollis (P&F) Rusby. MORACEAE

En condicidn seca al aire, duramen mas oscuro que la albura. Duramen blanco
cremoso con matices mas oscuros, definidos por los anillos de crecimiento
(veteado). Olor no diferenciado. Peso especifico basico medio, 0,68. Anillos de
crecimiento generalmente distinguibles.  Poros mayormente solitarios, con
algunos multiples de 2 a 4, contorno redondo a ovalado. Porosidad difusa con
disposicion tendiente al arreglo diagonal y en bandas tangenciales. Frecuencia
promedio de 12 poros/mmr (9-17 /mny). Diémetro tangencial promedio del lumen
es de 97 micras (55 - 159). Longitud promedio de elementos vasculares es de 441
micras (230-770). Platina de perforacion simple. Punteadura intervascular
alterna, opuesta y poligonal, diametro promedio de 6 micras (2-12y). La
punteadura radiovascular similar a la intervascular en forma y tamario,
presentandose también en dispasicion horizontal. Se observa tilides comin
cubriendo la totalidad de los vasos.

Presencia de canales longitudinales en lineas tangenciales largas. Fibras de
forma fusiforme, con punteaduras areoladas simples, distinguibles en ambas
paredes (radial y tangencial), no septadas, no estratificadas, de pared delgada a
gruesa y con longitud promedio de 931 micras (393-1 492). Parénquima axial
predominantemente tipo aliforme confluente y en bandas marginales, no
estratificado, en series mayormente de 3 - 8 células. Radios de 1 - 4 células de
ancho, de composicion heterogénea.
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Cuerpo de los radios compuestos de células procumbentes con 1 - 4 filas
marginales de células erectas y cuadradas. Altura menor de 01 mm, 6 radios/mm
(5-8/mm). Radios no estratificados. Presenta crnstales prismaticos sélo en las
celulas radialeserectas y cuadradas.

Huacapu Minquarta guianensis Aubl. OLACACEAE

En condicién seca al aire, duramen mas oscuro que la albura. Duramen
amarillento con matices mas oscuros definidos por los anillos de crecimiento
(veteado). Olor no diferenciado: Peso especifico basico alto, de 0,82. Anillos de
crecimiento distinguibles. Poros solitarios y multiples de 2 a 3 (muy escasos),
contorno redondo a ovalado. Porosidad difusa con disposicion tendiente al arreglo
diagonal y en bandas tangenciales. Frecuencia promedio de 17 poros/mny (8 -
25). Diametro tangencial promedio del lumen de los vasos es de 98 micras (48 -
138 ). Longitud promedio de elementos vasculares es 1125 p (870 - 1460 ).
Platina de perforacion escaleriforme con 4 - 10 barras y foraminada. Punteadura
intervascular alterna, diametro promedio 9 p (5- 12 ). Punteadura radiovascular
de aereolas muy reducidas, redondas, angulares y horizontales. Presencia de
tilide esclerética en algunos vasos . Fibras fusiformes, punteaduras areoladas
simples, distinguibles en ambas paredes, no septadas, no estratificadas, de pared
muy gruesa, con longitud promedio de 1849 1 (628 - 2 199 ). Parénquima axial
predominantemente apotraqueal difuso, en series sobre ocho células.

Radios de 01 a 3 células de ancho y también de ancho multiseriado en una parte y
uniseriado en otra, de composicion heterogénea. Cuerpo de los radios
compuestos de células procumbentes, mezclados con células erectas vy
cuadradas. Alturamayora01mm. Se presentan en iin promedio de 16 radios/mm
(11 - 20/mm). No estratificados, con presencsa de tilide en algunas células.
Presenta cuerpos de silice en células radiales, parénquimayy fibras.

Manchinga Brosimun alicastrum Sw. spp. boliviarense. MORACEAE.

En condicion seca al aire, duramen méas oscuro que la albura. Duramen
amarillento con matices mas oscuros definidos por los anillos de crecimiento. Olor
no diferenciado. Peso especifico basico medio,de 0,71. Anillos de crecimiento
generalmente distinguibles. Poros solitarios y multiples de 2 a 3 en mayor
porcentaje, multiples radiales de 4 escasos. Contorno de poros redondeado a
ovalado, porosidad difusa con disposicion tendiente al arreglo diagonal. Poros de
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dos temarios, frecuencia promedio de 12 poros/mm: (6 - 19/mmy). Diametro
tangencial promedio del lumen es 104 u (36 - 160). Longitud promedio de los
elementos vasculares es de 412 u (310 - 540). Platina de perforacion simple y
escaleriforme (4 - 5 barras). Punteadura intervascular alterna y de forma poligonal
con diametro promedio de 6,5 p (4 - 8 ). Punteadura radiovascular con areolas
 reducidas de distribucion horizontal a vertical. Tilide comun en algunos vasos.
Fibras fusiformes, con punteaduras areoladas simples a diminutas, no septadas,
no estratificadas, de pared delgada a gruesa y con longitud promedio de 1036 p
(628 - 1649 ). Parénquima axial predominantemente aliforme confluente, en
bandas marginales, no estratificado, en series de 3 - 4 celulas. Radios
comunmente de 01 - 3 células de ancho, de comiposicion celular heterogénea, con
cuerpo compuesto de células radiales procumbentes y con 2 - 4 filas marginales,
con células erectas. Altura menor de 01 mm, en promedio 9 radios/mm (7 -
11/mm), no estratificados. Se observa cristales prismaticos en filas horizontales
presentes solo en células radiales erectas.

Quina-quina Pouteria trilocularis SAPOTACEAE.

En condicion seca a aire, duramen mas oscuro que la albura. Duramen rosaceo
con matices mas oscuros, definidos por.los anillos de crecimiento. Olor no
diferenciado. Peso especifico basico medio, de 0.66. Anillos de crecimiento
generalmente distinguibles. Poros generalmente miltiples radiales de 4amas,en
menor cantidad de 01 a 3 y solitarios escasos, contorno redondo a ovalado.
Porosidad difusa con disposicion tendiente al arreglo diagonal.

Frecuencia promedio de 9 poros/mm?2 (6 - 17/mm). Diémetro tangencial promedio
dellimenes 168 p (92-218 ). Longitud promedio de elerhentos vasculares de
695 1 (390 — 1030 ), presenta platina de perforacion simple. Punteadura
intervascular alterna, poligonal, diametro promediode 7 p(5-8 p).

Punteadura radiovascular similar a la intervascular en forma y tamaiio,
" presentandose también en forma horizontal. Preséncia de tilides en algunos
vasos. Fibras fusiformes, con punteaduras areoladas grandes, distinguibles en
ambas paredes, no septadas, no estratificadas, de pared delgada a gruesa, con
longitud promedio de 1176 p (550 - 1885 u).  Parénquima axial
predominantemente tipo en bandas reticulado, con 01 - 2 célufas de ancho y
también en bandas marginales, no estratificado, en series mayormente de5a10
células. Radios exclusivamente uniseriados, heterogéneos. Cuerpo compuesto

de células procumbentes, con una fila recta marginal de células erectas y con una
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mezcla de ambos tipos a o alto del radio. Altura menor de 01 mm, en promedio de
16 radios/mm (15 - 19/mm). Radios no estratificados. Presencia de tilide en
algunas célulasradiales. Inclusiones de silice en las células radiales.

;Tamamuri Brosimun acutifolium. MO.RACEAE.

Con duramen mas oscuro que la albura en condicion seca al aire. Duramen
amarillento con matices mas oscuros definidos por los anillos de crecimiento. Olor
no diferenciado. Peso especifico basico medio, de 0,54 . Anillos de crecimiento no
distinguibles 0 ausentes. Poros solitarios y maltiples de 2 a 3, contorno redondo a
ovalado. Porosidad difusa con disposicion tendiente al arreglo diagonal. Porosde
dos tamarios, frecuencia promedio de 4 poros/mmv (01 - 6/mmy), diametro
tangencial promedio del limen es de 166 w (115223 ). Longitud promedio de
los elementos vasculares es de 906 . (180 - 1230). Platina de perforacion simple
horizontal a inclinada. Punteadura intervascular alterna y poligonal, diametro
promediode 9 11 (5-13 ). Punteadura radiovascular similar a la intervascular en
formay tamafio.

Presencia de tilide comun en algunos vasos. Fibras de forma fusiforme, con
punteaduras areoladas simples a diminutas distinguibles en el corte radial, no
septadas, no estratificadas, de pared delgada a gruesa y con longitud promedio de
1036 1 (628 - 1492 ). Parénquima axial predominantemente aliforme de alas
largas y aliforme confluente, no estratificado, en series mayormente de 2 - 4
celulas. Radios de 01- 3 células de ancho, de composicion heterogénea. Cuerpo
de los radios mayormente compuesto de células procumbentes con 01 fila
marginal erecta. Alturamenorde 01 mm.

Se presentan en un promedio de 6 radios/mm {4 - 8/mm). Radios no estratificados.
Presencia de tilides en algunas células radiales. Presenta cristales prismaticos
solitarios y escasos en las células radiales erectas.

Tahuari Tabekuia serratifolia (Vahl) Nich. BIGNONIACEAE.

En condicion seca al aire, con duramen bien diferenciado, mas oscuro que la
albura.  Duramen marrén oscuro con matices definidos por los anillos de
crecimiento. Olor no diferenciado. Peso especifico basico alto, de 0,99. Anillos de
crecimiento generalmente distinguibles. Poros generalmente solitarios, contormno
redondo a ovalado. Porosidad difusa con disposicion tendiente al arreglo
diagonal. Frecuencia promedio de 10 poros/mmy. Diémetro tangencial promedio
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del lumen de 94 ;1 (52 -120 p). Longitid promedio de elementos vasculares de
289 u (170 — 360 ). Platina de perforacion simple. Punteadura intervascular
opuesta, diametro promedio de 6 p (5-8 1). Punteadura radiovascular similarala
intervas-cular en forma y tamario. ~Tilide comin en algunos vasos. Fibras
fusiformes, con punteaduras aereoladas simples, distinguibles en ambas paredes,
no septadas, no estratificadas, de pared muy gruesa y con longitud promedio de
1304 p (550 - 1964 ). Parénquima axial predominantemente de tipo aliforme
confluente, estratificado y en series mayormente de 2 a 4 células. Radiosde01a3
células de ancho, de composicion homogénea. Cuerpo de los radios compuestos
de células procumbentes. Altura menor de 1 mm. Se presentan en un promedio
de 7 radios/mm (6 - 8/mm). Radios estratificados en nimero de 4 hileras radiales
en 1 mmde altura. Presentacuerpos de silice enlas células radiales y parénquima
longitudinal.

Yacushapana Terminaliaamazonia(J.F.Gmell). COMBRETACEAE

En condicion seca al aire, duramen méas oscuro que la albura. Duramen
amarillento con matices mas oscuros, definidos por los anillos de crecimiento.
Olor no diferenciado. Peso especifico basico medio, de 0,69. Anillos de
crecimiento generalmente distinguibles. Poros solitarios y mdltiples de 2 a 4,
contorno redondo a ovalado. Porosidad semicircular con disposicién tendiente al
arreglodiagonal.

Frecuencia promedio de 9 poros/mm: (8 - 12/mm?). Diametro tangencial del
promedio del lumen es de 175 p1 (92 — 238 ), longitud promedio de elementos
vasculares es de 497 11 (240 -850 ). Platina de perforacion simple. Punteadura
intervascular alterna, forma redonda a ovalada, diametro promedio de 8 p (5 - 12
). Punteadura radiovascular similar a la intervascular en forma y tamano.
Presencia de tilide comin en algunos vasos. Fibras fusiformes, con punteaduras
areoladas simples, distinguibles en la pared radial, no septadas, no estratificadas,
de pared delgada a gruesa, con longitud promedio de 1525 p (785 — 2356 p).
Parénquima axial predominantemente tipo aliforme de alas cortas y confluente, no
estratificado y en series mayormente de 5 a 10 células. Radios exclusivamente
uniseriados, de composicion homogénea. Cuerpos de los radios compuestos por
células procumbentes. Altura menor de 01 mm. Se presentan en un promedio de
10 radios/mm (8 - 14/mm). Radios no estratificados. Presenta cristales largos o
estiloidales enlas células radiales.



Cuadro 2. Expresion numérica de las caracteristicas estudiadas.

Nombrecomn — _~~  Expresionnumérica* |
Chimicua . 1,5,6,7,9,13,21,22,23,25,30,32, |
#1,47,53,56,61,63,69, 72, 80, 83,
89,92, 93,97,98, 106, 107, 115,122,
127,136,137, 186, 189, 194, 196, 200, 201,

Huacapu 1,5,6,7,14,15,19,22,26,31,32, 41,
47,54,57,61,63,64,66,70,72,77,94,
97,100, 102,109, 111,116, 122, 159,
160, 161, 162, 186, 189, 195, 196, 199, 201.

Manchinga 1,6,7,13,14,15,22,23,25,32,42, 45,
47,53,56,61,66,69,72,80,83,89,92,
97,107,115,122,136, 137,186, 189, 192, 201.

Quina-quina 1,5,7,10,13,22,23,25,30,32,42,47,
53, 56,62, 63,66, 69,72, 86,87,89,93
94,96, 106, 109, 111,116, 122, 159,
160, 186, 189, 194, 196, 198, 201.

Tamamuri 2,5,7,13,22,23,26,30,42,45,46, 54,
56,61,66,69,72,80,82,83,91,92,97,
106, 111, 115,122,130, 136, 137, 186, 189,
194, 196, 199, 201.

Tahuari 1,5,7,9,13,21,26, 30,41,47, 52, 56,
61, 63,64, 66,70,72,80,83,91,92,97,
104,115,118, 120, 159, 160, 161, 186, 189,
192,195, 196,197,201, °

Yacushapana 1,4,7,13,22,26,30,42,47,53,56, 61,
64,66,69,72,79,80,81,83,93,94, 96,
104,115,122, 151,186, 189, 192,194,196,
199, 201.

Yutubanco 1,5,7,13,14,15,22,23,24,30,41, 47,
54,56, 61,64,66,70,73,77,89,94, 97,
100,102,109, 116, 122, 136, 137, 186, 189,
195,196,199,201.

* Caracteristica peculiar acada madera
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Cuadro 3. Codigo de identificacion de las maderas estudiadas.

Nombre comun Codigo de identificacion
Chimicua 1,5,6,7,9.

Huacap( 1,5,6,7,14.19
Manchinga 1,5,7,13,14,15,22,23,25.
Quina-quina 1,5,7,10.
_ Tamamuri 2.

Tahuari 1,5,7,9,13,21,26.
Yacushapana 14.

Yutubanco 1,5,7,13,14,15,22,23,24.

Clave de identificacion de las maderas mediante el uso del programa SIAM

Se han preparado 13 diagramas de flujo de! programa SIAM: madulos principales,
actualizacion, agregar, modificar, borrar, consulta, consulta por especies, por
caracteristicas, identificacion, reportes, reporte por especie, reporte por
caracteristica, reporte de listado de caracteristicas IAWA, reporte de listado de
especies.

El programa SIAM permite crear una base de datos con una capacidad de albergar
hasta 9999 registros. Cada registro lo constituye una especie con su respectiva
informacion taxonomica, anatomica, de la madera y otras complementarias.
Puede modificarse total o parcialmente toda la informacion registrada. Se puede
acceder a consultas por especie 0 por cualquiera de las 221 caracteristicas que
contiene el listado IAWA. Se puede identificar una especie a través de la clave
particular creada por el programa SIAM (cuadro 3). Toda lainformacion puede ser
impresa: relacion de especies, informacion completa por especie, el listado de las
221 caracteristicas |IAWA y la relacién de especies que cumplan con alguna
caracteristicaen particular.

DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos y con respecto a las caracteristicas generales de las

maderas se observa que las ocho especies estudiadas poseen albura y duramen

diferenciado, siendo el duramen méas oscuro que la albura. Cinco especies

(yacushapana negra, manchinga, tamamuri, yutubanco y huacapu) presentan

duramen amarillo con diferentes tonalidades o matices pardo-amarillentos; una

especie (quina-quina) posee color rojizo; otra (chimicua) es de color blanco con
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tendencia a crema amarillenta; la Ultima (tahuari) es de color marrén oscuro con
tonalidades blanco amarillento. El veteado es una caracteristica comin en todas
las especies. Ninguna presenta olor diferenciado. Cuatro especies poseen peso
especifico medio (tamamuri, chimicua, quina-quina y yacushapana negra) y las
cuatro restantes *ienen peso especifico alto (manchinga, yutubanco, huacapu y
tahuari amarillo).

De las caracteristicas anatomicas se observa que siete poseen anillos de
crecimiento distinguible, s6lo una (tamamuri) no presenta anillos de crecimiento.
Dos especies (chimicua y tahuari amarillo) presentan poros predominantemente
solitarios; una (quina-quina) presenta multiples radiales de cuatro amas y el resto
(manchinga, tamamuri, yutubanco, huacap(i y yacushapana) poseen mezcla de
poros solitarios y miltiples de 2, 3y 4. En todo caso el contorno de los poros es
redondo a ovalado. En siete especies el tipo de porosidad es difuso, en una es
semicircular, caracteristica que define la identificacion de esta especie, la
yacushapana. Seis especies (manchinga, tamamuri, yutubanco, quina-quina,
tahuari amarillo y yacushapana negra) presentan poros en arreglo diagonal y dos
(huacapu y chimicua) presentan ademias disposicion en bandas tangenciales.

La frecuencia de poros es de 5 - 20/mm: en siete especies y en una (yutubanco) es
menorad. Cuatro especies poseen lumen de vasos pequeio (yutubanco, tahuari
amarillo, chimicua y huacapu) y cuatro (manchinga, tamamuri, quina-quina y
yacushapana negra) presentan lumen mediano.

Una especie presenta vasos cortos (tahuari amarillo), cuatro presentan vasos
medianos (manchinga, chimicua, yacushapana negra y quina-quina) y tres
(tamamuri, yutubanco y huacapll) presentan vasos largos. Cinco especies
(tamamuri, chimicua, quina-quina, tahuayi amarillo y yacushapana negra)
presentan platina simple, dos (manchinga y yutubanco) presentan platina simple y
escaleriforme y una presenta platina simple, escaleriforme y foraminada, el
huacapu, que representa la caracteristica que determina suidentificacion.

Seis especies (manchinga, tamamuri, yutubanco, huacapl, quina-quina y
yacushapana negra) presentan punteaduras solo alternas, una (tahuari amarillo)
presenta solo opuestas y una (chimicua) presenta ambas. Cinco (manchinga,
tamamuri, yutubanco, chimicua y quina-quina) tienen punteaduras de forma
poligonal. Lapunteadura radiovascular se presenta-similar a la intervascular solo
en seis especies (tamamuri, yutubanco, chimicua, quina-quina tahuari amarillo y
yacushapana negra). En siete especies las punteaduras estan entre 4 -~ 10 u, en
una (yutubanco) son menores a 4 u. Solo en chimicua se presentan canales
intercelulares en bandas largas longitudinales.
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En siete maderas se presenta tilide comun, solo el huacapl presenta tilide
esclerdtica. Siete especies poseen fibras de longitud media y una (yutubanco)
presenta fibras largas. En cinco especies (manchinga, tamamuri, chimicua, quina-
quina y yacushapana negra) el grosor de la pared de las fibras es de delgada a
gruesa y tres (huacapy, yutubanco y tahuart amarillo) presentan pared muy
gruesa. Las punteaduras son observables en todas las especies, en cuatro
(huacapt, chimicua, quina-quina y tahuari amarilio) son observables en ambas
paredes. Cuatro especies (yutubanco, huacapu, tahuari amarillo y yacushapana
negra) presentan engrosamiento en espiral de las fibras.

En cinco maderas (manchinga, tamamuri, chimicua, tahuari amarillo y
yacushapana) se presenta el parénquima paratraqueal aliforme y aliforme
confluente, en dos (yutubanco y huacapu) predomina el apotraqueal difuso y en
una (quina-quina) en handa reticulada. Cuatro especies (manchinga, yutubanco,
chimicua y quina-quina) presentan parénquima marginal. Solo en tahuari se
presenta la estratificacion del parénquima, que constituye una caracteristica
importante para su identificacion. Dos especies (yutubanco y huacapl) presentan
radios de altura mayora 01 mm. Dos especies (quina-quinay yacushapananegra)
presentan radios exclusivamente uniseriados, los seis restantes poseen radios de
01 a 3 células de ancho. Seis especies (manchinga, tamamuri, yutubanco,
huacap, chimicua y quina-quina) tiene radios heterocelulares con células radiales
procumbentes y cuadradas y dos especies (tahuari amarillo y yacushapana
negra), presentan radios homogéneos con células radiales de tipo procumbentes.
Cinco especies (tamamuri, chimicua, tahuari amarillo, manchinga y yacushapana
negra) presentan radios entre 4 - 12/mm y tres con mas de 12 radios/mm.
Presencia de tilide en células radiales se observa en tres especies (tamamuri,
huacapu y quina-quina). Cuatro especies (manchinga, chimicua, tamamuri y
yutubanco) presentan cristales prismaticos en células radiales, erectas y
cuadradas, en una especie (tamamuri) muy escasos, en otra (yutubanco) muy
abundantes. En yacushapana se presentan cristales largos o estiloidales,
caracteristica que permite su identificacion.

Del analisis de! programa de identificacion computarizada, se reafirma la opinion
de METKALFE y CHALK (1983) sobre lafacilidad de uso para todo tipo de usuario,
incluso aquellos no experimentados, rapida y eficientemente. El codigo de
identificacion es caracteristico para cada especie. del grupo incluido en el
programa SIAM, no se repite por igual en ninguna especie. La codificacion
elaborada funciona eficientemente para este grupo de especies, Y la gran
amplitud de caracteristicas del listado IAWA precisa caracteristicas importantes de
la estructura anatbmica de maderas no contenidas en listado anteriores. Hay siete
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especies que presentan una caracteristica particular que define la identificacion,
no se repite en otra especie, tal como se presenta resaltada la caracteristica
particularen el cuadro 2.

CONCLUSIONES

Todas las maderas estudiadas presentan veteado caracteristico, duramen méas
oscuro que la albura y olor no diferenciado. Cuatro maderas presentan peso
especifico basico medio (tamamuri, chimicua, yacushapana negra y quina-quina)
ycuatro (manchinga, huacapu, yutubanco y tahuari amarillo) alto.

Escomunen todas las especies estudiadas el contenido de tilide en los vasos del
duramen. Enchimicua esta recubriendo casila totalidad de los vasos.

Cuatro maderas (yutubanco, tahuari, chimicua y huacapu) se clasifican como
maderas de lumen pequefio (50 - 100 1) y cuatro (manchinga, tamamuri, quina-
quinay yacushapana) tiene lumen mediano (100- 200 p).

Siete maderas tienen fibras de longitud mediana (900 — 1600 ) y una (yutubanco)
posee fibras largas (mas de 1600 p).

Cinco maderas (manchinga, tamamuri, chimicua, quina-quina y yacushapana)
presentan grosos de pared de delgada a gruesa y tres (huacapu, yutubanco y
tahuari) poseen fibras de pared muy gruesa.

La frecuencia de parénquima axial y de radios en todas las maderas estudiadas es
moderada.

Todas las maderas estudiadas presentan;inclusiones minerales; en cuatro
(manchinga, chimicua, tamamuri y yutubanco) son del tipo de cristales
prismaticos; en tres (huacapu, quina-quina y tahuari) hay silice presente; en una
(yacushapana) cristales estiloidales.

El programa computadorizado de identificacion de maderas SIAM elaborado
funciona adecuadamente para las ocho maderas estudiadas y permite al usuario
reducir el tiempo y el grado de especializacion necesario para la identificacion de
las especies.

Siete especies del grupo presentan una caracteristica peculiar que facilita la
identificacion dentro del grupo. Dado el niimero de caracteristicas del listado
IAWA es posible trabajar con grupos de numerosas especies, cada una con una o
mas caracteristicas peculiares.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS DEFECTOS DE
LA MADERA DE Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca)
Y SU VARIACICN CON RESPECTO A LAALTURA
DEL FUSTE COMERCIAL

Salvador, M. (1)
Tangoa, H. (2)

SUMMARY

Atthe presenttime sole a few forests species contribute the development economic
society of the country and like one of the alternatives for their profitable use
economically, it think about incorporate new species to the market of the wood of
use not structural, one of these new species with possibility of being used in the
construction, it is the blanc bolaina (Guazuma crinita), the same that it is of quick
growth easy handling forestry and of good work it.

Presently study identifies and is evaluated the most frequent defects of the wood of
white such bolaina like: arch, bend, inclination of the grain, size of hollow and
healthy knots, crack, number of knots/ meter, diameter of knots and theirs variations
longitudinal levels of the commercial shaft of the tree.

The opposing results indicate that they exist a significant relationship directly
proportional between the longitudinal levels of the commercial shaft and the
magnitudes of the following defects: arch, bend, size of hollow and healthy knots,
number of knots/ meter and diameter of knots; not existing relationships between
the longitudinal levels of the shaft and the magnijtudes of the such defects like:
inclination of the grain and crack.

RESUMEN

En la actualidad solo unas pocas especies forestales contribuyen el desarrollo
socioeconémico del pais y como una de las alternativas para su aprovechamiento
rentable economicamente, se planteaincorporar nuevas especies al mercado de fa
madera de uso no estructural, una de estas nuevas especies con posibilidad de ser
utilizado en la construccion, es la bolaina blanca (Guazuma crinita), la misma que
es de rapido crecimiento facil manejo silvicultural y de buena trabajabilidad.

(1) Ing. Forestal M. Sc. Profesor asociado, FCF - UNU.
(2) Ing. Forestal, UNU.
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En el presente estudio se identifica y se evalua los defectos mas frecuentes de la
madera de bolaina blanca tales como: arqueadura, encorvadura, inclinacion del
grano, tamafio de nudos huecos y sanos, rajadura, namero de nudos/metro,
diametro de nudos y sus variaciones por niveles longitudinales del fuste comercial
del arbol.

Los resultados encontrados indican que existen una relacion significativa
directamente proporcional entre fos niveles longitudinales del fuste comercial y las
magnitudes de los siguientes defectos: arqueadura, encorvadura, tamafio de
nudos huecos y sanos, nimero de nudos/metro y diametro de nudos; no existiendo
relaciones entre los niveles longitudinales del fuste y las magnitudes de los
defectos tales como: inclinacion del grano y rajadura.

Palabras claves: Identificacion - Evaluacion - Defectos - Fuste comercial -
Guazuma crinita.

INTRODUCCION

En nuestro medio el uso de la madera en construccion se ve restringida por: la
insuficiencia de conocimientos técnicos, infraestructura de produccion adecuaday
normas, ademas del desconocimiento del material por parte de los usuarios.

En la actualidad se tiene conocimiento sobre algunas maderas tropicales, sin
embargo muchos de los estudios sobre sus propiedades fisicas-mecanicas, se
han realizado sin considerar la influencia de los defectos en la resistencia de fa
madera y ademas sin considerar que los defectos tienen incidencia gn los diversos
usos de [amadera.

Por tal motivo se ha visto la necesidad de hacer un estudio sobre la evaluacion de
los defectos de la madera de Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca) y su
variabilidad en el fuste del arbol, por ser una especie de rapido crecimiento, de
buena trabajabilidad y de miiltiples usos, como: construccion rural y urbana,
embalajes, palos de chupetes, mondadientes, etc.

El presente estudio tiene como objetivo, identificar y evaluar los defectos que se
presentan en la madera de Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca) y su variacion
con respecto ala alturadel fuste comercial.
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REVISION DE LITERATURA
Taxonomiadela especle Guazuma crinitaMart.
SOUKUP (1 970)yUNM.SM. (1971) clasificanla espeme dela sugu1ente manera:

Reino : X Vegetal
Division , : Fanerégama
Sub-Division : Angiosperma
Clase ; Dicotiledoneas
Sub-Clase : Dialipétalas
Orden S Malvales -

.Familia ; . Sterculiaceae
Genero : Guazuma
Especie : crinita
Nombre cientifico : Guazuma crinita Mart
Sindnimo - Guazuma rosea Poepp (Encarnacion, 1983)
Nombre com(in : Bolaina blanca

Descripcion de lamadera

AROSTEGUI (1975) menciona que la madera en condicion seca al aire, tiene un
color claro (blanco); los anillos son claramente visibles a simple vista; tiene grano
recto, textura media, brillo medio, sin veteado (liso).

Descripcion anatomica de lamadera

AROSTEGUI (1975), descnbe anatomicamente a la madera de bolaina blanca
como sigue:

Caracteristicas macroscéplcas

Porosidad difusa, moderadamente-pequefias (0.05 a 0 1 mm) solitarios de forma
redonda, parénquima paratraqueal vasicentrico.

Caracteristicas microscopicas

Parénquima paratraqueal vasicéntrico, células alargadas verticalmente y no .
estratificadas. Radios multisenados de 125 células de ancho, fibras largas.
Propiedades fisicas y mecanicas

AROSTEGUI (1975) sostiene que la madera de"acuerdo a la clasificacion, posee
una densidad mediana (0.41 g/cm). La relacion de contraccion tangencial (5.5 %)
y radial (3.5 %), esde TIR = 1.6; Todas sus propiedades mecanicas se clasifican
como medianas de acuerdo a su densidad.
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Usos probables

AROSTEGUI (1975) y ENCARNACION (1983), indican que los usos probables de
la madera de Guazuma crinita Mart. son en cajoneria, carpinteria en general,
laminado, jugueteria, palos de fosforos, palitos de chupetes, paletas de consultorio
meédico, pulpa para papel y madera aserrada.

MATERIALES Y METODOS
Lugarde ejecucion

Laboratorio de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
Ucayali.

Procedencia del material de estudio
Carreteraalas Brisas, enlalagunade Yarinacocha, distrito de Yarinacocha.
Materiales y equipos:
Materiales de estudio

Cuarentidos vigas de 0,04 x 0,09 x 2.50 m de la especie Guazuma crinita Mart,
‘con 16 por ciento de humedad.

Materiales y equipos de laboratorio

. Balanza . Reglagraduada
e Garlopa . Escuadra
. Sierracircular . Varillade aluminiode 2m
o Cepilladora . Lupa 10x
. Motosierra . Plumonés indelebles
. Cinta métricametal. -+ Detectordegrano

Métodos:
Paralaevaluacion delas vigas

Los defectos:que se evaluaron en las vigas, se realizaron teniendo en cuenta la
regla de clasificacion visual para madera estructural PADT-ORT/JUNAC (1984).

De campo (ITINTEC 251 -008)
Selecciondelazonaysub-zona:

Las muestras fueron-extraidas de las proximidades del lago de Yarinacocha, en la
sub-zonacarretera a'la ex Brisas.



Selecciéon delos arboles

Se seleccionaron siete arboles en forma aleatoria simple e independiente,
considerando la buena conformacion delindividuo tanto fisica como biolégica.

Procedimiento de laboratorio

Para la preparacion del material en estudio se tomo como base la norma técnica
ITINTEC 251-009 (1980).

Preparacion de muestras

Los arboles fueron talados y seccionados en seis trozas de 2.5 m de longitud cada
una, representando cada troza el nivel del fuste, obteniéndose un total de 42 trozas
provenientes de siete arboles. Cada troza fue aserrada obteniéndose una probeta
de cada una (muestra), cuyas dimensiones fueron 0,04 x 0,09 m de seccion
transversal y una longitud de 2.50 m, las que fueron cepilladas, tanto las caras
como los cantos, a fin de que los defectos se observaran con mayor facilidad.
Cada muestra o vigueta se identificd con un codigo de tres cifras, la primera cifra
indicaba el niumero del arbol, la segunda el nimero de nivel y la tercera el nimero
de pieza obtenidade latroza.

Secado natural

Las cuarentidos muestras o probetas fueron secadas en forma natural bajo techo,
para ello se dispuso una pila horizontal, utilizando separadores de madera; el
tiempo de secado fue tres meses, hasta lograr un contenido de humedad que
fluctuaba entre 15y 18 por ciento, controlados con un detector de humedad. Cabe
indicar que los extremos de las probetas (vigas) no fueron sellados.

Evaluacion delos defectos

Para evaluar los defectos en cada nivel, se utilizo la regla de clasificacion visual
para madera estructural de la Junta Nacional del Acuerdo de Cartagena.

Disefo estadistico

" Para establecer la existencia de una diferencia significativa entre las magnitudes
de cada uno de los defectos presentes en los niveles del fuste del arbol, se realizd
un disefio experimental completamente randomizado con seis tratamientos
(niveles del fuste) y siete repeticiones (arboles) por cada nivel; para los casos
donde se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, se utilizé la
prueba de Duncan. Asi mismo, paradeterminar larelacion entre niveles del fuste y
magnitudes de defectos se realizd un andlisis de correlacion y regresion lineal
simple.
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RESULTADOS

Identificacion y evaluacion de los defectos de la madera de Guazuma crinita
Mart. (bolaina blanca) y su variacion con respecto a la altura del fuste

comercial
Cuadro 1:  Valores promedios de los defectos de la madera de bolaina blanca por niveles
longitudinales del fuste y sus respectivos coeficientes Ge variacion
~ Niveles X
Defectos 1 N l [\ v Vi
Arqueadufa (cm) X -~ 059 081 081 077 093 120 511 085
CV.% 4837 4243 4587 4354 3812 51,50 269,93 44,99
X 021 033 021 037 044 060 222 037
Encorvadura (cm) .
CV.% 5091 5425 6406 5341 7406 --1000 39670 66,12
.. X 374 250 385 217 298 375 1899 347
Inclinacion grano % .
CV.%. 7668 5463 8053 4783 5214 67,90 37970 6330
Tamafio de nudos X 027 0052 106 150 167 152 564 1,00
huecos (%) . S CV.% 2659 9538 9676 . 7669 6403 7962 678,50 113,10
Tamafo nudos sanos X 044 073 . 100 103 107 -~ 1,12 539 090
_ (cm) CV.% 7289 4967 4813 3527 4920 6315 31830 53,05
- X 911 774 1433 399 754 197 4468 745
Rajadura (cm)
_ CV.% 20540 8546 14270 9604 111,10 18830 829,10 138,20
. ' X 260 703 782 783 1018 1021 45670 7,61
Namero nudos/metro :
CV.% 4714 5202 4235 3257 2149 2719 22270 373
Dismetro promedio X 067 092 133 140 150 162 744 124
nudos (cm) CV.% 1735 1812 1464 1481 1333 2129 - 9954 16,59

Cuadro 2: Analisis de varianza de los efectos de lamadera de bolainablanca

Defectos F.c. Ft  Nivelesdesignificancia
_Arqueadura 1,81 2,48 NS

Encorvadura 1,65 2,48 NS

inclinacion del grano 0,74 2,48 NS

Tamafio de nudos huecos 2,45 2,48 NS

Tamafio de nudos sanos 2,10 2,48 NS

Rajadura 0,85 2,48 NS

Numero de nudos/metro 7,29 2,48 b

Diametro promedio de nudos 19,8 2,48 >

NS = Diferencias no significativas '

= Diferencias altamente significativas
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"Cuadro 3: Pruebade Duncan delos efectos de lamadera de bolaina blanca

Niveles del fuste
1 2 3 4 5 6
Numero de'nudos/m (promedio) 2,60 7_,03 782 783 10,18 10,21
* Testde Duncan (95%) |

Diametrode nudos (cm.) 067 092 133 140 1,50 1,62
Testde Duncan (95%)

2 Y. = 0.563 + 0.0385X °

- ~§— 10 . .-
Grafico 1: S o
” . g
Relacion entre niveles g os
defustesy arqueadura £ o
£ o |
¢ - -
0 .25 - 8 75 10 125 . 15

Niveles del fuste (m) .

Cuadrq 4: Relacién entre las vanables mveles de fuste y i0s defectos de la

- madera de bolama blanca..
Relacion de variables R 1 Bemm Ecuacion de regresion Nivel de
i : - % signific.

Niveles vs Arquitectura 087 757 00385 Y=0563+00385X  *
Niveles vs Encorvadura 0,82 67,2 00258 Y=0,176+0,0258 X *
Niveles vs Inclinacion del grano 0,014 0,019 = 0,0022 Y=3,18-0,0022X NS
Niveles vs Nudos hisecos © 083 85 0116 Y=0221+0,116X *
Nweles vsRajadura 058 - 336 0533 Y=114-0533X NS

Niveles vs Nimero hudos/metro 091 828 0543  Y=354+0543X .
Niveles vs Diametro X /nudos ~ 0,95 902 00750 Y=0678+0075X  *

r = Coeficiente de correlacion. P = Coeficiente e determinacion
b = Coeficiente de regresion. = Relacion significativa
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DISCUSION
- Arqueadura

No existen diferencias significativas entre los valores promedio de la arqueadura
por niveles (Cuadro 2), sin embargo existe una relacion significativa entre las
magnitudes del defecto arqueadura y los niveles del fuste (Cuadro 4y Grafico 1),
estarelacion esta expresada por la siguiente ecuacion: Y = 0,563 + 0,0385x.

El incremento de los valores de arqueadura por niveles del fuste confirma lo -
enunciado por TUSET y DURAN (1979) que la arqueadura es consecuencia de
una excesiva contraccion longitudinal en piezas que contengan madera de
corazon juvenil o madera de reaccion (peso de ramas), a veces se presenta por un
incorrecto apilado-de la madera, el uso de separadores demasiado distante entre
siylaausenciade pesos sobre las cabezas delas piezas.

Encorvadura '

No existen diferencias S|gn|f catlvas entre los valores promedlo del defecto
encorvadura por niveles del fuste (Cuadro 2), sin embargo existe una relacion
significativa entre los valores promedios del defecto encorvadura y los niveles del
fuste comercial del arbol de bolaina blanca, (Cuadro 4y Grafico 2), esta relacion
estadada porla siguiente ecuacion: Y = 0,176 + 0,0258x. '

Este defecto, segun TUSET y DURAN (1979), se observa en piezas extraidas del
centro de las trozas, a raiz de liberacion de tensiones de crecimiento cuando éste
es aserrado; también se debe a una excesiva contraccion longitudinal, en piezas
de maderajoven que se extraen de la parte superior del arbol. Asimismo las piezas
de madera estan propensas a sufrir deformaciones (torsion en los cantos), como
consecuenciade lainclinaciony extension de la copadel arbol.
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Inclinacion del grano

No existen diferencias significativas entre los valores promedio de lainclinacion del
grano de la madera procedente de los diferentes niveles del fuste, (Cuadro 2)

Tamano de nudos huecos

No existen diferencias significativas entre los valores promedio del defecto tamafio
de nudos huecos por niveles del fuste (Cuadro 2); sin embargo existe una relacion
significativa entre el tamafio del nudo hueco y los niveles del fuste comercial, esta
relacion esta dada por la siguiente ecuacion: Y = 0,221 + 0,116x, tal como se
muestraenel Cuadro 4yenelGrafico 3. Larelacion significativaentre los niveles
del fuste del arbol y el tamafio de nudos huecos de la madera de bolaina blanca, se
debe a que en la parte superior del arbol, cuando una rama se muere, continua
pegada al tronco principal, no existiendo una conexion entre los tejidos,
ocasionandose asi pudriciones de los nudos, en consecuencia el tamafo de los
nudos huecos aumenta con el nivel del fuste y ocurre cuando se pudre o se desgaja
unarama incorporada al arbol en desarrollo, como lo menciona MERINO (1986).

Tamano de nudos sanos

No existen diferencias significativas entre los valores promedios de tamafios de
nudos sanos por niveles del fuste (Cuadro 2), sin embargo existe relacion
significativa entre el tamafio promedio de los nudos sanos y los niveles del fuste
comercial, (Cuadro 4 y Gréafico 4), esta relacion esta dada por la ecuacion de
regresion: Y = 0,517 + 0,0509X.

Los nudos sanos son secciones de ramas cuyos tejidos han quedado intimamente
soldados a la madera circundante, el tamaiio de estos nudos se incrementa con el
nivel del fuste como consecuercia del desarrollo de ramas cuando el arbol es
adulto, el tamafio de nudos sanos es menor en los primeros niveles del fuste
porque las ramillas iniciales de la planta quedaron recubiertos por los tejidos de la
madera, y que al ser aserrados hacen su aparicion, tal como lo indica RIGAU
(1980). i '

Rajédura

En el Cuadro 1, se observa los valores promedios del defecto rajadura de cada
nivel del fuste y en el Cuadro 2 se observa que no existe diferencias significativas
entre los valores del defecto rajadura de cada nivel del fuste, por lo que se puede
mencionar que el tamafio promedio del defecto rajadura es de 7,45 cm, con un
coeficiente de variacion, se debe a que la magnitud del defecto varia en rangos
muy amplios principalmente en el nivel 1 (205.43 %).
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Numero de nudos por metro

ElCuadro 2 muestra que existe diferencias significativas entre los promedios de
nlmeros de nudos por metro, por niveles del fuste. Efectuada las comparaciones
multiples de medias por el método de Duncan de los diferentes valores medidos
~ como niimeros de nudos por metro de fuste se establece que no existe diferencias
significativas entre el nimero de nudos/metro entre los niveles 2, 3, 4,5y 6, es
decir, que los valores son similares. Por otro fado, el numero de nudos/m en el
nivel 1, difiere significativamente de los otros niveles, es decir que el nimero de
nudos/men el nivel 1 es inferior a los otros niveles.

EnelCuadro 4y el Grafico 5, se observa que existe una relacion significativa entre
el nimero de nudos/m y los niveles del fuste del arbol, esta relacion esta dada por
la siguiente ecuacion de regresion: Y = 3,54 + 0,543x. Dicha relacion es
consecuencia de que en fa parte superior del arbol de bolaina blanca, se originan y
desarrollan con mayor frecuencia las ramas, dandose asi la inclusion de nudos en
la madera durante su crecimiento longitudinal, siendo éstas las mas dificiles de
aserrary cepillar, ademas es de menor resistencia; asi, NUTSCH (1992), nos dice
que los nudos segun su numero, tamaiio, lugar y condicion, ocasionan una
reduccion de la resistencia de la madera, ademas dificultan su trabajo y afean el
aspecto externo de un mueble o elemento.

Diametro promedio de nudos

Al realizar la prueba de Duncan (Cuadro 3), se puede apreciar que no existe
diferencias significativas entre el didmetro promedio de nudos entre los niveles 3,
4,5y 6, es decir, los valores son similares. Sin embargo el valor del diametro
promedio de nudos enelnivel 1y 2no difieren significativamente entre ellos, pero
- si difieren significativamente de los otros niveles, es decir el diametro promedio de
nudos enlos niveles 1y 2 soninferiores a los valores de los otros cuatro niveles.

EnelCuadro 4yenel Grafico 6, se observa que existe una relacion significativa
entre el didm=tro promedio de nudos y los niveles del fuste del arbol, esta relacion
esta expresada por la siguiente ecuacion lineal:.Y = 0,678 + 0,075X. Larelacion
de estos dos parametros, es consecuencia del crecimiento longitudinal del arbol,
las secciones de las ramas que aparecen en la parte superior del arbol y que se
quedan incluidos en la parte lefiosa del tronco, dan origen a los anillos de
crecimiento de las ramas, por tanto esta continuidad organica en el tronco son los
que originan el crecimiento en didmetro de los nudos, asi la madera de ramas
tienen los anillos muy estrechos y contiene relativamente mas madera de otofio
que ladeltronco, segin KOLLMAN (1959). '
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CONCLUSIONES

Existe una relacién significativa entre los niveles del fuste y la magnitud del defecto
arqueadura de madera de bolaina banca. Esta relacion indica que a medida que
se incrementa el nivel en el fuste longitudinal del arbol, los valores del defecto
arqueadura tiende a incrementarse, debido a la excesiva contraccion longitudinal
en piezas que contengan madera de corazon juvenil o madera de reaccion.

Existe una relacion significativa entre los niveles del fuste y los valores del defecto
encorvadura. Esta relacion indica que a medida que se incrementa el nivel en el
fuste longitudinal del arbol, los valores del defecto encorvadura de la madera
tienden también aincrementarse, debidoa que las piezas en los niveles superiores
provienen del centro de latroza.

No existe diferencia significativa entre los valores promedtos dela mclmamon del
grano de lamadera de bolaina blanca provenientes de los seis niveles del fuste, se

obtuvo un promedio para toda la madera de 3,17% con un coeficiente de variacion
" de 63,30%. Asi mismo no existe relacion significativa entre los niveles del fuste del
arboly el defecto inclinacion del grano.

Se encuentra una relacion significativa entre los niveles del fuste y el tamafio de
nudos huecos. Esta relacion indica que a medida que se incrementa los niveles en
el fuste del arbol, los valores del defecto tamafio de nudos huecos también tienden
a incrementarse, debido a que cuando en la parte superior del arbol mueren las
ramas, continiian pegadas al tronco principal no existiendo una conexion entre los
tejidos, ocasionandose asi pudriciones de los nudos, en consecuencia el tamafio
de los nudos huecos aumentan.

Se encuentra una relacion significativa entre los niveles del defecto y el tamafio de
los nudos sanos. Estarelacionindicaque a medida que se incrementan los niveles
en el fuste del arbol, los valores de defecto y tamafio de nudos sanos tamblen
tienden a incrementarse como consecuencia del desarrolio de ramas eri el arbol

*adulto, el tamafio de los nudos sanos es menor en lo$ primeros niveles del fuste
porque las ramillas iniciales de la planta quedaron recubiertas por los tejidos de fa
madera.

No existe diferencia significativa entre los valores promedios de la rajadura de la
madera de bolaina blanca en los seis niveles del fuste, obteniéndose un valor
promedio general de este defecto de 7,45 cm, con un coeficiente de variacion de
138,18%. Asi mismo, no existe relacion significativa en los niveles del fuste del
arboly en las magnitudes del defecto arqueadura de la madera.
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No existe diferencia altamente significativa entre el nimero promedio de
nudos/metro existentes en los niveles 2, 3, 4, 5 y 6, pero si difieren
significativamente del nivel 1, cuyo valor esta por debajo al de los cinco niveles
superiores. Asi mismo, se determind que existe una relacion entre los niveles
longitudinales del fuste y el nimero de nudos/metro de fuste. Esta relacion indica
que a medida que se incrementan los niveles en el fuste del arbol, también se
incrementa el numero de nudos/metro en la madera de bolaina blanca, como
consecuencia de que en la parte superior del arbol se originan y se desarrollan las
ramas, dandose asi la inclusion de nudos en la madera durante su desarrollo
longitudinal.

No existe diferencia altamente significativa entre los diametros promedios de los
nudos entre los niveles 3,4,5 y 6, pero si difieren significativamente de los niveles 1
y 2cuyos valores no difieren entre si, pero son inferiores al de los niveles 3, 4,5y 6.

Asi mismo, se determind que existe una relacion entre los niveles Iongltudmales
del fuste y el diametro promedio de nudos. Esta relacién es consecuencia del
desarrollo longitudinal del arbol y de las ramas que aparecen en la parte superior
que se quedan incluidas en la parte lefiosa del tronco dando origen a los anillos de
crecimiento de las ramas.

RECOMENDACIONES

Como existe una relacion significativa, directamente proporcional entre los niveles
longitudinales del fuste comercial del arbol de bolaina blanca y las magnitudes de
los SlgUlenteS defectos arqueadura, encorvadura, tamafio de nudos huecos y
sanos, niimero de nudos/metro y diametros de nudos se recomienda clasificar,
transformar y utilizar la madera de bolaina blanca por niveles del fuste comercial.

Para aminorar los defectos ligados a la naturaleza de la madera de bolaina blanca
tales como los nudos, se recomienda efectuar tratamientos silviculturales a los
bosques naturales y cultivados.

Para disminuir los defectos ligados al secado de la madera (alabeos) se
recomienda aplicar correctamente las técnicas de secado natural y programas de
secado artificial.

De acuerdo a las magnitudes de los defectos de la madera de bolaina blanca,
fundamentalmente en los niveles superiores del fuste, se recomienda utilizar dicha
especie como madera no estructural (carpinteria), cajoneria, jugueteria, trabajos
de anesanla entre otros.
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Se recomienda realizar estudios similares con otras especies de importancia
econémica a fin de ir adecuando los usos tecnolégicamente apropiadas de las
diversas especies forestales.
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ENVASE Y AMBIENTE RECOMENDABLE PARA
CONSERVACION DE SEMILLAS DE
Croton tessmannii Mansfeld (Auca atadijo)

VelasquezR. - (1)
LimacheA. (2)

SUMMARY

The study one carries out in Pucallpa - Peru was used bags of plastic and glass
bottles like containers, then it was stored in controlled temperature {refrigerator and
conditioned air) and in natural atmosphere.

The objective of the experiment was to store seed of auca bundle (Croton tessmanii
Mansfeld), to determine the container type and storage place to effect of
conserving the viability for 06 months

When evaluating results he/she was 77% of germination of plastic bag and 20% in
glass bottle. In a same way, the germination percentage was 47% in refrigerator 8°
+ 3°C and 1%, so much in air conditioned 15° £ 3°C, as the natural atmosphere to
23° + 8°C of temperature you concludes that the plastic bag and the refrigerated
atmosphere are: pack and advisable atmosphere to conserve for more time the
viability of the seed of Auca bundle suits to continue similar studies considering as
factors of studies to indexes of temperature smaller than 5°C and bags of plastlcs
as container.

RESUMEN

El estudio se realiz6 en Pucallpa - Pert se utilizo bolsas de plastico y botellas de
vidrio como envases, luego se almacend en temperatura controlada (refrigeradory
aire acondicionado) y en ambiente natural.

£l objetivo del experimento fue almacenar semilla de “auca atadijo” (Crotoh
tessmannii Mansfeld), para determinar el tipo de envase y lugar de
almacenamiento a efecto de conservar la viabilidad por 06 meses

(1). Ing. Forestal UNU
{2) Ing.ForestatM.Sc. ProfesorAsociado FCF-UNU

55



‘Al evaluar resultados se encontro 77% de germinacion de bolsa plastica y 20% en
botella de vidrio. De igual modo, el porcentaje de germinacion fue 47% en
refrigeradora 8° + 3°C y 1 %, tanto en aire acondicionado a 15° + 3°C, como el
ambiente natural a 23° + §°C de temperatura se concluye que la bolsa plastica y el
ambiente refrigerado son; envase y ambiente recomendable para conservar por
mayor tiempo la viabilidad de la semilla de “Auca atadijo” conviene continuar
estudios similares considerando como factores de estudios a indices de
temperatura menores de 5°C y bolsas de plasticos como envase.

Palabras claves: Envase -Ambiente - Conservacion - Semilla - Croton tessmannii

INTRODUCCION

Un problema silvicultural comin en ia Amazonia es la dificultad para la-
conservacion de semillas forestales en condiciones de asegurar la viabilidad por
periodos mas o menos prolongados. -Los silvicultores, en su afan por asegurar el
suministro de semillas en forma oportuna, utilizan recipientes de almacenamiento
como envases de vidrio, plastico, yute, tela, metal, papel, asi como ambientes
regulados como aire acondicionado, refrigerado, enterrados en el subsuelo; en
estas condiciones a veces se tiene éxito, siendo frecuentes los fracasos.

Complica aun mas el panorama la inexistencia de antecedentes que recomienden
el uso de envases y condiciones de almacenamiento para cada especie forestal
adecuados a las particularidades propias del proceso de conservacion de la
viabilidad. En tanto un procedimiento recomendable a una especie no siempre es
aplicable aotra.

Croton tesmannii, cuyo nombre vernacular s auca atadijo, es una’ especie
forestal con gran potencial socioecondmico. Segin RIOS (1989), es una especie
de bosque secundario apta para la produccion de pulpa para papel, para apicultura
y artesania. Por consiguiente su reforestacion es prioritaria, tanto asi que se hace
indispensable iniciar investigaciones basicas, principalmente en el manejo de
semillas. Elobjetivo del presente estudio es determinar la viabilidad de la semilla:
de Croton tesmannii, utilizando dos tipos de envases y dos ambientes de
almacenamiento. La hipétesis plantea demostrar que la bolsa plastica y la
refrigeradora son envase y ambiente adecuados para conservar las-semillas de
auca atadijo. Por consiguiente, el objetivo fue evaluar las condiciones del
ambiente y el material del envase para conservar semillas de Croton Tessmanii por
6 meses.



ANTECEDENTES

HARTMAN .y KESTER (1977) afirman que las condiciones de almacenamiento
que mantienen la viabilidad de la semilla son aquellas que permiten la respiracion y
otros procesos metabolicos sin dafar el embridn; algunas semillas se conservan
mejor a temperaturas relativamente bajas que a temperaturas altas, las
variaciones de temperatura son mas desfavorables. Las semillas en el almaceén
son atacadas por diferentes insectos y hongos que afectan su viabilidad, asi
DITLEVSEN (1981) afirma que las semillas almacenadas en condiciones de alta
humedad relativa son atacadas por los hongos e insectos que afectan su
viabilidad; para evitarlos se almacenan a temperatura y contenidos de humedad
bajos, condiciones que imposibilita el desarrollo de hongos y bacterias. Los
fungicidas durante el periodo de almacenamiento en seco no son recomendables,
excepto si no deben ser disueltos en agua. HARTMAN y KESTER (1977) reportan
la eficacia de algunos productos para el control de insectos; no los recomiendan
para semillas con alto contenido de humedad porque reducen el porcentaje de
germinacion.

El manipuleo es otro factor que afecta la viabilidad. CHAVEZ y HUAYA (1987)
recomiendan evitar al maximo los dafios mecanicos tanto en la recoleccion como
en la manipulacion de semillas, especialmente pata aquellas que seran
almacenadas por mucho tiempo. La madurez fisiologica también afecta la
viabilidad. COLAN (1992) asegura que hay un grado de madurez optimo en la
semilla que permite el mayor porcentaje de germinacion; recomienda determinar
este grado después del almacenamiento.

Existen muchos métodos empiricos de almacenamiento por ejemplo GISPERT
(1984) puntualiza que un método de almacenamiento consiste en utilizar una caja
de madera provista de una base de grava en la que se dispersa una capa de
semillas y se cubre con otra capa de 3 cm, luego se pone otra capa de semillas
evitando la superposicion y otra de arena; se van superponiendo estratos de
semillas y arena, se almacenan en un ambiente seco y ventilado. CHAVEZy
HUAYA (1987) recomiendan usar envases de papel antes de almacenar semillas
dentro de recipientes de plastico o vidrio.

Las fluctuaciones de la temperatura también afectan la viabilidad. CICAFOR
(1982) sostiene que es mejor almacenar la semilla a temperatura baja porque se
reducen los procesos metabolicos, el dafio por insectos y hongos; sino se dispone
de un refrigerador, la semilla deben guardarse en un lugar seco, bien ventilado, a
temperatura ambiente, fuera del alcance de roedores e insectos, preferentemente
aislados del exterior.
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FUNDEAGRO (1991) indica que el analisis de germinacion estima el nimero
maximo de semilla que germina en condiciones optimas, sea en vivero o en
laboratorio; se calcula sobre la base de 100 semillas puras y tres a cuatro
repeticiones.

TRUCIOS y QUINTANA (1988) reportan especies cuya semilla soporta el
almacenamiento durante un afio,a01°C.

YOKOTA (1983) considerando como factor de estudio la exposicion a 1,5y 10°C
comprobo que la semilla de 11 especies forestales del Bosque Nacional Alexander
Von Humboltd arrojan diferentes resultados. COLAN (1992) reporta resultados
similares; algunas especies conservaron su viabilidad en mayor grado a
temperatura ambiente.

MATERIALESY METODOS
Localizacion

El experimento se realizd en Pucallpé, ubicado a 154 msnm, con una temperatura
promedio anual de 25°C, precipitacion pluvial promedio anual de 1,473 mm,
humedad relativa promedio de 84 %.

Metodologia

El estudio consisti6 en determinar el porcentaje de germinacion de semillas de
auca atadijo almacenadas durante seis meses. Los factores de estudio fueron el
tipo de envase: botella de vidrio y bolsa pléstica, bajo las siguientes condiciones
ambientales: refrigeradora, ambiente con aire acondicionado y ambiente natural.
Para analizar los resultados se aplicé el arreglo factorial 2 x 3, adaptado al disefio
en bloque completo al azar, ¢on seis tratamientos y tres repeticiones.

Procedimiento

Se localizd un &rbol semillero en el Jardin Botanico de la Universidad Nacional de
Ucayali, sus caracteristicas fueron 1: 1 : 1 (fuste recto, sin bifurcaciones, sin
defectos). La identificacion de la muestra dendrologica fue efectuada en el
Herbario Regional de la Estacion Experimental Pucallpa del IVITA.

Las observaciones fenolégicas previas indican que esta especie florece en
diciembre, fructifica en enero, madura en febrero y disemina en marzo en forma
iregular. Los frutos se recolectaron del arbol en pie, se expusneron al sol durante
cincodias parasepararla semilla.
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Después de este periodo las capsulas se abrieron expulsando la semilla a una
distancia de 3 a5 m. Efanalisis indico que la semilla tenia 99 % de pureza y un
kilogramo equivalia a 69, 800 semillas. La semilla fue secada al ambiente natural
hasta obtener peso seco constante. En estacondicion se colocd 50 g en botellas
de vidrio y bolsas plastico, y aimacenadas.en refrigeradora, en ambiente con aire
acondicionado y en ambiente natural.

A los seis meses de almacenamiento se determiné el porcentaje de germinacion.
La prueba se efectud en bandejas de plastico, utilizando como sustrato humus de
lombricultura al 100 %y untinglado de mallade yute a 1 mde altura. Elporcentaje
de germmacnon se registro considerando su valor relativo. Para el ANVA se
transformé segun formula X + 1, donde X es el porcentaje de semilla germinada.
Para reducir el coeficiente de variacién se transformaron los datos segun la
formula (x + 1) que recomienda Calzada (1970). Las diferencias entre
tratamientos estadisticamente significativos fueron comparados a través de la
prueba de contrastes ortogonales a 90 % de confiabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Enel cuadro 1 se comprueba que el material utilizado del envase en semillas de
auca atadijo influye en la conservacion del poder germinativo. Al analizar los
resultados se deduce que parte de la causa de este comportamiento puede ser el
volumen de aire encerrado en cada envase: en el caso de la botella 90 % del
volumen corresponde al aire, mientras que en la bolsa casi no quedé encerrado
aire. Altaponariabotellacon el corcho, la semillaquedé en contacto con el aire por
seis meses y se produjo un proceso de metabolismo ocasionando perdida de
viabilidad. Enlas bolsas plasticas el aire contenido apenas mantuvo la respiracion
de lasemilla, no afectando la viabilidad.

Cuadro 1: Poder germinativo de la semilla de auca atadijo en funcion al tipo de

envase

Tipode envase Poder germinativo (%)_
Botellade vidrio 20

Bolsade plastico 77

En el cuadro 2 se muestra el grado de conservacion de la viabilidad en tres
ambientes diferentes. En ninguno se reporta el minimo reprobable que segin
YOKOTA (1988) es de 50 %, sin embargo el ANVA indica que hay diferencias
significativas entre tratamientos.
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Los resultados obtenidos coinciden con las investigaciones efectuadas por
COLAN (1992) para un grupo de especies cuyas semillas se almacenan mejor en
ambiente refrigerado. Por tanto, el auca atadijo es una especie cuya semilla se
conservamejor en ambiente refrigerado. -

Cuadro 2. Podergerminativo en funcion a las condiciones de almacenamiento

Lugarde almacenamiento  Poder germinativo %

Refrigeradora - 47
Aire acondicionado 1
Temperatura ambiente 1
CONCLUSIONES
1. La semilla de Croton tessmannii Mansfeld. (Auca atadijo) almacenadas

en envase de vidrio conservaron el 20 % del poder germinativo, mientras
que enelenvase de plastico conservaron el 77 %.

2. En funcion al ambiente las semillas de Croton tessmanniiMansfeld. (Auca
atadijo), almacenadas en refrigeradora, conserva el 47 % de la viabilidad,
mientras que a temperatura del medio ambiente y bajo aire acondicionado,
elpoder germinativo fue de 01 %.

RECOMENDACION

1. Para almacenar semillas de Croton tessmannii Mansfeld. (Auca atadijo)
por un periodo de seis meses, se deben envasar en bolsas plasticas y
conservarse en un refrigerador, atemperatura menorde 5°C.
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DETERMINACION DE LA PENETRACION Y RETENCION DE
SALES CUPROCROMOBORICAS EN POSTES CORTOS
PARA CERCOS DE Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.
PRESERVADOS POR EL METODO DE ASCENSION
CAPILAR.

Trelles, M. A. *
Bonilla, S. W. *

SUMMARY

The study of preservation investigation in round wooden posts of Jacaranda copaia
(Aubl) D. Don, it was carried out in the INIA - Pucallpa, through the National
Program of Tropical Agroforesteria, where it has headquarters the Project of
optimization of Techniques for the Use of Residuals of the Wood that you/they

execute the Institute of Investigation of the Peruvian Amazonian, in agreement in
~ the National Institute of Agrarian Investigation.

The species is plentiful in the agricultural fields of Pucallpa, Region Ucayali, Peru,
Well-known as huamanzamana, it was chosen to determine their penetration
characteristics and retention of the salt. It was used cuprous chromo boric salts to
3.8%. to calculate the percentage of penetration of the salts preservative the
method of perpendicular mensuration it was applied to the surface of the post,
using the bore Presler 3/8", with application of the reagent of coloration | Chrome
Azurol. The standard method of analysis of solutions of wooden treatment was
also applied tried by colorimetric, Norma of the international organization AWPA
(Américan Wood PreservesAssomahon) A2, sub-lining the retention in kg/m3.

The results, indicate that Jacaranda copaia (Aubl) D. Don, for the method of
capillary ascension, it admits the penetration and retention of salts cuprous chromo
boric hydro soluble, determining their use feasibility in short posts. ‘

RESUMEN

El estudio de investigacion de preservacion en postes de madera redonda de
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don se realizd en el INIA - Pucallpa, a través del
Programa Nacional de Agroforesteria Tropical, donde tiene sede el Proyecto de

Ing. Forestal - UNU
Ing. Forestal Prof. Asociado - UNU



Optimizacion de Técnicas para la Utilizacion de Residuos de la Madera, que
ejecutan el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana en convenio con el
Instituto Nacional de Investigacion Agraria.

La especie abunda en los campos agricolas de Pucallpa, Region Ucayali, Peru.
Conocida como huamanzamana, fue elegida para determinar sus caracteristicas
de penetracion y retencion de sales. Se utiliz sal cuprocromo-barica al 3.8 %.
Para calcular el porcentaje de penetracion de la sal preservante se aplico el
método de medicion perpendicular a la superficie del poste, usando el barreno
Presler de 3/8", con aplicacion del reactivo de coloracion cromo azurol. También
se aplico el método estandar de analisis de soluciones de tratamiento de madera
tratada por colorimetria, Norma de la organizacion internacional AWPA (American
Wood Preservs Association) —A2, sub-rayando laretencion en kg/m’.

Los resultados, indican que Jacaranda copaia (Aubl) D. Don, por el método de
ascension capilar, admite la penetracion y retencion de las sales hidrosolubles
cuprocromo-béricas, determinando su factibilidad de uso en postes cortos.

Palabras claves: Penetracion - Retencion - sal cuprocromaobérica - Postes cortos
- Jacaranda copaia

INTRODUCCION

En los centros agricolas y agropecuarios y hasta en viviendas rurales y urbano
marginales se utilizan postes cortos de madera para tender cercos alambrados y
delimitar las propiedades. Generalmente se utilizan piezas labradas con azuela,
en madera de alta densidad y gran durabilidad natural, para prevenir ta pudricion,
ya que los postes deben permanecer por periodos prolongados y resistir el ataque
de organismos biologicos y de agentes no biologicos de deterioro.  Segun
CORDOBA (1992), Jacaranda copaia es una especie que presenta alto indice
regeneracion natural, en terrenos dedicados temporalmente -a produccion
agricola; crece en suelos extremadamente acidos. El auter, sefiala que faltan
algunos estudios de aprovechamiento forestal, regeneracion, etc., sin embargo
hay estudios tecnologicos y de aptitud de uso, entre otros. Una de las limitantes
para el uso de esta especie es la baja durabilidad natural. Se puede aplicar un
tratamiento preservante adecuado que permita alcanzar buenos resultados, en
términos de absorcién y penetracion y convertirse en materiak de primer orden,
capaz de competir con ventaja econdmica con otros materiales. Ademas, su
aprovechamiento puede mejorar el ingreso economico de los conductores de
predios agricolas donde hay bosques secundarios generalmente improductivos.
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El presente estudio determind la penetracion y retencion de sales CCB en postes
cortos de madera de Jacaranda copaia (Aubl.) D Don, preservados por el método
de ascension capilar.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Las sales cuprocromoboricas o CCB estan formuladas basandose en compuestos
de cobre, cromo y acido bérico. Son quimicamente estables, ininflamables.
Posee propiedades insecticidas y fungicidas, también ha sido ensayado contra
xilofagos marinos. HUNT y GARRAT (1967), afirman que la proteccion de
cualquier sistema de preservacion depende de su capacidad de conseguir una
penetracion uniforme.  El proceso de ascension de sales, que se aplicaenmadera
redonda y saturada en agua, logra la difusion de las sales hasta que queda
equilibrada la concentracion dentro y fuera de la pieza. ANAYA (1973) aplico el
método de ascension de sales en postes de eucalipto auna concentracionde 2y 4
% de sales CCA, logrando retenciones de 9.6 a 12 kg/m, a los quince dias de
tratamiento. :

La altura de ascension en los postes tratados con sales al 2 % es mayor que los
tratados al 4 %. ITINTEC (1979) clasifica las maderas en cuatro categorias de
absorcion y penetracion; también clasifica las maderas de acuerdo a sus
caracteristicas de penetracion.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de ejecucion

Los ensayos se efectuaron en el marco del Convenio suscrito entre el Instituto
Nacional de Investigacion Agraria (INIA) y el Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IAP) y se ejecutd en la Estacion Experimental - Pucalipa del
INIA. o

Procedencia delamadera

Los postes de madera de huamanzamana proceden de un bosque secundario
adjudicado al Instituto Superior Tecnologico SUIZA ubicado en la carretera
Federico Basadre Km 17, interior 10 Km.

Numero de muestras

Fueron seleccionados cinco arboles con un DAP de 22 cm, de los que se
obtuvieron tres postes de 2.50 m.
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Materiales y equipos

SalesCCB Plastico

Cromo azurol Prabetas volumétricas
Pintura ‘ Brochas

Material de escritorio Cilindros de plastico

Material de procesamiento de datos .
Equipos einstrumentos

Barreno de Pressler 3/8
Motosierra
Computadora

Camara fotografica

Métodos y procedimientos

Se utilizd el método de ascension capilar que se basa en el principio de la difusion
del soluto de una solucion concentrada hacia una solucion diluida hasta que se
establece un equilibrio.

Los postes recién trozados fueron sumergidos en un recipiente conteniendo la
solucion de tratamiento y se cubrié el liquido con cobertura de plastico para evitar
evaporacion.

Cada tres dias se retiraron los postes a fin de agitar la solucion y prevenlr el
precipitado, asegurandose la total solubilidad de las sales.

Alos seis dias se cortd una rodaja de 1” de espesor dg la base y se colocaron los
postes en posicion invertida para asegurar la homogeneidad en la retencion y
penetracion. A los quince dias se retiraron definitivamente los postes y se les

" coloco sobre “parantes” de madera bajo sombra para el secado al aire libre. -

La penetracion se determind mediante reaccion colorimétrica con el reactivo
cromo azurol, aplicado con un pulverizador en tarugos de la seccion trar.sversal del
poste. Elcromo azurol reacciona con el cobre fijado en la fraccion celuldsica de la
madera.

La retencion de las sales CCB se determind mediante espectrofotometria en el
laboratorio de preservacion de maderas de la Universidad Nacional Agraria de la
Molina.



RESULTADOS YDISCUSION

Comportamiento de los postes cortos de Jacaranda copaia al tratamiento
preservador por ascension capilar

La retencion solida de las sales CCB en promedio fue de 4.8 kg/m: para el nivel
bajo, 9.2 para el nivel medio, y 12,2 para el nivel superior; los coeficientes de
variacion son de 40.1, 16.1 y 12.2 %. Se observa una relacion directamente
proporcional entre la altura y fa retencion salida de las sales CCB.

El ANVA indica que existen diferencias altamente significativas entre los tres
niveles del &rbol; las pruebas de DUNCAN indican que hay diferencias entre los
promedios de retencion solida obtenidos en los tres niveles longitudinales.

El coeficiente de determinacion indica que el 80.08 % de la retencion sdlida
depende de! estrato de procedencia, el 19.92 % se debe a otros factores no
controlados.

La penetracion en todos los casos es total, todos los niveles y las muestras de los
cinco arboles lograron una impregnacion total en el area transversal. Con estos
resultados y los obtenidos en la retencion-sélida se clasifico la madera de
Jacaranda copaia como dificil de tratar en el nivel bajo, y facil de tratar en los dos
otros niveles.

Los resultados obtenidos se deben fundamentalmente al alto contenido de
humedad en la madera, requisito indispensable para que se produzca una difusion
permangnte hasta que se alcance el equilibrio.

CONCLUSIONES

La madera de Jacaranda copaia es facil de tratar por el método de ascension de
sales cuprocromobdricas utilizando una sclucion acuosa al 3.8 % de
concentracion, con excepcion del nlvel ba;o que probablemente requiere de
mayor tiempo de inmersion.

La penetracion en todos los casos es total. La absorcion sélida es diferencial:
maxime en la parte superior del arbol y decrece hacia la base; no existe
homogeneidad en la retencion entre niveles.
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RECOMENDACIONES

Es necesaric efectuar mas ensayos con ésta y otras especies, a fin de establecer
normas de preservacion para cada especie.

En trozas en proceso de secado es necesario sumergirlas en agua para
restablecer, al menos parcialmente, el agua perdida.

Es necesario considerar las relaciones entre resultados de tratamientos y calidad
de sitio y tratamientos silviculturales.
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ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE TRANSFORMACION
DE LA MADERA DE Dipterex odorata Aublet (shihuahuaco)
UTILIZANDO SIERRA DE CADENA EN PUCALLPA.

Salvador, M. (1)
Revilla, J. (2)

SUMMARY

In many countries of the world exists a great concem on the on the shortage of
sleepers for the construction and maintenance of railway, for that reason they have
been seen in the necessity of defining their productive processes starting from the
resources thatthey provide, like is the case of the study on production of sleepers of
eucalyptus carried out in Venezuela (1987), that defines the knowledge of their
activities and implications like principal objective in the lapse of transformation:
where it is determined the efficiency, process, aptitudes of the species and
evaluation of defects, they have also carried out studies of the situation of the
sleepers in each one of their environments.

In Peru like in other countries, there is a necessity of sleepers in order to conserve
orrenovate great part of their railway, what practically has arrived to the limit of their
useful life, which makes that the conditions of security are seen diminished. The
sawmill industry of wood in zones whit potential timber yielding resources is not
producing sleepers, due to their elevated cost of transformation and to their
elevated costs of transformation and to their low yield of the wood in sleepers. This
makes that the obtaining of sleepers is carried out in the wood that diminishes the
cost of transformation and handling of the factors that determine the denial of the
terminated pieces. '

The technical and economical analysis of the wooden transformation in sleepers
utilizing chain saw in the “shihuahuaco” species, makes of this activity, that it is an
economical alternative for the bound sectors to the field; allow us to plan a program
that permits the continuity offer of wooden pieces to the companies like ENAFER -
PERU, CENTROMIN, among others, principal plaintiffs of the product.

1 Ing. Forestal M. Sc. Profesor Asociado FCF - UNU
2 Ing. Forestal - UNU
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RESUMEN

En muchos paises del mundo existe una gran preocupacion sobre el
abastecimiento de durmientes para la construccion y mantenimiento de las vias
férreas, porlo que se han visto en la necesidad de definir sus procesos productivos .
apartir de los recursos que disponen; tal es el caso del estudio sobre produccion de -
durmientes de eucalipto llevado a cabo en Venezuela (1987), que define como
objetivo principal el conocimiento de sus actividades e implicancias en el lapso de
transformacion, donde se determinan rendimiento, proceso, aptitudes de la
especie y valoracion de defectos; también se han realizado estudios situacionales
del durmiente en cada uno de sus ambitos.

En el Perl, como en otros paises, tiene necesidad de durmientes para conservar o
renovar gran parte de sus vias férreas, las que practicamente han llegado al limite
de su vida util, lo que hace que las condiciones de seguridad se vean disminuidas.
La industria del aserrio de la madera en las zonas con potencial de recursos
maderables, no esta produciendo durmientes; debido a sus elevados costos de
transformacion y sus bajos rendimientos de la madera en durmientes. Esto hace
que la obtencion de durmientes se realice en el bosque, lo que disminuye los
costos de transformacion y manejo de los factores que determinan el rechazo de
las piezas terminadas.

El analisis técnico y econdmico de la transformacion de madera en durmientes,
utilizando sierra de cadena en la especie shihuahuaco (Dipterex odorata Aublet.)
permite planificar un programa para una continua oferta de piezas de madera a
empresas como ENAFER-PERU, CENTROM-PERU, entre otras principales
demandantes del producto. También propicia la actividad se convierta en
alternativa econidmica para los sectores ligados al campo.

Palabras claves: Andlisis técnico - Economico - Transformacion - Dipterex odorata
- Sierracadena

INTRODUCCION

La industria de aserrio de maderas en Pucallpa no esta produciendo durmientes
para lineas férreas debido a les bajos rendimientos y elevados costos de
produccion. Algunos productores se han desplazado al bosque con fa finalidad de
aplicar técnicas simples de produccion de durmientes como es el uso de la sierra
de cadenay reducir costos de extraccion, transporte y transformacion.
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El presente estudio analiza técnica y econémicamente la produccion de
durmientes de madera de Dipterex odorata Aublet (shihuahuaco) utilizando una
sierra de cadena para el aserrio. El trabajo experimental se realizo en una
concesion forestal ubicada entre los Kildmetros 18 y 26 de la carretera que une
Neshuya con Curimand, area comprendida dentro del Bosque Nacional Alexander
Von Humboltd. Se describe el proceso de transformacion de la madera rolfiza en
durmientes utilizando sierra de cadena, se determina el rendimiento de la materia
prima, el porcentaje de producto terminado por calidad, se identifican los defectos
- mas frecuentes que presentan los durmientes y se calcula el costo unitario.

REVISION BIBLIOGRAFICA

ENGLERy PRANT (1964) modificado por MELCHOR (s.f.) presentan la ubicacion
sistematica de laespecie:

Familia . Leguminosae

Sub familia . Papilonaceae

Especie Lo Dipterex odorataAublet
Sinonimia . Coumaruna odorata (Aublet) Wild.

SPICHIGER et al (1989) describe dendrologicamente a la especie Dipterex
odorataAublet. (Shihuahuaco).

ITINTEC (1980) en la Norma 251.065 define a los durmientes de madera como
piezas destinadas a soportar y mantener a distancia fija y preestablecida los rieles
en las vias férreas. KELLER Y HEURTEMATE (1967) establecen las
caracteristicas tecnolégicas de las maderas aptas para produccion de durmientes:

* Resistencia a la compresion perpendicular a las fibras igual o mayor a 60
kg/em:;

*  Resistenciaala traccionigual o mayora 30 kg=/cmf;
* Resistenciaalcizallamiento igual o mayor a 35 kg/cn;
* Resistenciaala traécién igual o mayora 2 Kg/m
* Buencomportamiento al secado; T/R igualomenora?2
* Buena durabilidad natural; o facil de preservar
* Buenatrabajabilidad
* Bajaabrasividad.
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TUSETy GARCIA (1987) encontraron que en el aserrio de durmientes de madera
de eucalipto con sierra de cinta hay relacion entre el diametro y el rendimiento en
durmientes sin meduta. ENAFERSA (1998) elabora las especificaciones técnicas
para adquisicion de durmientes através de licitaciones publicas.

GONZALES y DAVID (1987) definen los defectos mas comunes en aurmientes de
madera tales como acebolladura, nudos, encorvadura, arqueadura, arista faltante,
rajadura, atacabado, agujeros, madera tensionada, pudricién y fisuras.
GUEVARA (1998) identificd los defectos mas frecuentes en los durmientes de
shihuahuaco motoaserrado como sigue a continuacion: fisuras en la cara, 39 %:;
fisuras en el canto, 14; fisuras cara/canto, 5; albura, 20; déficit de medida, 10, otros,
12 ' '

Con respecto a los costos, ANONIMO (1990) calcula para los durmientes de 6" 8" x
8' el costo en 32,13 soles (9.59 sol/US). Considera costos de materia prima,
transformacion mecanica, procesos complementarios tales como manipuleo,
movimiento, carga y descarga; ofros rubros como son canon forestal y de
reforestacion, transporte, gastos administrativos y financieros. AEMRU (1998) .
calcula el costo de los durmientes motoaserrados puesto en via de acceso de
39.64 soles (11.83 soles/US), en este costo no se incluyen pago por derechos
forestales ni servicio de transporte.

MATERIALES Y METODOS
Equipos y materiales

Motosierra - Computadora personal - Herramientas manuales - Materiales de
escritorio

Metodologia

Lns aspectos técnicos de la produccion de durmientes se consideraron teniendo -
en cuenta el método tradicional de produccion practicado en la zona. Se
estudiaron los factores que pueden influir en el rendimiento, para lo que se
determinaron las dimensiones y calidad de la materia prima, los defectos en las
- diferentes etapas del proceso, maquinarias y equipos y clasificacion de los -
productos terminados. -

El calculo de costos se hizo siguiendo la metodologia propuesta por el Proyecto
PNUD/FAQ/PER/78/003 (1979) para determinar los costos fijos, variables,
imprevistos y costo por rechazo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis del proceso de produccion de durmientes de la madera de
Dipterex odorataAublet. (shihuahuaco).

Se seleccionan arboles con un DAP minimo de 100 cm. Previa a la tumba se
despeja la vegetacion circundante en un radio no menorde 2 my se-abren vias de
escape. Se practican muescas para prefijar la orientacion de la caida. El arbol
tumbado es trozado en piezas de 2,45 m de longitud. Del fuste se obtienen entre
cuatro a siete trozas, dependiendo de la longitud del arbol y la presencia de
defectos.

El aserrio se inicia marcando una linea base paralela a la corteza utilizando un
delineador de cuerda pigmentada por donde se debe iniciar el corte obteniéndose
una pieza de no menos de 9"de ancho, se usan cufias para forzar la separacion de
la pieza. La superficie nivelada es ahora la linea base para la obtencion de
durmientes, se diagrama la direccion de la motosierra sea en funcion al ancho (8"
0 al espesor (6"). El riel instalado en la superficie plana permite obtener cortes
limpios. La pieza obtenida es aserrada totalmente hasta obtener nuevas piezas
con tres lados escuadrados y uno irregular que se cantea para modificarlo. Luego
sedespuntaa8'y setraslada al patio de acopio en formamanual.

La clasificacion la efectlia personal técnico de ENAFERSA, aplicando las normas
técnicas preparadas para licitaciones publicas de durmientes nacionales.

Cuadro 1: Rendimiento de la madera de Dipterex odorataAubleten la produccién
de durmientes ’

No. Volumen bruto Volumen Volumen Rendimiento
trozas defecto residuos
m3 % m3 % m3 % Durmient. Durmient. %
: (No.) (md)
45 14663 100 28,90 19,71' 77,38 5278 532 40,34 2751
C.V. 30,14 ) 62,00 . 17,72 32,56 )

El rendimiento promedio de la madera de shihuahuaco es de 27,51 % con un
coeficiente de variacion de-32,56 %. Elelevado valordel C. V. es consecuencia de-
la magnitud de los defectos de las trozas y queda confirmado por el elevado
coeficiente de variacion que presenta el volumen de madera afectada por
defectos.
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Analisis de la relacion entre el diametro de latroza y el rendimiento en
durmientes

Para establecer la relacion se efectud el calculo de la ecuacion de regresion como
se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 2: Relacion entre el didmetro de la troza, rendimiento y volumen de
residuos de la madera de shihuahuaco en la produccion de

durmientes.
Parametros ™. Ecuacion r2 r N.S.
Diamelroft .
v OB 4s v = 7E05x1 +00378¢ - 66304x +300.11 02632 05130 02843
. >04747 *
Rendimiento
Diametroftr ' b
o OB s v aaai+329%K- 44522 06750 08215 02843
> 04747 *
Vol /defecto
Diametroftr .
Ve TOeR g Y=0,1901x + 78338 ots4 03030 > D20U37

Vol.fresiduos

Existe una alta significacion entre el didmetro de troza y el rendimiento de
durmientes en madera de shihuahuaco. Gréaficamente se puede comprobar que
los rendimientos descienden a medida que los diametros aumentan entre 100 a
135 cm, resultado del crecimiento proporcional de los defectos en la medula del
arbol. TUSET y GARCIAencontraron resultados similares en madera de eucalipto
condiametrosentre40a70cm.

El coeficiente de determinacion r es de 0.2632, indica que el rendimiento de la
madera de shihuahuaco en la produc¢ion de durmientes motoaserrados es
influenciado en 26,32 % por el diametro de latroza.

Analisis comparativo de las relaciones del diametro con el
-rendimiento de lamaderay el volumen de defectos.

En el cuadro 02 se puede observar que existe una refacion altamente significativa
entre el didmetro de latrozayy las variables dependientes rendimiento y volumen de
defectos. Graficamente se determinaque cuando los diametros varianentre 100 a
135 cm el porcentaje de defectos aumenta, se deduce que el rendimiento depende
de lamagnitud del defecto en latroza.

El coeficiente de determinacion es de 0.6750, indica que la magnitud del defecto
estainfluenciadaen 67.50 % por el diametro de latroza.
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Gradode calidad de los durmientes

Los resultados obtenidos en la clasificacion de durmientes segin las
especificaciones técnicas de ENAFERSA son los siguientes: aceptados, 447
unidades (84%), rechazados, 85 unidades (16%). La causa de rechazo es la
- presencia de defectos tomo se muestraen el cuadro 3. '

Cuadro 3. Defectos mas comunes en los durmientes de shihuahuaco

Defecto % . _No.__ GUEVARA(1998)
Albura 18,82 16 20%
F.Cara 18,82 - 16 39%
F.Canto 16,47 14 14 %
Defectoancho 9,41 8 5%
F.caral/canto 7,06 6 5%
Defec.espesor 4,71 4 5%
Rajadura 8,24 7 o
Bolsa/resinas . 3,53 3

Escamadura 3,53 3

Huecos | 3,53 3

Acebolladura 1,18 1 “12%
Avri. Falt. 118 1

Fractura 1,18 1

Med. hueca 1,18 1

Med. incluida 1,18 1

Total 100 85 100%

Las principales causas de rechazo son la presencia de albura, fisuras enlacaiay
en el canto, déficit de ancho, rajaduras y fisuras cara/canto, entre todas alcanzan
el 78.80 % del total de durmientes rechazados. Con excepcion de déficit de
espesor y la presencia de albura los defectos pueden estar asociados a la
presencia de defectos enlamedula. El14.1 % delos durmientes rechazados por
falta de medida™ se deben a la falta de destreza del operario. Los resultados
obtenidos por GUEVARA (1998) difieren notablemente en las fisuras en la cara,
probablemente se debe a la calidad de la madera; en el resto de defectos no hay
mucha diferencia.
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Costos unitarios.
Cuadro 4: Desagregado de los costos.

~ ftem  Costo/item %item %Acum.
Costofijo(C.F.) 6,452 12,00 -
Costovariable (C.V.) - 37,017 69,00 —
Total C.F.+C.V.(S/.) 43,470 — 81,0
Imprevistos (6 %) 2,608 5,00 —
Costo Total (S/.) 46,078 — 86,0
Costode rechazo (0,16) 7,372 14,00 —
Costo total correc. (S/.) 53,450 — 100,0
Costo Total ($US) 15,955 — 100,0

El costo calculado de acuerdo al procedimiento antes sefialado es de 15.955 us
que es sensiblemente mayor alos costos caiculados por AEMRU yANONIMO. La
diferencia se debe a que AEMRU no considera el costo de rechazo, ni la tasa de
interés media anual, de hacerlo el costo seria mayor que el calculado en este
trabajo. ANONIMO no considera los costos de IMA, imprevistos y rechazo, los
que suman 22 %. : ,

CONCLUSIONES

El proceso de transformacion de durmientes de madera de Dipterex odorataAublet
(shihuahuaco) en durmientes motoaserrados consta de la seleccion del arbol en
pie, tumbado, trozado, aseyrado, transporte menory clasificacion. o

El rendimiento de madera de shihuahuaco en la produccion de durmientes
utilizando motosierraes de 27.51 %, con un coeficiente de variabilidad de 32,56%.

Existe una relacion altamente significativa entre el volum.en bruto y el rendimiento
de lamadera: entre el diametro de latroza y el rendimiento en durmientes.

Existe una relacion comparativamente inversa entre la relacion
diametro/rendimiento contra Ia relacion diametro y volumen porcentual de
defectos. :

Existe una relacion significativamente inversa entre el diametro y volumen
porcentual de residuos, comportandose independientemente de la relacion
diametro de trozay rendimiento en durmientes.
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De fa transformacion de la madera de shihuahuaco se obtiene: 27,51 % en
durmientesde 6x8x8, 52,78 % enresiduosy 19.71 de madera con defectos.

De 532 durmientes clasificados, 447 unidades (84 %) fueron aceptadas, 85 (16 %)
fueron rechazados.

Los defectos més frecuentes son albura, 18, 8 %; flsuras 18,8 %,; déficit de ancho,
9.4yrajaduras, 8.2,

El costo unitario de produccion de durmientes de madera de shihuahuaco
utilizando motosierra es de 53.45 soles, de los que 69 % son costos variables, 14 %
costos de rechazo, 12 % costos fijos y 5 % imprevistos.
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CARACTERISTICAS DE PRESERVACION DE CUATRO
MADERAS DE BOSQUES SECUNDARIOS DE PUCALLPA

Guevara, L. @)

SUMMARY

The Project Technological Studies of Wood species of Secondary Forests the
Agreement IIAP-UNU, has studied some technological properties of four wood
species coming from a secondary forest of Pucallpa, Ucayali. One of the attempted
trial is that of the determination of the preservation characteristics for the method of
lingering immersion with pentaclorofenol solution in petroleum to 5%, to ambient
temperature. Wooden samples were used of: Trema micrantha (atadijo), Sapium
marmieri Hubert (caucho masha), Jacaranda copaia (Aubl) D. Don
(huamanzamana) and Ochroma piramydale Swartz (topa), of 2x 2 x40 cm, free of
defects and bio deteriorated signs, coming from three trees for each species and
two levels for tree. The methodology was used described by AROSTEGU! et al
(1970). The obtained results indicate that three wood species are easy to be
treated and one is moderately treated.

RESUMEN

El Proyecto Estudios Tecnologicos de Maderas de Bosques Secundarios del
Convenio IIAP UNU ha estudiado algunas propiedades tecnoldgicas de cuatro
maderas provenientes de un bosque secundario de Pucallpa, Ucayali. Uno de los
ensayos fue la daterminacion de las caracteristicas de preservacion por el método
de inmersion prolongada con solucion de pentaclorofenol en petroleo al 5 %, a
temperatura ambiente. Se utilizaron probetas de madera de Trema micrantha
(atadijo), Sapium marmieri Hubert (caucho masha), Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don. (huamanzamana) y Ochroma piramydale Swartz. (topa), de 2 x 2 por 40 ¢m,
libres de defectos y signos de biodeterioro, procedentes de tres arboles por
especie y dos niveles por arbol. Se utilizo la metodologia descrita por
AROSTEGU! et al.(1970). Los resultados obtenidos indican que tres maderasson
faciles de tratar y unaes moderadamente tratable.

Palabras claves: Caracterizacion - Preservacion - Madera - Bosque secundario

(1) Ing. forestal. Prof. Auxiliar FCF -UNU
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INTRODUCCION

En los bosques amazonicos secundarios existe un gran potencial de recursos
forestales, especialmente los maderables. Actualmente no son aprovechados
debido, entre otros factores, al desconocimiento de sus propiedades tecnologicas
y aptitud de uso.

Para lograr el aprovechamiento integral de estas &reas de produccion,
caracterizada por la presencia de especies pioneras de rapido crecimiento, es
indispensable el estudio de las propiedades tecnoldgicas de las especies
potencialmente aprovechables. Una de éstas, particularmente importante de
- definir en especies de rapido crecimiento, generaimente de baja durabilidad
natural, y para asegurar su aceptacion en el mercado, es el comportamiento al
tratamiento preservador.

El presente trabajo informa sobre los resultados obtenidos en los ensayos de
preservacion por inmersion prolongada a temperatura ambiente en soluciones de
pentaclorofenol efectuadas con cuatro maderas de especies forestales de
bosques secundarios. Los ensayos & interpretacion de resultados se hicieron de
acuerdo a las especificaciones propuestas por AROSTEGU! et al. (1 970).

El trabajo se desarrolld dentro del marco del Proyecto Estudios Tecnologicos de
Maderas de Bosques Secundarios que ejecuta el Convenio IAP-UNU.

REVISION DE LITERATURA.

Segln GONZALES (1970), los factores que influyen en la retencion y penetracion
son numerosos. Destacan por su importancia la densidad basica, anatomia de la
maderay método de tratamiento.

HUNT y GARRAT (1966) afiaden a estos factores la naturaleza del preservador,
viscosidad y temperatura de la solucion de tratamiento, y la geometria de la pieza.
Ademas, paralamayor parte de métodos de tratamiento, el contenido de humedad
influye determinantemente en la capacidad de impregnacion, profundidad y
distribucion del preservador.

Por debajo del punto de saturacion de la fibra la solucion de tratamiento puede fluir
libremente a través de las cavidades celulares y migrar por difusion a las paredes
celulares, aunque la difusion se verifica exclusivamente en preservadores
hidrosolubles. '
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Laeficaciay laeconomiaabsolut.: de ur ‘ratamiento se miden conla duraciéndela
madera preservada. En la practic a el crierio que prevalece paraevaluar la utilidad
de un tratamiento es ef volumen de solucidn absorbido y retenido por lamaderay la
profundidad que penetra. '

No solo los tratamientos industriales que requieren de equipos y maquinarias son
eficaces. Segln Hunty Garrat (1966), la proteccion de la madera preservada por
cualquier método de tratamiento depende fundamentalmente de la capacidad para
conseguir una penetracion profunda y uniforme. La cantidad de preservador,
finalmente retenido en la madera, depende principalmente del uso al que se le
destina.

El método de tratamiento por inmersion prolongada es adecuado para madera
seca, porosa y con preservadores oleosolubles. En principio, de acuerdo al tiempo

de inmersion, la absorcion y penetracion pueden igualar a las que se obtigreme
métodos a presion.
MATERIALES YMETODOS

Lugar

Eltrabajo experimental se llevé a cabo en el laboratorio de tecnologrerde-la-madera -
dela Estacion Experimental Pucallpadel INIA.

Maderas
Cuadro 1. Relacionde maderas estudiadas.

Nombrecomn ~ Nombrecientifico ; - FAMILA
Atadijo Tremamicrantha Anonaceae
Caucho Masha Sapium marmeriHubert. Moraceae
Huamanzamana = Jacaranda copaia (Aubl) D. Don. Bignonaceae
Topa Ochroma pirémydale Swartz. Bombacaceae

Procedencia de las maderas

Las trozas provienen de un bosque secundario ubicado en la carretera Federico
Basadre Km 18. El bosque tiene una extension de 7706 ha y ha sido adjudicado,
inmediatamente después de rozado, al Instituto Superior Tecnoldgico Suiza.
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Namero detrozas

Se tomaron tres arboles por especie y dos niveles por arbol. Se marcaron arboles
coetaneos de estas especies para investigaciones complementarias sobre Ia
influencia de la edad de los arboles en las propiedades tecnolégicas de las
maderas. :

Identificacion dendroldgica

La identificacion taxonomica se efectué en muestras dendrologicas completas en
el laboratorio de dendrologia de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNU.

,Probetas de madera

Se ha utilizado probetas de madera de 2 x 2 x 40 cm, simplemente aserradas,
libres de defectos y signos de biodeterioro, acondicionadas en laboratorio hasta
- alcanzar el contenido de humedad de equilibrio.

Repeticiones

Se han ensayado dos probetas por arbol de procedencia y nivel longitudinal (12
“probetas por especie). ’
Materiales’ y

Pentaclorofenol, grado técnico -
Petréleo diessel 2
Reactivo leuco base (ITINTEC 251.029)
A Pintura epdxica, con base de aluminio.
Equipos
‘ Balanza electronica 0,1 g de precision.
Estufa con termostato regulable
Maquinaria de carpinteria
Tinas de inmersion
Martillo
Cunas marcadoras
Procedimiento

Los ensayos se efectuaron de acuerdo a las especificaciones propuestas por
AROSTEGUI et al. (1975) para ensayos de preservacion por inmersion
- prolongada.

80



RESULTADOS

Elcuadro 2 presenta los resultados obtenidos en los ensayos de preservacion de
cuatro maderas por el método de inmersion prolongada con solucion de
pentaclorofenol al 5 %, atemperatura ambiente.

Cuadro 1: Caracteristicas de preservacion de cuatro maderas.

Madera Valorprom. Densidad Absorcion Retencion  Penetracion

Calificacion glom’ Iim? kg/m’

Atadijo 0,42 189 940 Totalregular Facildetratar
Cauchomasha 0,48 505 25,20 . Totalregular Facilde tratar
Huamanzamana 0,40 410 20,50 Totalregular Féacilde tratar
Topa 0,18 148 740 Totalregular Moder. tratable
DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados se tiene que, la madera de tres especies son faciles de
tratar por inmersion prolongada en solucién de pentaclorofenol al 5%, y una es
moderablemente tratable. En este grupo de maderas no se muestra ninguna
tendencia a una relacion inversamente proporcional entre la densidad basica y la
absorcion liquida. En efecto la topa, que presenta una densidad muy baja,
consecuencia de una gran cantidad de cavidades celulares o espacio libre para ser
ocupado por la solucion preservadora, tiene una absorcién liquida mala. En
contraposicion, la madera de caucho masha, que tiene la mayor densidad basica
de! grupo de maderas ensayadas, demuestra tener una gran capacidad de
absorcion liquida. _ ;

El comportamiento de la huamanzamana y cauche masha se debe principalmente
a la estructura anatomica. Segun la descripcion anatomica efectuada por
AROSTEGUI (1970) de ambas maderas y la de VALDERRAMA (1986) de la
huamanzamana, ambas presentan porosidad difusa, caracterizada por ser casi
del mismo diametro y estar uniformemente distribuidas en la seccion transversal
de la madera. Aunque presentan pocos poros por unidad de superficie, estos son
de medianos a grandes, condiciones que aseguran una rapida absorcion de la
solucion de tratamiento, como se observaen el grafico 1. También poseen ambas
maderas fibras de pared delgada y lumen amplio, con capacidad para absorber
liquidos. Aunque las fibras no son factores importantes en la absorcion inicial de
los liquidos, su permeabilidad relativa puede tener notable influencia en la
extension sub siguiente de los liquidos procedentes de los vasos.
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Esto puede explicar que la tendencia de decrecer la absorcion liquida que se
observa en todas las maderas ensayadas se invierta después de seis dias de
inmersién. Puede suponerse que los vasos se han saturado rapidamente y el
liquido fluye lentamente a través de las fibras, desocupandose parie del espacio
impregnados y permitiendc la absorcion de mas liquido.

Aun cuando la topa tiene una estructura anatomica similar a los anteriores, tal
como la describen AROSTEGU! (1970) y DIRIENNE (1983), la capacidad de
impregnacion es mucho menor. La penetracion total observada indica que la
solucion de tratamiento se ha distribuido en toda la seccion transversal; la
~ absorcion liquida baja indica que, ain cuando presenta poros grandes y fibras de
amplio lumen, hay alguna sustancia que impide una mayor absorcion. Este es un
fendmeno frecuentemente observado en la topa, una vez seca se comporta como
un materialimpermeable.

Considerando los posibles usos de las maderas estudiadas, basicamente para
usos interiores sin contacto con el suelo y de acuerdo con las especificaciones de
la Norma ITINTEC 251.035-(1970) es suficiente una retencion de 4 kg/me que la -
alcanzan las cuatro maderas enlos dos primeros dias de tratamiento.

Para asegurar una buena penetracion y una adecuada distribucion del
preservador puede ensayarse con soluciones a menor concentracion'y periodos
de inmersidn mas breves.

CONCLUSIONES

Mediante el método de tratamiento por inmersion prolongada en solucion de
pentaclorofenol al 5 % a teniperatura ambiente pueden obtenerse buenos
resultados de absorcion liquida y penetracion en madera de Trema’ micrantha
(atadijo), Sapium marmeri Hubert. (caucho masha), Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don. (huamanzamana), calificandoseles camo faciles de tratar. .

En madera de Ochroma piramydale Swartz. (topa) los resultados la ubican en la
categoriade moderadamente tratable.
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DEL TRANSPORTE
TERRESTRE DE MADERA ROLLIZA EN PUCALLPA

Vidalon, V. 1
Salvador, M. 2

SUMMARY

The fittle investment in communication roads and terrestrial transport on the part of
the state and of the managers, it hinders the transfer go the wood from the forest to
the industry, reason for the one which the wooden annual production coming from
forest connected by roads, reaches to 10% (ten per cent) go the total production
(DRAU 1999).

The inadequate infrastructure vial, the characteristics of the load, the distance of
transport and the journey speed in the roads, the affect the cost of production of the
plump wood.

- The fundamental objective was to analyze technique and economic lye the plump
wooden terrestrial transport in Pucallpa, to know the conditions in that the self —
driven parki of forest trucks comes operating.

The actual work describes the types and characteristic of the trucks that come
operating in the area of Pucallpa, the characteristics of the such load as they are:
volume of the load, content of humidity of the wood and of the bark, percentual
composition of the load for cubic meter, capacity of load of the trucks, characteristic
of the net vial of forest roads and the unitary cost of the plump wooden terrestrial
transport. ‘

RESUMEN

La poca inversion en vias de comunicacion y transporte terrestre por parte del
Estado y de los empresarios, dificulta el traslado de la madera del bosque a la
~ industria, motivo por el que la produccion anual de madera proveniente de bosques
enlazados por caminos alcanza a 10 % de la produccion total (DRAU, 1999).

Lainadecuada infraestructura vial, las caracteristicas de los camiones tronqueros,
las caracteristicas de la carga, la distancia de transporte y la velocidad de recorrido
enlos caminos, afectan el costo de produccion de la maderarolliza.

4] Ing. Forestal - UNU
(2) Ing. Forestal M. Sc. ProfesorAsociado FCF - UNU
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El objetivo fundamental fue analizar técnica y economicamente el transporte
terrestre de madera rolliza en Pucallpa, para conocer las condiciones en que el
parque automotor de camiones forestales viene operando.

El presente trabajo describe los tipos y caracteristicas de los camiones que vienen
operando en la zona de Pucallpa, las caracteristicas de la carga tales corno son:
volumen de la carga, contenido de humedad de la madera y de la corteza,
composicion porcentual de la carga por metro cubico, capacidad de carga de los
camiones, caracteristicas de la red vial de caminos forestales y el costo unitario del
transporte terrestre de maderarolliza.

Palabrasclaves: Analisis técnico - Econdmico - Transporte terrestre - madera
rolliza

INTRODUCCION

La poca inversion en vias de comunicacion y transporte terrestre por parte del
Estado y de los empresarios, dificulta el traslado de la madera de los bosques a la
industria, motivo por el que, la produccion anual de madera proveniente de
bosques enlazados por caminos, alcanza a 10 % de la produccion total (DRAU,
1999). La inadecuada infraestructura vial, las caracteristicas de los camiones
tronqueros, las caracteristicas de la carga, la distancia de transporte y la velocidad
de recorrido enlos caminos, afectan el costo de produccion de la maderarolliza.

El lento desarrollo de la red vial de transporte terrestre en la Region Ucayali, viene
posibilitando un ligero incremento de 1600 m/afio, en la produccion de madera
rolliza proveniente por via terrestre (DRAU, 1999), como consecuencia del
posicionamiento en el mercado de las maderas de alta densidad o de maderas
duras; cabe destacar que la densidad de la madera, no es un factor limitante en el
transporte terrestre, como lo es, hasta cierto punto, en el caso del transporte fluvial.

El trasporte terrestre, ademas de constituir una fase importante en el
_ abastecimiento de materia prima a la industria maderera de Pucallpa, también
genera puestos de trabajo para un sector de la poblacion, razon por el cual se hace
necesario realizar un analisis técnico-econdmico de esta actividad. Los objetivos
fueron los siguientes:

.- Determinar los tipos y caracteristicas de camiones forestales para conocer
el parque automotor de Pucallpa.

. Analizar las caracteristicas de la carga (madera rolliza) con la finalidad de
determinar lacapacidad real de los camiones forestales.
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. Analizar la infraestructura vial de transporte terrestre, para conocer el
kilometraje de los diferentes tipos de caminos forestales

. Determinar y analizar los costos unitarios de transporte para comprobar si
las tarifas actuales se ajusta alarealidad.

MARCO TEORICO
El camion como medio de transporte de madera

OVERGAARD (1975) manifiesta que a comienzos del siglo XX no habia camiones,
los que han aparecido durante los Gltimos 60 - 70 afios. En un principio, resultaba
un medio de transporte caro e incomodo, sin embargo el uso del camion como
medio de transporte ha creado una industria de mucha importancia en nuestra
sociedad. Entodos los paises hay una gran cantidad de personas que se dedican
al transporte sobre rutas. Ademas del camionero hay que considerar a las
personas que se ocupan de la carga y descarga, mantenimiento y servicio del
camioén. :
BELLEVANCE (1985) afirma que las condiciones del transporte en selva se
encuentra, en términos generales, entre-los méas duros, por ello es importante
elegir bien los componentes de los camiones a fin de obtener un equilibrio perfecto
de la capacidad de cada una de las piezas. En el transporte de madera, la
economia reside en el maximo volumen transportado en cada viaje y no en la
velocidad, pues de todas formas, la velocidad deseada no se puede alcanzar
debido al estado de las carreteras.

Transporte terrestre de maderarolliza en selva

FRISK et al (1981) hizo un estudio del transporte terrestre de la madera en
Pucallpa, llegando a las siguientes conclusiones:

. Todos los camiones utilizados en el transporte de madera rolliza fueron de
marcas Dodge y Ford, con una capacidad de ocho toneladas.

. La distancia de transporte llega hasta 80 km y la velocidad promedio de
viaje cargado es de 20 km/h. Elviaje vacio es de 35 Km./h.

. El transporte desde el bosque a la industria se efectiia con mayor
frecuencia entre los meses de mayo a octubre, disminuyendo
notablemente durante los meses siguientes, debido basicamente a la
época de lluvia. El promedio general de trabajo por afio es de 210 dias en
unajornada de trabajo de 12 horas, aproximadamente.
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’ La red principal para el transporte de madera rolliza esta compuesta por un
eje que viene a ser la carretera Federico Basadre y las troncales a
Tournavista y Nueva Requena, con una longitud de 60 Km y 20 km
respectivamente.

Caracteristicas de lamaderarolliza

HARKIN y ROWE (1971) determinaron los volimenes de la corteza de varias
especies en tres paises, estos volimenes se encuentran en el orden de 09a15%
del volumen total para especies de los Estados Unidos. Para especies francesas
entre 5a15%yenBélgicaentre 7y 14%, '

Segun la revista del Centre Technique Du Bois (1974), se encontro que el peso
. promedio de la corteza es de 69 kilos por metro cibico paramaderas aserrables.

FRAIPONT (1991) sostiene que el contenido de humedad de la madera varia con
las especies, las condiciones del bosque y época de tala; asi mismo menciona que
varia dentro de una misma especie con laedad y las diversas partes del arbol.

MOTETT (1979) sostiene que el espesor de la corteza varia con el diametro del
arboly que para seis especies belgas registré valoresentre 0.1 - 1.0 cmde espesor
de corteza. Ademas determin la densidad anhidra de la corteza para especies
latifoliadas y coniferas de Bélgica, cuyo rango fue de 280 - 660 kg/m:, con un
promedio de 422.17 kg/mv

CAPAERT et al. (1977) determind el contenido de humedad de algunas especies
coniferas y latifoliadas de Bélgica, cuyo rango estuvo comprendido entre 67y
100%.

HEDERSTRC)M (1975), encontrd un peso promedio de la carga de 900 kilos por
metro cabico, ademas encontrd que el peso del agua promedio dentro de la
madera en el momento del transporte fue de 480 kilos por metro clbico.

Costo de transporte de maderarolliza

FRISK et al, (1981) reporta el costo de transporte de madera rolliza en soles por
toneladas, en soles por metro cubico y soles por pie tablar, en funcion a la distancia
y velocidad media en lazonade Pucallpa.

DAVID (1983) analiza los costos medios de transporte por metro clbico de madera
rolliza y tipo de vehiculo, en las situaciones mas frecuentes en la Selva Central y
éstos estan dados por las siguientes ecuaciones de regresion:
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A. Camion gasolinero (adquirido usado): Y=2998 +105.41X

B. Camién petrolero (adquirido usado) Y =2628 +67.08X
C. Camion petrolero (nuevo) ; Y =3353 +80.48X
Dondé:

Y = Costode transporte por metro ciibico en soles.
X = Distanciade transporte, en kilometros.

CAMPOS (1983) concluye que el transporte de madera rolliza procedente de
extracciones localizadas a lo largo de Ia carretera se realiza pagando fletes segln
la distancia de transporte. El volumen promedio de carga por camion es 10 m las
velocidades de circulacion son 30 km/h, camion vacio y 20 km/h camion cargado.
La carga de los camiones en el bosque se realiza con el tractor forestal de ruedas,
demorando un promedio 0.65 horas / camion, pero la espera para ser cargado es
considerable, 1.5 horas.

En cuanto al costo de transporte el autor concluye que del bosque a las plantas
industriales es de 5,245 S/./my(11,40 $/m) y la composicion del costo es: costo de
personal 32 %, costo de posesion 45 % y costo de operacion 23 %. La ecuacion
del costo en funcion de la distanciade transporte es: ~ C=2813 +48.64X

Donde: _
C= Costo de transporte con camion del bosque a las plantas industriales,

por metro cubico.
X = Distancia de transporte en kilometros.
METODOLOGIA

Método de Investigacion

Como no existe normas precisas que regulan el anlisis técnico-economico de
transporte terrestre de madera rolliza, el presente estudio se hizo siguiendo la
metodologia desarrollada por FRISK et al (1981) que considera como factores de
analisis lo siguiente: '

- Tipoy caracteristicas de los camiones

- ‘Especiesa transportar

- Volumen de carga(maderay corteza)

- Contenido de humedad

- Caracteristicas de lainfraestructura vial
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Procedimiento de recoleccion de datos
Tipoy caracteristicas de los camiones

Para determinar el tipo y las caracteristicas de los camiones tronqueros se elabor6
una ficha de encuesta para determinar fa marca, modelo, afio de fabricacion,
nimeros de ejes, capacidad de carga, No. de placa y propietario.

La toma de datos se realizo en la garita de control del kilometro 11.00 de la
carretera Federico Basadre, entrevistando al conductor y verificando la tarjeta de
propiedad del vehiculo.

Volumen delacarga

El volumen de la carga se determing utilizando la férmula de SMALIAN, con
corteza y sin corteza para cada especie; dicha medicion se realizé en la empresa
forestal donde se efectué el descargue respectivo. Para determinar al volumen
neto de la maderarolliza por especie se utilizd la formula siguiente:

Volumenneto = Volumen bruto ~Volumende lacorteza
Contenido de humedad de lacarga

El contenido de humedad de carga, se determind tomando muestras de madera,
en forma aleatoria, durante el proceso de transformacion y aplicando la norma
ITINTEC No. 251.010. Los ensayos para el calculo del contenido de humedad se
realizd en el laboratorio de tecnologia de la madera de la Universidad Nacional de
Ucayali.

Especiesatransportar

En la garita de control forestal del Km 11 de la carretera Federico Basadre, se
registraron las especies transportadas por los camiones tronqueros.

Caracteristicade lainfraestructuravial

Para determinar las caracteristicas de la red vial de caminos forestales, se utilizé
las cartas nacionales actualizadas y para determinar su estado de conservacion se
hizo una visita in situ a algunos tramos de los diferente tipos de camines y en otras
se tomo lamanifestacion de los choferes.

Costo unitario detransporte

Para determinar al costo unitario de transporte, terrestre de madera rolliza se -
utilizo la metodologia establecida por FRISK et al. (1981), los elementos del
calculo se obtuvieron por medio de entrevistas a los choferes y mediante
cotizaciones efectuadas en el mercado de Pucallpa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de los camiones forestales

Cuadro 1: Caracteristicas de los camiones forestales de Pucallpa
MARCA  CANTIDAD ANO No.DEEJESY CAPACIDAD DE
% RUEDAS CARGA tm
Volvo Y 1972 a 1991 3(6x4) - 20
3(6.x2) 16
2(4x2) 13
Mack 16 1976 a 1982 3(6x4) 20
Dodge - 8 1975 3(6x4) 20
- 3(6x2) 16
Ford 8 1970 a 1981 3(6x4) -2
Scania 4 1991 3(6x4) 20
International 4 1978 3(6x4) 20
Oshkosh 4 1981 J3(6x4) 20
Kenworth 4 1981 2(4x2) 13

Del cuadro 1-se deduce, que el parque automotor de camiones forestales esta
conformado por diversas marcas, predominando la marca VOLVO con el 52 %,
vehiculos de los afigs 1972 y 1991; en segundo lugar se ubica la marca MAGK con
el 16 %, de los arios 1976 y 1982; latercera ubicacion latienen las marcas DODGE:
y FORD conel8 % cada una, los camiones de lamarca DODGE son del afio 1975y
los camiones marca FORD de los afios 1970y 1981; finalmente, el 16 % restante lo
constituyen ias marcas SCANIA, INTERNATIONAL, OSHKOSH Y KENWORTH,
cuya fabricacion esta comprendida entre los afios 1978y 1991.

Ademas se pudo determinar, que el 76 % de los camiones tronqueros son
vehiculos de tres ejes, de seis ruedas, de la cuales cuatro son motrices 3(6 x 4),
estos son denominados camiones torston, cuya capacidad de carga_es de 20
toneladas; el 12 % de los camiones son de tres ejes, seis ruedas, de las que dos
son motrices 3 (6 x 2), éstos son denominados camiones de eje loco, cuya
capacidad de cargaes 16 toneladas.
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El otro 12 % lo conforman camiones de dos ejes, de cuatro ruedas, de las cuales
dos son motrices 2(4 x 2), cuya capacidad de cargaes de 13 toneladas.

En la actualidad el parque automotor de camiones tronquercs ha sufrido
renovaciones e innovaciones con vehiculos de mayor potencia mayor capacidad
de carga, mayor nimero de ejes, como consecuencia del desarrollo, tanto de la
industria automotriz, como de la tecnologia de transformacion de la madera,
comparado con el estudio realizado por FRISK et al. en 1981, época en que el
parque automotor de camiones forestales estuvo constittido por las marcas
DODGE y FORD, cuya capacidad carga fueron de ocho toneladas.

Caracteristicas delacarga

Volumen delacarga

Del cuadro 2 se deduce que los camiones tronqueros, por lo general transportan
mayor volumen, (16,57 m, C.V. = 22.96 %) cuando la madera esta destinadaala
industria de! laminado y contrachapado; mientras que cuando estan destinados
para la industria del poste, el volumen de la carga es menor (8.15 CV.=10.30
%); esta diferencia de carga se debe a que la madera destinada a la industria del
laminado requiere de diametros mayores de 24 pulgadas, mientras que la industria
de postes requiere de fustes con pequefios diametros (<de 30cm).

Cuadro 2: Carga promedio de los camiones forestales por lineas de
transformacion de lamadera

PARAMETROS ASERRIOY | AMINADO POSTES

~ PARQUETERIA
No. camiones observados 62 45 18
Volumen total (m3) - 849,795 745,632 146,754
Promedio / camion (m3) 13,71 16,57 8,15 13,94

Coeficiente de Variacion % 17,09 22,96 10,30 18,23
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Cuadro 03:  Anélisis de variancia de la carga de los camiones por linea de

transformacion.
FuentedeVariacien ~ GL SC. CM Fe P
Capacidad de carga 61 - 590732608 9684142047  0.99
Error _ 63 1310946048 20808666 n.s.

Total 124 1901678592

En el cuadro 3 se aprecia que no existen diferencias significativas entre los
volumenes de la carga por lineas de transformacion de la madera, por lo tanto el
promedio global de carga de los camiones “tronqueros’, sera 13.94 m:, con C.V. de
18.23 %, independientemente de las lineas de transformacion (cuadro 2). La
carga promedio encontrado en el presente trabajo (13.94 my) es superior al
encontrado por FRISK ef al. en 1981, época en que los camiones solo
transportaban 8 toneladas y actualmente los camiones tienen una capacidad de
carga comprendido entre 13 a 20 toneladas, dependiendo del afio de fabricacion y
modelo del vehiculo.

Contenido de humedad de Ia madera

Cuadro 04:  Densidad anhidra y verde, contenido de humedad maximo y de
transporte de la madera de trece especies.

Especies Nimero Densidad Densidad CH.de Peso
) L Muestras anhidra* verde* transporte deagua
Aguano masha 06 745 992 332 247
Cachimbo 05 594 1039 74.9 445
Catahua amarilla 08 444 747 . 88.2 303
Cedro 06 422 853 1021 431
Copaiba 04 612 1145 87.1 533
Cumalaroja 06 418 866 107.2 448
Huimba colorada 06 578 926 602 348
Lupunablanca 04 285 434 923 149
Moenanegra 05 426 880 106.6 454
Quillobordén 04 741 1025 383 284
Quinilia colorada 04 v 873 1165 334 292
Shihuahuaco 05 | 870 - 1255 443 385
Tornillo - 07 451 605 341 154
PROMEDIO 573.8 917.8 64.8 3441
Coeficiente de Variacion % 326 249 441 34.6

* Kg.m
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Enelcuadro 4;se observa que el contenido de humedad promedio de la madera
rolliza es de 64.8 %, con un coeficiente de variacion de 44.1 %; es decir que el
contenido de humedad varia entre 36.2 %y 93.3 %, esta alta variabilidad de debe,
segun FRAIPONT (1991) a la especie, época de tala, edad del arbol, diversas
partes del arbol y al tiempo de permanencia en el patio de troza luego del talado y
trozado. :

Volumen de corteza

_El cuadro 5 presenta los grosores promedios de corteza de 13 especies
forestales, la densidad anhidra y verde, el contenido de humedad y el volumen de
la corteza expresados en porcentaje con respecto al volumen total de las trozas.

El espesor promedio de la corteza es de 1.7 cm, con un coeficiente de variacion de
47 %, la alta variabilidad se debe ala existencia de especies con cortezas gruesas
tal como la huimba (3.30 cm) y con cortezas finas como el 4guano masha (0.75
cm); este valor difiere de los valores encontrados por MOTETT en 1979 para las
especies belgas, quien registro valores entre 0.1 - 1.0 cm de espesor, ademas
sostiene que el espesor de la corteza varia con el diametro del arbol.

Cuadro 5: Espesor, densidad, contenido de humedad y volumen de corteza

Grosor Densidad Densidad C.H.de Volumen

Promedio anhidra verde la dela
Especies de de - de corfeza corteza

Cortezas cortezas cortezas % %
Aguanomasha  0.75 3N 714 92.40 4.7
Cachimbo 1.35 313 541 72.83 10.5
Catahuaamar. 240 380 676 . 77.78 10.8
Cedro 0.75 286 479 66.43 50
Copaiba 1.44 356 723 10295 - 6.5
Cumalaroja 1.25 340 554 62.66 10.2
Huimba - 3.30 405 750 .. 85.28 171
Lupunablanca  2.50 262 666 136.30 12.8
Moenanegra 1.80 362 688 80.22 15.1
Quillobordén 1.22 375 701 66.86 111
Quinillacolorada 2.75 385 674 75.14 1.3
Shihuahuaco 1.15 431 687 105.40 11.8
Tornillo 1.40 371 722 94.74 75
PROMEDIO 1.70 359.9 675.0 87.63 © 104

c V.(%)  47.00 11.60 147 2140 34.8
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De otro lado, el promedio de la densidad anhidra de las cortezas es de 359.9 kg/m,
con un coeficiente de variacion de 11.6 %. MOTETT (1979) determind la densidad
anhidra de la corteza para especies latifoliadas y coniferas de Bélgica, cuyo rango
encontrado fue 280 -660 kg/m», con promedio de 422.17 kg/m- estos valores son
ligeramente superiores aladensidad encontrada en Pucallpa.

El contenido de humedad promedio de las cortezas registradas en el momento de
su transporte fue de 87.63 %, con un coeficiente de variacion de 21.4 %. Este
rango es muy similar a lo encontrado por CAPAERT et al. (1977) para especies
coniferasy latifoliadas de Bélgica, cuyo rango varia de 67 al 100 % de humedad.

El volumen promedio de la corteza con respecto al volumen total de la troza es de
10.4 %, con un coeficiente de variacion de 34.8 %. HARKIN y ROWE (1971)
determinaron que el volumen de la corteza para especies de los Estados Unidos,
estaenelordendel 9a15 % del volumen total, para especies francesas entre 5a
15 % y en Bélgica entre 7y 14 %, valores que se encuentran muy préximos a lo
encontrado en el presente estudio.

Composicion de lacarga de maderarolliza
Composicion delacarga porm

Del cuadro 6, se desprende que la carga de los camiones forestales esta
* constituida por el 89.6 % de maderay 10.4 % de corteza.

Cuadro 6: Componentes de lacarga por metro clibico de maderarolliza.

Componentes Volumen (m’) Porcentaje
Madera hiimeda 0,896 89,6
Cortezahlumeda 0,104 10,4
TOTAL 1,000 100,0

Peso delacargaenkilos por metro clibico

En el cuadro 7 se observa que un metro cubico de madera rolliza pesa en
promedio 733,42 kilos, distribuidos en 410,72 kilos como madera anhidra, 40,63
kilos como corteza anhidra, 246,43 kilos como contenido de agua en la madera y
35,64 kilos corno contenido de agua ena corteza.

Segun el Centre Technique Du Bois (1974) indica que el peso de la corteza es de
69 kilos por metro cubico para maderas aserrables; si se suma la corteza anhidray
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el agua en la corteza se obtiene en promedio 76,27 kilos, valores muy proximo al
encontrado por el Centre Technique Du Bois.

Cuadro 7: Componentes en peso de la madera rolliza por metro cubico

Componentes Kg/mr + Propor. Pesoneto
decarga % Kg./mv
Maderaanhidra 573,80 56,00 410,72
Corteza anhidra 359,90 5,54 40,63
Aguaenlamadera 1000,00 3360 246,43
Aguaenlacorteza 1000,00 486 3564
Total 2933,70 — —
PROMEDIO 733,42 100,00 733,42

Resumen de lacomposicion delacarga

El peso promedio de las cargas por metro cubico en el momento del transporte es
733,42 kilos, variando de 470,4 a 96,4 kilos, que difiere ligeramente del promedio
encontrado por HEDERSTROM (1975) cuyo valor fue de 900 kilos por metro
cubico.

Cuadro 8: Resumende lacomposiciénde lacarga.

- COMPONENTES PROMEDIO MINIMO  MAXIMO

% Kg/m . Kg/m’ Kg./m’
Maderaanhidra 56,00 41072 2768 544 6
Corteza anhidra 5,54 40,63 359 453
Agua - 38,46 282,07 1577 4065
Total 10000 73342 4704 994

Los pesos promedio de componentes son: de la madera anhidra 310.66 kg (42.33
%), variando de 254,1 a 367,3 kilos; de la corteza anhidra 19.94 kg (2.72 %),
variando de 13 a 26,9 kg y del contenido de agua 403,20 kg (54.95 %), variando de
2252 a 581,0 kg, rango que contiene el valor promedio de 480 kg de agua por
metro cubico encontrado por HEDERSTRON (1975).
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Capacidad de cargade los camiones forestales

Enelvolumen de la carga esta considerado los volumenes de la corteza (10,4%)y
de la madera (89.66 %). El rango de variacion de la capacidad de carga de los
camiones tronqueros medidos en metros cibicos variade 11,40 a 16,48 y medidos
en toneladas vatia entre 5,36 y 16,42, dependiendo del tamario del camion, de la
especie a transportar, de las dimensiones de las trozas y del destino de
transformacion de la madera: estos valores son superiores a los encontrados por
FRISK etal.en 1981 (8 TM), debido al desarrollo de la industria automotriz.

Cuadro 9: Variacion de la capacidad de carga de los camiones forestales

L MINIMO PROMEDIO ~ MAXIMO
Volumen de carga (m3) 11,40 13,94 16,48
Pesodelacarga 5,36 10,23 16,42

Infraestructura de la red de caminos forestales de la Region Ucayali
y areas conexas ‘

Elcuadro 10 presenta la red de caminos forestales existente en la Region Ucayaliy
areas conexas como la provincia de Puerto Inca en Ia Region Huanuco. El
transporte de la madera rolliza se hace por dos carreteras nacionales tales como la
carretera Federico Basadre. Esta via presenta tramos asfaltados y la mayor parte
esta enripiado. La otra via es la carretera Marginal de la Selva tramo A. Von
Humboltd - quebrada Santa Isabel, en la provincia de Puerto Inca, esta carretera
esta enripiada pero presenta algunos puentes de madera en mal estado de
conservacion.

Las carreteras de acceso utilizadas para la extraccion de madera en la Region de
Ucayali y la Provincia de Puerto Inca en la Region Huanuco son: Neshuya -
Curimana, Campo Verde - Nueva Requena, Campo Verde Tournavista, acceso
Nueva Honoria, acceso a Nuevo Piura, acceso a Puerto Inca y ofrcs, cuyos
kilometrajes se detalla en el cuadro 10, haciendo un total de 189 Kilometros; estas:
vias de acceso se encuentran enripiadas y en buen estado de conservacion.

Los caminos principales no son muy anchos (3 m), de distancias cortas, con
pendientes muy pronunciadas y no son enripiados. Actualmente existen
aproximadamente 188 kildmetros de caminos principales, distribuidos tal como lo
indica el cuadro 10. Los caminos secundarios son de uso temporal y de menor

“calidad que los caminos principales; el kilometraje estimado en la Region de
Ucayaliy la Provincia de Puerto Inca, esta por el orden de 39 Kilometros.
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Cuadro 10: Infraestructura de la red de caminos forestales de la region de Ucayali

y areasconexas.
TIPO DE CAMINO RUTA KILOMETRAJE
o PARCIAL  TOTAL
C. Federico Basadre . 233
Pucallpa - Divisori
CARRETERA NACIONAL " ucallpa - Divisori)
C. Marginal de la Selva 122 355
(Von Humboltd - Santa Isabel}
Neshuya - Curimana 34
Campo Verde - Nueva Requena 27
CARRETERA DE ACCESO Campo Verde - Tournavista 60
Acceso a Nueva Honoria 1
Acceso a Nuevo Piura 10
Acceso a Puerto Inca 11 N
Otros 28 © 189
En fa carretera Federico Basadre 126
CAMINOS PRINCIPALES ~ En1ac. Nueva Requena 2
Enla C. Tournavista 10
En la C. Marginal 17
Enta C. Puerto Inca 11 188
Enla C. F. Basadre 8
CAMINOS SECUNDARIOS Enla C. Tournavista 11
"+ EnlaC. Marginal © 20 39
TOTAL 771

La infraestructura de camincs forestales se han incrementado, en relacion a las
existentes en 1981 descrita por FRISK et al (1981), época en que la red de
carreteras solo comprendia la Carretera Federico Basadre y las- troncales a
Tournavista y Nueva Requena.

COSTO UNITARIO DE TRANSPORTE TERRESTRE |

El cuadro 11 muestra la estructura de costos del transporte terrestre de madera
rolliza, en la Region de Ucayali. En el cuadro se observa que los rubros de mayor
incidencia en el costo fijo son: ladepreciacion con 29,90 %, el salario del chofer con
28,50 %y el interés sobre lainversion media anual con 25,90 %.

También muestra que el costo fijo de transporte de madera rolliza por metro clibico
es de S/ 15,32. El rubro que tiene mayor incidencia en los costos variables es el
combustible con 41,60 %; ademas el costo variable expresados en S/./m*/Km es
de0,10.
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Asi mismo, se determinaron las ecuaciones del costo de transporte por metro
clbico de madera rolliza cubicados bajo des modalidades: descontando el grosor
de corteza e incluyendo el grosor de la corteza, generando éste Gltimo un costo
adicional denominado falso flete, es decir el pago de transporte de la corteza.

. Ecuacion del costo de transporie descontando el volumen de lacorteza -

Y=15,32+ 0,10X

Y=15,32+ 0,11 X
Donde:

Ecuacion de trasporte incluido el falso flete
Y=15,32+ (0,10X) 1.1034

Y = Costo de transporte por m-de madera rollizaen soles

X = Distanciade transporte en Km

Cuadro 11: Estructurade costos deltransporte terrestre de maderarolliza

COSTOSFIJOS Sl./afo Porcentaje
Depreciacion 11 498,00 29,90
Interés sobre la Inv. Media anual 9972,90 2590
Seguro 237450 6,20
Gastos varios 3650,00 . 9,50
Salario del chofer 10 950,00 28,50
TOTAL 3844540 100,00
Costo fijo por m’ 15,32 —

. COSTOSVARIABLES  ~ Slhige . —
Neumaticos 40,13 14,40
Mantenimiento y reparaciones 4777 17,20
Combustible 115,59 41,60
Lubricantes y filtros 24,60 8,80
Viaticos del Chofer 50,00 18,00
o TOTAL L 278,00 100,00
Costo variable porm/Km. ) 0,10 —

Tasade cambios: 1% =5/ 3,50
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Los costos de transporte estimados en el presente estudio, no difieren
significativamente de los costos de transporte terrestre de madera rolliza en la
zona de Pucallpa, publicados por Camara Nacional Forestal en el boletin de
informacion comercial (enero 2000), en el que establece lo siguiente:

CarreteraMarginal - Pucallpa ; 0,12 Silpt =264 Slinv
Curimana - Pucalipa : 012 Silpt =264 S//m3
NuevaRequena-Pucallpa : 011  Si/pt =242 Sl
Tournavista- Pucallpa ; 012 S//pt =264 S//m3
CONCLUSIONES

El parque automotor de camiones forestales en la zona de Pucallpa esta
conformado por diversas marcas, predominando la marca VOLVO con el 52 % y
cuya fabricacion fluctia entre 1972 y 1991. En segundo lugar se ubica la marca
MACK con el 16 %, cuyos afios de fabricacion fluctian entre 1976 y 1982y el 32 %
restante esta conformado por camiones de marca DODGE, FORD, SCANIA,
INTERNATIONAL, OSHKOSH y KENWORTH, cuyos afios de fabricacion fluctian
entre 1970y 1991.

El volumen promedio de carga de los camiones forestales por linea de
transformacion es: para la linea de aserrio y parqueteria 13,71 m: con un
coeficiente de variacion de 17,09 %, para la industria de laminado es 16,5 mrcon
22,96 % de coeficiente de variacion y para la finea de postes es 8,15 mv, con un
coeficiente de variacion de 10,3 %, no existiendo diferencia significativa entre
estos volimenes por linea de produccion, considerandose como promedio de
cargaenformageneral de 13,94 mecon un coeficiente de variacion de 18,23 %. .

El contenido de humedad promedio de la madera rolliza en el momento de
transporte es 64,8 % con un coeficiente de variacion de 44,1 %.

Elespesor promedio de la cortezade las especies transportadas fue de 1,7 cm con
un coeficiente de variacion de 17 %, siendo su contenido de humedad en el
momento de transporte de 87,63 % con un coeficiente de variacion de 21,4 % y
cuyo volumen promedio fue 10,4 % con un coeficiente de variacion de 34,8 %.

La composicion volumétrica de la carga por metro cibico de madera rolliza fue:
madera 89,6 % y corteza 10,4 %; la composicion de la carga en peso fue : 54,14 %
de madera anhidra, 5,54 % de corteza anhidra y 40,32 % de agua, variando el peso
total por metro clibico de 558,8 a 908,9 kilos.
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La capacidad de carga de los camiones forestales varia de 11,40 a 16,18 m' o de
9,36 a 16,42 toneladas, dependiendo de la especie dimensiones de las trozas y
destino de transformacion de la madera.

La red vial de caminos forestales de la Region de Ucayali y areas conexas esta
constituida por 355 km de carretera nacional, 189 km de carretera de acceso: 188
km de caminos principales y aproximadamente, 39 Km de caminos secundarios
~ haciendo untotalde 771 Km.

El costo de transporte terrestre de madera rolliza (Y) en la zona de Pucallpa, esta
en funcion de la distancia (X) y esta representada por la ecuacion Y = 15,32 +
0,10X, si el volumen de la madera esta cubicada descontando la corteza; pero si el
volumen de la madera es cubicada incluyendo la corteza, el costo estara
representado por laecuacionY = 15,32+ 0,11X.

RECOMENDACIONES

Renovar los camiones con mas de 15 afios de fabricacion, debido a que ya
cumplieron su vida atil (15,000 horas), los que, de persistir en su uso, ocasionan
mayores gastos de reparacion y mantenimiento.

Maximizar en lo posible la capacidad de carga de los camiones tronqueros, para
lograr mayores beneficios del capital invertido en el camion, ya que actualmente no
se esta aprovechando su real capacidad de carga, Ampliar la red vial de caminos
forestales para un aprovechamiento integral de los recursos maderables, que
permita introducir nuevas especies al mercado nacional.

Mantener en bueh estado de conservacion los diferentes caminos existentes en la
zona, de tal manera que permita un fIUJo'contlnuo de transporte de madera rolhza
para el abastecimiento de laindustria forestal.
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