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PRESENTACION

El Peru presenta una extensa superficie boscosa de aproximadamente 69 mhlones de
hectareas, con una composicion floristica muy diversa donde se puede encontrar mas de
2500 especies forestales maderables; siendo uno de los principales recursos naturales tanto
por su extension como por su importancia economica. Esta gran diversidad ocasiona
problemas de identificacion y el correcto aprovechamiento de muchas especies, pues el
desconocimiento de las caracteristicas anatomicas y sus propiedades de la madera de un gran
numero de ellas origina el uso improvisado de las mismas, al no reunir las especificaciones
requeridas para las aplicaciones a las cuales se destina. Por lo cual un estudio de propiedades
fisicas y caracteristicas anatomicas de una especie forestal es fundamental para
complementar la informacidn de las especies aprovechadas, encontrando nuevas alternativas

de uso y aprovechamiento de las mismas. Esto sin duda representa una mejora en el valor

agregado de la madera que optimiza su uso adecuado.

En cuanto se refiere a la demanda de productos forestales en un mercado mundial, creciente
y exigente en calidad, obliga a buscar alternativas orientadas a satisfacerlas. Una de las
alternativas, es recomendar y promocionar las maderas “no tradicionales” en el mercado
nacional e internacional, En este marco, la identificacion de maderas de nuevas especies
juega un rol importante, por ser el punto de partida de una correcta identificacion de las
maderas, necesario para realizar un adecuado procesamiento de la madera y predecir su

comportamiento tecnologico favoreciendo un aprovechamiento forestal integral.

Tomando como base lo mencionado anteriormente se presenta este trabajo de tesis que
pretende, por medio de la cientifica, dejarle un pequefo pero significativo legado a la
ciencia, de manera que se enriquezca nuestro conocimiento practico y teoérico en relacion
con las especie forestales que podemos encontrar a nuestros alrededores, asi como seguir

motivando a nuevas generaciones en el campo de la investigacion

Ademas en estos ultimos aflos la demanda de estas especies tanto en el mercado local y
nacional va en aumento, Puesto que segun los datos estadisticos de Produccion de la
Aspidosperma  subincanum MART. & ZUCC. (Quillobordon) en estos 3 ultimos afios ha
incrementado su produccion significativamente y la  Beilschmiedia tovarensis (Meisn.)

Sa Nishida (Palta Moena) mantiene una produccion alta (DRFFS 2014).
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RESUMEN
La finalidad del presente trabajo fue determinar y analizar las propiedades fisicas y

Caracteristicas Anatomicas de la especie Aspidosperma  subincanum MART. & ZUCC.

(Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) provenientes
del Distrito de las Piedras-Provincia de Tambopata-Departamento Madre de Dios-Pera. Se
seleccionaron estas dos especies porque en estos ultimos anos se le esta dandole mayorusoy
esto se puede constatar a través del balance de produccion Anual de los altimos 7 afios en
donde se ve claramente que el promedio de la Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa Nishida
(Palta Moena) es 4386134 m3/afio, esto quiere decir que esta especie mantiene una
produccion alta (DRFFS 2014), también podemos decir que el Aspidosperma  subincarnim

MART. & Zucc. (Quillobordon) en estos ultimos tres afios tiene una tendencia de estar

subiendo de una manera significativa en cuestion del volumen de produccion anual (DRFFS
2014), con estos datos podemos deducir que afio tras afio se estd dando un mayor
aprovechamiento a estas especies sin conocer de manera precisa los usos adecuados que sele
puede atribuir, puestos que no cuentan con estudios de sus propiedades tecnologicas.

La muestras fueron obtenidas de 4 arboles 2 por especie de la concesion castanera del sefior
Pablo Callo Condori para lo cual se selecciond una zona y una sub zona. Los procedimientos
realizados para alcanzar los objetivos propuestos estan fundamentados en Normas Técnicas
reconocidas a nivel nacional y mundial, como La COPANT Y AIWA para el estudio
Anatomico; y la Normas Técnicas Peruanas (NTP) para las Propiedades Fisicas.
La descripcion de las caracteristicas organolépticas y macroscdpicas se obtuvo de muestras
de xilotecas, cubos y rodajas en condicion seca al airey las microscopicas de laminas
histologicas y tejido macerado; y las propiedades fisiccas de probetas. Los resultados

obtenidos demostraron que la especie Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC.

(Quillobordon) tiene una Densidad Basica de 0.73 (gr/cm3) y se clasifica en densidad Alta
y los posibles usos son: Parquet, pisos, vigas, estructuras, durmientes, construccion pesada
en general, carrocerias, construccion de barcos (estructuras). El Indice de Estabilidad
(T/R)=1.5, lo cual indica que es una madera estable y de buen comportamiento al secado,
mientras que la especie Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) tiene
una Densidad Baésica de 0.47 (gr/cm3) y se clasifica en densidad Media y los posibles usos
son Carpinteria de obra, Cajoneria, Muebleria. Carpinteria de interiores, tabiqueria,
armarios, puertas, Chapas decorativas, El Indice de Estabilidad (T/R) es 1.7, lo cual Indica
que es una madera estable y de buen comportamiento al secado.

Palabras claves: Balance de produccién Anual, COPANT, AIWA, Caracteristicas

organolépticas, Seca al aire, Indice de Estabilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine and analyze the physical properties and
characteristics of the species Anatomical Aspidosperma subincanum MART. & Zucc.
(Quillobordon) and Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) from the
District of Stones-Province of Tambopata-Department Madre de Dios, Peru. These two
species were chosen because in recent years he is giving greater use and this can be seen
through the balance of annual production in the last seven years where it is clear that the
average tovarensis Beilschmiedia (Meisn.) Sa Nishida (Palta Moena) is 4,386,134 m3 /
year, this means that this species maintains a high output (DRFFS 2014), we can also say
that the Aspidosperma subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) in the last three years
has a tendency to be rising in a meaningful way in a matter of annual production (DRFFS
2014), these data can deduce that year after year is giving a better use for these species
without knowing precisely appropriate uses that can be attributed, positions that do not have
studies of their technological properties.

The samples were obtained from 4 trees 2 species of chestnut granting Mr. Paul Callo
Condori for which a zone and sub zone is selected. The procedures performed to achieve the
proposed objectives are grounded in technical standards recognized nationally and globally,
as COPANT And AIWA to the Anatomical study; and Peruvian Technical Standards (NTP)
for the Physical Properties. The description of the organoleptic characteristics and
macroscopic sample was obtained xilotecas, cubes and slices of dry air condition and
microscopic histological slides and macerated tissue; fisiccas properties and test pieces. The
results showed that the species Aspidosperma subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon)
has a basic density of 0.73 (g/ cm3) and is classified into high density and potential uses are:
Parquet, flooring, beams, structures, sleepers, heavy construction in general, coachwork,
shipbuilding (structures). Stability Index (T / R) = 1.5, indicating that it is a stable and well
behaved drying wood, while the species Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa Nishida
(Palta Moena) has a density of 0.47 Basic (gr / cm3) and classified in Media density and
potential uses are carpentry work, Cajoneria, Furniture. Interior joinery, partitions, cabinets,
doors, decorative plates, Stability Index (T /R) is 1.7, which indicates that it is a stable and

well behaved drying wood.

Key words: Balance Annual production COPANT, AIWA, organoleptic characteristics,

Dry air, Stability Index.
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1. INTRODUCCION

En la region amazdnica del Pert, las especies maderables de los bosques no son
aprovechados adecuadamente para sus diferentes usos, sino que son asignados al azar, es
decir, sin previo conocimiento de su uso potencial; y en otros casos las especies son
desechadas y marginadas, no solo por los extractores de esta materia, sino también por
mercados locales y nacionales.

La informacion sobre la composicién anatéomica y las propiedades tecnoldgicas de las
maderas de la amazonia peruana es muy limitada o no existe, por lo que no ha sido posible
identificar su verdadero uso potencial, para ello es importante el desarrollo de
investigaciones enfocadas al estudio de la composicién anatémica y | ‘propiedades
tecnoldgicas con el fin de proyectar y establecer los usos potenciales de la madera a futuro,
éstos limitados conocimientos de las propiedades tecnologicas de maderas de bosques no
han permitido incorporar especies maderables “nuevas” a los mercados locales, nacionales e
internacionales. Por eso para garantizar un Optimo aprovechamiento de las maderas, se
requiere no Unicamente centrarse en las caracteristicas anatdmicas, propiedades fisicas y
mecanicas, sino aplicar un conocimiento interrelacionado, entre la descripcion anatémica y
los valores de las propiedades fisicas y mecanicas para tener una>mejor visién sobre el
comportamiento de la madera y soluciones fundamentadas para aquellos problemas que
surjan durante el procesamiento o utilizacién de la madera. .

Tomando en cuenta la importancia que tienen los bosques y el conocimiento de la estructura
anatémica y propiedades‘tecnolégicas de la madéra, la presente investigaéién pretende
generar la informacion técnica necesaria que permita el mejor aprovechamiento de las
especies maderables que hasta el momento son poco conocidas y utilizadas, para dar de esta
forma, un mayor y mejor uso potencial a las dos(2) especies maderables, éstas al
.aprovecharlas adecuadamente, pueden ofrecer una gran variedad de oportunidades de
produccién econdémica para beneficio de las poblaciones locales y con un minimo impacto
ambiental.

Por eso el objetivo de esta investigacion es Determinar las propiedades fisicas y

caracteristicas anatomicas de la espacie Aspidosperma  subincanum MART. & ZUCC.

(Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) provenientes

del Distrito Las Piedras- Provincia de Tambopata-Departamento Madre de Dios- Peru.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA.

La actividad maderera en la regiéon de Madre de Dios es una de las principales actividades
econdémicas, desde las décadas anteriores en donde las especies de Cedrela odorata 'y
Swietenia macrophylla (comunmente conocidas como cedro y caoba), experimentaron un
aprovechamiento selectivo de forma insostenible debido al alto precio de su madera,
reduciendo enormemente las poblaciones de individuos adultos, causando probablemente
de esta manera impactos negativos, hoy en dia el sector dedicada a esta actividad requiere de

nuevas especies a aprovechar.

Cabe mencionar que en el Pert, el aprovechamiento de madera no solo se da en concesiones
madereras, sino también en concesiones de extraccion de otros productos forestales
diferentes a la madera, como es el caso de las concesiones castafieras (Res-de-Intendencia-
N°254-2007-INRENA-IFFS), lo que hace que la actividad se vea mas atractiva
econdémicamente que en las propias concesiones de madera, debido a la distancia y la
flexibilidad de las normas (Giudice et al., 2012). Actualmente se vienen extrayendo maderas
sin conocer las propiedades tecnoldgicas es decir, sin previo conocimiento de su uso

potencial como el Aspidosperma  subincanum MART. & ZuccC. (Quillobordon) vy

Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).

Por eso en la actualidad, la determinacion y el conocimiento de las caracteristicas
tecnologlcas sobre las espe01es maderables que son aprovechadas 1ndustr1alrnente cobra una
importancia primordial, puesto que su estudio depende en gran medida aprovecharlas y darle

el adecuado uso de madera 6ptima.

Por las consideraciones anteriores y los Limitados conocimientos de las propiedades
tecnoldgicas de maderas, no han permitido incorporar “nuevas” especies maderables a los
mercados locales, nacionales e internacionales, Por eso en el presente estudio se busca
conocer el aspecto tecnoldégico (anatomia y propiedades fisicas) para poder promocionar
nuevas especies maderables ¢} mercado comercial como la Aspidosperma subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) SaNishida (Palta

Moena), mediante la determinacién de sus propiedades fisicas y caracteristicas anatomicas

se podré dar a conocer sus probables usos de dicha especies forestales maderables.



2.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA. *
2.2.1. SOCIAL.-

Los trabajos sobre propiedades fisicas y caracteristicas anatomicas de cual sea la especie

(o3}

ayuda a la promocion comercial ya sea nivel local, regional y nacional porque hoy en la
actualidad la industria de la madera vienes atravesando un serio problema debido al
inadecuado uso Industrial de esta materia prima, es decir sin conocer previamente sus
caracteristicas y propiedades tecnolégicas se viene empleando para fabricar diferentes
productos made‘rables y por consiguiente esto contribuye al escaso'aprovechamiento de las
especies poco conocidas en esta actividad. Al realizar este tipo de investigacion se introduce
nuevas especies maderables al mercado que incrementen y diversifiquen la oferta de madera
de calidad mejorando la rentabilidad y la sustentabilidad de la cadena forestal en todo el pais
conservando el recurso. Porque la cadena forestal de la madera representa una fuente de
potencialidad capaz de generar una contribucién positiva para la seguridad alimentaria, a
partir de la variabilidad de productos, asi como el autoabastecimiento de estos, incentivando

el intercambio de saberes y experiencias que fortalezcan el tejido social.

2.2.2. ECONOMICA.

Hoy en dia existe una gran demanda del mercado por la madera aserrada de varias especies
forestales por parte de algunas empresas dedicadas a esta actividad, ya sea local, regional,
nacional e internacional, con la investigacion de nuevas especies en el campo tecnologico
( anatomia, propiedades fisicas) ayudara a reemplazar las maderas tradicionales en el
mercado nacional e internacional y de esta manera el manejo forestal sea economicamente
rentable para los concesionarios forestales y asi disminuir la presioén social sobre nuestros
bosques, de esta manera poder contribuir con el desarrollo de manejo forestal para de tal

manera poder obtener productos de mejor calidad y mayor valor agregado.

2.2.3. INVESTIGACION.

En la region son escasos los estudios de determinaciéon de sus propiedades fisicas y
caracteristicas anatomicas arboles maderables. Por esta razdn el presente trabajo busca llenar
ese vacio de informacién que existe dentro de la region, y a su vez servir como una guia
metodoldgica para estudios posteriores con otras especies forestales, o con las mismas
especies forestales en otros lugares de la regiéon. Ademas de que este tipo de estudios podra
servir como una base de datos para futuros investigadores interesados en realizar estudios en
temas a fines sobre la determinacién de sus propiedades fisicas y caracteristicas anatomicas

de las distintas especies forestales.



2.2.4. AMBIENTAL

Los estudios realizados en determinacion fisicas y caracterizacién anotémicas permiten a
dar el uso adecuados a nuevas especies maderables y asi conservar las especies que se
estan extinguiéndose por su incontrolables aprovechamiento. La sociedad en su conjunto
ha venido adquiriendo, cada vez con mayor fuerza, una conciencia frente al exagerado
aprovechamiento de algunas especies que se viene -presentando. Por un lado, mas
consumidores demandan productos que en sus procesos productivos minimicen o eliminen,
en lo posible, los impactos ambientales y sociales negativos que se puedan causar. Esta
situacion conlleva a que las personas dedicadas a esta actividad extractiva que deseen
ofertar sus productos en los diferentes mercados asuman posiciones mas amigables con el
medio ambiente, reconvirtiendo sus procesos de produccién e integrando a sus
convicciones y mision, la proteccion de las especies en extincidon y por consiguiente de
los recursos naturales.

El manejo sostenible de los bosques amazdnicos requiere necesariamente de la utilizacién

de la biodiversidad de especies.



3. OBJETIVOS.

3.1. OBJETIVO GENERAL.

e Determinar las propiedades fisicas-mecéanicas y caracteristicas anatomicas de la

espacie  Aspidosperma subincanum MART. & ZucC. (Quillobordon) y
Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) provenientes del

Distrito Las Piedras-Provincia de Tambopata-Departamento Madre de Dios- Peru.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar las caracteristicas anatémicas a nivel Macroscdpico como el olor, grano,
brillo, textura, veteado, anillos y radios de las especies Aspidosperma subincanum
MART. & Zucc. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida
(Palta Moena).

e Determinar las caracteristicas anatomicas a nivel Microscopico como los poros,
parénquima, fibras y vasos de las especies Aspidosperma  subincanum
MART. & Zucc. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida
(Palta Moena).

e Determinar las propiedades fisicas como el Contenido de humedad, Densidad
| Basica, Densidad Anhidra, Contraccién radial, Contraccion tangencial, Contraccion

volumétrica de las especies Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC.

(Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).
e Proponer los posibles usos de las maderas Aspidosperma  subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida

(Palta Moena) de acuerdo a sus caracteristicas anatémicas y sus propiedades fisicas.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. MATERIAL EXPERIMENTAL
4.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida
(Palta moena).

Segiin (Meisn.) Sa.Nishida (1999) la clasificacion es:

Reino : Plantae

Division : Angiosperma -

Clase : Dicotiledonea

Orden : Laurales

Familia : Lauraceae -

Género . Beilschmiedia

Especie . tovarensis

Nombre cientifico : Beilschmiedia tovarensis
Nombre comin : Palta Moena.

4.1.2. DESCRIPCION GENERAL: Beilschmiedia tovarensis (Palta Moena).

Forma del tronco y copa: Arbol de hasta 30 metros de altura y 100 c¢m en diametro.
Superfuicie de tronco aspero, con pequeiias protuberancias, de color gris o marrén claro,
Con frecuencia la corteza es palido al marrén oscuro, lisa o gruesa y estan teniendo pelos
finos de color marrén rojizo que cubren densamente las ramitas y las hojas jévenes de color

10jizo.

Hojas: Las hojas de color verde oscuro son alternas, coriaceas. A veces grandes, otras

pequeiias y estrechas, las hojas tienen venas deprimidas distintivos.

Flores: Las flores son de color verdoso, crema, a pediceladas amarillo-verde de 4-6mm. Las
flores son a menudo vestidos con densos pelos de color marrén rojizo. Las flores son
hermafroditas y se disponen en inflorescencias. La inflorescencia es una panicula erecta
derivados de la axila de la hoja. Los estambres estan en dos verticilos, el ovario se encuentra

en una posicién superior.

Frutos: Frutos es una drupa, con una sola semilla de 2 a 3 cm de longitud, el caliz
parcialmente envelvente (INIA 1996, Reynel et al. 2003, Gomes Becerraet al. 2011). Es una

de las palta moenas mas apreciada por el consumidor nacional



Distribucién: Se distribuye desde Guyana hasta Brasil y Perl. Crece en Amazonas,
Cajamarca, Hudnuco, Junin, Loreto, Pasco, San Martin, madre de dios y Ucayali. Se a
colectado en el bosque Alexander von Humboldt, cerca de un sistema taungya -
(Angulo,L.027). Con el sindénimo de Ocotea rhynchophylla (Meisn.) Mez se ha colectado
numerosas veces en otros lugares de Ucayali (Graham, J.) es una especie reportada varias
veces en bosques de arena blanca, comunes en ecosistemas fluviales amazénicos (Fine et al.

2010)

Ecologia: Los individuos que representan la especie componen el segundo o tercer piso de
las formaciones arbéreas de una floresta (Froes, 1959). Los arboles se encuentran esparzas
sin formacién de concentracién (Calzavara et al., 1978), sin embargo, crecen aglomeradas

con otras especies (Pimentel, 1994).

En cuanto a la fenologia, Alencar et al. (1978; 1979) observaron durante el periodo de 1965
a 1976, las fenofases de veintisiete especies forestales, en una area de 300ha de floresta
tropical humeda de tierra firme, en la Reserva Ducke en Manaus. La fructificacion fue de
octubre a abril, con duraciéon més frecuente de cinco meses. En cuanto al tipo de cambio
foliar destacaron que el tiempo de vida de las hojas va de cinco a once meses y que se tratade
un arboperenifdlia, algunas veces semicaducifolia antes de la floracién, entre los meses de

mayo y junio.

4.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA Aspidosperma subincanum Mart & ZUCC.
(Quillobordon):
Segiin Mart & Zucc (2000) la clasificacion es:

Reino . Plantae

Division : Angiosperma

Clase : Dicotiledonea

Orden : Laurales

Familia : Apocynaceae

Género o Aspidosperma

Especie . subincanum

Nombre cientifico : Aspidosperma subincanum MART.
Nombre comun :  Quillobordon



4.2.2. DESCRIPCION GENERAL: Aspidosperma subincanum MART. (Quillobordon)

Forma del tronco y copa: El Quillobordon es un arbol de un tamafio regular que oscilan
18-35 m de altura total, por lo general siempre verde, de 30-90 cm de didmetro con fuste

cilindrico, la ramificacion desde el segundo tercio, la base del fuste recta.

Corteza: Corteza externa lisa a finamente agrietada, color marrén claro, textura compacta
de espesor mas o menos de 10 mm., lenticelas muy conspicuas,. Corteza interna homogénea,
amarillenta, con pequefias granulos de color marrdn claro, al cortarla fluye latex blanco muy

escaso, lentamente en gotita de sabor amargo.

Hojas: simples, alternas y dispuestas en espiral, agrupadas al extremo de las ramitas, de
6-14 cm de longitud y 3-6 cm de ancho, el peciolo de 1.5-3 cm de longitud, las laminas
obovadas a oblongas, enteras a levemente sinuadas, la nervacién pinnada, los nervios
secundarios 16-20 pares, impresos en la haz, el 4pice agudo a obtuso y cortamente
acuminado, la base aguda, las hojas glabras y coridceas; secan de un color amarillento

caracteristico en el envés.

Flores : pequefias, de unos 4-5 mm de longitud, hermafroditas, con céliz y corola presentes,
el cdliz cupuliforme, pubescente, de 1-2 mm de longitud con 5 dientes, la corola de 5-7 mm

de longitud, tubular, abierta en 5 pétalos en el tercio apical, densamente pubescente.

Frutos: foliculos obovoide-aplanados e incurvados de 5-7 cm de longitud, la superficie
color marrén con lenticelas blanquecinas, los foliculos dispuestos en pares, las semillas

membranosas, aladas, numerosas.

Distribucién: Regién Amazoénica, mayormente por debajo de los 700 msnm. Se le observa
en ambitos con pluviosidad elevada y constante. Es una especie esciofita, caracteristica de
bosques primarios, en suelos arcillosos a limosos, fértiles, bien drenados, con pedregosidad

baja a mediana.

Fenologia, Polinizacion y Dispersion Registros de floracion y fructificacién durante la
estacion seca, entre Agosto-Septiembre, y la fructificacién también durante la estacion de
Huvias, entre Diciembre-Febrero. El arbol se defolia previamente a la floracién. polinizacién

es posiblemente efectuada por mariposas y abejas (Maas et al. 1993).



5. ANTECEDENTES DE ESTUDIOS REALIZADOS
5.1. ANIVEL INTERNACIONAL.

Interian-Kun (2011). Mencioné que la Caesalpinia gaumeri Greenm es una especie muy
apreciada en la construccion de casas y postes para cercas en la region maya de Yucatan.
Con la finalidad de contribuir al conocimiento tecnologico de sus atributos y proponer usos
potenciales de la madera de esta especie, se describieron sus caracteristicas anatomicas y
propiedades fisicas. El presente trabajo se realizd en cuatro arboles de una selva baja
caducifolia de Yucatan. Se encontro que el duramen es de color cafe oscuro y la albura de
color castano, el hilo es entrecruzado, el veteado es pronunciado, el brillo y la textura es
media y la porosidad es difusa; los elementos de vaso son extremadamente cortos,; los
rayos son uniseriados y biseriados, extremadamente bajos y finos;; las fibras son de
longitud mediana y con paredes extremadamente gruesas; la densidad basica es pesada y la
contraccion volumétrica total es media; no se observa una transicion clara entre madera
temprana y tardia. Se concluye que por las caracteristicas anatomicas (rayos
extremadamente bajos, finos y abundantes, fibras con paredes gruesas a muy gruesas y la
presencia de gomas) y las propiedades fisicas de la madera (densidad), C. gaumeri se
puede utilizar en la elaboracion de durmientes, postes, duelas y artesanias, sin embargo, su
aprovechamiento para carpinteria y trabajos finos esta limitado por defectos como el grano
entrecruzado y presencia de cristales de tipo romboidal.

Ruiz (2006). Dijo que la presente investigacion se realizé para conocer las caracteristicas
anatomicas, las propiedades fisicas, y mecénicas de las maderas de caoba de diez afios de
edad proveniente de plantaciones forestales comerciales. Se colectaron cuatro arboles en el -
estado de Campeche. Se evaluaron las caracteristicas anatdmicas macroscopicas y
microscoépicas, las propiedades fisicas, la dureza y el impacto. Para el estudio macroscopico
se utilizaron probetas de 7 x 15 x 1 cm., para el microscopico se elaboraron preparaciones
fijas de cortes y material disociado y las propiedades mecénicas de acuerdo a las normas
ASTM. La madera de caoba presenta un color castafio péalido en la albura y rojizo palido en
el duramen, porosidad difusa con poros solitarios, multiples medianos y cortos, placa
perforada simple, parénquima en bandas concéntricas, los rayos multiseriados y pocos
biseriados heterogéneos, y fibras de pared delgada. Presenta densidad basica y contracciones
lineales y volumétricas medias, es una madera semidura y muy poco resiliente.
Confiriéndole para esta especie los usos de carpinteria, chapas decorativas, ebanisteria y

artesania



5.2. ANIVEL NACIONAL.

Silva (2008). Determind las caracteristicas anatomicas y propiedades fisicas de la madera de
la especia forestal Madero Negro (Tabebuia billbergii) o Guayacan donde el material de
estudio fue recolectado de dos arboles de la zona de Becerra Belén del caserio de la
Angostura de dos diferentes tipos de bosque segun fisiografia, se tomo un érbol de cada tipo
de relieve, dicho material fue trasladado al Laboratorio de Anatomia de la Madera de
la Universidad Nacional de Ucayali, segun norrhas técnicas peruanas INDECOPI. Los
resultados demuestran que existen diferencias entre las caracteristicas de los arboles de
colina en comparacidn con los de terraza, en cuanto a su estructura anatémica, los elementos
vasculares tanto su didmetro como longitud presenta una relacién directamente
proporcional, y fibras tienden a variar en los diferentes niveles del fuste y en sus propiedades
fisicas, present6 una densidad basica muy alta todo esto se debe a las diferencias marcadas

de ecosistemas.

Cardenas (2007). Estudié la estructura anatomica y la elaboraciéon de dos claves de
identificacion, una dicotémica y otra por el sistema de tarjetas perforadas para diez especies
forestales procedentes del segundo Plan Operativo Anual de la empresa Industrial Maderera
Zapote (IMAZA) localizada en Iquitos — Loreto. La descripciéon de las caracteristicas
generales y macroscopicas de las maderas se obtuvieron de muestras de xilotecas en
condicion seca al aire y las caracteristicas microscépicas de laminas histologicas y tejido
 macerado. Entre las caracteristicas generales y macroscdpicas resaltan el sabor amargo en
Hymenolobium excelsum, radios estratificados en Batesia floribunda, textura fina en
Brosimun potabile, Eschweilera timbunchens{s, Maclura tinctoria, Perébea guianensis y
Pouteria glomerata; ademas de presencia de tilosis en Maclura tinctoria y Eschweilera
timbunchensis. A nivel microscépico las maderas de Eschweilera timbunchensis, Perebea
guianensis, Hymenolobium excelsum, y Pouteria glomerata se caracterizan por ser de fibra
larga, Persea americana es la unica que presenta fibras septadas y estratificadas; y so6lo
Perebea guianensis presenta fibras septadas y Batesia floribunda fibras estratificadas. Se
concluye que la clave dicotémica y clave de tarjetas perforadas funcionan adecuadamente

cuando son empleadas por personas con conocimientos basicos en Anatomia de la Madera
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Pantigoso (2009). Obtuvo promedios, rangos, intervalos de confianza y coeficientes de
variacion para las propiedades fisicas y mecénicas de la madera de Calycophyllum
spruceanum (Benth) hook ex Schﬁmann (Capirona), procedente de una plantacién
experimental de 9 afios ubicada en San ‘Alej_.andro en el departamento de Ucayali, Perti. Los
resultados nos demuestran que las propiedades contraccién longitudinal y flexion estitica
varian axialmente. Se observa también altos coeficientes de variacion para las propiedades
de contraccidn longitudinal, tenacidad, tensién perpendicular (radial) y clivaje (radial). Los
valores promedios del estudio son inferiores a los reportados por bosque natural, sin
embargo permiten clasificar a la madera como de resistencia media, con densidad basica alta
y contraccion volumétrica media. Finalmente se recomienda utilizarla en estructuras ligeras,
obras de carpinteria, revestimiento, molduras, ebanisteria y artesania, ademés de presentar

aptitud para ser usadas como postes.

Vega (2010). Estudié las propiedades fisico-mecanicas de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke (Tornillo) procedente de una plantacion experimental de 20 afios a campo abierto
ubicada en la Estacion Experimental Alexander von Humboldt en el departamento de
Ucayali, Peru. Los resultados muestran que las propiedades fisicas a nivel longitudinal
presentan diferencias significativas sélo para densidad; en tanto que en el nivel transversal
no se encontrd diferencias significativas. Para propiedades mecanicas, a nivel longitudinal
se encontraron solo diferencias significativas para médulo de ruptura (MOR) y resistencia
maxima (RM) en compresion paralela. Mientras que a nivel transversal las diferencias son
significativas para médulo de elasticidad. (MOE) en compresion paralela, esfuerzo al limite
proporcional (ELP) en compresion perpendicular, extraccidn de clavos (extremos y lados),
cizallamiento (radial y tangencial), y tenacidad (radial). Las aptitudes de uso son: para

muebleria, carpinteria de obra no estructural, cajoneria liviana, molduras y revestimiento.

Salas y Chavesta (2003). Estudiaron la estructura anatémica de tres especies de la familia
Myristicaceae provenientes de Villa Rica. La descripcion de las caracteristicas generales,
macroscopicas y microscopicas se hizo en muestras secas al aire. En base a la descripcion
realizada se elaboré una clave de identificacién dicotéomica facilitando con ello la
identificacion de las especies. A nivel de las caracteristicas generales y macroscdpicas se
encontrd cierta dificultad para diferenciar a las especies estudiadas, debido a la similitud de
caracteristicas; siendo el nivel microscopico determinante para la identificacién de cada una

de las especies.
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Quispe (2010). Estudi6 la estructura anatomica de la madera de las especies Hyeronima
alchorneoides, Licania octandra y Oxandra xylopioides. .El estudio se realizo en el
Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. La descripcidn de las caracteristicas generales y
- macroscopicas de las maderas se realiz6 en muestras secas al aire. La descripcion
microscopica se realizo en base a lo descrito por IAWA; habiéndose elaborado una clave de
Jidentificaciéon microscOpica establecidas por la misma. Las especies presentan
caracteristicas comunes en grano entrecruzado, porosidad difusa, platina de perforacion
simple; algunas caracteristicas distintivas de las especies fueron el parénquima en
Hyeronima alchorneoides, difuso en agregados y en Licania octandra y Oxandra xylopioides

en bandas delgadas; la presencia de cristales en Hyeronima alchorneoides.

Torres (2009). Determindé las propiedades fisico-mecdnicas del Pino chuncho
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) proveniente de plantaciones a campo abierto
de 23 afios de edad del Bosque Nacional Alexander Von Humboldt en Ucayali, y proponer
sus aptitudes de uso probables. La metodologia empleada para determinar los resultados se
hizo de acuerdo a las normas ASTM: D 143 - 9%4 y D 5536 — 94, realizandose un analisis
estadistico para determinar las diferencias significativas. Los resultados demuestran que la
madera solo presenta diferencias significativas en sentido longitudinal para dureza y
tenacidad; y en sentido radial para el esfuerzo al limite proporcional y médulo de ruptura, en
flexion estatica. Clasificandola como de densidad y resistencia mecdnica muy baja,
recomendandose su uso en carpinteria no estructural, cajoneria liviana, encofrado, tablero de

particula y contrachapado.

Lujan y Chavesta (2009). Estudiaron la estructura anatémica y la elaboracién de una clave
dicotémica para diez especies tropicales procedentes de Loreto (Pert). La descripcidn de las
caracteristicas generales y macroscopicas de las maderas se obtuvo de muestras de xiloteca
en condicién seca al aire y las microscdpicas de laminas histoldgicas y tejido macerado.
Resalta el olor agradable en Ocotea fragrantissima y Ocotea javitensis. Microscopicamente
los elementos vasculares en Minquartia guianensis presentan platina de perfbracic’)n simple y
escaleriforme; radios agregados y dos tamafios distintos en Vochysia braceliniae y Vochysia
lomatophylla respectivamente; fibras estrétiﬁcadas en Hymenaea courbaril y Tachigalia
vasquezii; tubos laticiferos en Xylopia nitida y células oleosas en Diplotropis. purpurea,

Ocotea fragrantissima y Ocotea javitensis.
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Jost (2006). Determind las especies Optimas para utilizar en los proyectos de reforestacién
que se estan llevando a cabo en Oxapampa. La especie en estudio Araucaria angustifolia
procede de una plantacién de 15 afios localizada en Oxapampa. Los resultados permiten
describirla en el grupo de propiedades fisicas y mecénicas de baja densidad. Teniendo, para
la mayoria de las propiedades fisico-mecanicas, valores superiores en la parte basal del arbol
y decreciendo con la altura. El cizallamiento, compresion perpendicular, flexion estatica
(ELP y MOR) y dureza tienen un nivel de correlacion significativo con la densidad bésica,
para las dos ultimas propiedades este nivel de correlacion es alto con coeficientes de
determinacién que rodean el 80%. A partir de las caracteristicas fisico-mecénicas, requisitos
de uso de la madera y la comparaciéon con especies de densidad basica similar, se han
propuesto los siguientes usos: Madera no estructural en muebles, carpinteria de obra, obras
de torneado y artesania, molduras, cajoneria, tejas debidamente preservadas, laminado,

contrachapado y tableros de fibra y particulas

Vilcayauri (2009). Evalto las propiedades fisico- mecanicas de Simarouba amara Aubl.
Para el estudio las muestras fueron extraidas de las plantaciones del campo experimental
Alexander Von Humboldt. Los resultados confirman que el nivel longitudinal influye
significativamente en la contraccion radial, dureza, clivaje y tenacidad, asimismo, el nivel
transversal influye significativamente en la contraccidén longitudinal, flexién estdtica y
extraccion de clavos. El analisis de regresion sefiala que el peso especifico es un buen
estimador s6lo para la dureza de lados. Asi también, se compararon los resultados con otras
plantaciones, determinandose que la madera en estudio presenta mayor densidad basica,
pero es mas. inestable y con mayor contraccién volumétrica. Comparandola con bosque
natural, la madera presenta menor densidad y menores valores en sus propiedades
mecanicas. Finahﬁente se determinaron las. aptitudes de uso, que soh: cajoneria liviana,

carpinteria, revestimiento interno, encofrados, jugueteria, tablero de particulas, entre otros

Chavesta (1996). Describié macroscopicamente que Tabehuia serratifolia (tahuari) tiene
porosidad difusa, poros ligeramente visible a simple vista, predominantemente
solitarios de forma redonda y escasos multiples radiales; parénquima visible con lupa
de 10X, del tipo paratraqueal aliforme y aliforme confluente; radios visibles con lupa de
10X, finos, numerosos y finos estratificasos. Microscopicamente describe con pocos
poros,con un promedio de 8/mm?2;diametro tangencial mediano, con un promedio de 115u
;platina de perforacion simple;parenquima del tipo paratraqueal aliforme confluente;radios

homogeneos,en un promedio de 8/mm,con altura promedio de 239u,frecuentemente
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biseriados y triseriados,inclusiones gomas en forma abundante en las células de los radios y
presencia escasaen las células de los vasos. Del mismo modo sostiene que esta especie tiene
una densidad basica de 0,92, contraccion volumétrica de 13,85%, tangencial de 8,88% y

radial de 5,69%, siendo la relacién de contraccion T/R = 1,6

Sato (2011). Estudi6 la estructura anatémica de la madera de las especies Casearia arborea,

Ficus americana, Marila tomentosa, Pterocarpus santalinoides y Haplorhus peruviana; las
cuatro primeras fueron colectadas de Iquitos y la ultima de Huancayo. La descripcién de las
caracteristicas génerales y macroscopicas de las maderas se realizd en muestras secas al aire.
La descripcion microscopica se realizd en base a lo descrito por IBAMA, habiéndose
elaborado una clave de identificacién microscopica establecida por el IAWA. Las especies
presentan caracteristicas comunés en platina de perforacién simple y punteaduras
intervasculares alternas. Algunas caracteristicas distintivas de cada especie fueron el
paréquima difuso en Casearia arborea, parénquima en bandas anchas en Ficus americana y
en bandas delgadas en Marila tomentosa, parénquima aliforme confluente abundante en
Pterocarpus santalinoides y parénquima paratraqueal unilateral en Haplorhus peruviana;
presencia de platina de perforacién simple y escaleriforme, elementos vasculares y fibras

largas en Casearia arborea.

Gonzales (2011). Estudid la estructura anatémica de sapote del fuste y ramas permitira
reconocer, ubicar y cuantificar los elementos de exudacioén de goma. El trabajo se ejecuto en
el Sector Las Humedades de la Comunidad Campesina San Julian de Motupe, Provincia y
Departamento de Lambayeque y el estudio anatomico se realiz6 en el Laboratorio de
Anatomia de la Madera del Departamento de Industrias Forestales de la Universidad
. Nacional Agraria La Molina. El estudié anatémico consideré la descripcion de las
caracteristicas generales, macroscopicas y microscopicas. L.a madera de Sapote presenta
poros solitarios; grano entrecruzado; textura fina y parénquima en bandas y paratraquel
vasicéntrico; radios homogéneos, multiseriados, no estratificados y fibras libriformes no
estratificadas. La mejor época de produccion de goma se da después de lluvias dandose la
mayor produccion en la clase diamétrica de 10 a 20 cm de DAP. Asimismo, se realizé un
analisis de correlacién entre la cantidad y dimensiones de canales gomiferos con los
promedios de produccion de goma, existiendo una correlacion directa entre la produccion de
goma y diametro tangencial de canales gomiferos; asi como con la densidad de canales. En

ambos casos la regresion que mejor se aplica es el modelo exponencial.
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Lépez (2006). Determiné y comparé las propiedades fisico-mecanicas de la especie Alnus
acuminata H.B.K, lo cual ayudara- al establecimiento de su adecuado uso y eficiente
- manejo. Es asi que, sobre la base de los resultados fisicos-mecanicos del presente estudio, la-
madera del Alnus acuminata HBK procedente del distrito de Chalaco, Provincia de
Morropén, Departamento de Piura posee una clasificacién baja tanto para su densidad y
cambios dimensionales totales como para su resistencia mecénica. Por otra parte, de acuerdo
al anélisis de regresion y correlacion correspondiente a las propiedades fisicas, no existe
dependencia significativa entre la densidad basica y los cambios dimensionales totales.
Ademas, los valores de las propiedades mecanicas correspondientes al Modulo de
Elasticidad (MOE) para la Flexion Estatica, Dureza y Extraccion de Clavos poseen
diferencias significativas entre los niveles basal y apical del arbol. Con relacién a la
determinacién del probable uso del Alnus acuminata HBK de Piura, los resultados
fisico-mecénicos nos permiten inferir los siguientes usos: tejas debidamente preservadas,

carpinteria de obra no estructural, muebleria y cajoneria liviana.

Larco, Chavesta y Reynel (2002) Estudiaron la especie “Cedro virgen” que fue
identificada como Cedrela montana Moritz ex Turczaninov. Dendrolégicamente, se
caracteriza por presentar corteza fisurada de color pardo rojiza y de aspecto escamoso, asi
como hojas paripinnadas cuyos foliolos presentan, por €l envés, pequefios pelos agrupados
en las axilas del nervio principal con los secundarios. A nivel macroscopico, la madera
destaca por su porosidad circular que le confiere un marcado veteado en arcos superpuestos,
asi como un color intenso pardo rojizo que toma la madera al contacto con la luz y el aire;
. microscopicamente destaca la presencia de apéndices en los extremos de algunas células de
los vasos. Es una madera dimensionalmente estable, con densidad basica media (DB=0.42
g/cm3) y propiedades mecénicas bajas. En base a las caracteristicas anatémicas y
propiedades fisico mecénicas se recomiendan los siguientes usos: chapas decorativas,

ebanisteria, carpinteria de obra en general, puertas apaneladas, artesania y tallados.
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5.3. ANIVEL LOCAL.

Portal (2008). Estudio las Propiedades fisico - mecénico y caracteristicas ahatémicas de la
especie Crepidospermum goudotianum (Tul.) Triana & Planch.(Palo Baston) -proveniente
del Tahuamanu - Madre de Dios. y con los resultado obtenidos de los diferentes ensayos
se llegd a la conclusion que con el estudio realizado se puede recomendar como uso mas

adecuado para dicha especie seria pisos y parquet principalmente.

Quispe (2011). Estudié las propiedades fisicas de la madera de T etragastris altissima
(Aubl.) Swartz procedente de bosque de colina baja (BCb) y tarraza alta (BTa) del Distrito
Las Piedras, Madre de Dios. Los resultados determinados del contenido de humedad para el
BCb es 87.67% y para el BTa es 81.56%, la densidad en estado verde para el BCb es 1.199
g/cm3. y para el BTa es 1.207 g/cm’, la densidad bésica para el BCb es 0.639 g/em’ y para el
BTa es 0.666 g/cm’, la densidad anhidra para el BCb es 0.773 g/cm’ y para el BTa es 0.769
g/em’, la contraccion tangencial para el BCb es 9.82% y para el BTa es 9.65%, la
contraccion radial para el BCb es 5.83% y para el BTa es 4.99%, la contraccién longitudinal
para el BCb es 0.141% y para el BTa es 0.135%, la contraccion volumétrica péra el BCb es
15.79% y para el BTa es 14.77%, la relacion T/R para el BCb es 1.90 y para el BTa es 1.99.
Por lo tanto la madera de Tetragastris altissima (Aubl.) Swartz, de los dos tipos de bosque
segin la densidad y densidad basica, puede ser utilizada en pisos (parquet,
machihembrados), pisos de escaleras, elementos torneados (balaustrada, pasamanos),

enchapes, vigas, columnas y recubrimientos de exteriores.
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6. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

6.1. CARACTERISTICAS ANATOMICAS.-

Aréstegui (1975), afirma que la anatomia de la madera comprende el estudio de las
caracteristicas generales u organolépticas y sub.-microscoOpicas de la .madera, la misma que
se divide en dos partes: Anatomia Sistematica, qﬁe se ocupa de la identificaciéon de la
especie y la Anatomia Aplicada, que estudia la influencia de la estructura anatémica en las

propiedades tecnoldgicas.

Aréstegui (1982), sostiene que las caracteristicas anatomicas, permiten explicar las causas
correspondientes a los cambios dimensionales y el comportamiento de los esfuerzos
mecanicos de la madera, ademas, menciona que la contraccién radial y tangencial es un
indice de la estabilidad de la maderay cuando la relacién entre ambos  se acerca a la unidad

la madera es mas estable y tiene buen comportamiento al secado.

Raven (1986), los anillos de crecimiento pueden variar de un afio a otro en funcién de la
accion de los factores externos tales como: duracién del periodo vegetativo, luz (insolacidn),
temperatura, humedad, precipitacion, agua disponible en el suelo y longitud del periodo de
crecimiento. Otro factor es el tratamiento silvicultural. Aspectos relacionados con el

espaciamiento, aclareos y competencia entre individuos (Burger y Richter 1981).

Long, Smith (1981), citados por Lozano (2005), mencionan que en los arboles adultos la
cantidad relativa de albura serd menor que la presente en arboles méas jovenes. El
duramen tiene una cantidad de extractivos mayor que la albura y debido a esto exhibe un

peso especifico mas alto.

Hoadley (1980), citado por Leén (2001), sostiene que en algunas especies los extractivos
presentes en el duramen reducen la permeabilidad del tejido maderable, haciendo que el
duramen sea mas lento de secar y creando una dificultad para impregnarlo con sustancias
preservantes. Los materiales extractivos del duramen de algunas especies puec{en ser

abrasivos, lo que afecta el filo de las herramientas cortantes.

Datta y Kumar (1987), Afirman que la formacién del duramen es una manifestacién de
envejecimiento y es controlada por varios procesos fisioldgicos y por aspectos genéticos de

la planta. Los cambios que ocurren durante este periodo son muy complejos.
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Mora (1983), sostiene que por un periodo de tiempo, el xilema recién formado no soélo
realiza funciones mecéanicas (soporte) sino que también, participa en las funciones de
conduccién y reserva. Estas actividades 'ﬁsiolégicas del xilema son realizadas por células
vivas, especialmente las células parenquimatosas. La parte del xilema en la que algunas
células estan vivas y en consecuencia fisioldgicamente activas, se conoce como albura.
Pasado cierto tiempo, el protoplasma de las células del xilema muere, -este tejido se

transforma en otro llamado duramen.

Mora (1983), afirma que la proporcién de albura y duramen varia para las diferentes
especies y aun dentro de la misma especie, y que el contenido de humedad de albura y
- duramen es variable, pero en sentido general, el duramen tiene menos humedad que la

albura.

Chavesta (2006). Son todas aquellas caracteristicas que pueden ser percibidas por los
érganos sensoriales. Entre estas tenemos: color, grano, brillo, textura, olor y sabor, peso,

dureza y figura o veteado.
6.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES Y ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA.

RODRIGUEZ (1996) manifiesta que las caracteristica generales se relacionan con aspectos
estéticos y de su estructura anatomica, denomindndolas caracteristica organolépticas de la
madera: color, veteado, textura. Ademds afirma que dichas caracteristicas son mas

representativas de la madera incluyendo olor, grano, sabor y brillo.

A. BRILLO.

KOLLMAN (1959) menciona que el brillo natural de la madera tiene poca importancia
desde el punto de vista industrial, pues con el pulimentado y barnizado se consiguen, segin
convenga, lustres de gran intensidad. En la seccién transversal de la mayor parte de las
maderas a lo natural no se observa ningtn brillo; en la tangencial aparece un ligero brillo y

en la radial (secci()ﬁ mallada) este llega a ser muy Acusado.

TUSET Y DURAN (1979) afirma que el lustre depende de la capacidad de la pared celular

de reflejar la luz; en general, las caras radiales dan mejor lustre que las tangenciales.
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B. COLOR

AROSTEGUI (1976) manifiesta que el color de la madera lo definen por consiguiente
las sustancias que se encuentran en el lumen celular o impregnan sus paredes tales
como pigmentos, taninos, resinas, goma; la madera es un material fibroso, la distinta

orientacién de las fibras producen fendmenos de reflexion y refraccion.

E.P.S “Biblioteca Profesional” (1971) afirma que el color cambia de una especia a
otra. En general las maderas duras tienen un color mds oscuro o intenso; mientras

que las maderas blandas tienen colores mas blancos.

VALDERRAMA (1989) considera las siguientes categorias de coloraciones, que se
pueden percibir cuando la madera esta en condicién humeda y seca al aire.
¢ Albura y duramen: Blanco, Amarillo, Crema, Rojo, Rojo rosaceo, Pardo claro,
Pardo oscuro, Caracteristico (describir).
+«» Decoloracién: Hongos, Oxidacién, Tejido traumatico, Contenido.
¢ Zona de transicién entre albura y duramen: No cambia, Cambia gradualmente,

Cambia abruptamente.

TUSET Y DURAN (1979) dicen que el color es una caracteristica muy importante para la
identificacion de maderas, asi como también desde el punto de vista estético. El color en la
madera se debe a la infiltracién de sustancias en la pared celular, dando origen a diversos
colores, tales como: amarillo, ocre, castafio, castafio oscuro, castafio rojizo, pardo, rosado,
negro. Generalmente no es posible definir €l color de una madera por los mencionados

anteriormente siendo necesario el empleo de algunos matices como: rosado, violaceo, etc.

C.OLOR

E.P.S “Biblioteca Profesional” (1971) dice que el olor puede servir para'diferenciar las
diversas especies de madera. Algunos tienen un olor caracteristico, otras muy agradables. El -
olor a veces denota el buen o el mal estado de la madera. A menudo una alteracién de fibras

por descomposicion va acompafiada de olor desagradable.

TUSET Y DURAN (1979) mencionan que existen maderas que poseen olores
caracteristicos provenientes de distintas sustancias que se encuentran depositadas en su
interior. Este olor es mas fuerte en cortes frescos, disminuyendo su intensidad con el

transcurso del tiempo.
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VALDERRAMA (1989) considera las siguientes categorias para clasificar el olor de la
madera en condicién himeda y seca al ?ire.

¢ Definido: Aromatico, Desagradable, Otros.

% No definido.

D. SABOR

TUSET Y DURAN (1979) afirman que el sabor de una madera estid estrechamente
vinculado al olor pues se supone que las sustancias responsables derambos, son las
mismas. Por otra parte, el sabor de una madera tiene importancia en relacién al envasado
de productos alimenticios que al estar en contacto con este tipo de maderas, pueden

adquirif gustos desagradables.

E. TEXTURA

AROSTEGUI (1976) afirma que la textura de la madera es caracteristica y estd dada por la
distribucién, proporcién y tamaifio relativo de los elementos lefiosos (poros, parénquima y

fibras) en la cual tiene importancia en el acabado de la madera.

TUSET y DURAN (1979) definen a la textura como al tamafio de los distintos elementos
anatomicos presentes en una pieza de madera, se distinguen tres tipos de textura (gruesa,
mediana y fina) y los define a cada uno de los tres tipos de textura. Dice que una madera
presenta textura gruesa cuando uno ¢ més elementos anatémicos son de un tamaiio que
pueden ser observados facilmente; textura fina se da en maderas cuyos elementos
anatémicos presentan escasa visibilidad y, por lo tanto, proporcionan la apariencia

homogénea y la textura mediana es intermedia entre las texturas finas y gruesas.

VALDERRAMA (1989) dice que encontramos los siguientes tipos de textura de acuerdo

con el grado de uniformidad de la madera:

< Madera de textura gruesa: Didmetro de poros mas de 250 micrémetros, radio lefioso
grande, abundante parénquima longitudinal. Por ejemplo punga (Pseudobombax
mumguba M. Et Z - Bombacaceae), lupuna (Chorisia integrifolia - Bombacaceae),
caucho masha (Brosimum sp - Moraceae), carahuasca (Guatteria elata - Annonaceae),

yesca caspi (Qualea paraensis - Vochysiaceae), etc. (VALDERRAMA (1989).
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% Madera de textura media: Didmetro de poros de 150-250 micrémetros, radio lefioso
entre fina y gruesa, parénquima longitudinal medianamente abundante. Por ejemplo:
huamansamana (Jacaranda paraense - Bignonaceae), aguano cumala (Virola albidiflora
- Myristicaceae), Pashaco curtidor (Parkia multijuga - Mimosaceae), goma pashaco

(Parkia gigantocarpa - Mimosaceae), etc. VALDERRAMA (1989).

% Madera de Textura fina : Didmetro de poros menos de 150 micrémetros, radios muy
finos, abundante fibra, parénquima longitudinal escaso, en general cuyos elementos son
de dimensiones muy pequefias y se encuentran principalmente distribuidas de forma
difusa en el lefio, dandole una superficie homogénea y uniforme, ejemplo: ana caspi
(Apuleia molaris - Caesalpinaceae), afluje moena (Beilschmieda brasiliensis -

Lauraceae), etc.{ VALDERRAMA (1989).

En el caso de las gimnospermas, cuando el contraste entre las zonas del lefio de primavera y
de verano es bien marcado, la madera se presenta de constitucidn heterogénea, o puede ser
llamada de textura gruesa, como por ejemplo en el pino (Pinus elliottii - Pinaceae), o en el
caso que estos anillos anuales no son diferenciados, entonces la superficie sera liso o tendra

textura fina, como por e¢jemplo en cipré (Podocarpus lambertii - Podocarpaceae).

F. VETEADO

E.P.S “Biblioteca Profesional” (1971) dice que el veteado depende de los dibujos que las
fibras presentan al exterior. En algunas maderas las aguas o vetas son muy visibles; en otras

son apenas perceptibles. En algunas maderas son muy llamativos sus radios medulares.

AROSTEGUI (1976) menciona que el veteado es una caracteristica de la madera
producida por el disefio de la veta que se origina en la superficie longitudinal pulida;
debido a la disposicién de los elementos constitutivos del lefio especialmente los vasos,

radios medulares, parénquima y los anillos de crecimiento.

TUSET Y DURAN (1979) dicen que el veteado se refiere a la posicidn o distribucién de
las células y estd determinado principalmente por los anillos anuales, el dibujo se refiere
al disefio que forma la veta y estd influido por diversos factores, (anomalias del
crecimiento, accidentes) y varfa segtn el plano cerrado del tronco, en el cerrado plano
que corta transversalmente los vasos y las fibras, los anillos anuales aparecen como

circulos concéntricos.
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6.1.2. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LA MADERA.

AROSTEGUI (1975) menciona que para estudiar la estructura macroscopica y
microscopica de la madera, debido a su gran heterogeneidad, se establecen tres planos o

secciones que son la transversal, la radial y la tangencial.

AROSTEGUI (1982) también dice que la estructura macroscopica corresponde a las
~ caracteristicas de los tejidos diferentes de la madera observados a simple vista o con lupa de
10X.

TUSET y DURAN (1986) dicen que las células en conjunto forman los diferentes tejidos y
pueden dividirse en 2 tipos longitudinales o axiales, es decir que su dimension mayor o €je
principal se disporie paialelo al eje del arbol y transversal u horizontal cuyo eje mayor es
trasversal al eje del arbol. Entre las del primer tipo tenemos los vasos lefiosos (poros), fibras,

células del parénquima, canales gomiferos, traqueidas y canales resiniferos.

A.INCLUSIONES.

AROSTEGUI (1982) dice que se llama INCLUSIONES porque cuando la troza es
transformada en tabla comienzan a secarse perdiendo agua a través de los poros, quedando
vacio o con inclusiones: puede ser de 2 clases:

% Tilosis es un enfermedad de la madera pues se intromisiona entre en protoplasma de una
célula viva en la cavidad de un elemento vascular, estas inclusiones se presentan como
masas amorfas que taponean los elementos vasculares o forman falsos tabiques, influyen
en la penetracion y retencidn de los productos quimicos.

Las diferentes inclusiones representan caracteristicas importantes para la identificacion
de la madera. Asimismo influye en el comportamiento de la madera con la trabajabilidad.

< Otras inclusiones son las gomas resinas y sales calcéreas.

Las gomas o resinas son un material orgénico formado por compuestos quimicos,

generalmente de color amarillo y rojo.

Latex: Exudacion lechosa generalmente de color blanco y a veces amarillo.
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B. PARENQUIMAS
AROSTEGUI (1982) sostiene que el parénquima es el tejido que sirve para la conduccion y
almacenamiento de sustancia de reserva. Forma parte del tejido longitudinal del tronco y
esta dispuesto en forma muy caracteristico; por ello, el parénquima tiene importancia en la
identificacion.
De acuerdo a la forma y disposicidn, el parénquima se clasifica en tres tipos:

%+ Apotraqueal (aquellos que no estdn junto a los poros).

¢ Paratraqueal (aquellos que estan al rededor de los poros).

¢ Marginal (forman lineas anchas y angostas en el limite de los anillos de crecimiento).

TUSET y DURAN (1986) afirman que el parénquima es caracterizado por tener una pared
celular delgada y lumen grande cumpliendo la funcién de almacenamiento de sustancial de
reserva. A simple vista o con ayuda de una lente de mano este tejido se ve como bandas mas

claras y blandas rodeando unas veces a los poros y otras pasando entre ellas.

C. POROS

DONOSCO (1978) determina que los anillos anuales o estacionales se distinguen, en
general, ficilmente a simple vista. Sirven para apreciar la clase y calidad de la madera dentro
de la especie. El estudio del anillo estacional en relacion con las propiedades de la madera
hay que considerarlo desde el punto de vista de los tipos de maderas que se establecen, estos
tipos son coniferas o maderas sin vasos, frondosas o maderas con vasos, que se clasifican en
maderas de frondosas de anillo difuso y maderas de frondosas de anillo semiporoso. En todo
 anillo, se presentan dos clases de madera: madera producida en la estacion seca (madera de
verano en las especies boreales) y madera producida en la estacion lluviosa (madera de

primavera en las especies boreales).

VALDERRAMA (1986) dice que los poros es cuando un elemento vascular es cortado
transversalmente pueden estar aislado o agrupados de manera variable, en el primer caso se
llama poros solitarios y por lo general es redondeado; en el segundo caso se llama poro
multiple radial, cuando varios poros se hallan contiguos en una hilera radial. Los poros
solitarios poseen pared gruesa. Cuando 2 o mds poros se hallan en contacto los poros son

aplanados y més gruesos.

VALDERRAMA (1993) afirma, que para una mejor comprension en el estudio e
identificacion de las estructuras anatdémicas de las maderas, se mencionan dos tipos de

maderas las porosas y las no porosas
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D. RADIOS MEDULARES

AROSTEGUI (1982) dice los radios son lineas que van desde el interior hasta el exterior
del arbol, formando el sistema transversal del tronco. Estan constituidos de células
parenquimaticas. Es por esto que los radios son puntos o lineas débiles de madera por lo que

durante el secado reproducen las grietas y generalmente a través de los radios.

TUSET y DURAN (1986) mencionan que los radios son producido por el cambium y que se

extiende radicalmente a través del lefio y del libré. '
DIAZ-VAZ (2003) dice, los radios tienen gran importancia en las propiedades de la madera,
como elemento de identificacién y como responsables, en parte, de las propiedades de
contraccion de la madera. Por otro lado, la discontinuidad de tejido que representan se hace
maés sefialada en la hienda y raja de las frondosas, por ser estas las que los tienen mas
desarrollados. Asi, la resistencia a la raja en el sentido radial es inferior que en el tangencial,
y esta diferencia es tanto méas marcada, cuanto més abundantes y desarrollados sean los
radios lefiosos. Por el contrario, en compresidn, los radios lefiosos tienen un efecto positivo,
aumentando la resistencia a la compresion radial de las frondosas con radios lefiosos

gruesos.

6.1.3. CARACERISTICAS MICROSCOPICA DE LA MADERA.

AROSTEGUI (1982) manifiesta que las caracteristicas microscopicas es la parte maderable
de un arbol y cumple tres furiciones: Conduccién del agua, almacenamiento de sustancias de
reservas y resistencia mecénica. Para cumplir estas funciones se distingue en la madera tres
-tipos de tejidos: Conduccidén (tejido vascular), Almacenamiento (tejido parenquimatico),
Resistencia (tejido fibroso). La estructura, el tamafio y la forma de los tejidos son diferentes
en casi todas las especies maderables, dsea que cada especie tiene un sello de estructura

propia y caracteristico.

BECKER y HELMER (1982) manifiestan que en las coniferas, las células se dividen para
la produccién en su mayoria traqueidas. Las traqueidas de la madera temprana tienen
grandes diametros y paredes delgadas debido al cese de produccion de traqueidas de la
‘madera temprana para pasar a la formacion de traqueidas de otofio, las que son de modo

caracteristico, mas lignificado, de paredes mas gruesas.

BOSCO (1971) dice que el elemento fundamental y anatémico de la madera es la célula. La

unioén de las células forman el tejido, el conjunto de los tejidos determinan la masa lefiosa .
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GARCIA (2003) mencionan que el tejido lefioso de las latifoliadas tiene una estructura
celular méas compleja constituida por fibras. Células alargadas, agrupadas en haces, provistas
de puntuaciones que facilitan el paso de nutrientes. Cumplen funciones de sostén del cuerpo
" lefioso. La fibra es el principal componente de la madera de latifoliadas. Su diametro
promedio alcanza a 0.1 mm y su longitud puede ser hasta 20 veces mayor. Vasos, elementos
de conduccidn constituidos por células tubulares unidas por sus extremos que son
generalmente abiertos. Parénquima, puede ser longitudinal o radial. El parénquima -
longitudinal consta de una o varias hileras de células y tiene como funcién almacenar
. sustancias de reserva; en los radios medulares se almacenan y distribuyen transversalmente
los nutrientes desde la corteza hasta la médulas. Ocasionalmente se encuentra en canales
gomiferos, formados por las células especializadas de parénquima ubicados

longitudinalmente o dentro de los radios medulares.

KOLLMAN (1959) menciona que la estructura anatémica de las frondosas es mucho mas
compleja; por ello su aspecto microscdpico se complica y se hace irregular. Los vasos, que a
simple vista parecen poros, dan un aspecto caracteristico a la seccién transversal y su
distribucidn se ajusta a leyes determinadas. En las maderas tropicales la disposicion de los
vasos suele ser bastante uniforme, pero en las maderas con anillos de crecimiento anuales los
vasos mas anchos se encuentran siempre en la madera de primavera y los mds estrechos en la
de otofio. También menciona que las traqueidas de las frondosas poseen también
punteaduras areolares que, contrariamente a lo que ocurria en las coniferas, estan repartidas
por toda su superficie. También agrega que la caracteristica principal de células
parenquimadticas, que sirven principalmente para la acumulacién de sustancias de reserva, €s
la gran abundancia de punteaduras simples. Las células de parénquima, generalmente
alargadas y de pared delgada, se forman por divisiones sucesivas, transversales del
cambium. En las coniferas solo tiene lugar generalmente al final del periddo vegetativo. Las
células de parénquima de las frondosas estan repartidas por todo el anillo anﬁal y en su
periferia. Su agrupacién para formar los tejidos puede variar entre la estratificacién en
bandas tangenciales (parénquima metatraqueal) y su reunién alrededor ‘de los vasos
(parénquima paratraqueal), existiendo entre ambas modalidades numerosas formas
intermedias, asi como también grandes diferencias en la forma de cada célula, junto a células
prismadticas, cortas y largas, encontramos células de reserva fusiformes y fibras de

parénquima, tabicadas a veces transversalmente.
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TUSET y DURAN (1986) afirman que las células que en conjunto forman los diferentes
tejidos pueden dividirse en 2 tipos longitudinales o axiales, es decir que su dimensién mayor
o eje principal se dispone paralelo al eje del arbol y transversal u horizontal cuyo eje mayor

es trasversal al eje del arbol. Entre las del primer tipo tenemos los vasos lefiosos (poros),

. fibras, células del parénquima, canales gomiferos, traqueidas y canales resiniferos.

VALDERRAMA (1984) dice que la diversidad y la complejidad de nuestros bosques son
las variaciones de las estructuras anatdmicas de las especies a un mismo nivel y diferentes
niveles dentro de un terreno, estos hacen que estas caracteristicas se diferencien por si
mismo, por lo que nos lleva atin conocimiento adecuado de estas variaciones y que nos
permiten recomendar con mayor exactitud de los usos y los planos de manejo de estas
especies.

VIGNOTE y MARTINEZ (2006) mencionan que las maderas de latifoliadas estidn
constituidas por células de paredes gruesas, con pequefios espacios huecos, por lo cual son

mas pesadas que las maderas de coniferas, y tienen un tejido lefioso més compacto.

VIGNOTE y MARTINEZ (2006) afirma también que en las frondosas, la estructura es
mas complicada, pues existe una mayor especializacién de las células de fibra, si bien
también existen traqueidas con la doble funcidn sefialada en las coniferas. Otra diferencia
notable de las frondosas es el tamafio es el tamafio de las células que raramente llegan a
2mm. Los vasos constituyen entre el 5 y el 60% del volumen de la madera y estan formados
por células sin contenidos protoplasmaticos, dispuestas axialmente, cuya caracteristica
principal es que las paredes transversales estan disueltas total o parcialmente de forma que
existe una comunicacion perfecta de célula y la siguiente. Por otra parte, la comunicacién
transversal se réaliza a través de punteaduras aereoladas (si se cémunican con fibras o
traqueidas) o simples (si se comunica con parénquima), cuyo tamafio es sensiblemente

inferior al de las coniferas, siendo raro que superan los 6um.
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6.2. PROPIEDADES FiSICAS

Tuset Y Duran (1989), reporta que las caracteristicas fisicas, mecéanicas y eléctricas de la
madera son variables en funcidn de una serie de factores, entre los cuales destacan: especie,
clima, edafologia, condiciones silvicolas de crecimiento y la anisotropia de la madera. Como
consecuencia de ambos hechos, se constatan variaciones de lés propiedades del lefio; tanto
en tres diferentes arboles integrantes de un mismo bosque, como entre probetas provenientes
de un mismo arbol. Asi mismo la variacién del peso especifico de la madera se debe

diferencia en su estructura y a la presencia de constituyentes extrafios.

Arroyo (1983) El comportamiento fisico de la madera est4 constituido por una serie
de propiedades tales como contenido de humedad, densidad, peso especifico, etc.,
las cuales en conjunto pueden definirse como propiedades fisicas de la madera.
Partiendo de esta concepcidn, las propiedades fisicas de la madera son el conjunto de

propiedades que caracterizan el comportamiento fisico de la misma.

Hoheisel (1981) y Castillo (1988) Los ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas de las maderas se realizan sea cual sea la norma utilizada, generalmente
con el objeto de proponer los usos probables y dar al ingeniero los datos necesarios
para el calculo de estructuras de maderas. Es necesario que los datos obtenidos
permitan el uso adecuado de la madera en proporcién minima, y que garanticen
seguridad en cuanto a pardmetros de disefio.

Aréstegui (1982), reporta que se puede correlacionar la densidad y la contraccidn,
manifestando que las maderas con mayor densidad bésica tienen mayor contraccidn que las

maderas de menor densidad basica.

Junac (1989), sostiene que en probetas de laboratorio se han comprobado que la madera al
secarse mejora sus propiedades Fisico Mecénicas y estabilidad dimensional; es por eso que
practicamente todas las maderas reciben un acondicionamiento fisico mecénico antes de su
empleo. La eliminacion de agua obedece a diversos propoésitos, algunos de los cuales son
indispensables para conseguir buena calidad de los productos acabados (durabilidad y
estabilidad en las dimensiones) y economia en la produccién al reducirse el peso de la
madera. Afirma también que para la determinaciéon del contenido de humedad se hace
considerando sélo los valores del agua libre y de saturacion o higroscopica, en la practica, la

madera se considera totalmente seca cuando al secarla en estufa a 103 +_2 grados. C°.
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Editorial Blume (1980), afirma que la variaciéon de las propiedades fisicas es debida a
diferencias en la estructura de la madera y a la presencia de constituyentes extrafios, como el
espesor de las paredés celulares y la longitud de los elementos estructurales. También
sugiere que en la madera se dan diferencias muy notables de sus propiedades presentandose
fnuy diversas aun en el mismo arbol, segiin pertenezca la madera al tronco, a las ramas, a la
parte inferior o superior del mismo tronco; a la raiz principal o a las secundarias, etc. Es
diversa también segun sea el arbol jovenlo viejo, haya crecido en terreno himedo o seco,

lugares calidos o frios, formando grupos o aislados.

Daniel et al. (1982), Zobel y Talbert (1988), Wright v Osorio (1992), quienes sefialan que
existe una considerable variacion de la densidad de la madera entre arboles de una misma
especie, entre especies y entre diferentes areas geograficas, que son consecuencia de que
dicha caracteristica esta influenciada por la condicién genética del individuo y el ambiente

en el cual crece.

6.2.1. HUMEDAD DE LA MADERA.

Cuando un arbol estd recién cortado, su madera contiene gran cantidad de agua, variando su
contenido, segun la época del afio, la region de procedencia y la especie forestal de que se
trate, segun JUNAC (1989), las maderas livianas, por ser mas porosas, contienen una mayor
cantidad de agua que las pesadas. De igual manera la albura, por estar conformada por
células, cuya funcion principal es la de conduccién de agua, presenta un contenido de
humedad mayor que el duramen. En otras palabras, el porcentaje de agua contenido en los
espacios huecos y en las paredes celulares de la madera es muy variable en el arbol vivo.La’
relacion agua total materia seca lefiosa, es muy variable en una pieza de madera, ya que esta
sujeta a la influencia de varios factores, entre ellos, la estructura celular y el peso especifico
de la madera. Asi mientras el duramen no permite contenidos de humedad elevados debidos
a sustancias infiltradas contenidas en sus cé€lulas, la albura puede acumular mas del 100% de
su peso seco en agua e incluso llegar a un 400% en maderas livianas. El agua contenida en la

madera se encuentra bajo las siguientes formas:
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A. AGUA LIBRE.

Es la que se encuentra ocupando las cavidades celulares o lumen de los elementos
vasculares, dandole a la madera la condicion de verde. La cantidad de agua libre que puede
contener una madera est4 limitada por su volumen de poros.

Al iniciarse el secado, el agua libre se va perdiendo facilmente por evaporacion, ya que es
retenida por fuerzas capilares muy débiles, hasta el momento en que ya no contiene mas
agua de este tipo. En éste punto la rhadera estard en lo que se denomina "punto o zona de
saturacion de las fibras" (PSF), contiene entre el 21 y 32%. Cuando la madera ha alcanzado
esta condicidn, sus paredes celulares estdn completamente saturadas pero sus cavidades
estan vacias. Durante la fase de secado, la madera no experimenta cambios dimensionales, ni
alteraciones en sus propiedades mecanicas. -

Por tal razén, el PSF es muy importante desde el punto de vista fisico mecénico y de algunas

propiedades eléctricas de la madera. JUNAC (1989).
B. AGUA DE SATURACION, HIGROSCOPICA O FIJA.

Es el agua que se encuentra en las paredes celulares, también es llamada agua de inhibicién.
Existe la teoria de que el agua higroscopica esta constituida por hidrogeniones fijados
principalmente a los grupos hidroxilo de la celulosa y hemicelulosa y en menor cantidad a
los grupos hidroxilo de la lignina.

Durante el -secado de la-madera, cuando ésta ha perdido su agua libre por evaporacion y
continua secandose, la pérdida de humedad ocurre con mayor lentitud hasta llegar a un
estado de equilibrio higroscépico con la humedad relativa de la atmoésfera circundante.

JUNAC (1989).
C. AGUA DE CONSTITUCION.

Es el agua que forma parte de la materia celular de la madera y que no puede ser eliminada
utilizando las técnicas normales de secado. Su pérdida implicaria la pérdida parcial de la

madera. JUNAC (1989).
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6.2.2. DENSIDAD.

La densidad, segun Leén (2001), estd determinada por la cantidad de sustancia madera‘
presente en un volumen dado, el contenido de humedad de la pieza de madera y la cantidad
de extractivos presentes. La cantidad de madera esta relacionada directamente con el espesor
de la pared celular, de los elementos constituyentes de la madera, especificamente de
aquellas células que se encargan de llevar a cabo la funcién de soporte o resistencia
mecanica: traqueidas en coniferas y fibras en latifoliadas. La elasticidad y la resistencia a la

flexién dependen generalmente de la densidad.

Kollman (1957) La densidad es la relacion entre la masa de una probeta y su
volumen, medidas/ambas en las mismas condiciones de humedad, la densidad de una
madera es uno de los datos mas importantes para su clasificacion técnica, ya que
existe una relacién bastante constante entre densidad y resistencia mecanica, las

maderas mas pesadas son por lo general mas resistentes.

Remacha (1987) La importancia de la densidad como elemento de juicio sobre su
calidad y para la seleccidn o clasificacién de la misma. En cualquier caso sirve para
caracterizar tecnologicamente la madera, presentando una acentuada correlacidon

con la mayoria de las caracteristicas fisico-mecdnicas.

Junag (1989) La densidad, es una medida de la cantidad de material sélido que
posee la madera y tiene una marcada influencia en la resistencia mecanica de esta En
- probetas pequefias libres de defectos, puede esperarse que la resistencia sea
directamente proporcional a la densidad, es decir,, a mayor densidad mayor
resistencia. Los ensayos de laboratorio con estas probetas, indican que existe buen
nivel de correlacion entre todas y cada una de las propiédades mecanicas y la

densidad del material en estudio.

Zobel (1964) El valor de la densidad de la madera y su variacidn, depende en alto
grado de la altura y seccion del arbol, donde se toma la muestra. La densidad de la
madera estd influenciada por la estructura genética del arbol. La densidad de la
madera varia, a la vez, por la cantidad y clases de sustancias que contiene, por

ejemplo resinas y ligninas.

Apostegui (1982) Se puede correlacionar la densidad y la contraccién, manifestando
que las maderas con mayor densidad bésica tienen mayor contracciéon que las

maderas de menor densidad basica.
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Arodstegui (1982) manifiesta que la densidad de la madera tiene gran influencia en las’
propiedades mec4nicas como, por ejemplo, resistencia a la flexion, dureza y otras, indica que
una madera con densidad alta es importante para el uso en parquet; una de densidad baja,
como el palo de balsa, como material aislante y que las caracteristicas mas sobresalientes de
la madera es su baja densidad comparada con su gran resistencia mecénica, razon por la cual
la hace un elemento muy importante en las construcciones. Para efectuar un analisis y
evaluacién se debe lograr cierto grado de comparacion de los resultados, formando grupo de
maderas de propiedades y usos similares; el sistema de clasificaciéon simple y practico
empleado, corresponde a la agrupacion de las maderas segiin su densidad basica, debido a su
importancia en el uso y a su relacién con la resistencia mecdnica, segin este sistema de

clasificacién de las maderas del pais en 5 grupos de densidéd bésica:

Grupo I - Muy Baja(MB - Densidad Menor de 0,30 g/cm3

Grupo II - Baja(BA) - Densidad de 0,30 g/cm3 a 0,40 g/cm3
Grupo II- Media (ME) - Densidad de 0,41 g/cm3 a 0,60 g/cm3
Grupo IV- Alta (AL) - Densidad de 0,61 g/cm3 a 0,75 g/cm3
Grupo V - Muy Alta (MA) - Densidad Mayor de 0,75 g/cm3

Factores que afectan a la densidad

Existen algunos factores que inciden en la densidad de la madera, tales como cantidad de
madera temprana y tardia, tamafio de las fibras, espesor de pared celular, tipo y diametro de
células y contenido de extraibles presentes en la madera. La presencia y cantidad relativa de
estos ultimos esta a su vez influenciada por la edad de los arboles y su interaccién con el
medio ambiente (Prado y Barros, 1989). Ademaés puede estar influenciada por los siguientes
factores segun Jayawickrama (1992):

. Féctores genéticos: Procedencias / Fuentes de semilla, arboles individuales.

e Factores de sitio: area geogréfica, sitios dentro de una misma regién, clima,

disponibilidad de humedad en el suelo, temperatura.
o Factores silviculturales: Establecimiento de plantaciones, Régimen de elementos

nutritivos y fertilizacién, espaciamiento, raleo, podas.

6.2.3. PESO ESPECIFICO.

El peso especifico es la relacion entre el peso seco de la madera y el peso de un volumen

igual de agua, Arostegui (1982).
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El peso especifico, segun Ledn (2001), viene determinado por varias caracteristicas de la
madera tales como tamafio de las células, espesor de sus paredes, proporcién de madera
temprana y madera tardia, cantidad de células radiales, tamafio y cantidad de vasos, entre
otros. Ademads de la presencia de extractivos dentro y entre células que pueden afectar las
variaciones de peso especifico. La influencia de los radios sobre el peso especifico estd
relacionada con las diferencias en el volumen de los radios, las dimensiones de las c€lulas
radiales y la relacidn entre el volumen de células procumbentes y células erectas.

El peso especifico de 1a madera depende de tres factores (Arroyo 1983).

¢ Del tamafio de las células.

e Del espesor de las paredes celulares.

¢ De la interrelacion entre el numero de células de diferentes tipos en término de 1 y 2.

Kollman (1957) Es indispensable comparar pesos especificos unicamente entre
maderas que tengan el mismo grado de humedad, para esto se han establecido como
puntos de comparacion, los valores fijos de 0% y 12% de humedad. El primero
corresponde al estado anhidro, presenta la ventaja de poder reproducir siempré con

valor constante

6.2.4. CONTRACCION DE LA MADERA.

La madera segin JUNAC (1989), se caracteriza por ser un material de naturaleza
higroscopica, es decir, que muestra afinidad por los cambios de humedad que se producen en
el medio ambiente que le rodea. Esta afinidad se manifiesta por contraccién o hinchamiento
ante pérdidas o ganancias de humedad. La amsotropla de la madera trae como consecuencia
que se produzcan diferentes tasas de contraccién en cada una de las direcciones;
longitudinal, radial y tangencial. El principal constituyente de la pared celular es la celulosa
y la misma se caracteriza por presentar una alta afinidad por el agua debido a la presencia de
numerosos grupos -OH. Las molécﬁlas de celulosa se encuentran agrupadas en forma de
microfibrillas y el agua penetra a las llamadas regiones amorfas de las mismas. En vista que
la mayor proporcion de microfibrillas se encuentran orientadas en direccién casi paralela al
eje longitudinal de la célula, 10-30° en la capa S2, la mayor parte del hinchamiento o
contraccién se va a producir en direccidn transversal. Usualmente, la contraccién en

direccién tangencial es mayor que en direccion radial.
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Leén (2001), indica que el menor valor de contraccion radial puede ser atribuido a dos

factores:

e La restriccién de la contraccion radial debido a la presencia de células parenquimaticas
radiales.

e La presencia de bandas de madera temprana de baja densidad que alternan con zonas de
madera tardia de alta densidad.

El efecto de estos dos factores es aditivo en la direccion radial pero, en direccién tangencial,

la zona més densa de madera tardia controla la contracciéon a lo ancho del anillo de

crecimiento. La contraccion e hinchamiento son mayores en maderas de alta densidad y son

directamente proporcionales al peso especifico o cantidad de sustancia de la pared celular

presente.

La diferencia entre contraccion tangencial y radial segun JUNAC (1989), se explica por la

influencia de los radios para restringir los cambios dimensionales en sentido radial, asi como

caracteristicas estructurales de la pared celular, tales como modificaciones en la orientacion

de las microfibrillas, las punteaduras y composicién quimica.

Arroyo (1983) La contraccién es la reduccion dimensional que experimenta la
madera cuando pierde humedad por debajo del punto/fe saturacidén de las fibras. Este
cambio dimensional se expresa, como porcentaje de la maxima dimensién de la
madera, o sea, la dimensién verde, ya que en esta condicion todavia no ha ocurrido

ninguna reduccién dimensional.

Ardéstegui (1982) La contraccién y expansién de la madera son los cambios
dimensionales, tanto en sentido radial tangencial y longitudinal, que sufre la madera
como consecuencia del cambio de su contenido de/hufnedad, por debajo del pﬁnto de
saturacién de las fibras. La causa de/estos cambios dimensionales, se debe
principalmente a la pérdida o entrada del agua higroscopica entre la estructura
celulésica de la pared celular, el agua libre no tiene ninguna influencia en estos
carhbios, debido a las variaciones de las condiciones climaticas (humedad relativa y
temperatura), la madera en uso esta sujeta a cambios dimensionales; ademas, estos
cambios son diferentes segun las secciones de la madera, por lo que en la parte
interna se originan tensiones causando defectos durante el secado, tales como

grietas, deformaciones, entre otros.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. LUGAR DE PROCEDENCIA DEL MATERIAL EXPERIMENTAL.
7.1.1. UBICACION.

El material experimental se obtuvo de la concesién castafiera del sefior Pablo Callo
Condori ubicado en el sector de Varsovia en el caserio denominado casa Vieja, el cual se
halla ubicado a 10 Km. Margen derecha de la localidad de planchén kilémetro 40 de la
carretera interocednica Inambari- Ifiapari, cuya rea es un bosque Humedo tropical. El area
se encuentra a una altitud que varia de 200-215 m.s.n.m. Su extension superficial es de 559

Hectareas.

Departamento: Madre de Dios

Provincia: Tambopata

Distrito: Las Piedras _

Tipo de bosque: Bh (Bosque himedo) —Ta (Terraza alta)

Sector: Planchoén

7.1.2. COLINDANTES DE LA CONCESION CASTANERA

Tabla 1: Colindantes.

Colindantes y limites

Norte Maéximo Callo Condori Contrato de castafia
Sur Benito Escalante Quispe - Contrato de castafia
Este Hernan Mar Cano Cont'rato de castafia
" Oeste Pascual Huaman Fuentes  Contrato de castafia

Fuente: N° de contrato 17-TAM/C-OPB-J-353-03, 2011

7.1.3. ECOLOGIA: En base al analisis de los parametros de clima (precipitaciéon y
temperatura), asi como la presencia de los Friajes, elementos floristicos particulares
(especies caducifolicas) ha permitido establecer dos zonas de vidas definidas para el area de
estudio estas: |

<+ Bosques Himedos Subtropicales (bh-S)

% Bosque muy Hiamedos Subtropicales (bmh_S)

Fuente: Javier Pulgar Vidal en articulos periodisticos (1978)
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7.1.4. CLIMA.

%+ Precipitacion; Tiene una precipitacion minima de 42,7 mm/afio y una precipitacién

maxima de 1955,7 mm/afio, con un promedio de 4624 hnn/aﬁo.

%  Temperatura; La temperatura promedio de la zona es 25,1 °C, con temperatura

maxima de 27,3 °C y minima de 24,2 °C.

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de 1la zona de Puerto Maldonado

Meses Precipitacion Temperatura Humedad
(mm)' (°C)? Relativa (%)’

Enero 3354 26.5 84.7
Febrero 316.7 26.4 85.1°
Marzo 288.7 26.3 84.9
Abril 153.9 25.6 83.7
Mayo 111.7 24.9 83.5
Junio 52.7 23.7 81.8
Julio 67.2 . 23.9 79.3
Agosto 53.7 25.2 75.4
Setiembre 98.8 26.5 : 74
Octubre 188? 27 | 77.7
No;'iembre 2324 | 26.8 81..2
diciembre 292.2 26.4 83.8
Total 2191.6 258 813

" Fuente: INADE (2007).
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7.1.5. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA.

Como zona de estudio se estd tomando la concesion castafiera del sefior pablo callo Condori
dentro del cual habra una sub zonas de donde se extraera el material para realizar los
respectivos ensayos. La Sub Zona se estad tomando la parcela de corta del Plan Manejo
Complementaria Anual (PMCA) que tiene 105 hectareas de donde se seleccionara los 4
arboles, 2 de la especie  Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) y 2 de

la especie Aspidosperma subincanum MART. & ZUcC. (Quillobordon).

Tabla 3: Coordenadas de la concesion castafiera.

VERTICES ESTE NORTE  VERTICES ESTE NORTE
1 479209 8653947 19 480000 8651840
2 479952 8653450 20 479817 8651189
3 479952 8653128 21 479295 8651166
4 479882 8653027 22 479298 8650866
5 479882 8652718 23 479070 8650860
6 479590 8652520 24 479070 8650760
7 479401 8652642 25 478610 8650760
8 479401 8652800 26 478610 8650310
9 479182 8652800 27 478442 8650310
10 478906 8652944 28 478442 8649915
11 478817 8652824 29 478221 8649915
12 478668 8652746 30 477959 8649714
13 478595 8652540 31 477701 8649916
14 478396 8652517 32 476905 8651397

15 478334 8652384 33 477545 8651983
16 478845 8652071 34 478125 8652331
17 478944 8652245 35 478645 8653230
18 479762 8651630 36 478984 8653602

Fuente: DRFFF 2013
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Figura 4. Localizacion geografica del area de estudio.
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7.1.6. LUGAR DEL LABORATORIO DE ESTUDIO.

Se realizara en el Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Facultad de Ingenieria
Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios: distrito
Tambopata, provincia Tambopata y departamento Madre de Dios, ubicado en la avenida de

Jorge Chavez s/n

Longitud : 76° 57" 00" este
Latitud : 12° 05" 06" sur
Altitud : 244 .5 msnm

72. MATERIALES Y EQUIPOS E INSUMOS
7.2.1. FASE DE CAMPO.
A. MATERIALES Y HERRAMIENTAS:

% Machete.

« Libreta de campo.

% Lapiz de carbon.

« Wincha métrica de 3 m y 50 m marca STANLEY.
% Marcadores indelebles.

% Tiza (blancas, rojas, azules).
% Lapicero azul y negro.

% Bolsas de polietileno.

% Brocha.

% Thiner.

« Cartdn corrugado.

« Pintura esmalte azul.

B. EQUIPOS:

% Brgjula marca SUNTO.

% Camara fotografica marca CAMERA.
% Motosierra marca STIHL 070.

% Navegador (GPS) 12 marca GARMIN.

% Binoculares marca Tasco 10x50 mm.
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C. MATERIAL EXPERIMENTAL (PROBETAS, XILOTECAS Y RODAJAS)
% Para el estudio de Propiedades Fisicas:

.-Probetas de 3x3x10 cm.

K/

% Para el estudio de la Caracteristicas Anatémicas:
.-Rodajas de 15 cm de altura

~Xilotecas de 2x2x4 cm

.-Cubos de 5x5x5 cm

.-Cubitos de 1x1x1 cm.

7.2.2. FASE DE CARPINTERIA
A. MATERIALES

% Lapiceros de tinta indeleble negro y azul.
% Tizas de diferentes colores.
% Bolsas plasticas transparentes de 10x15 cm.
% Etiquetas con codigo.
% Navaja.
% Regla graduada.
% Escuadra.
% Clavos.
% Martillo.
s Lapiz.
B. EQUIPOS
s Sierra circula marca MAZUTTI.
% Sierra cinta o cierra sin fin, marca SICAR 800.

< Disco circular marca WEG.
C. OTROS (TERCEROS)

R/

¢ Obreros.
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7.2.3. FASE DE LABORATORIO
A. MATERIALES:

Martillo.

Navaja para madera marca STANLEY.

Lupa de 10x y 20x marca RUPER.

Vasos de precipitacion de 50, 100 y 600 ml.

Pincel pelo de Martha N° 5.

Placas petri.

Franela.

Lijas finas N° 120.

Envases de rollo de pelicula.

Baldes.

Porta objetos.

Cubre objetos de 18 x 18 para laminas histoloégicas marca COVER GLASS
Hoja de bisturi N° 24,

Pinza.

Papel filtro.

Cubre objetos de 22 x 22 para tejido macerado marca COVER GLASS.
Plumones indelebles azul y negro.

Libreta de apuntes.

Tabla de colores de suelo de MUNSELL.

Formon.

Agitador magnético marca JENWAY y capsula magnética.

B. EQUIPOS:

Bafio maria marca TOMOS modelo CDK-S24.

Micrétomo marca LEICA SM2000R serie 054333784.
Afilador de cuchilla marca LEICA SP 9000 serie 041825660.
Estufa marca Tomos modelo 9076 serie 15060098.

Cémara digital marca PANASONIC.

Cocina Eléctrica.

Computadora PENTIUM III e impresora LASER.

Balanza analitica digital de precisién con capacidad de 2100 gr
Microscopio binocular (Trinocular) marca LEICA

Calibrador vernier o pie de rey marca Declusa 0 - 150 mm.
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C. INSUMOS:
s Agua destilada.
% Glicerina.
< Alcohol Absoluto de 96%, 60% y 30%.
% Colorantes (safranina, violeta genciana, etc.).
% Baélsamo de Canada.
% Acido nitrico al 33%.

% Agua de cafio.
73. METODOLOGIA.

El método empleado en el presente trabajo fue Descriptivo Aplicativo que consistié en
estudiar las caracteristicas anatomica y propiedades fisicas de las especies Aspidosperma

subincanum MART. & ZucC. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.)

Sa.Nishida (Palta Moena), obteniendo informacién cuantitativa y cualitativa a través de los
ensayos con las muestras respectivas, procesada analizada e interpretada.
En base a la NTP 251.008 se realizé este estudio preliminar de las especies aspidosperma

subincanum MART. & ZUCC. (Quillobordon) y beilschmiedia tovarensis (meisn.) sa.nishida

(Palta moena), con muestras procedentes de dos por arboles por especie, por lo que se
consideran estudios preliminares. Sin embargos estos datos, sirven para tener una
idea de sus propiedades y proponer algunos usos posibles para tales especies y por lo
tanto ampliar su mercado. (Ing. Antonio Arostegui V.) Los ensayos realizados para
alcanzar los objetivos propuestos estan fundamentados en metodologias reconocidas a nivel
mundial y nacional, como son: La Comisién Panamericana de Normas Técnicas
“COPANT” y International Association of Wood Anatomists “IAWA” (Asociacion
Internacional de Anatomistas de la Madera), para el estudio anatémico; las Normas Técnicas

Peruanas “NTP” para las propiedades fisicas.

7.4. PROCEDIMIENTO
7.4.1. FASE PRE- CAMPO

Se prepar6 y recopild, todos los instrumentos para el reconocimiento de las especies

Aspidosperma  subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis

(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) como los mapas de la zona, mapas de las concesion del
sefior Pablo Callo Condori, los formatos de campo y los deméas equipos previos. Y se
planificé toda la fase de campo, por ejemplo: se definid la cantidad de arboles para el

estudio, la forma de como se obtendria las viguetas y rodajas.
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7.4.2. FASE CAMPO

El proceso de muestreo se realizo en conformidad a la norma NTP N° 251.008, para el
proceso de Muestreo (seleccion y coleccidon de muestras), y las facilidades de accesibilidad a
la Zona, el acondicionamiento de la madera destinada a la elaboracion de probetas de ensayo
se llevo a cabo segun la Norma American Society for Testing and Materiale (ASTM. D143 —
52) Parte 1.

A.UBICACION Y SELECCION DE LA ZONA.

Segtin la NTP INDECOPI 251.008.2004, para la seleccidn y coleccion de muestras se deben
identificar las zonas y sub-zonas donde se debe conocer el volumen de madera existente de
la especie por unidad de superficie. Para el presente trabajo de investigacion se considera
como zona la concesion castafiera con contrato N°17-TAM/C-OPB-J-353-03 del sefior

pablo callo Condori (Ver Cuadro N° 2).
B. SELECCION DE LA SUB ZONA DE ESTUDIOS

Dentro de la zona seleccionada (Concesion Castafiera) se delimit6 y georeferencio el area de
las sub-zona, que fue el area de la parcela de corta anual (PCA) del plan de manejo
complementario Anual (PMCA) con un tamafio 105 hectareas dentro de los cuales se

inventariaron las especies de Aspidosperma subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) y

Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).

Tabla 4: Coordenadas de la Sub Zona.

|VERTICES  ESTE NORTE |
478845 8652071
478944 8652245
479762 8651630
480000 8651840
479817 8651189
479295 8651166
479300 8650946
478827 8651324
478666 8651589
478473 8651782
478536 8652260
12 478845 8652071
Fuente: Elaboracion Propia

N T = N I NVt Iy SRy
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C.INVENTARIO DE ARBOLES.-

El Inventario de arboles, se realizé con la finalidad de obtener el volumen (m?) por unidad de
superficie (ha) de las especies en estudio, asimismo sirvi6 para la determinacién de la
poblacion, muestra y seleccion de los arboles de donde se obtuvieron las muestras para el
ensayo de las propiedades fisicas y caracteristicas Anatémicas. El censo se realizé de arboles

con DAP’s mayores y/o iguales a 40 cm. (Figura 5)

Una vez identificado las sub-zona, se procedi6 a la identificacion y seleccion de los arboles
para lo cual se realizd el inventario forestal de las especies Beilschmiedia tovarensis
(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) y de la especie Aspidosperma  subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon). Segiin el censo realizado en la Sub Zona seleccionada se

pudo determinar que la especie Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)
presento un volumen de 0.80 m*/ha y un numero de 0.16 4rb/hayla especie Aspidosperma

subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) un volumen de 0.26 m*/ha y un numero de 0.08

arb/ha. _
Tabla 5. Inventario Forestal de la Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta
Moena).
INVENTARIO FORESTAL
N° Especie Cédigo D(ﬁ;P I(lm(): V(;lr::l;)en Este Norte  Observaciones

1 Palta Moena PMO1 0.82 13 4.46 479602 8651518

2 Palta Moena PMO02 0.7 10 25 479597 8651477

3 Palta Moena PMO03 0.94 17 7.67 479447 8651437

4 Palta Moena PMO04-S 0.78 12 3.73 479440 8651400  Seleccionado
5 Palta Moena PMO05 0.83 12 422 479510 8651566

6 Palta Moena PMO06 0.88 14 553 479562 8651595

7 Palta Moena PMO07 1 15 7.66 479505 8651620

8 Palta Moena PMO08 0.78 13 4.04 479579 8651656

9 Palta Moena PMO09 0.88 13 5.14 479354 8651827
10 Palta Moena PMO010 0.62 13 2.55 - 479324 8651857
11 Palta Moena PMOI11 0.93 12 53 479077 8651590
12 PaltaMoena PMO012 0.84 14 5.04 478975 8651657
13 Palta Moena PMO13 0.86 15  5.66 479141 8651790
14 Palta Moena PMO014 0.96 17 8 479022 8651389
15 Palta Moena PMO0I15 0.7 12 3 478949 8651421
16 Palta Moena PMO016-S  0.98 15 7.35 478929 8651737  Seleccionado
17 Palta Moena PMO017 0.63 12 243 478933 8651761

JOTAL 17 84.29 2 seleccionados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Inventario Forestal del Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC.
(Quillobordon)
INVENTARIO FORESTAL

D.A.P H.C Volumen ) i
N° Especie  Cddigo Este  Norte Observaciones

(m) (m) (m3) |
Quillobordon = QI 0.56 17 2.72 479524 8651713 |
Quillobordon Q2 0.73 18 4.9 479219 8651690
Quillobordon Q3-S 0.7 18 4.5 478941 8651448  seleccionado
Quillobordon Q4 06 17 3.12 478969 8651807
Quillobordon QS5 0.65 15 3.24 478937 8651951
Quillobordon Q6 072 16 4.23 478959 8652044
Quillobordon Q7-S 0.61 15 2.85 479009 8652127  seleccionado
8 Quillobordon Q8 046 16 1.73 479263 8651681
TOTAL 8 27.29 2 seleccionados

~N N B W N —

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Resumen del Inventario Forestal de las 2 especies Aspidosperma
subincanum MART. & ZUcC. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.)
Sa.Nishida (Palta Moena) en las Sub Zona.

Especie  AreaHa N° de Arbol Volumen (m3)
N° Nombre Nombre Total
Sub-Zona Invent. Invent. Selec. Por Ha Por Ha
comun Cientifico m3
) Beilschmiedia -
1 Palta Moena 1 105 17 2 0.16 0.8 84.29
tovarensis
. Aspidosperma -
2 Quillobordon I 105 8 2 0.08 0.26 27.29
subincanun :

Fuente: Elaboracion Propia
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D. SELECCION DE LOS ARBOLES PARA EL ESTUDIO (ESTUDIO PRELIMINAR).

Una vez realizado el inventario forestal al barrer dentro de la sub zona para las especies en
estudio los cuales como resultado se tiene que se inventario 17 arboles de Beilschmiedia
tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) (Cuadro 3) y 8 arboles de Aspidosperma

subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) (Cuadro 4) se procedié a seleccionar los

arboles al azar y se marcaron dos (02) arboles por especie (Cuadro N°6), como lo indica la
norma nacional peruana INDECOPI 251.008(1980) los cuales fueron georeferenciados.
Para la seleccidn de los arboles se tuvo en consideraciéon que tengan buenas caracteristicas
fitosanitarias, del fuste lo mas recto y alto posible, teniendo en consideracién las
caracteristicas morfologicas de la especie. (Ing. A. Arostegui V. (Diciembre 1974).

Tabla 8: Arboles seleccionados.

ARBOLES SELCCIONADOS

D.AP H.C Vol o
N°  Especie Codigo omen Este Norte Observaciones '

(m) (m) (m3)

1 PaltaMoena MO4 0.78 12 3.73 479440 8651400 seleccionado
2 PaltaMoena MO16 098 15 7.35 478929 8651737 seleccionado
3 Quillobordon Q3 0.7 18 4.5 478941 8651448 seleccionado
4 Quillobordon Q7 0.61 15 2.85 479009 8652127 seleccionado
Fuente: Elaboracién Propia

E. SELECCION DE TROZAS

Luego de seleccion, se procedié al tumbado y trozado de los dos (02) arboles de

Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) y dos (02) arboles de

Aspidosperma  subincanum MART. & ZucC. (Quillobordon), fueron marcadas con el
numero respectivo de cada arbol por especie (A1, A2), una vez realizado este procedimiento
se dividié el fuste de cada arbol en trozas en longitudes de 1.30 m con la finalidad de obtener
Viguetas segin la Norma ASTM. y cada troza estuvo codificada con letras del alfabeto (A,
B, C, D,...) para hacer el seguimiento en cada proceso siguiente, la codificacion se realiz6 de
la base del fuste hacia la copa del arbol NTP INDECOPI 251.008:2004. Cabe mencionar

que el proceso de seleccion de las trozas también  se realizo al azar.

Tabla 9: Codificaciones.

Arbol N°, Cédigo de troza Troza seleccionada
Q1 A,B,C,D,E, B
Q2 A,B,C,D,E,F A
PT 1 A,B,C,D,E, B
PT 2 A,B,C,D,E, C

Fuente: Elaboracidn propia
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F. SELECCION DE VIGUETAS Y OBTENCION DE PROBETAS

Una vez seleccionado las trozas, se procedio a realizar el aserrio longitudinal con la finalidad
de obtener tablones centrales de 15 cm de espesor, ya obtenido los tablones se procedié a
marcarlas en partes de S cm para obtener viguetas de 2%z x 2 ' pulgadas x 9 pies de largo,
cada espacio de 5 cm estuvo codificada con nimeros (1, 2, 3,...) respectivamente para luego
seleccionarlas al azar, en la seleccion de viguetas se elimino la zona de la medula para evitar
posibles distorsiones en los resultados. Una vez seleccionada las viguetas fueron aserradas
en campo y se procederd a pintar las caras con pintura de aluminio con la finalidad de que
estos no pierdan ni ganen humedad del ambiente, estas viguetas fueron transportadas al
aserradero para su posterior despiece siguiéndo las recomendaciones de la norma NTP

251.009.

Tabla 10. Dimensiones y Numeros de Probetas de los Ensayos.

Condicién Verde

Ti ds de Ensayos N°d
ipos d Yy Dimensiones (cms) "

Probetas
a) Anatomia
1. Tortas. ' 10 (espesor) 4
2. Xilotecas. ' o 2x10x 15 60
3. Grano. 5x5x5 40
4. Tejido Macerado ' - 1x1x1 8
5. Laminas Histologicas. Ix1x1 20
b) Propiedades Fisicas:
1. Contenido de Humedad. 3x3x10
2. Densidad. v 3x3x10 40
3. Contraccion Radial, Tangencial y Volumétrica. = 3 x3x 10

Fuente: Elaboracion Propia
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7.4.3. CARACTERISTICAS ANATOMICAS
A.DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Son todas aquellas caracteristicas que pueden ser percibidas por los 6rganos sensoriales.
Entre estas tenemos: color, grano, brillo, textura, olor y sabor, peso, dureza y figura o
veteado CHAVESTA (2006).

| CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS |

COLOR OLOR
SABOR | GRANO
T—— 4
TEXTURA , EBRILLO
VETEADO

I

Figura 6: Caracteristicas Organolépticas
FUENTE: © CITES 2008.

< COLOR DE LA MADERA
Procedimientos:

Para la determinacion de esta caracteristica organoléptica que es el color se realizé a nivel de
Xilotecas y rodajas en la cual se distingue en forma longitudinal y transversal el color
que posee dicha especie. Cabe mencionar que para la determinacion de esta caracteristica se

utilizé6 la tabla de colores de suelo de MUNSELL

T
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/0 12 /8 7% /o
Wnernes. CH RO MA sty

Fuente: Tabla Munsell
Figura 7: Tabla Munsell (1975)
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“ OLOR DE LA MADERA

Procedimientos:

Para determinar esta caracteristica organoléptica que es el olor de la madera se utilizé la
xiloteca y un cuchillo con el cual se hizo un pequeiio corte en a madera para luego poder
distinguir a través del olfato el olor de dicha madera. Para la determinacidon de esta
caracteristica se basé en la siguiente clasificacion: no- definido y definido (Aromético,

Desagradable, Otros.) ya sea en condicion himeda y seca al airce VALDERRAMA (1989)

% SABOR DE LA MADERA

Procedimientos:

Para la determinacién de esta caracteristica organoléptica que es el sabor de la madera se
utilizé una xiloteca para luego poder distinguir a través del sentido del gusto detectar el
sabor de dicha madera, pero con un cierto cuidado pues algunas maderas contienen
sustancias toxicas que pueden ocasionar alergias a la persona . Para determinar esta

caracteristica se califica segiin la graduacidn de no distintivo o distintivo.

< LUSTRE O BRILLO DE LA MADERA

Procedimientos:

Para la determinacion de esta caracteristica se us6 las xilotecas de madera, pero siempre
teniendo en cuenta que las xilotecas en corte radial generalmente refleja una luz mas intensa
que la cara tangencial, es decir el lustre o brillo de 1a madera se Observable especialmente en
el corte radial cuando son expuestos a la luz. Esto debido a la presencia de mayor cantidad de

radios que reflejan mas luz (lustre).

Fuente: CITES2008.

Figura 8: Lustre o Brillo de la Madera
(a): Brillo alto y (b): Brillo bajo

S0



< GRANO DE LA MADERA

Procedimientos:

Para la determinacién de la caracteristica del Grano se uso los cubo de 5x5x5 cm que estaban
bien orientados, en primer lugar se ubicé la seccion transversal en el cubo de madera, para
luego colocar una cuchilla en dicha seccidn, siguiendo la direccion de los radios y golpear
con un mazo de madera, verificando la menor o mayor dificultad que ofrezca la madera para
ser cortada en direccion longitudinal, Para determinar el tipo de grano que posee la especie

en estudio nos basamos en la clasificacion de granos de CHAVESTA (2006).

FUENTE: CHAVESTA (2006).

Figura 9. Clasificacion de los grano
(a): Grano recto, (b): Grano inclinado y (¢) Grano entrecruzado

<+ TEXTURA DE LA MADERA

Procedimientos:

Para la determinacion de la caracteristica de la textura se usé las Xilotecas, en primer lugar
se ubico la seccion transversal en la xiloteca de madera, para luego hacerle un pequefio corte
en transversal, luego se le mojo la parte cortada eso facilitara una mejor visibilidad y
finalmente se observa con la ayuda de una lupa de 10 x el tipo de textura. Para determinar el

tipo de grano nos basamos en la clasificacién de las texturas e CHAVESTA (2006).

(c)

Fuente: CHAVESTA (2006).
Figura 10: Clasificacion de las texturas
(a): Grano Grueso, (b): Grano Medio y (¢) Grano Fino
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% VETEADO DE LA MADERA

Procedimientos: A

Para la determinacion del veteado de la madera se usé las xilotecas, Se determiné en el plano
tangencial y radial de la xiloteca de acuerdo a las caracteristicas que presentaron las especies
en estudio. Para determinar el tipo de veteado de la madera nos hemos basamos en la

clasificacion de las texturas de CHAVESTA C. M. (2006).

ER R i |
i %g i ;
SR LIS B AR T :
K q % b A { |

P | j

Fuente: CHAVESTA. (2006).

Figura 11: Clasificacion de los veteados o figura
(a): Arcos Superpuestos, (b): Jaspeado,
(c): Bandas Paralela y (d): Satinado
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B. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS.

Los elementos macroscopicos son aquellos que se observan a simple vista o con el uso de

lentes de con aumento hasta de 10X (Leon y Espinoza de Pernia, 1995).

s POROS DE LA MADERA

Procedimientos:

Para la descripcion del tipo de poro se empleé muestras de xiloteca de 2cm x 10cm x 15 cm.
debidamente orientadas en sus tres planos de corte: transversal, radial y tangencial. Luego
Cortar con una cuchilla parte de la seccion transversal de la muestra previamente alisada
(superficie), teniendo cuidado de no desgarrar la madera, posteriormente humedecer
ligeramente la parte cortada y observar el tipo de poro que presenta dicha especie. De ser
necesario se puede hacer uso de una lupa 10x. Para la determinacion de esta caracteristica
macroscopica se basé en la siguiente clasificacion: Tamafio (Pequefio, mediando y grande),
Forma (Oval, redondo e irregular) Agrupacion (solitarios, multiples radiales, en racimo o
agrupados y geminados) Distribucion (difusa, circular y semi circular) y agrupacion

(solitarios y multiples) CITES 2008.

’3?5” “’3

ﬁ«‘jf Il Pxx%

Fuente: ©OCITES 2008

Figura 12. Clasificacion de los poros.
(a): Poros Solitarios, (b): Poros Multiples,
(¢): Poro Circular, (d): Poro Semicircular y (f): Poro Difuso
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< PARENQUIMA DE LA MADERA

Procedimientos:

Para la descripcion del tipo de poro se empled muestras de xiloteca de 2cm x 10cm x 15 cm.
debidamente orientadas en sus tres planos de corte: transversal, radial y tangencial. Luego
Cortar con una cuchilla parte de la seccion transversal de la muestra previamente alisada
(superficie), teniendo cuidado de no desgarrar la madera, posteriormente humedecer
ligeramente la parte cortada y observar el tipo de poro que presenta dicha especie. De ser
necesario se puede hacer uso de una lupa 10x. Para la determinacidn de esta caracteristica
macroscopica se basoé en la siguiente clasificacion: Visibilidad (Visible a simple vista,
visible con lupa de 10 x y no visible aun con lupa de 10 x) y Distribucion (parénquima

apotraqueal, parénquima paratraqueal y en bandas) CITES 2008.

Fuente: ©CITES 2008

Figura 13: Clasificacion de los parénquimas
(a): Parénquima Apotraqueal y (b): Parénquima Paratraqueal
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C.DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS.
< PREPARACION DE LAMINAS HISTOLOGICAS:

Procedimientos:

Obtencion de cubos.- de las rodajas se obtienen cubos de 1 x 1 cm y 1,5 cm. debidamente

orientados y codificados.

Ablandamiento de cubos.- con la finalidad de facilitar los cortes y obtener laminas de
tejidos sin desgarramiento, se hace necesario ablandar el tejido xilematico usando un equipo
de bafio maria o una cocina a temperatura de 90° por espacio de tres dias a mas,

dependiendo de la especie.

Cortes de los cubos en el micrétomo.- previamente orientados y ablandados se procede a
realizar los cortes, segun la especie se busca el angulo de corte y el angulo de ataque

adecuados para obtener ldminas sin desgarramiento de sus elementos xilematicos.

Deshidratado.- obtenidas las laminas se procede a introducirlas en los diferentes grados de
alcohol, previamente preparados, en el orden siguiente 30°, 60° y 96°. esto con la finalidad
de deshidratarlas. Como primer paso, se colocan en alcohol de 30°, por espacio de 10
minutos; luego en alcohol de 60°, por espacio de 10 minutos y por ultimo en alcohol de

96° también por espacio de 10 minutos.

Coloreado.- las ldminas deshidratadas se impregnan con cinco gotas, aproximadamente, de
colorantes previamente preparados (safranina, fucsina bdsica, violeta genciana, etc.), por

espacios que fluctian entre los 10 y 15 minutos.

Lavado de ldminas coloreadas.- con la finalidad de eliminar las impurezas o residuos del
colorante se procede al lavado de estas utilizando alcohol de 96° (2 veces) en forma

continua.

Fijado del colorante.- con la finalidad de fijar el color de las laminas, estas en una primera
instancia, se sumergen en xilol puro para eliminar el posible exceso de colorante; en
seguida se sumergen nuevamente en xilol puro por espacio de 10 a 15 minutos para fijar el

color y endurecer las laminas.

Escuadrado.- las 1aminas fijadas se escuadran sobre un vidrio liso empleandola un bisturi
N°24.
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Montaje.- la seccion de tejido debidamente escuadrada se coloca sobre el porta objeto y
se le agrega en la parte central una gota de balsamo de Canadd, que ha sido previamente
diluido con xilol puro; y se procede a colocar el cubre objeto de 18 x 18 mm, que ha sido
previamente mojado en uno de sus extremos con xilol, esto para facilitar el desplazamiento
sobre la seccion de tejido debidamente escuadrado. El montaje de cada una de las secciones
de tejido debidamente escuadradas se hace en el siguiente orden: Transversal. Radial y

tangencial.
Etiquetado.- para identificar las muestras se procede a etiquetarla con el cddigo respectivo.

Secado.- las muestras etiquetadas se colocan en la estufa a una temperatura de 50° por un
tiempo de 3-4 dias, esto para facilitar la manipulacion de la misma y la consiguiente

descripcion.

Descripcion.- las laminas debidamente etiquetadas (codificadas) estan listas para la

descripcion respectiva con la ayuda de un microscopio.

% PREPARACION DEL TEJIDO MACERADO.

Procedimientos:
Obtencion de astillas.- al momento de orientar los cubos para obtencién de ldminas

histolégicas, se obtienen astillas o segmentos del tamafio de unos palitos de fésforo.

Maceracion de astillas.- los palitos obtenidos, se colocan en vasos de precipitacion de 50
ml, donde previamente se colocé entre 20 y 30 ml de una solucion de acido nitrico al 33%
(agua destilada 67 % y 33 % de acido nitrico). Tener mucho cuidado al momento de la
preparacion, se recomienda usar mascara y lente de proteccion. Dentro de una campana de
extraccion hermética, donde se tiene una cocinilla que se calienta a temperaturas que
fluctian entre los 30 y 40 ® C, se coloca el conjunto a macerar por espacio de 15 minutos
(segun la dureza de la madera). El tiempo de coccidon depende de la especie, por ello se debe
ir verificando el proceso de ablandamiento con la ayuda de una pinza, esto hasta que los

palitos tengan una consistencia que permita el desagregado facil de los elementos.

Lavado.- una vez que el tejido este completamente blando, retirar de la cocinilla, dejar
enfriar ylavar con aguade 5 - 6 veces, seguidas hasta eliminar por completo residuos del

4cido nitrico.
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Deshidratado.- el tejido desagregado (macerado) se deshidrata para lo cual se introduce
en diferentes grados de alcohol, previamente preparados, en el orden siguiente 30°, 60° y
96°, esto con la finalidad de deshidratarlas. Como primer paso, se colocan en alcohol
de 30°, por espacio de 10 minutos; luego en alcohol de 60°, por espacio de 10 minutoS, y

por ultimo en alcohol de 96° también por espacio de 10 minutos.

Coloreado.- el tejido (macerado) deshidratado se impregna con cinco gotas,
aproximadamente de colorantes previamente preparados (safranina, fucsina basica, violeta

genciana, etc.), por espacios que fluctian entre los 10 y 15 minutos.

Lavado del tejido macerado coloreado.- con la finalidad de eliminar las impurezas o

residuos del colorante se procede al lavado, de éstas, utilizando alcohol de 96° 2 veces.

Fijado del colorante.- con la finalidad de fijar el color en el tejido macerado, éstas en una
primera instancia, se sumergen en xilol puro para eliminar el posible exceso de colorante;
en seguida se sumergen nuevamente en xilol puro por espacio de 10 a 15 minutos para fijar

el color y endurecer las células (fibras y elementos vasculares).

Montaje.- en cada porta objeto se montara una secciéon de fibras y otra de elementos
vasculares. Para esto se contara con la ayuda de una pinza, pincel pelo de Martha N° 05 y las
agujas hipodérmicas, tratando en todo momento de que las células separadas (fibras y
elementos vasculares) estén completas. En cada caso, una vez separados, en cada seccion se
agregard en la parte central una gota de balsamo de Canada, que ha sido previamente diluido
con xilol puro; se procede a colocar el cubre objeto de 22 x 22 mm, que ha sido previamente
mojado en uno de sus extremos con xilol, esto para facilitar el desplazamiento sobre las

células.
Etiquetado.- para identificar las muestras se procede a etiquetarlas con el codigo respectivo.

Secado.- las muestras etiquetadas se colocan en la estufa a una temperatura de 50 C° por
un tiempo de 3 - 4 dias, esto para facilitar la manipulacion de la misma y la consiguiente
descripcion.

Descripcion.- las laminas debidamente etiquetadas (codificadas) estdn listas para la

descripcion respectiva con la ayuda de un microscopio y el equipo multimedia.
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< MEDICION DE FIBRAS Y ELEMENTOS VASCULARES.
Procedimientos:

Proyector. Se ubico correctamente el proyector haciendo coincidir exactamente, la imagen
proyectada con la circunferencia en la pantalla. Con aumento de 10 x 10 y 3.5 x 10 se
midieron: didmetro de poros cuyo promedio de mediciones se multiplico por 13.16
correspondiente al factor de conversion, obteniéndose el resultado en micras, altura y ancho
de radios cuyo promedio de mediciones se multiplicé por 4.8 correspondiente al factor de
conversion, obteniéndose el resultado en micras. Ademas se determiné el ntimero de poros /
mm?, nimero de radios / mm y se realizo el conteo de células a lo largo y ancho de los radios;
a Jos cuales no se aplicod ningun factor de conversion dado que son conteos exactos y no se

expresan en micras.

Microscopio. Con un aumento de 32 x colocando en el ocular izquierdo la reglilla
micrométrica (10/100), se determind las mediciones de longitud de fibras y vasos; cuyo
promedio de mediciones se multiplicé por 31.25 correspondiente al factor de conversion,

obteniéndose el resultado en micras.

Con un aumento de 600 x y colocando en el ocular izquierdo la reglilla micrométrica
(5/100), se determind las mediciones de didmetro total y espesor de pared de las fibras; cuyo
promedio de mediciones se multiplicé por 1.25 correspondiente al factor de conversion

obteniéndose el resultado en micras.

Toma de macro y microfotografias. Se tomaron macrofotografias de la seccion transversal
en un estereoscopio Wild. Las microfotografias se realizaron en un microscopio Olympus
con maquina fotografica incorporada, mediante el software de la cdmara digital Canon
Power Shot S50. Tomando microfotografias de las tres secciones de las especies
Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis
(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena), macroscdpicas y microscopicas; fibras, elementos

vasculares, canales gomiferos, tilosis y cristales presentes en las células erectas de los radios.
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7.4.4. PROPIEDADES FiISICAS.

Esta etapa del estudio contempla la determinacién de las siguientes propiedades fisicas:
Densidad; contenido de humedad; peso especifico; contracciones volumétrica; contraccion
tangencial, contraccion radial y la relacion de contraccion tangencial a radial para la especie,

los ensayos se ejecutaron de acuerdo a especificaciones de la Norma Técnica Peruana:

Tabla 11: Norma Técnica Peruana (P. Fisicas)

METODO NORMA
Determinacion del Contenido de Humedad. NTP 251.010
Determinacion de la Densidad. NTP 251.011
Determinacion de la Contraccion. ‘ NTP 251.012

Fuente: Elaboracion Propia.

De cada una de las probetas por arbol se determind su peso inicial, volumen inicial,
contraccion radial inicial, contraccién tangencial inicial y contraccidn longitudinal inicial. El
volumen se determindé por el método de desplazamiento de agua o inmersion. Las
contracciones se determind con un micrometro, con una precision de + 0.01 mm. y el peso
con una balanza de precision de + 0.01gramos. Luego se secaron las probetas en estufa, y se
increment6 gradualmente la temperatura de 40°, 45°, 50°, 55°, 60° hasta que se alcanzé los

103°+02° c.

Durante el tiempo que se secaron las probetas en la estufa, se determinaron diariamente el
peso de cada probeta, teniendo cuidado de colocarlas en un desecador (provista de silicagel)

para que se enfriaran a temperatura ambiente.

Cuando las probetas alcanzaron su peso constante se determinaron las dimensiones finales
como la contraccion radial Final, contraccion tangencial Final y contraccién longitudinal

Final y el volumen final por el método de desplazamiento de agua o inmersién.
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A. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD (CH)

Procedimientos:

Segiin la NTP — 251.010, existen dos métodos de ensayo que se utilizan para determinar el
contenido de humedad de la madera y estos son: método de secado en estufa y el método de
extraccion con disolventes. El método que se utilizo para el presente estudio fue el de secado

en estufa.

Para el método de secado en estufa se emplearon los siguientes aparatos, una balanza con
precision de 0.1 g. para obtener el peso de cada una de las probetas, una estufa eléctrica
provista de un termorregulador que permiti6é operar la temperatura de hasta 103 £2 °C y un

desecador de laboratorio provisto de sustancia higroscopica adecuada (silica gel).

Una vez obtenido las probetas se procedioé a pesarlas para obtener el peso huimedo (Ph),
luego se puso en la estufa y se aplico un calentamiento gradual hasta alcanzar los 103 +2 °C,
luego de cada aumento de temperatura gradual se deja enfriar en el desecador y se pesan. Se
repitio este tratamiento hasta obtener peso constante de las probetas y mediante la formula
convencional del contenido de humedad (CH%) se realiz6 el calculo de cada una de las

probetas.
Formula:

Ph— Ps

CH% = x 100

Dénde:
CH = Contenido de humedad (%)
Ph = Peso humedo (g) |

Ps = Peso anhidro o seco al aire (g)

B. DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN ESTADO VERDE (D)

Procedimientos:
La NTP — 251.011, define a la densidad como la razén entre el peso y el volumen de la

madera a un determinado contenido de humedad.
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Una vez obtenido el peso inicial de la probeta en gramos por lectura directa en la balanza se
procedio a la obtencion del volumen. Segtn la NTP — 251.011, el volumen de la probeta
puede ser determinado por dos métodos: por medicion directa y por medicion indirecta, para
efectos del presente estudio se aplico el método de medicidn indirecta o por inmersion en
agua, donde se sumergio totalmente la probeta en agua sin tocar el fondo del recipiente (vaso
de precipitados) en un peso conocido de agua y se registro el incremento del peso
correspondiente, que representa el volumen de la probeta, se repitio este procedimiento en
todas las probetas del ensayo, la formula convencional que se aplico para la obtencion de la

densidad es:

Formula:
D=2 gr/cm®
v
Dénde:
D = Densidad de la madera en gr/cm’
m = Masa a un determinado CH (gr)
\Y = Volumen a un determinado CH (cm?)

C. DENSIDAD BASICA (DB)

Procedimientos:

Obtenido el peso inicial de las probetas se procedié a someterlas a un secado previo en un
horno bien ventilado a una temperatura de 103 + 2 °C hasta alcanzar peso constante, se
aumentd lentamente la temperatura cada 22 horas en diferentes etapas (30°C, 40°C, 50°C,
55°C, 60°C, ..., 100°C, 103°C). Antes de pesar las probetas se enfriaron en un desecador
con material higroscopico (silica gel) con la finalidad de evitar la absorcién de la humedad
del ambiente. El peso de las probetas en gramos fue obtenido por lectura directa en la

balanza.

La densidad basica de la madera es la razén entre el peso anhidro y el volumen de la probeta
saturada, la formula convencional para la determinar la densidad basica segin Durand

(1989) y Siau (1984), citado por Rosales (2009) es:
Formula:

Tilg
DB= —2 3
v gr/cm

h
Donde:
DB = Densidad basica en gr/em®
my = Masa anhidra (gr)
Vi = Volumen hiimedo (cm3 )
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D. DENSIDAD ANHIDRA (D,)
Procedimientos:
Segtn la NTP - 251.011, la densidad de la madera en estado anhidro, es el cociente entre el

peso y el volumen en este estado anhidro expresado en g/cm”.

Con los datos obtenidos del peso anhidro anteriormente se procedié a la determinacion del
volumen anhidro, este proceso se realizo por el método de inmersion siguiendo el mismo
procedimiento de la densidad, y la formula convencional que se aplicd para hallar le

densidad anhidra es:

Formula:
m,
D, = — gr/cm®
Dénde:
D, = Densidad de la madera en gr/cm’
my = Masa a un determinado CH (gr)
Vo = Volumen a un determinado CH (cm®)

E. DETERMINACION DE LAS CONTRACCIONES DE LA MADERA.

Para la determinacion de las contracciones de la madera se utilizé la norma NTP —251.012,
para este ensayo se marcaron las probetas en las caras tangenciales y radiales, luego se
determiné el peso de las probetas en gramos, este fue obtenido por lectura directa en la
balanza. Para la determinacion de las dimensiones de las probetas en estado verde se
considerd que las dimensiones sean tomadas siempre en los mismos puntos centrales de las
caras haciendo el uso del micrémetro para medir las dimensiones tangencial y radial, para

medir la dimension longitudinal se usé un pie de rey o vernier digital.

Segun la NTP - 251.012, la formula convencional que se aplicd para la determinacion de la

contraccion tangencial total del estado verde al estado anhidro es:

Formula:
D_—D
C.(%) = ——= x 100
DW
Doénde:

Cy = Contraccion tangencial total (%)
Dy = Dimension tangencial en estado verde

D, = Dimensidon tangencial en estado anhidro
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Segiin NTP - 251.012, la formula convencional que se aplicé para la determinacion de la

contraccion radial total del estado verde al estado anhidro es:

Formula:

Dy, —

]D!‘E.
x 100
D

Cre (%) =

v

Dénde:
C.« = Contraccion radial total (%)
D,, = Dimension radial en estado verde

D,. = Dimension radial en estado anhidro

Segun NTP - 251.012, la formula convencional que se aplico para la determinacion de la

contraccion longitudinal total del estado verde al estado anhidro es:

Formula: '

D,, — D,
G (9) = "’T““xioo
e

Doénde:
Cy = Contraccién longitudinal total (%)
Dy, = Dimensién longitudinal en estado verde

D, = Dimension longitudinal en estado anhidro

Segtin la NTP - 251.012, la férmula que se aplicé para la determinacion de la contraccion

volumétrica total (Método de Inmersion) del estado verde al estado anhidro es:

Formula:

Ctv=DVI - DVF 4 100
Dwvi
Doénde:

Ctv. = Contraccidén Volumétrica
Dvi = Dimension volumétrica Inicial

Dvr = Dimensién volumétrica Final

Segun Crespo et al. (2008), la formula convencional que se aplicd para determinar la
relacion de la contraccion tangencial y radial es:

Formula:
Contraccién tangencial %

Relacién T/e =
elacién ' /p Contraccién radial %
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7.4.5.

VARIABLES ESTUDIADAS:

Los valores aplicados para el presente estudio fueron los siguientes: Los valores anatomicos

(variables independientes) y los valores fisico — mecéanicos (variables dependientes).

A. VARIABLES INDEPENDIENTES:

Diametro tangencial de Poros (p).

Diametro de Fibras (p).

Espesor de Pared (p).

Longitud de Fibra y elementos vasculares ().
Numero de radios por mm.

Namero de poros por mm?.

Radio, nimero de células, altura y ancho.

Radios, altura y ancho.

B. VARIABLES DEPENDIENTES:

7.4.6.

Densidad basica (gr/cm?).

Relacion contraccion tangencial y radial.

Contraccion volumétrica (%).

Flexién estatica, modulo de ruptura (kg/cm?).

Compresion paralela, maxima resistencia (kg/cm?).

Dureza lados, carga maxima (kg/cm?).

Dureza extremos, carga maxima (kg/cm?).

Cizallamiento paralelo al grano, radial y téngencial promedio (kg/cm?).

FASE GABINETE:

Los datos que se obtuvieron del estudio anatomico y de las propiedades fisicas - mecanicas

fueron procesados estadisticamente con Software Excel.

Los pardmetros estadisticos de los elementos anatémicos se calcularon de acuerdo a lo

establecido por la Comision Panamericana de Normas Técnicas COPANT (1972),

habiéndose tomado 250 datos por cada parametro anatdmico.
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8. ANALISIS ESTADISTICO
8.1. POBLACION

La NTP - 251.008, define a la poblacion como el conjunto de individuos sobre las cuales se
va a determinar una o mas propiedades, en el presente estudio la poblacién se obtuvo del
Inventario forestal realizado en la Sub Zona seleccionada, a continuacion se muestra la

poblacién del estudio que es el numero de arboles por sub-zona y zona.

Tabla 12: Poblacion total de las 2 especies estudiadas

Especie Sub

N° Poblacid
Noml?re Nombre Cientifico Zona °ovacon
comun

1  PaltaMoena Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida N°1 17 arboles
2 Quillobordon Aspidosperma subincanun MART. & ZUCC. N°2 08 arboles

Fuente: Propia 2013
8.2. MUESTRA

Segun la NTP —251.008, los arboles fueron seleccionados al azar para asegurar que todos los
componentes de la poblacion tuvieran la misma probabilidad de pertenecer a la muestra, en
la seleccion de los arboles se tomaron en cuenta a aquellos que presentaron fuste recto y sin
dafios patologicos, asimismo se tomaron muestras de cada uno de los arboles para la
identificacién botanica. La identificacion botanica y certificacion estuvo a cargo del
Herbario “Alwin Gentry, la muestra considerada en la investigacion se puede observar en el

Tabla N° 8 (Arboles seleccionados).

8.3. TECNICA DE ANALISIS DE DATOS

El analisis estadistico se hara de acuerdo a lo estipulado en la Norma COPANT N° 30: 1-12
(2); se haran mediciones de los elementos xilematicos y se determinaron los valores
promedios, coeficiente de variabilidad y limite de confianza a nivel de significancia del
95%. Por lo tanto se utilizara la estadistica descriptiva para la determinacion de las
Caracteristicas Anatomicas de la madera de las especies Aspidosperma subincanum
MART. & Zucc. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta
Moena).
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9. RESULTADOS Y DISCUCIONES.
9.1. Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC. (QUILLABORDON)
9.1.1. CARACTERISTICAS ANATOMICA.

Comprende las caracteristicas organolépticas, macroscopicas y microscopicas de la especie
estudiada, dicha descripciéon se complementa con macrofotografias en las secciones:
Transversal, radial y tangencial; ademds de microfotografias en las secciones: Transversal,

radial y tangencial y por ultimo microfotografias de aspectos resaltantes de la especie.

A. CARACTERICAS ORGANOLEPTICAS:

En condicion seca al aire, existe un cambio gradualmente de albura a duramen. La albura es
de color amarillo claro y el duramen de color amarillo intenso Tabla Color Musell (5Y,
8/8). Anillos de crecimiento diferenciado por bandas oscuras de forma regular. Olor no
definido y sabor no distintivo, grano entrecruzado, textura fina, brillo elevado, veteada en el
corte tangencial en arcos superpuestos y en el corte radial satinado. Moderadamente dura al

corte con cuchilla.

e El grano entrecruzado, es una caracteristica que nos permite calificar a esta madera

como moderadamente dificil de trabajar.

B. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros ligeramente visible a simple vista, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales de 2 y 3, de forma redonda, con presencia de latex

en pequefias proporciones.
Parénquima: No visible auin con lupa de 10x.

Radios: Visible con lupa de 10x. No estratificados, lineas vasculares irregulares con latex,

poco contrastado en el plano radial.

e La presencia de latex, podrian afectar al secado y preservado de la madera.

66



L9

X X X X[ X NOQJdOg0T1INO -1
IREHHEHABBREHRBEBBEEEBBHE:
~ = ') - ) b ) = w || » = =2 |l = = o (12
sl=lsll =17 sllalfol =2 = |l & cllzsil=l”8IIQ| = = | > ||=
= - ® > 5 Z Q 0 w|E)le2|l=il@ > = - -
#=llellSslIZ]%1&1 = g = | & g | = 7| @ > &
<N EINECI 5 > || & m o & m 2
IR alc| ® > = || S 2 =
= @) o 5 = S| @ > © 2
> m Z Qe > || =3 < (I <
= © @ = > .H >
& = NANOD TIFINON
[ 1SIA || SVANVE N4 || WLVIVd || MLOdV ||  CISIA || OTONI [ odiL || ‘ISIA |
| soravy || VININONAY VI i SO¥0d Al |
* (uopaoqoyInQ)) 22ON7Z 2 "TAVIA wnupduigns vuliadsopidsy erapely e[ ap sedstdoasordey sesnsLdjdese) :H1 N B[qeL
X X X|| x X X NOQd040TTIND -1
alls|l 2| =| = = w | = o o > || =
zlzlal 2l 2 508 Z 1l & SISIEIS|EB|S m g 2|
= = 2ot sesl=l3sszIElC|7 SIz|2%
a e Z = : ) = o= “ A o, ) M o)
a3 @l &l & ) ollal| & 21l a
=&l g 5| * sIsl (2] %] [E|°
. Ol | ¥ & % ) NOQWOD TAINON
| OUVALIA | VANLXAL || o1 || ONVYD || A0TOD |

(uopaoqopin®) DON7Z » "TAVIN wnuvduigns vudiadsopidsy eiapeA el ap seandajouediQ sednsusyoese) (¢ g|qe]




FOTOS MACROSCOPICAS

Figura 15: Corte Transversal (100 X) del duramen del Aspidosperma  subincanum

MART. & ZUcc. (Quillobordon).
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Figura 16: Color, veteado y textura en cortes tipicos de Aspidosperma  subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon) (a): Corte Radial y (b): Corte Tangencial.
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C. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Poros/elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Didmetro tangencial
Promedio de 64.86 um clasificado como muy pequefios (rango de = 8.16). En promedio
53.36 poros por mm? (rango de + 9.10), mayormeﬁte solitarios y escasamente multiples
radiales de 2 y 3. Longitud promedio de elementos vasculares 753.15 pum, clasificados como
largos (rango de + 138.56). Platina de perforacion simple, horizontales, presencia de latex en

los vasos de color Blanquecino.

Parénquima: es muy escaso, apotraqueal difuso.

Radios: En la seccion tangencial altura promedio de 213.47 um, clasificados como
extremadamente muy cortos (rango de + 44), 19 células de altura (rango de + 2.47), 1 células
de ancho (rango de + 0.14). En la seccion radial heterocelulares formado por células
procumbentes. De 5 radios / mm clasificados como poco numerosos (rango de + 1.42);
radios heterogéneos tipo 11, estratificada no observada. Puntuaciones radiovasculares igual
en forma y tamarfio a las intervasculares. Presencia de cristales de forma romboide en las

células radiales erectas.

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1712 pm, clasificado como Mediana (rango de +
185.10), en promedio 17 pm de ancho clasificado como angosta o pequefio, de paredes

gruesas con un espesor promedio de 3.62 um (rango de +0.43), no estratificados.

e Al ser una madera de densidad alta por consecuente dura se tuvo mucha dificulta en
la obtencion de las laminas histolégicas especialmente en el corte transversal ya que

los poros salian desgarrados.
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Tabla 15: Dimensiones de los Elementos Xilematicos del Aspidosperma  subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon)}

Aspidosperma  subincanum Mart. & Zucc. (Quillobordon)

Desviacion C.V

Variable N° de datos Promedio Rango (%) Estindar (%)
Diametro Tangencial de poros pm 50 64.86 64,86+ 8.16 8.16 13
Numero poros/mm?2 50 53.36 53.36+9.10 " 9.1 17
Altura de radios yum 50 213.47 213.47 +44.23 44.23 21
Ancho de radios ym 50 17.55 17.55+£3.20 3.2 18
Células de alto en radios 50 19.1 19.10 £2.47 2.47 13
Células de ancho en radios 50 1.02 1.02+0.14 0.14 14
Nimero de radios/ mm 50 5.18 5.18£1.42 1.42 27
Diametro total de fibras yum 50 17.13 17.13+1.85 1.85 11
Espesor de pared de fibras um 50 © 3.62 3.62+ 043 0.43 12
Longitud de fibras um 50 1712.48 1712.48 + 185.10 185.1 11
Longitud de elementos vasculares ym 50 753.15 753.15+ 138.56 138.56 18
Promedio de mediciones 550

Fuente: Elaboracién Propio

En el Anexo N° 3, se presenta los valores estadisticos de las dimensiones de los elementos
xilematicos de la especie Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC. (Quillobordon); en
el estudio se realizo 50 mediciones por cada elemento xilematico dando 550 mediciones a

nivel microscépico, lo cual da una mayor precision.
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FOTOS MICROSCOPICAS

Figura 17: Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC
(a): Corte Transversal 40 x, (b): Corte Radial 40 x y (c): Corte Tangencial 40 x
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Figura 18: Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC

(a): Vasos (100 x) y (b): Fibras (100 x).

73



vL

e1dosd uororroqe|g :ajusny

uop10qofjing
SA104dSd

u0p10qo[Ind
Sa103dsd

IMuy pequefios=menos de 100u

IPequeiio=101 a 140u

Mediano=141 a 180u

IGrande =181 a220u

* IMuy Corta=Menos de 400 u

Corta=401 a 800 u

Mediana=801 a 1200 u

arga=1201 a 1600 u

IMuy Larga= Mas de 1601 u

Mayor lmm.altura

Exclusivos Uniseriados

Comunmente Multiple de 3 o mas

I[Homogeneas

Heteregeneas Tipo [

L—tHeteregeneas Tipo Il

SOIavy

L—IHeteregeneas Tipo Il

CIUTITITTUTAS TIIIIT TAS
Procumbentes

Celulas tipo baldosas

ICelulas envolventes

Estratificados

Fusionados

lAgregados

[Tubos Laticiferos

= [Abundantes

‘Mediamente abundantes

« [Predominante Apotraqueal

= [Difuso

Difuso en agregados

Reticulado

Predominante Paratraqueal

[Vasicentrico

IAliforme simple

VININONTIVJ

Confluente

Bandas delgadas

Marginal

Estratificado Cristales (c03)2 co

» [[Gomas

Taninos

Celulas oleosos y Musilaginosos

Tilosos

NOISNTONI _

SVIIdODSOADN SVIILSIIALOVIVD

> s
"Muy Grande=ma4s de 221u

Xuel @

"Pocos menos de 5

"Poco numerosos 6-10

"Nﬁmeros 11 a mas

w "Mas de 40/mm?2

i N

P . .
Exclusivos solitarios

» [Multiple Radial de 3 o mas

SOYOd

» ISimple

[Multiple-Escaleriforme

Jddd

Muy corto=menos de 300 u

Cortos=301 a500 u

"Medianos=501 a700u

K—"Larg0=701 a900u

[Muy Largo=Mas de 901

‘DNOT

# HAlternos

Opuestos

Opuestos con tendencia alterno

[nclusa

- Il[nclusa y Exclusa

woroenjung

SDAVINISVA SOLNAWATE

SOSVA

"Fusit'orme

"M uy Corta=Menos de 1200 u

][c(ma=1201 a 1600 u

= "Mediana=l601 a2000u

"Larga=2001 22400 u

"Muy Larga= Mas de 2401 u

"Diémetros Muy pequeiio=Menos de 15 u

. "Diz’tmetro Pequefio=De 16220 u

||Diametr0 Mediano=De 21 a25u

"Diametro Grande=De 26 a50u

"Diametro Muy Grande= Mas de 31u

s "Pared gruesa

Pared delgado

Septadas

Puntuaciones Areoladas Definidas

[Presencia de Traqueidas

svydid

SVIIdOISOUDIN SVIILLSIIILOVIVD

(uopaoqol[InQ)) DINZ 2 "TAVIN UnUpouIqns puliadsopidsy e1ape|A e] op sed1doasoIoly sedlsudjoee]) (9] eqel



9.1.2. PROPIEDADES FISICAS

Los datos cuantificados fueron: peso, volumen y dimensiones radial, tangencial y

longitudinal.

Los resultados obtenidos para la especie Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC.
(Quillobordon), se describen a continuacion:

Tabla 17: Resultados de la propiedades Fisicas del Aspidosperma  subincanum
MART. & Zucc. (Quillobordon)

Contenido de Densidad basica Densidad anhidra Contracciones (%)
Humedad (%) (g/cm®) (g/cm?) ' Radial Tang. Long. Vol. T/R
39 0.73 0.85 6.23 9.54 0.21 1397 15

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 19: Grafico de Especies de similar densidad basica del Aspidosperma  subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon).

COMPARACION/ESPECIE/DENSIDAD BASICA
0,9
® CHIMICUA COLORADA
074 074 074 075 075
Ly o7z 073 073 073 073 074 8 MACHIMANGO BLANCO
@ mYACUSHAPANA
2 o6 mPALISANGRE NEGRO
2 ®=PUCAQUIRO
I ®QUILLABORDON
(=]
= QUINA QUINA
0.3 u CHONTAQUIRO
® CHUCHUHUASHA
®PALO DE HACHA
0 ®PALO VIOLETA
F O F OO SISO N F
S FETE S FE & F
oS & o (T T
\(,Q @V A {,V’ & ) S & A
S &
(&) §V'
ESPECIES FORESTALES

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 19: se compar6 11 especies de similar densidad basica la cual dio como
resultado que: Terminalia oblonga (R.y P.) Steﬁdel (Yacushapana) y Brosimun utile
(Palisangre negro) y Simira williamsii (Standley) Steryermark (Pucaquiro) tiene la misma
densidad basica que la especie estudiada de: 0.73 (g/cm?). Dandonos una proximidad de sus

usos en relacion con la densidad basica con otras especies similares.

o Terminalia oblonga (R.y P.) Steudel (Yacushapana).
Usos: estructura en general (vigas y columnas), Parquet, construcciones pesadas,
carpinteria de obra, artesania, etc.

e Brosimun utile (Palisangre negro).
Usos: Pisos y Parquet, machimbrados, pasos de escalera y balaustres, estructura pesada
en general.

o Simira williamsii (Standley) Steryermark (Pucaquiro).
Usos: Parquet, estructuras, durmientes, construccion pesada en general, implementos

agricolas, construccion de barcos (estructuras), etc.
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Figura 20: Grafico de Especies de similar indice de estabilidad del Aspidosperma

subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon).
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En la Figura 20: se comparé 13 especies de similar Indice de Estabilidad (Relacion T/R) la
cual dio como resultado que: Diplotropis martiusii Bentham (Chontaquiro), Eschweilera
parvifolia C. Martius ex A.DC. (Machimango), Ceiba samauma (C. Martius & Zuccarini)
Schumann (Huimba negra) y Chorisia insignis HBK. (Lupuna); tiene el mismo Indice de
Estabilidad que la especie estudiada de: 1.8. Dandonos una proximidad de la estabilidad de

la madera y su comportamiento al secado con otras especies similares.

¢ Diplotropis martiusii Bentham (Chontaquiro). La relacion de contraccion T/R = 1.5, indica
que es una madera muy estable y de buen comportamiento al secado.

e Eschweilera parvifolia C. Martius ex A.DC. (Machimango). La relacién de contraccion
T/R = 1.5, indica que es una madera estable y de buen comportamiento al secado.

e Ceiba samauma (C. Martius & Zuccarini) Schumann (Huimba negra). La relacion de
contracciéon T/R = 1.5, indica que es una madera muy estable y de buen comportamiento al
secado.

e Chorisia insignis HBK. (Lupuna). ). La relacion de contraccion T/R = 1.5, indica que es

una madera estable y de buen comportamiento al secado.
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9.2. Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (PALTA MOENA).

9.2.1. CARACTERISTICAS ANATOMICA:
A. CARACTERICAS ORGANOLEPTICAS:

En condicion seca al aire, existe un cambio abruptamente de albura a duramen. La albura es
de color blanquecino (5YR, 1/7) y el duramen de color rojo claro (10R, 4/6) Tabla Color
Musell.  Anillos de crecimiento diferenciado por bandas oscuras de forma regular. Olor no
definido y sabor no distintivo, grano entrelazado o entrecruzado, textura media, brillo
medio, veteada en el corte tangencial en arcos superpuestos y en el corte radial ligeramente

jaspeado. Moderadamente dura al corte con cuchilla.

e El grano entrecruzado, es una caracteristica que nos permite calificar a esta madera

como moderadamente dificil de trabajar.

B. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros ligeramente visible a simple vista, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales de 2 poros, de forma redonda, con presencia de

tilosis frecuentemente.
Parénquima: visible con lupa de 10x, aliforme confluente.

Radios: Visible con lupa de 10x. No estratificados, lineas vasculares irregulares con resina

de color rojizo, poco contrastado en el plano radial.

e La presencia de resina, podrian afectar al secado y preservado de la madera.
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Tabla 18: Caracteristicas Organolépticas de la Madera Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)

| COLOR | GRANO |[ BRILLO || TEXTURA || VETEADO |
NOMBRE COMUN o} & = : ,
- z || 2 o =18 |8 =
Sz S |5 =9 S22 12|28
o E @] o O § ) < wn 7 = < ([ B
Q § : = = ofl =1l © i~ = : 2 all ©
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Tabla N° 19: Caracteristicas Macroscopicas de la Madera Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).
| i POROS I PARENQUIMA || RADIOS |
[visL. | TiIPO || INCLU || VISL | APOTR. || PARATR. || EN BANDAS |[ visL |
NOMBRE COMUN ) z - =
< | < || = 2| ©
= w || = = | 2 ol o = o 2 | <
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= =ll=ll<|l2ll B2 z]| = ) o | % =llo(fe 2| =
] < ot iR b~ o O & 4 o Q y— = Q Q & — < B <
szl 2ls=2l2l2lzl&=<12 (S22 li5(212(8
ZIS(2UEICENRIZISIZ =5 ([2|<|E|2)|=(|2|&8||ZF|2
2.- PALTA MOENA X X |[x [|x X X

Fuente: Elaboracion propia
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FOTOS MACROSCOPICAS

Figura 21: Rodajas de la especie Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta
Moena)
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Figura 22: Corte Transversal (100 X) del duramen de la Beilschmiedia tovarensis (Meisn.)
Sa.Nishida (Palta Moena)
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Figura 23: Color, veteado y textura en cortes tipicos de Beilschmiedia tovarensis (Meisn.)

Sa.Nishida (Palta Moena) ((a): Corte Radial y (b): Corte Tangencial.
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C. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Poros/elementos vasculares: Porosidad difusa, de forma redonda. Didmetro tangencial
Promedio de 157.79 um clasificado como Mediano (rango de £21.93). En promedio 3 poros
por mm? (rango de + 0.92), mayormente solitarios y escasamente multiples radiales de 2.
Longitud promedio de elementos vasculares 308.77 um, clasificados como cortos (rango de
+ 55.95). Platina de perforacion simple, horizontales; puntuaciones intervasculares alternas

de forma ovalada.
Parénquima: En la seccion transversal muy escaso, no estratificado, apotraqueal difuso.

Radios: En la seccion tangencial altura promedio de 438.31 pm, clasificados como cortos
(rango de + 69.52), 18 células de altura (rango de + 2.30), 2 células de ancho (rango de +
0.43). En la seccion radial heterocelulares formado por células procumbentes. De 4 radios /
mm clasificados como poco numerosos (rango de + 1.04); Puntuaciones radiovasculares
igual en forma y tamafio a las intervasculares. Presencia de cristales de forma romboide en

las células radiales erectas.

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1308 pm, clasificado como Corta (rango de =+
203.25), en promedio 27 um de ancho clasificado como grande, de paredes gruesas con un

espesor promedio de 3.55 um (rango de £0.44), no estratificados, punteadura ausente.

e Al ser una madera moderadamente dura se tuvo un poco de dificulta en la obtencion
de laminas histoldgicas especialmente en el corte transversal ya que los poros salian

desgarrados.
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Tabla 20: Dimensiones de los Elementos Xilematicos de la Beilschmiedia tovarensis

(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)

Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)

. N° de . Desviacion C.V
Variable datos Promedio Rango (%) Estindar (%)

Diametro Tangencial de poros pm 50 157.79 157,79+ 21.93 21.93 14
Numero poros/mm?2 : 50 3.04 3.04 £0.92 0.92 30
Altura de radios ym 50 438.31 438.31 +69.52 69.52 16
Ancho de radios ym 50 41.75 41.75+£6.75 6.75 16
Células de alto en radios 50 18.22 18.22 £2.30 23 13
Células de ancho en radios 50 2.24 2.24+0.43 : 0.43 19
Numero de radios/ mm 50 4.34 434 +£1.04 1.04 24
Diametro total de fibras um 50 27.21 27.21 + 4.68 4.68 17
Espesor de pared de fibras yum 50 3.55 3.55£0.44 0.44 13
Longitud de fibras um 50 1308.88  1308.88 =203.25 203.25 16
Longitud de elementos vasculares ym 50 308.77 308.77 £55.95 55.95 18
Promedio de mediciones 550

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo N° 03, se presenta los valores estadisticos de las dimensiones de los elementos
xilematicos de la especie estudiada Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (palta
Moena) cabe mencionar que se hicieron 50 mediciones por cada elemento xilematico a
medir, dando en total 550 mediciones a nivel microscépico, lo cual da una mayor exactitud

acerca de los resultados.
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FOTOS MICROSCOPICAS
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Figura 24: Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Nishida (Palta Moena)
(a): Corte Transversal 40 x, (b): Corte Radial 40 x y (c): Corte Tangencial 40 x
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Figura 25: Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Nishida (Palta Moena)
(a): Vasos (100 x) y (b): Fibras (100 x).
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9.2.2. PROPIEDADES FISICAS

Los ensayos fisicos se realizaron a un Contenido de humedad de 39 %. Los datos

cuantificados fueron: peso, volumen y dimensiones radial, tangencial y longitudinal.

Los resultados obtenidos para la especie Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida

(Palta Moena), se describen a continuacion:

Tabla 22: Resultados de la propiedad Fisica de la Madera Beilschmiedia tovarensis
(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).

Densidad Densidad
basica anhidra

Humedad (%) (g/cm®) (g/cm®) Radial Tang. Long. Vol. T/R

Contenido de Contracciones (%)

93 0.48 0.56 6.3 11.39 011 1293 18

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Grafico de Especies de similar densidad basica de la Beilschmiedia tovarensis

(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 26: se compar6 11 especies de similar densidad basica la cual dio como
resultado que: Guatteria chlorantha Diels (Cara huasca) y Guazuma ulmifolia Lam.
(Guacimo); tiene la misma densidad basica que la especie estudiada de: 0.48 (g/cm?).
Déandonos una proximidad de sus usos en relacidn con la densidad bésica con otras especies

similares.

e Guatteria chlorantha Diels (Cara huasca).
Usos: se le emplea para la construccion rural conformando travesafios, muebles, molduras,

puntales, Encofrado. Embalaje. Cajoneria y otras partes de la vivienda.

¢ Guazuma ulmifolia Lam. (Guacimo).
Usos: Carpinteria de obra, Laminado, Cajoneria, Muebleria, Carpinteria de interiores,

tabiqueria, armarios, puertas, Estructuras, Muebles, Chapas decorativas.
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Figura 27: Grafico de Especies de similar indice de estabilidad de la Beilschmiedia tovarensis

(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena).
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 27: se comparé 14 especies de similar Indice de Estabilidad (Relaciéon T/R) la cual
dio como resultado que: Switenia macrophylla (Caoba), Hymenaea oblongifolia (Azucar huayo),
Calycophyllum spruceanum (Capirona) y Amburana cearensis (DUCKE) A:C. Smith. (Ishpingo);
tiene el mismo Indice de Estabilidad que la especie estudiada de: 1.8. Dandonos una proximidad de

la estabilidad de la madera y su comportamiento al secado con otras especies similares.

e Switenia macrophylla (Caoba). La relacion de contraccion T/R = 1.8, indica que es una madera

estable y de buen comportamiento al secado.

¢ Hymenaea oblongifolia (Azicar huayo). La relacion de contraccion T/R = 1.8, indica que es una

madera estable y de buen comportamiento al secado.

o Calycophyllum spruceanum (Capirona). La relacion de contraccion T/R = 1.8, indica que es

una madera estable y de buen comportamiento al secado.

o Amburana cearensis (DUCKE) A:C. Smith.(Ishpingo). La relacién de contraccion T/R = 1.8,
indica que es una madera muy estable y de buen comportamiento al secado.
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10. CONCLUSIONES.

% A nivel macroscOpico y organoléptico resalta el color amarillo de la madera especie

Aspidosperma  subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) vy en la Beilschmiedia tovarensis

(Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) el veteado en arcos superpuestos esta cualidad hace que la
especie tenga un gran potencial en la industria de la ebanisteria y del buen acabado en muebles
y ademas cabe mencionar que las dos especies en estudio tienen.el grano entrelazado o
entrecruzado que es una caracteristica que nos permite calificar a estas 2 maderas como

moderadamente dificil de trabajar

¢ A nivel microscopicos podemos resaltar la presencia de gomas en las células de la madera

especie Aspidosperma subincanum MART. & ZUcCC. (Quillobordon) y resina en la madera

Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena), lo que les confieren a estas dos (2)
especies caracteristicas tales como alta durabilidad natural, resistencia mecanica, resistencia al

deterioro o ataque de hongos que causan la pudricion

/

¢ Los datos obtenidos para la densidad basica de la especie especie Aspidosperma subincanum

MART. & Zucc. (Quillobordon) fue de 0.73 g/ cm. y segln el rango es alta; se puede clasificar

como una madera pesada y para la Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena) se
tuvo como resultado 0.48 g/ cm, rango medio y por consiguiente se clasifica como madera semi

pesada.

++ Los resultados acerca de la relacion de contraccion (T/R) tenemos para el especie Aspidosperma

subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon) 1.5 es baja lo que indica que es una madera muy

estable y de buen comportamiento al secado y la Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida
(Palta Moena) 1.7 es baja, indicativo que es una madera estable y de buen comportamiento al

secado.

o

» Ademas haciendo una comparacion con el cuadro Densidad/Usos de la NTP y los resultados
obtenidos: podemos recomendar los usos més probables para las especies especie

Aspidosperma subincanum MART. & ZuccC. (Quillobordon): Parquet, pisos, vigas,

estructuras, durmientes, construccion pesada en general, implementos agricolas, carrocerias,
construcciéon de barcos (estructuras) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena):
Carpinteria de obra, Cajoneria, Muebleria, Carpinteria de interiores, tabiqueria, armarios,

puertas. Estructuras, Chapas decorativas.
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11. RECOMENDACIONES

Difundir toda informacidn o estudio tecnoldgico, por lo menos a nivel nacional para dar
impulso y conocimiento de maderas de nuestra Amazonia al mercado; asi evitar la

extraccion selectiva de algunas especies.

Realizar estudios de propiedades fisicas y mecanicas de otras especies consideradas como
maderas no tradicionales para diversificar el mercado nacional e internacional con

productos que se encuentran en nuestra region y que son poco conocidas.

Para estudios de investigacién en tecnologia de la madera en el cual el factor econémico
sea un limitante se recomienda realizar estudios preliminares, porque los resultados que se
obtienen como datos sirven para tener una idea de sus propiedades y proponer

algunos usos posibles para tales especies y por lo tanto ampliar su mercado.

Realizar un paquete tecnoldgico en especies provenientes de bosques secundarios y de
rapido crecimiento, que abarque: la descripcion de las caracteristicas anatomicas,
propiedades fisicas y mecanicas con sus interrelaciones, secado, preservado y
trabajabilidad de la madera, con la finalidad de abarcarla cadena de produccion y
elaboracion de productos terminados hasta llegar a obtener un prototipo de uso potencial

que se le pueda dar a la especie en estudio.
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12. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

12.1. COSTOS O PRESUPUESTO

ANOI |ANOII Sub Total Por
N MESES Actividad
ACTIVIDADES 1 (2 3 |4 |5 |6
1 |Evaluacidn del Perfil de Tesis 200 200
2 | Aprobacion del proyecto de tesis 200 200
3 |Inventario (seleccion y marcado de arboles) 2000 2000
4 |Coleccion e identificacion Botanica 200 200
5 |Coleccion de muestra 200 200
6 |Procesamiento de muestras 100 100
7 |Traslado de trozas a Puerto Maldonado 100 100
8 | Obtencién de Viguetas en el aserradero 150 150
9 |Preparacion de Probetas 150 150
10 | Ensayos de laboratorio 100 100
11 | Procesamiento de datos 50 | 50 100
12 | Revision bibliografica 50| 50 | 505050 50 300
13 | Andlisis y evaluacion de resultados 100 100
14 | Elaboracion del borrador de tesis 150 150
15 | Preparacion del tesis final 500] 300 800
16 | sustentacion de tesis 500 500
17 | publicacion de la tesis 500 500
18 | Imprevistos 300 300
SUB TOTAL POR MESES 25012650]5501200(850]1650] TOTAL = 6150
12.2. CRONOGRAMA DE ACCIONES.
ANOT | ANO II
N° MESES
ACTIVIDADES 1 ]2[3} 4516

1 | Evaluacion del Perfil de Tesis X

2 | Aprobacion del proyecto de tesis X

3 |Inventario (seleccion y marcado de arboles) X

4 |Coleccion e identificacion Botanica X

5 |[Coleccion de muestra X

6 |Prozesamiento de muestras X

7 | Translado de trozas a Puerto Maldonado X

8 |Obtencion de Viguetas en el aserradero X

9 | Preparacion de Probetas X

10 | Ensayos de laboratorio X

11 | Procesamiento de datos X1 X

12 | Revicion bibliogréfica XXX XXX

13 | Analisis y evaluacion de resultados X

14 | Elaboracion del borrador de tesis X

15 | Preparacion del tesis final X | X

16 | sustentacion de teis X

17 | publicacion de la tesis X
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ANEXOS



, ANEXO 1: GALERIAS DE FOTOS.
< FASE DE CAMPO:

3 — R i -

" Foto N° 01 y N° 02: Marcacién de los arboles S

€

leccionado.

e ————

Foto N°.03 y N° 04: las Muestras botanicas coleccionadas para su Identificacion

Foto N° 05: Marcacion de las- Fbt(j N° 06:-Cortad6 p'ara\'.la
trozas con sus respectivos cddigos.©  © obtencién de las viguetas.

..9_7.



< FASE DE CARPINTERIA:

Foto N° 09: Trabajo de Carpinteria para Foto N° 10: Trabajo de Carpinteria para
la obtencion de xilotecas la obtencion de probetas.

Foto N° 11: Lijando la cara de la rodaja Foto N° 12: Se observa probetas que seran
de la especie Palta Moena. usados para las propiedades Fisicas.
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< CARACTERISTICAS ANATOMICAS:

Foto N° 13: Se observa los cubos de Foto N° 14: Podemos observar los las

5x5x5 que seran utilizados para xilotecas que se van a utilizar para
determinar los granos caracteristicas organolépticas.

Foto N° 16: Se observa la rodaja de la
especie Palta Moena.

L i -~ -t \
bs'{jd 7 RN i)

Foto N° 17: Método més facil de como ~ Foto N° 18: se observa cubos de la
determinar el tipo de grano en un especie Quillobordon que tiene el tipo
madera. de grano Entrecruzado,
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PROCESOS DE LA OBTENCION DE LAS LAMINAS HISTOLOGICAS

Foto N° 19: Cubitos de madera de 1 x Foto N° 20: Se observa el ablandamiento
1xlcm. Que serdn usados para la de los cubitos en el horno electrénico para
obtencion de las laminas. que facilite la obtencion de las laminas.

Foto N° 21: podemos observar al tesista Foto N° 22: Se ve la forma del manejo
obteniendo las laminas de madera. adecuado del Micrétomo.

Foto N° 23: Materiales usados para la Foto N° 24: Soluciones como el Xilol y
realizacidn de las laminas Histoldgicas Balsamo de Canada.
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Foto N° 25: “Micrétomo” equipo muy Foto N° 26: podemos observar al gracias
fundamental para la obtencion de laminas al microscopio el tipo de radio, poro, etc.

Foto N° 27: Colocando las pequefias Foto N° 28: se ve las pequefias laminas de
laminas de la madera al colorante. las especies Palta Moena y Quillabordon.

Foto N° 29: Laminas histologicas ya Foto N° 30: Momento en que las 14minas
acabadas. ya hechas son colocadas al horno.
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PROCESOS PARA LA OBTENCION DE LOS VASOS Y FIBRAS

Foto N° 31: pdemos ver los cubitos que Foto N° 32: Cortando el cubito en
se usaran para obtener vasos y fibras. pequeiios palitos.

Foto N° 34: Se esta echando 4cido nitrico
los pequefios palitos de las 2 especies. para el ablandamiento mas rapido.

Foto N° 33: Se observa que ya estén listos J

Foto N° 35: los palitos después de que Foto N° 36: los pequefios palito se estan
hecho #cido nitrico se colocé en la ablandando mediante ¢l calentamiento a
cocina electronica altas temperaturas.
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Foto N° 37: Podemos observar que ya se Foto N° 38: Realizando el lavado con
encuentran ablandados los pequefios palitos. bastante cuidado.

Foto N° 39: aplicgar al final alcohol rpé;:a dué
ayude a la captacion de las fibras y vasos.

Foto N° 41: Buscando dentro de los Foto N° 42: Una vez que ya tengas las
elementos vasculares las fibras y vasos. laminas de vasos y fibras colocar al horno.

103



Foto N° 43: Para una me_]or visién la parte Foto N° 44 Vlendo en el MlCI‘OSCOplO los
microscdpica se usa el programa LAZ EZ. vasos y fibras, para luego capturar la imagen

s+ PROPIEDADES FISICAS

Foto N° 45: Probetas de la especie Foto N° 46: Probetas de Palta Moena que se
Quillobordon, bien marcadas y codificadas usaron para la parte de Propiedades Fisica.

Foto N° 47: AnotandO sus dlmensmnes Foto N° 48: Colocando las respectlvas
radiales, tangenciales y longitudinales. probetas al horno.
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Foto N° 49: podemos observar al gracias FOt({ N° 50: podemos observar al gracias
al microscopio el tipo de radio, poro, etc. al microscopio el tipo de radio, poro, etc.

Foto N° 51: Se observa el desecador y el Foto N° 52: proceso de enfriamiento de
silicagel que se usaron para enfriar las las probetas a través del desecador.
probetas .
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ANEXO 02: BALANCE DE PRODUCCION ANUAL DE LAS ESPECIES.

BALANCE DE PRODUCCION ANUAL EN M3 DE LAS ESPECIES EN USTUDIO

NOMBRE NOMBRE ANOS
COMUN CIENTIFICO
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
illabordon Aspidosperma subicanum 193080 73844 87911 63860| 256382 275505| 367221
)ena Beilschmiedia tovarensis 5339241 4500058 | 4997280 | 5055585 | 4639809 | 4036837 | 2134125
FUENTE: DRFFS 2014(GOREMAD)

BALANCE DE PRODUCION ANUAL DEL

QUILLABORDON
400000 367221 | 012008
2 350000 375505 w 2009
z 300000 256382 ™ 2010
% 250000 2011
S 200000 " 2012
g 150000 " 2013
> 100000 =
50000
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO

De acuerdo al Grafico que esta en la parte superior, se puede apreciar para el caso de

la

especie Quillabordon en estos ultimos 3 afios tiene una tendencia a subir de una manera

significativa en cuestion del volumen de produccién anual es decir estéd en alza.

BALANCE DE PRODUCION ANUAL DE LA
MOENA Y PALTA MOENA
6000000 5339241
il 4997280 5055585 012008
o 5000000 |H & 2009
4036837
Z 4000000 |- m 2010
- m 2011
léi 3000000 }- W 2012
3 m 2013
5' 2000000 |- B 2014
>
1000000 |-
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO

De acuerdo al Grafico que se muestra en la parte superior se ve que la especie Palta

Moena en estos ultimos 4 afios tiene una tendencia a bajar en cuestion del volumen de

produccién anual. Pero el promedio en produccién estos ultimos 5 afios es buena

(4172727 m3).
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ANEXO 03: MEDIDAS DE LOS ELEMENTOS VASCULARES.

I
QUILLABORDON [———— j;D U;)i — S P:ROS :[BRAS VASOS
N AL};UR ANCHO | (um) (umI;IO r?r(lirir(l)/ pc‘)‘rrgse/r;mze ° TANG |<° TOTAL Epi%SE%R LONGITUD | LONGITUD
1 20 1 15457 | 23.12 o 64 57.6 19.2 3.22 1426.6 786.16
2 18 1 22546 | 1958 2 73 62.42 17.23 2.58 1724.83 774.12
3 14 1 19224 | 17.28 5 84 72 18.23 3.72 1597.83 851.24
4 18 1 28801 | 17.27 4 58 57.8 19.27 3.66 1865.96 613.84
5 15 1 16242 | 13.44 6 54 62.4 17.89 3.51 1601.69 717.13
6 19 i 280.85 | 17.28 6 56 62.4 16.08 4.09 1774.18 646.63
7 21 1 34297 | 2715 8 73 67.8 15.84 3.58 1765.96 571.04
8 15 1 23728 | 21.12 8 68 67.37 16 3.29 1614.8 964.21
9 21 1 16793 | 192 9 54 77.4 16.47 3.16 1403.85 979.07
10 15 1 20193 | 17.28 7 53 62.58 15.18 3.44 1640.45 863.71
11 23 1 25351 | 1728 7 47 62.4 16.47 3.8 1977.11 533.86
12 20 1 16138 | 17.28 8 48 52.8 17.23 2.65 1467.61 516.55
13 21 1 19426 | 17.28 5 54 52.8 16.02 3.75 1889.18 849
14 17 1 24332 | 25.16 7 53 62.6 14.75 3.36 1665.32 690.42
15 16 1 20825 | 17.39 5 46 62.4 17.23 3.29 1423.62 731.87
16 16 1 14987 | 2112 5 42 58.39 15.75 3.08 1475.8 482.16
17 19 1 234.1 17.28 6 61 67.88 16.32 2.94 147523 | 101339
18 18 1 177.15_| 15.48 6 63 57.8 17.31 3.22 1917.58 631.89
19 19 1 261.82 | 23.04 4 67 67.2 14.31 2.94 1651.53 704.01
20 19 1 2095 | 1536 5 51 57.8 17.67 3.87 1954.38 724.82
21 20 1 15280 | 1548 5 44 72.16 20.86 3.87 1956.55 704.73
22 23 1 22313 | 17.28 5 45 57.6 14.75 3.84 1576.25 782.53
23 23 1 1884 | 1548 4 52 82.86 | 15.118 3.66 1445.31 815.79
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24 20 ] 278.57 19.2 3 62 67.8 19.2 3.96 1727.01 643.27
25 25 1 211.42 15.36 4 44 57.6 17.67 3.66 1918.06 777.08
26 18 1 146.94 15.48 6 46 57.6 16.08 473 1786.02 866.02
27 20 1 177.02 15.36 3 45 62.58 15.76 3.92 1868.23 804.63
28 16 1 208.08 13.44 7 51 86.53 16 3.59 1474.2 983.06
29 22 1 211.63 15.36 4 49 72.26 16.47 448 1399.85 863.21
30 17 1 146.03 13.44 4 50 62.58 16.02 3.68 1923.33 878.35
31 18 1 223.39 15.48 4 47 53.67 16.32 3.68 1542.94 1000
32 16 1 169.13 13.44 5 42 63.13 17.31 3.52 1611 647.27
33 20 1 2537 19.39 5 45 76.95 17.89 4,01 1850.51 998 41
34 19 1 215.59 17.28 4 54 62.4 16.7 416 1680.13 758.86
35 22 ] 244.75 17.28 3 50 76.95 16 32 1381.61 751.04
36 18 1 219.09 15.36 4 58 52.8 14.75 3.84 1950.57 717.4
37 14 1 255.48 19.3 6 60 67.37 19.27 3.53 1767.06 746.1
38 20 1 33679 | 21.12 4 46 774 14.75 4.19 1773.57 572.79
39 20 1 214.01 23.04 5 62 62.4 19.33 387 1672.92 1010.57
40 19 1 22121 15.36 4 58 63.45 16.46 352 1684.5 532.52
41 18 2 167.58 19.3 6 38 63.23 18.66 4 1568.86 866.34
42 20 1 205.66 17.28 4 51 62.4 20.36 2.88 1792.72 669.34
43 19 1 203.66 15.36 4 50 67.88 15.09 3.68 1932.35 591.49
44 19 1 236.19 19.2 5 51 57.6 15.18 3.53 1922.39 713.57
45 21 1 221.21 15.36 4 45 53.02 15.76 3.84 1947.43 715.56
46 20 1 219.01 15.36 5 46 76.95 17.67 3.86 1850.61 674.07
47 21 1 207.8 13.44 5 52 76.95 19.46 3.95 1629.84 758.42
48 22 1 203.53 11.52 6 56 57 21.43 4.04 1992.26 690.78
49 22 1 192.04 17.39 7 54 67.88 20.49 3.95 18533 847.75
50 19 1 172.84 | 21.12 3 46 72 21.04 3.29 1831.23 631.34
Promedio 19.1 1.02 21347 17.55 5.18 5336 64.8568 17.126 362| 1712.4824 753.15
Des. Estandar 2.5 0.1 442 3.2 1.4 9.1 8.2 1.85 0.43 185.1 138.6
C. variacién 12.922| 13.865 20720 18.208| 27.493 17.054| 12578 10.831 11.927 10.809 18.398
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PALTA RADIOS POROS FIBRAS VASOS
MOENA N°CELULAS | ALTURA | ANCHO| N°de | Numero ESPESOR
N° ALTURA|ANCHO| (um) | (um) | Radios/mm | poros/mm2|  ANG |<"TOTALI"p pep |LONGITUD|LONGITUD
1 17 3 | 375.23 | 32.70 3 2 129.60 | 2437 | 3.16 | 138141 | 390.25
2 16 3 | 419.18 | 309 6 3 10560 | 26.63 | 3.87 | 108436 | 316.65
3 14 2 | 501.50 | 40.50 6 3 13040 | 3596 | 3.97 | 118032 | 398.28
4 15 3 | 35033 | 23.04 3 5 14880 | 2400 | 440 | 122343 | 259.60
5 19 3 | 427.49 | 3653 5 3 148.82 | 2400 | 3.75 | 116347 | 230.80
6 16 3 | 507.11 | 48.00 4 5 14408 | 2362 | 410 | 1013.18 | 234.07
7 19 3 | 34460 | 34.77 4 3 100.80 | 2585 | 4.46 | 118391 | 268.67
8 17 3 | 537.63 | 4241 5 2 16320 | 1920 | 3.95 | 117397 | 31655
9 19 3 | 386.73 | 34.56 5 2 177.66 | 23.30 | 3.95 | 1566.09 | 251.26
10 16 2 | 44806 | 42.28 5 4 16327 | 23.08 | 372 | 1199.16 | 399.30
11 14 2 | 597.23 | 3653 a 3 17518 | 30.19 | 3.66 | 147334 | 294.21
12 15 3 | 553.13 | 40.37 a 3 168.62 | 2624 | 410 | 927.90 | 244.75
13 20 2 | 470.65 | 4050 5 3 13040 | 2720 | 4.10 | 141123 | 288.04
14 16 2 | 50115 | 36.68 a 3 172.80 | 3019 | 354 | 1327.96 | 391.16
15 20 2 | 40322 | 4032 6 3 17282 | 3019 | 3.30 | 1526.66 | 24835
16 22 3 | 518.83 | 44.16 3 2 18240 | 2884 | 3.04 | 121177 | 319.12
17 18 2 | 451.89 | 4228 3 3 17863 | 20.80 | 3.09 | 133803 | 309.59
18 21 2 | 44379 | 44.16 a 1 13854 | 2753 | 3.60 | 1209.88 | 327.56
19 18 2 | 48025 | 42.28 4 3 15367 | 2648 | 294 | 173118 | 41561
20 18 3 | 47257 | 40.27 5 3 13820 | 3542 | 340 | 181349 | 292.60
21 17 2 | 41930 | 4228 4 3 15628 | 27.20 | 322 | 131129 | 33645
22 18 2 | 501.84 | 4834 5 1 14432 | 2605 | 3.04 | 105142 | 360.89
23 18 2 | 41955 | 44.20 3 4 14950 | 2379 | 3.39 | 124692 | 218.60
24 14 2 | 34433 | 44.16 3 4 186.40 | 27.25 | 3.75 | 1079.83 | 266.26
25 19 2 | 43961 | 4482 4 4 177.80 | 2884 | 365 | 140351 | 34161
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26 18 2 433.09 | 42.28 5 3 163.83 21.53 369 | 1667.17 | 248.58
27 20 2 413.46 | 42.63 6 4 182.40 27.94 330 | 1161.84 | 258.49
28 16 2 449.87 | 44.20 4 3 148.88 27.94 3.95 | 1496.24 | 355.49
29 15 2 394.16 | 30.72 4 3 124.29 21.04 4.46 | 1340.80 | 328.37
30 21 2 453.12 | 40.37 3 2 167.66 23.08 395 | 123031 | 349.45
31 20 2 359.55 | 42.24 4 3 163.83 20.86 410 | 1516.17 | 346.57
32 20 2 361.82 | 38.40 5 4 148.88 24.00 3.90 | 1253.89 | 262.95
33 21 2 330.24 | 36.53 4 3 124.89 32.98 274 | 120435 | 192.24
34 20 3 348.88 | 48.00 6 3 172.87 24.87 322 | 120435 | 353.67
35 18 2 399.48 | 36.48 5 3 168.68 24.84 3.60 | 1079.83 | 382.14
36 17 2 505.89 | 44.33 3 4 158.69 27.94 373 | 1297.03 | 34175
37 23 2 541.66 | 40.37 6 1 169.71 32.40 344 | 120435 | 298.41
38 18 2 436.78 | 52.16 4 3 182.46 27.34 3.94 | 107022 | 31255
39 18 2 459.14 | 42.28 5 3 139.20 27.39 344 | 157542 | 287.08
40 18 2 43586 | 57.63 4 4 120.00 41.60 2.88 | 1561.38 | 400.36
41 18 2 325.76 | 30.78 7 2 170.25 32.98 2.89 | 139512 | 234.42
42 23 2 357.25 | 40.50 4 3 150.65 23.79 346 | 1079.83 | 363.44
43 21 2 388.77 | 34.77 5 2 146.85 37.32 328 | 1677.82 | 353.02
44 22 2 513.80 | 48.04 3 4 190.78 31.88 2.85 | 1524.14 | 340.90
45 20 2 426.97 | 40.37 4 3 158.47 28.84 2.95 | 134844 | 277.45
46 19 2 635.75 | 57.63 3 3 163.48 24.99 2.85 | 1222.00 | 278.11
47 15 2 415.08 | 48.00 5 2 192.06 29.76 333 | 147768 | 283.57
48 19 2 393.83 | 46.12 5 4 182.46 21.76 355 | 1196.71 | 367.13
49 18 2 364.81 | 53.76 3 5 187.20 34.54 363 | 141571 | 234.02
50 17 2 455.44 | 51.98 3 3 173.07 22.91 3.40 | 1009.34 | 268.33
Promedio 18 224 | 43831 | 41.75 434 3.04 157.79 27.21 355 | 1308.88 | 308.77
Des. Estindar | 230 | 04 | 6952 | 6.75 1.04 0.92 21.93 4.68 0.44 203.25 55.95
C. variacién 12.61 |19.260| 15.86 | 16.16 24.01 30.43 13.90 1721 | 12.51 15.53 18.12
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ANEXO 04: DATOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS.

Arbol N° 1: Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC. (Quillabordon )

Peso D. D. D. D. Peso D. D. D. D.

COD. Inicial INICIAL | INICIAL | INICIAL FNICIAL Final FINAL | FINAL | FINAL FINAL'

Tg.(mm) | Rd.(mm) | Log.(mm) | Volumetrica Tg.(mm) | Rd.(mm) | Log.(mm) | Volumetrica

Q1P1 97.24 | 30.823 | 31.525 | 101.43 97 71.331 27.811 | 29.677 | 101.09 84
Q1P2 99.10 | 30.865 | 31.076 | 101.35 96 71.67| 27.275 | 28.693 | 101.32 83
Q1P3 101.46| 31.955 | 31.945 | 101.99 101 74.15| 28.698 | 29.984 | 101.80 85
Q1P4 100.85| 31.133 | 31.315 | 101.55 97 72.87| 27.656 | 29.353 | 101.16 82
QI1P5 98.09 | 30.512 | 31.839 [ 101.70 96 71.24| 27.245 | 30.148 | 101.49 82
Q1P6 100.68 [ 30.621 | 31.856 | 102.84 95 73.02| 27.043 | 29.148 | 102.32 80
Q1P7 103.43] 31.351 | 31.347 | 101.92 96 76.17 27.783 | 29.358 | 101.67 81
QI1P8 101.34| 31.257 | 31.102 | 100.78 96 73.991 27.895 | 29.076 | 101.59 81
Q1P9 103.34| 31.653 | 31.427 | 101.47 99 75.95| 28.421 | 29.360 | 101.22 84
Q1P10 98.47 | 31.210 | 31.411 | 101.67 99 71.82( 29.622 | 28.160 | 101.38 83
Q1P11 102.35( 31.423 | 31.074 | 101.99 98 74.53| 28.028 | 28.956 | 101.94 82
Q1P12 104.26 | 30.794 | 31.555 | 101.80 97 76.06| 27.623 | 29.660 { 101.71 82
Q1P13 99.48 | 31.852 | 30.824 | 101.76 98 72.15] 28.892 | 29.202 | 101.55 85
QlP14 100.55{ 30.841 | 31.657 | 100.99 96 73.28{ 27.924 | 30.011 | 101.74 84
QIP15 103.07| 31.268 | 31.535 | 100.80 98 74581 28.151 | 29.609 | 101.19 83
QIP16 89.71 | 30.200 | 30.086 | 101.33 91 62.21| 27.207 | 28.291 | 101.06 77
Q1iP17 101.99| 31.450 | 31.712 | 101.76 99 72.97| 29.894 | 28.299 | 101.27 85
Q1P18 100.50| 31.356 { 31.769 | 102.60 97 71.83| 29.325 | 29.878 | 101.46 83
Q1P19 98.66 | 30.810 | 31.730 | 101.57 97 70.95| 30.028 | 27.932 | 101.94 84
Q1P20 100.20 | 30.429 | 30.916 | 101.87 94 73.33| 28.917 | 27.318 | 101.40 79
Q1P21 100.59| 31.167 | 31.191 | 101.63 96 73.99] 27.897 | 29.038 | 101.03 81
Q1P22 97.27 | 30.060 | 30.473 | 101.14 92 69.90| 26.726 | 28.561 | 102.15 77
Q1P23 99.26 | 31.951 | 31.103 | 101.64 97 70.98 | 29.003 | 29.460 | 101.23 85
Q1P24 102.23 | 30.485 | 31.577 | 101.38 95 73.78 | 27.373 | 29.626 | 101.13 81
Q1P25 97.14 | 31.244 | 30.738 | 101.51 96 69.86| 28.315 | 29.073 | 10141 83
Q1P26 100.74| 30.430 | 31.258 | 101.51 95 71.79| 26.984 | 29.531 | 101.88 80
Q1P27 105.64 | 31.476 | 31.634 | 101.50 99 75.131 28.159 | 29.543 | 101.65 84
Q1P28 105.40| 30.932 | 30.870 | 102.93 96 74.20( 27.500 | 28.908 | 102.61 81
Q1P29 102.53 | 31.113 | 31.320 | 101.98 97 74.95( 28.099 | 29.415 | 100.06 82
Q1P30 101.72| 30.988 | 31.204 | 101.51 97 74.15| 27.566 | 29.165 | 101.33 81
QI1P31 97.94 { 30.702 | 30.574 | 101.68 94 70.77| 27.361 | 28.608 | 101.12 79
Q1P32 96.32 | 31.741 | 31.154 | 101.76 97 69.03| 28.765 | 29.530 | 101.54 84
Q1P33 97.07 | 31.732 | 30.291 | 101.53 96 70.76 | 28.820 | 28.797 | 101.47 83
Q1P34 100.57} 30.864 | 31.519 | 102.48 96 73.60] 27.659 | 29.481 | 101.54 81
QIP35 98.35 | 31.733 | 31.095 | 101.27 96 71.34| 28.878 | 29.298 | 101.18 84
QI1P36 101.35| 31.233 | 31.395 | 101.03 96 74.06| 27.661 | 29.706 | 100.76 83
QI1P37 98.38 | 31.649 | 30.595 | 101.11 96 71.48( 28.698 | 28.920 | 101.90 83
QI1P38 103.47| 31.652 | 31.277 | 101.20 98 75.08 | 28.107 | 29.707 | 101.25 83
QI1P39 100.17] 31.201 | 31.752 | 101.11 93 71.43| 26978 | 28.678 | 100.37 78
QI1P40 102.20{ 30.544 | 30.668 | 101.09 98 74.85| 28.397 | 29.131 | 101.02 83
OMEDIO 100.33| 31.118 | 31.235 | 101.60 96.4 72.63| 28.110 | 29.157 | 101.42 82
S. ESTANDAR | 2,90 0.49 0.45 0.49 1.92 2.49 0.82 0.60 0.47 2.10
/ 2.89 1.58 1.44 0.48 1.99 3.43 2.90 2.06 0.47 2.56
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Arbol N° 2: Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC. (Quillabordon )

con. |0 | iciaL | maciaL |ONICIAL| D INICIAL | Peso | i,y | pryag | DFINAL | D FINAL
Tg.(mm) | Rd.(mm) Tg.(mm) | Rd.(mm) ’
Q2P1 94.13| 30.086 31.168 102.08 a5 69.20 | 28.11 29.188 101.42 82
Q2P2 85.23| 29.579 30.145 101.62 88 63.09 | 26.767 | 28.876 101.53 77
Q2P3 90.66| 30.302 30.533 101.69 92 65.54 | 27.354 | 28.906 | 102.01 79
Q2P4 88.78 | 30.198 30.868 102.13 93 63.63 | 27.087 | 29.148 101.52 79
Q2P5 93.14| 31.061 31.425 101.39 94 67.23 | 28.203 | 29.705 100.88 83
Q2P6 91.35| 29.714 31.353 102.36 93 66.27 | 27.007 29.49 101.85 81
Q2P7 88.74| 28.583 31.609 101.57 a0 64.36 | 25.935 | 29.905 101.82 76
Q2P8 91.01| 30.640 30.328 101.81 92 64.30| 27.924 | 28.797 100.86 80
Q2pP9 83.85| 27.763 30.969 101.75 84 59.82 | 24.991 | 29.046 101.35 73
Q2P10 88.87 | 30.288 30.004 101.43 91 64.53 | 28.048 | 27.317 101.95 77
Q2P11 87.89| 30.175 30.061 102.04 0 60.98 | 27.424 | 28.341 101.07 77
Q2P12 95.83| 30.447 31.773 101.83 95 66.33 | 27.429 | 30.076 101.16 82
Q2P13 91.25| 29.247 31.624 101.52 92 64.52 | 26.525 29.98 101.66 80
Q2P14 88.09| 30.290 29.627 101.57 89 60.31| 27.563 | 28.132 101.25 78
Q2P15 90.38| 30.328 30.456 101.27 91 65.75| 27.68 28.847 100.87 79
Q2P16 93.26| 29.768 31.786 101.04 94 65.18 | 27.027 | 30.035 | 101.36 81
Q2P17 96.93| 30.963 31.802 101.2 95 68.31] 27.975 | 30.048 | 101.86 84
Q2pP18 96.58 | 31.230 30.795 101.1 94 65.55] 28.394 | 29.115 | 101.01 82
Q2P19 94.39] 30.458 30.592 101.64 92 64.40 | 27.595 28.55 101.54 78
Q2P20 87.98| 29.486 30.415 101.72 a0 64.16 | 26.67 28.676 102.1 77
Q2pP21 90.46 | 30.136 30.264 100.97 92 65.93 | 27.295 | 28.349 101.96 79
Q2P22 92.48 | 30.786 30.736 102.06 91 65.00} 28.005 | 29.065 101.03 81
Q2P23 93.2 | 29.659 31.666 101.15 93 67.14 | 26.974 | 29.674 101.82 80
Q2pP24 91.76| 30.773 30.275 101.17 92 64.64 | 27.985 | 28.642 | 100.42 80
Q2P25 89.46 | 29.021 31.467 102.19 91 64.82 | 26.27 29.933 | 102.03 79
Q2P26 96.26] 30.594 30.728 101.6 93 66.49 | 27.46 28.991 | 101.82 80
Q2pP27 96.83| 30.787 31.468 101.22 93 66.22 | 27.137 | 29.636 101.84 81
Q2P28 86.86| 30.134 29.661 102.37 90 62.311| 27.431 | 28.157 101.89 78
Q2P29 92.67| 30.541 31.7 101.71 95 65.53 | 27.228 | 29.534 | 101.09 81
Q2P30 92.15] 31.013 31.26 102.29 94 66.59 | 27.879 | 29.489 101.82 83
Q2P31 80.4 | 27.310 30.591 101.89 85 59.81 | 24.531 | 28.286 101.42 70
Q2P32 93.64| 31.853 31.591 101.57 93 67.16 | 27.939 | 29.857 101.18 83
Q2P33 91.28 | 30.648 29.535 101.21 a0 65.44 | 27.891 27.19 101.58 76
Q2P34 90.841 30.830 30.651 101.26 92 65.63 | 27.971 28.86 100.48 80
Q2P35 89.32 | 28.980 31.259 101.78 93 63.34 | 27.209 | 29.593 | 101.19 80
Q2P36 84.63| 28.524 30.16 101.64 85 62.19 | 25.654 | 28.232 | 101.08 73
Q2P37 93.34| 30.975 31.308 101.92 94 67.14 | 28.161 | 29.709 101.61 83
Q2P38 92.85| 30.778 30.425 100.91 92 63.58 | 27.92 28.78 99.95 79
Q2P39 89.75| 30.944 29.788 102.08 91 64.50| 27.61 27.823 101 77
Q2P40 90.18 | 30.465 30.145 101.42 91 64.64 | 27.661 | 28.544 | 100.98 79
OMEDIO 90.92 ] 30.134 30.800 101.63 91.6 64.79 | 27.298 | 29.013 101.38 79
S. ESSTANDAR | 3.63 0.94 0.68 0.40 2.63 2.14 0.86 0.74 0.49 2.93
’ 3.99 3.12 2.21 0.39 2.87 3.30 3.14 2.56 0.49 3.71
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Arbol N° 1. Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)

) D. ) ) D. )
COD. 11:1?5;1 INIBIAL INICIAL INIBIAL gogigﬁ; };f:;’l FIII\I)AL FINAL FI]I\?AL V%ifnrgt?iléa
Tg.(mm) | Rd.(mm) | Log.(mm) Tg.(mm) | Rd.(mm) | Log.(mm)
PT1P1 100.85 | 30.681 | 31.070 | 101.13 96 | 44.75| 26.988 | 28.567 | 101.29 81
PT1P2 3031 | 31.884 | 30817 | 101.37 98 | 47.68| 28.315 | 28.601 | 101.08 84
PT1P3 102.48 | 31.406 | 30.380 | 10171 96 | 45.54| 27.051 | 27.770 | 101.76 79
PT1PA 92.55 | 29.026 | 29.614 | 100.96 91 |37.89] 25.186 | 26.910 | 10119 72
PT1P5 93.86 | 29.141 | 20.774 | 101.48 88 |38.16| 24.831 | 26.867 | 10166 72
PT1P6 80.87 | 31.858 | 30.323 | 101.60 97 |48.78| 27.488 | 28.170 | 101.10 81
PT1P7 111.08 | 33267 | 30.250 | 102.12 100 |54.26| 28.564 | 27.786 | 10101 83
PT1P8 82.04 | 31.464 | 31.070 | 101.98 98 | 48.06| 27.959 | 29.242 | 101.38 85
PT1PO 92.08 | 29.602 | 29.568 | 101.29 89 |38.42| 24.653 | 26.213 | 101.79 69
PT1P10 96.46 | 28.892 | 31615 | 101.12 93 | 4187 25.205 | 29.229 | 101.42 77
PT1P11 97.82 | 30.966 | 29.863 | 101.64 94 |39.76] 27.511 | 26.946 | 101.86 78
PT1P12 95.00 | 30.181 | 29.733 | 101.79 90  |39.50| 26017 | 26.489 | 101.19 75
PT1P13 83.30 | 31.280 | 30241 | 101.94 95 | 47.99| 28.370 | 28.974 | 101.11 84
PT1P14 84.01 | 32018 | 30.949 | 101.63 99 |50.41]| 28.501 | 29479 | 101.09 86
PT1P15 8645 | 31.881 | 30.841 | 101.44 96 | 47.07| 28.553 | 29.298 | 101.75 86
PT1P16 107.29 | 31.382 | 31.438 | 10141 97 | 4869 27.247 | 29.126 | 101.56 82
PT1P17 107.11 | 31.341 | 30.488 | 10165 98 | 46.23| 27.494 | 27.848 | 101.89 81
PT1P18 104.96 | 20404 | 32.302 | 10237 97 |4359| 25.129 | 29.340 | 10151 79
PT1P19 8179 | 31381 | 29.516 | 101.53 92 |46.26] 27.613 | 27.210 | 101.76 79
PT1P20 86.93 | 31935 | 31.091 | 102.24 99 |50.45]| 28.601 | 29332 | 101.98 87
PT1P21 81.48 | 31760 | 29.597 | 101.37 92 |4585| 28.704 | 28.565 | 101.85 83
PT1P22 108.75 31.740 31.143 101.27 98 49.33 | 27.471 28.995 101.32 83
PT1P23 83.79 | 32.026 | 30622 | 101.32 96 | 4833 | 28.225 | 28.939 | 101.22 83
PT1P24 110.85 | 33.787 | 30.325 | 102.03 100  |48.76| 28.612 | 28.245 | 10201 86
PT1P25 89.46 | 31.516 | 32.903 | 10236 103 |5213| 27496 | 31.055 | 10212 38
PT1P26 86.84 | 32.433 | 30495 | 102.05 99 |4850]| 29.797 | 29.100 | 102.32 88
PT1P27 83.50 | 31.444 | 31.765 | 10168 100 | 4822 28.324 | 30.497 | 101.93 88
PT1P28 8594 | 32.090 | 31.615 | 102.07 100 |5065| 28519 | 29.881 | 102.12 87
PT1P29 86.66 | 31.920 | 31168 | 102.05 100 |5124| 27.958 | 29376 | 101.97 85
PT1P30 82.54 | 32.295 | 30.834 | 102.28 99 |4849| 29.408 | 29.239 | 101.99 88
PT1P31 99.61 | 30.588 | 29.510 | 101.55 97  |40.14| 26679 | 26.934 | 101.68 77
PT1P32 81.53 | 31.186 | 30.577 | 101.49 95 |47.78| 27.586 | 28.821 | 101.42 82
PT1P33 8209 | 31197 | 30.240 | 102.47 94 | 4849 28.050 | 28.727 | 102.49 84
PT1P34 107.75 | 30.516 | 31.847 | 10165 98 | 4512 26.155 | 29.025 | 101.68 80
PT1P35 103.41 | 29.694 | 31.448 | 101.95 96 | 4432 26.236 | 28.300 | 101.89 79
PT1P36 84.03 | 31.497 | 32225 | 101.97 101 |5072| 27.37a | 30193 | 101.02 86
PT1P37 106.19 | 31.481 | 30.742 | 101.72 98  |4520]| 27575 | 28.032 | 101.97 82
PT1P38 8439 | 31.818 | 30456 | 101.80 97  |4857| 27.994 | 28.669 | 101.99 83
PT1P39 8112 | 31.228 | 30535 | 102.13 95  |47.03| 27.767 | 28.809 | 102.21 82
PT1P40 82.65 | 31.959 | 30523 | 101.98 97 |48.41| 28573 | 29.024 | 101.25 85
SMEDIO 92.27 | 31.279 | 30.738 | 101.74 | 96.450 |46.59| 27.493 | 28.598 | 101.65 82
S.ESSTANDAR | 1020 | 107 | 082 0.38 335 | 401| 124 | 108 0.40 4.61
, 11.05 | 342 | 266 0.37 347 | 860 | 452 | 3.8 0.39 5.62
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Arbol N° 2: Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)

D. D. D. D. D. D.
OoD. mpfcsi‘;l INICIAL | INICIAL | INICIAL B;ﬁgﬁ; 11:16;3 FINAL | FINAL | FINAL vzifnlgﬁiléa
Tg.(mm) | Rd.(mm) | Log.(mm) Tg.(mm) | Rd.(mm) | Log.(mm)

2P1 | 76.64 | 31.001 | 31.013 | 101.14 95 |48.10] 28.167 | 29.689 | 101.13 83
2P2 | 77.83 | 30.749 | 30.775 | 101.24 93 |47.97] 27.714 | 29.168 | 101.16 82
[2P3 | 75.78 | 30.668 | 28.859 | 101.78 88 |42.34| 27.423 | 26.825 | 101.01 86
(P4 |103.03| 30.847 | 31.552 | 101.96 97 [46.38| 27.084 | 29233 | 101.19 87
[2P5 | 76.76 | 31.349 | 29339 | 100.75 91 |4431] 28.616 | 28.055 | 101.10 83
[2P6 | 99.19 | 30.202 | 30254 | 101.39 95 [41.03| 26018 | 27.607 | 101.32 85
2P7 | 79.72 | 32518 | 30510 | 101.90 96 |46.47] 28.122 | 28.521 | 101.49 %6
[2P8 | 92.83 | 30925 | 31.235 | 101.85 97 146.05| 27.741 | 29.416 | 101.83 82
[2P0 | 75.73 | 31253 | 29.500 | 101.46 01 |44.78| 27.708 | 27.545 | 101.32 81
2P10 | 8459 | 31.577 | 32.247 | 101.52 101 |49.50| 28.520 | 30.761 | 101.41 81
2P11 |104.58| 31.504 | 31253 | 101.71 99 |48.44| 27.922 | 29453 | 101.70 83
2P12 | 91.19 | 30.858 | 30.871 | 101.59 95 |44.94] 27469 | 28.925 | 101.15 75
2P13 | 8333 | 30925 | 31.096 | 101.73 96 |48.60| 28.003 | 29.613 | 101.56 81
2P14 | 104.14] 31318 | 30.874 | 100.82 97 4339 26.732 | 29.021 | 100.16 84
2P15 | 76.63 | 30.831 | 30.108 | 101.21 92 |44.75| 28023 | 28.441 | 101.63 82
2P16 | 83.79 | 30.874 | 31.035 | 100.96 96 |49.58| 27.666 | 29.694 | 10132 84
2P17 | 98.01 | 30858 | 31.770 | 101.80 97 |47.22| 27342 | 29611 | 101.77 83
2P18 | 80.08 | 31.108 | 31221 | 101.84 96  |49.04] 28.516 | 29.953 | 101.61 81
2P19 | 95.98 | 30.980 | 31381 | 101.60 97 |45.90| 27.480 | 29.501 | 101.51 84
2P20 | 80.83 | 31.221 | 31.062 | 101.57 96  |46.72| 27.836 | 29.443 | 10134 83
2P21 | 91.99 | 30.808 | 31502 | 10112 96 |45.64] 27.735 | 29.580 | 101.60 84
2P22 | 99.11 | 29961 | 30571 | 100.70 94 |4031] 25.693 | 27.738 | 10126 22
2P23 | 99.41 | 30852 | 31.028 | 101.16 96 |46.44| 26.858 | 28.681 | 100.99 84
2P24 | 82.97 | 31.094 | 30918 | 101.81 96  |46.73| 28.189 | 29.582 | 101.79 81
2P25 | 80.65 | 31.260 | 30.658 | 101.86 05 |46.51| 27.894 | 29236 | 101.66 80
2P26 | 86.70 | 31.105 | 31.034 | 10221 96  |48.97] 28.092 | 29.431 | 101.18 84
2P27 | 80.63 | 31.055 | 30753 | 101.99 05 |45.65| 27.940 | 29.131 | 101.94 83
2P28 | 7732 | 31276 | 29.980 | 101.42 03 |45.41| 27.827 | 28282 | 10132 86
2P29 | 81.29 | 31.163 | 30617 | 101.50 04 |45.88| 28.530 | 28.994 | 101.45 83
2P30 | 9497 | 31.078 | 30924 | 101.65 96 |4628] 27.757 | 29.027 | 101.63 83
2P31 | 97.46 | 31242 | 31.010 | 10120 96  |45.03| 28.119 | 29216 | 101.03 85
2P32 | 77.60 | 31242 | 30511 | 10155 95 |45.67| 27.819 | 28.778 | 101.29 83
2P33 | 8641 | 31.711 | 31.188 | 10135 08 |50.19| 28.482 | 29.781 | 101.36 77
2P34 | 8444 | 31439 | 31579 | 10147 08 |47.86| 28351 | 30266 | 101.40 82
2P35 | 81.80 | 31.085 | 30.718 | 100.96 04 |46.06| 28.031 | 29436 | 100.82 80
2P36 | 80.38 | 31.489 | 30.954 | 101.26 97 |49.47| 28.118 | 29213 | 101.11 76
2P37 | 8235 | 31.125 | 30904 | 101.71 96  |48.03| 28.958 | 29.818 | 101.59 83
2P38 | 98.85 | 31.264 | 31.169 | 101.29 97 |47.12] 27321 | 29276 | 101.16 83
2P39 | 77.00 | 30.667 | 30.513 | 10045 92 |46.18| 27.592 | 29.050 | 10036 79
P40 |104.04] 30853 | 31.152 | 100.95 98 |43.07| 27.068 | 29.087 | 100.45 88
1EDIO | 87.15 | 31.083 | 30841 | 10144 | 95425 |4632| 27.762 | 29.102 | 10130 83
7
iNDAR| 951 | 041 0.64 0.40 238|224 065 | 077 | 038 2.69

1091 | 131 2.06 0.39 250 | 483 | 236 | 263 0.38 3.6
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ANEXO 05: FORMATOS.
GUIA PARA: LA DESCRIPCION GENERAL, ORGANOLEPTICO Y MACROSCOPICO
DE LAS MADERAS TROPICALES 2011
Autor: Ing. Leif Armando Portal Cahuana, Puerto Maldonado 2011
DESCRIPCION DE LA MADERA:

DATOS GENERALES:

Nombre Cientifico D ettt et
Nombre Comin D ettt s e arbe e e anas s
Familia D e sann e
Coédigo de Xiloteca § eeeeretee e e et e s e aae e s e ar e s e eenne
Procedencia-Muestras S eeeereee e et e et r e s e ae s e br e e s e nanee
Coordenadas UTM L et

CARACTERISTICAS GENERALES Y ORGANOLEPTICAS

1. COLOR:

1.1. Condicion verde:

LITAIbura: oo
L12Duramen @ ...oooevvviiiiiiiiiiiiiii i

1.1.3 Transicion de albura a duramen

1.1.3.1. No cambia..................... ]
1.1.3.2. Cambia gradualmente.......[ ]
1.1.3.3. Cambia abruptamente....... ]

Observaciones:

............................................................................................................

1.2. Condicidn seca:
L2 AIbUra : oo
1.22DUramen @ ....ooviiiiiiiiiiiiiiiiin
1.2.3 Transicion de albura a duramen
1.2.3.1.No cambia....................... ]
1.2.3.2. Cambia gradualmente......... ]
1.2.3.3. Cambia abruptamente....... .. ]
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NOTA: Anotar cambios de color por exposicién a la luz y aire.

Observaciones:
2. ALBURA:
2.1. Espesor
2.1.1. Muy angosto. (Menos de 2 cm)................... —
2.1.2. Angosto. (HastaScm)........covvveeiiiiinninnn ]
2.1.3. Ancho. (Hasta 10 ¢m).........ovvmmeeeeeereennnnn.. ]
2.1.4. Muy ancho. Mas de 10 cm)........cceeunnnnne.. ]
2.2. Porcion de albura en seccion transversal (en porcentaje aproximadamente).......... %
Observaciones:

............................................................................................................
............................................................................................................

3. ANILLOS DE CRECIMIENTO:
3.1. Visibilidad:
3.1.1. Muy poco diferenciado. .............ccoceevinnnnn.n. ]
3.1.2. Diferenciado..........ccoeeviiiiiiiiiieiieiieiaaa, ]

3.2. Limite de los anillos diferenciados por:

3.2.1. Bandas oscuras.

3.2.2. Bandas claras.
3.2.2.1.Regular..................oouvnnn. ]
3.2.2.2. Trregular (onduladas). ........... ]

3.3. Niimero en 2.5 ¢cm (una pulgada) Promedio y Rango ..................... ]
Observaciones:

............................................................................................................
............................................................................................................

............................................................................................................
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4. DECOLORACIONES:

4.1, HONGOS. ....oevineeneieiea e, ]

4.2, OXidacion............vveeeiiiuinnnnn..nn, ]

4.3. Contenido (gomas o resinas)...... ... 1
Observaciones:

............................................................................................................
............................................................................................................

5. OLOR (bien definido):

5.1. Aromatico.........cooeiiinininininnnn ]
5.2. Desagradable.................ooeeenne, ]
5.3, OtrOS..cviveeeeieieeeee e ]

NOTA: Si es posible definir el olor comparando con aromas conocidos y anotar si el aroma

persiste en condicion seca. Observaciones:

............................................................................................................
............................................................................................................

.................

.........................................................................................

8. APARIENCIA GENERAL DE LA SUPERFICIE:

8.1. Grano
8.1.1. Granorecto........cceeevvrnenennn. ]
8.1.2. Grano oblicuo..................... ]
8.1.3. Entrelazado o entrecruzado..... []
8.1.4. Crespo u ondulado............... ]
8.1.5. Espiralado..........c.coovuenenenee ]

8.2. Textura
8.2.1. Fina. Diametro de los poros menor de 100 micras y parénquima no visible a
SIMPle VISta Y/0 €SCASO. .. uvnnintintiiieeee e eiie e eeaeanaanas ]
8.2.2. Media. Diametro de los poros de 100 a 300 micras y parénquima visible o no

A SIMPIE VISTA. ..eoueitii it i e e ]



8.2.3. Gruesa. Diametro de los poros mayor de 300 micras. Maderas con radios
muy anchos a anchos y parénquima muy abundante, son referidos como de textura
gruesa, aun cuando los didmetros de los vasos sean inferiores a 300
1001003 ¢ PO et ]

8.3. Resistencia de la madera, al ser cortada por la cuchilla Verificado por la
presion manual, efectuada con herramientas cortantes en el sentido transversal a las

fibras. Se clasifica en:

8.4. Lustre o Brillo (Corte radial)
8.4.1. Ausente........cccoecerreeruenuennn. ]
8.4.2. Medio............covniniii ]
8.4.3. Elevado.........cccccueuiunnnenn. ]

8.5. Figura o Veteado (Corte radial o tangencial)

8.5.1. LINEAS VETHICALES. ..vevrevereeereerereeeteereeeereereseessesesesessnessesesssesssensessanses ]
8.5.2. Arcos superpuestos (Tipicamente tangencial).........cccccerivereerernnennn. ]
8.5.3. Jaspeado (Tipicamente radial).........coceeceeveererieerersiennenneeneecniennens ]
8.5.4. Espigado o plumoso (Tipicamente radial).......cc.cccoceeveeeverniinncrcenns ]
8.5.5. Satinado (Tipicamente radial).........cccceceeveeevierivereinenserienneecsiennns ]

8.5.6. Marejado (grano entrecruzado - Tipicamente tangencial)............ [
8.5.7. CaracteriStiCO. ...ovurieeiitt it e ]
Observacion: Anotar si el veteado es causado por:
- Anillos de crecimiento. ..........ooviiieiiiiiiiiiiiiinnen
- Elementos constituyentes del lefio:
. Parénquima longitudinal........................
. Parénquima radial............................ .

]
(]
. Lineas vasculares..........cccooevviiiieininnnnn 1]
]
[]
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

1. POROS:
1.1. Porosidad
1.1.1. Porosidad circular........... ]
1.1.2. Porosidad semicircular..... [_]
1.1.3. Porosidad difusa............ ]
1.2 Arreglo
1.2.1. Tangencial (incluye ulmiformes y racimo)................ ]
1.2.2. Diagonal y/oradial...........c.cooiiiiiiiiniiiiiiiiinin ]
1.2.3. Dendritico 0 11amas. ..................oevvveniineennenennnn.. ]
Observaciones:

............................................................................................................
............................................................................................................

............

1.3. Concentracion
1.3.1. Nocambi@.....c.ovuiiiiiiiiiiiiiiiceir i ]
1.3.2. Cambia regularmente de anillo a anillo..................... ]
1.3.3. Cambia considerando toda la superficie transversal desde la albura hacia el

centro, prescindiendo de los anillos de crecimiento................. [_]

1.4. Agrupaciéon

1.4.1. Solitarios (90% 0 MAS)........c.ovvvirinieieiinirenenenenn, ]

1.4.2. Multiples radiales. Poros unidos radialmente.............. ]

1.4.3. Enracimo 0 agrupados.........c.ccoveviiiinnineeneenennenn.. ]

1.4.4 Geminados. ........vvveniinieirini i |
1.5. Tamafio.

1.5.1. Pequefio. No visible a simple vista..................c.....e. ]

1.5.2. Medianos. Ligeramente visible a simple vista............. 1

1.5.3. Grandes. Facilmente visible................ccocviveinnnin.. ]
1.6. Forma (Seccion transversal)

1.6.1.Oval.........cooiiinne, ]

1.6.2. Redondo...........ccccevnennnn. ]

1.6.3. Irregular......................... ]



1.7. Contenido
RS2 B 410X T SO U (]
1.8.2. Sustancias organicas (Resinas, gomas, latex)....... ... 1]
1.8.3. Sustancias inorgéanicas (Minerales)....................... ]
NOTA: Anotar color y puntos de concentracion............... ]
2. PARENQUIMA (Tejido blando):
2.1. Visibilidad
2.1.1. Visible a simple vista.................oooiiii ]
2.1.2. Visible con lupade 10X ...........ooviiiiii ]
2.1.3. No visible aun con lupade 10x........................... ]
2.2. Distribucién
2.2.1. Parénquima apotraqueal: Predominantemente independiente de los
poros.
2.2.1.1. Apotraqueal difuso..........ocoiiiiiiiiiiiiii e
2.2.1.2. Apotraqueal difuso en agregados............cccveiiiiiiiiniiiiiiinnn..
(Existe cierta dificultad para ser observados con lupa de 10x)................
2.2.2. Parénquima paratraqueal: Predominantemente asociado a los poros
2.2 2.1 BSCASO. e ettt e e et e et e e ]
2.2.2.2. Vasicéntrico: Rodeando los poros en capa concéntricas....... ]

2.2.2.3. Aliforme. Con extensiones laterales en forma de alas, pudiendo ser:

-Deextension lineal...........cooviviiniiiiiiiii e, ]
= TIPOTOMDO. . .eiiiieit e ]
2.2.2.4. Aliforme confluente. ....................oveeeeeeeioenneneen... ]
2.23.5. Unilateral..........oiiiuiiiin e ]

2.2.3. En bandas (M4s o menos bandas continuas de frecuente ocurrencia)
2.2.3.1. Bandas anchas y conspicuas (bandas de mas o menos el mismo
ancho que las bandas alternas de las fibras)...........c..ccoviviiiiniiinnnan ]
2.2.3.2. En lineas o bandas angostas..............cceiiiiiiiiiiieniniananennnn. ]

2.2.3.3. Reticulado (Radios y bandas de parénquima del mismo grosor

formando un reticulo, tomando el aspecto dered).........c.ccec coeeiiniinan. ]

2.2.3.4. Escaleriforme (Radios mas anchos que las bandas de parénquima,

tomando el aspecto de escalera).........c..coueveeiiiiiiiiiiiiiiiii i ]
2.2.3.5. Marginal (Formando lineas o bandas en el limite de los anillos de
10 (S101001 (= 1170 ) T PP ]

2.3. Color de Parénquima (Contraste con las fibras)
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3. RADIOS:
3.1. Visibilidad y Anchura

3.1.1. Anchos (Visibles a simple vista)......................... ]
3.1.2. Medianos (Visibles con lupa de 10X)................... ]
3.1.3. Finos (No visible aiin con lupa de 10x)................. 1]
3.5. Distribucién (Plano Tangencial)
3.5.1. Radios estratificados (estructura en forma de pisos)........... []
3.5.2. Radios no estratificados............cooeviviiiiieiiiiiiiii i, ]
1810105 o7 [0 o) L S O PPN

3.6. Lineas vasculares:
3.6.1. Rectilineas...................... ]
3.6.2. Irregulares...................... ]

Observaciones: Mencionar si las lineas vasculares estan o no, obstruidas y cual es el
aspecto del contenido.........coveiiiiiiiiiii e e

............................................................................................................

3.7. Reflejo de los radios (Plano Radial)
3.7.1. Contrastados.............cv.... ]
3.7.2. Poco contrastados.............. ]

4. OTRAS CARACTERISTICAS
4.1. Floema incluido
4.1.1. Bandas tangenciales continuas............................ 1
4.1.2. Aislado, irregularmente distribuido....................... ]
4.2. Canales intercelulares axiales

4.2.1. Normales de ocurrencia regular

4.2.1.1. En bandas tangenciales........................... ]
4.2.1.2. Distribucion irregularmente...................... |:]
4.2.2. Traumaticos de ocurrencia esporadica.En general contenido bastante
OSCUTO. . e eeeettene e et e et et e aee et et enananesenanenanenenaraans ]
Observacion\es:
4.3. Méculas medulares (Manchas)......... ]

............................................................................................................

.............................................................................................................



MADRE DE DIOS CAPITAL DE LA BIODIVERSIDAD DEL PERU
"ANO DE LA INVERSION PARA EL DESARROLLO RURAL Y LA SUGURIDAD ALIMENTARIA”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION DE
ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, M.Sc. Blgo. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, especialista en

identificacion taxondmica de especimenes y productos de flora y fauna silvestre con

Certificado de Inscripciéon N° 011, Registro de Personas ‘Naturales y Juridicas
Habilitadas para realizar Certificacién de identificacion Taxondémica de Especimenes y
Productos de Flora y Fauna Silvestre; en el Ministerio de Agricultura, Direccidn

General de Forestal y Fauna Silvestre, Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre.

CERTIFICA, que los especimenés vegetales (06) presentado por el Sr. Bachiller JULIO
CESAR CALLO CCORCCA de la Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Medio
‘Ambiente, de la Universidad Nacional Amazénica de Madre dé Dios; para su
iden_ﬁ_ifiCacién y/o determinacién para el Proyecto de Tesis Universitaria la intitulada:
Det,é::rfminaciéh de las propiedades Fisicas y Caracteristicas Anatomicas de la especie

A‘s"p'/'do"sperma -subincanum MART. & ZUCC. (Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis

. (Meisn.) Sa:Nishida (Palta Moena) provenientes del! distrito de las piedras-Provincia de

Tambopata-Departamento Madre de Dios-Pery, corresponden a las especies:

> Aépidosperma subincanum MART. & Zucc. (Quillobordon)
> Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)

De acuerdo a 1a descripcidn de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, las
cuales esta registrada en el Catélogo de Angiospermas y Gimnospermas del Peru de
Lois Brako _a_h'd James L. Zarucchi (1993), y al APG Il (Angiosperm Phylogenetic
Group, 2010).Taxonomic Name Resolution Service V3.0, y confrontado con los
voucher del Herbario “ Alwyn Gentry” — UNAMAD.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
considere conveniente. Se anexa al presente Certificado de Identificacion la lista de las
especies.

Puerto Maldonado /Diciembré.de 2013,

....................

Av, Ernesto Rivero 1163 Puerto Maldonado-Madre de Dios- Telef. 973-284329




UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

PROYECTO DE TESIS

IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES VEGETALES

"Determinacidn de las propiedades Fisicas y Caracteristicas Anatdmicas de la especie Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC. {Quillobordon) y Beilschmiedia
tovarensis (Meisn.} Sa.Nishida (Palta Moena) provenientes del distrito de las piedras-Provincia de Tambopata-Departamento Madre de Dios- Per(”

Bachiller : JULIO CESAR CALLO CCORC
I ot

“Quillobordon”

Apbcynateae

479682

8652884

12/12/2013

—

Arbol, 17 m. | Bosque terraza Alta | Planchon |HD

1 Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC,

2 Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida

"Palta Moena"

Lauraceae

479440

8651400

12/12/2013

~

Arbol, 12 m. | Bosque terraza Alta | Planchon |HD

- M° 028 DGFFS/MA



UNIVERSIDAD NACIONAL AMA‘ZONECA DE MADRE DE DIZS

“Wiadre de Dios, Capital de |2 Biodiversidad del Pers”

~ CARTA DE VISTO BUENO Y COMPROMISO

Conste por la presente, el suscrito Mg. Ing. Emer Ronald Rosales Soloérzano;
docente adscrito al Departamento Académico de Ingenieria de la Facultad de
Ingenieria, doy el visto Bueno y me comprometo con trabajo'asumir como
Asesor en el direccionamiento a partir de la aprobacion final del proyecto de
tesis, Intitulado “Determinacion de las propiedades Fisicas y Caracteristicas

Anatomicas de las especies Aspidosperma subincanum MART. & ZUCC.

(Quillobordon) y Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa.Nishida (Palta Moena)
provenientes 4del Distrito de la Piedras - Provincia de Tambdpata-

Departamento Madre de Dios-Perd.” perteneciente al Sr. JULIO CESAR
CALLO CCORCCA.

Puerto Maldonado, Mayo del 2014,

Ron sales Soldrzano .
Asesor de Tesis



