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Presentacion

Se realiza | a presentaci-n de |l a tesis int
secado natural de la especie Apeiba tibourbou Aubl, en el distrito Las Piedras,

regi-n de Madre de DiosoO0, requisito para o
Medio Ambiente en la Universidad Nacional Amazdénica de Madre de Dios.

Se investigo6 la madera de Apeiba tibourbou, conocida localmente como peine de
mono, puesto que esta especie actualmente no es aprovechada en nuestra
region. Y por medio del presente estudio se pretende dar informacion tecnoldgica
importante referente a la anatomia, sus propiedades fisicas y secado natural de
la madera de Apeiba tibourbou Aubl, para proponer el uso mas adecuado de esta

madera y asi realizar un uso racional de esta especie.

Ademas de la importancia ya mencionada, dicha investigacion sera un modelo
para las futuras tesis de grados que basen sus estudios en especies maderables
no tan conocidas en la industria forestal de nuestra region de Madre de Dios, para

aprovechar nuestra biodiversidad.



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar la anatomia, las
propiedades fisicas y el secado natural de la especie Apeiba tibourbou Aubl., en
la provincia de Tambopata, region de Madre de Dios. Se colectaron cinco arboles
de A. tibourbou, del sector Villa Mercedes en el distrito de Las Piedras; los arboles
fueron seleccionados siguiendo los criterios de la (NTP N°251.008 2016), donde
se consideraron aspectos generales, fitosanitarios, dasométricos entre otros.
Posteriormente se seleccionaron por cada arbol una troza de manera al azar y
de estas trozas se aserraron y se extrajeron los tablones centrales y finalmente
las probetas y tablas para los ensayos de anatomia de la madera, propiedades
fisicas y secado al aire libre. Se determinaron las caracteristicas macroscopicas,
microscopicas, contenido de humedad, las densidades, las contracciones, el
indice de estabilidad, velocidad de secado, y que apilado tiene mejores
resultados de secado.

Los resultados que se encontraron en la anatomia de la madera de A. tibourbou
Aubl, se caracterizaron por presentar abundante tejido parenquimatico, color
crema blanquecino, las propiedades fisicas de manera general son muy bajas, y
por ultimo referente al secado de la madera al aire se observo que el apilado

horizontal tubo mejores resultados en 122 dias de evaluacion.

Palabras Claves: Tecnologia de la madera, apilado de la madera, especies

tropicales, velocidad de secado, densidad basica.



Abstract

The objective of this research was to study the anatomy, physical properties and
natural drying of the species Apeiba tibourbou Aubl., In the province of
Tambopata, Madre de Dios region. Five trees were collected from A. tibourbou,
from the Villa Mercedes sector in the Las Piedras district; The trees were selected
according to the criteria of (NTP N ° 251.008 2016), where general, phytosanitary,
dasometric aspects among others were considered. Subsequently, a log was
randomly selected for each tree and sawed out of these logs and the central
planks were removed and finally the specimens and tables for the tests of wood
anatomy, physical properties and outdoor drying. The macroscopic, microscopic
characteristics, moisture content, densities, contractions, stability index, drying

speed were determined, and stacking has better drying results.

The results that were found in the anatomy of A. tibourbou Aubl wood, were
characterized by abundant whitish cream color parenchyma, the physical
properties in general are very low, and finally on the outdoor drying of the wood

is observed that the horizontal piling tube better results in 122 days of evaluation.

Key words: Technology of wood, tropical species, basic density, wood stacking,

drying speed.
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Introduccion

Actualmente la familia Malvaceae ha confinado a la familia Tiliaceae, siendo una
nueva agrupacion de plantas donde la familia Malvaceae cuenta con tres
subfamilias Brownlowioideae, Grewioideae y Tilioideae. ElI género de
faner6gamas con 22 especies, es oriundo del centro y sur de América. Aubl.fue
quien describié esta especie, que es de tipo Apeiba tibourbou Aubl. Apeiba, de
un género neotropical distribuido desde el sur de México hasta Bolivia y centro
del Brasil, principalmente abunda en bosques secundarios.

La especie de Apeiba tibourbou Aubl., actualmente en el Peru no tiene un valor
economico, y en la region de Madre de Dios es una imagen similar, no se
aprovecha ni las semillas, frutos ni la madera, sin embargo centrandonos en la
madera tiene caracteristicas tecnologicas importante ya que esta especie de
madera posee un buen comportamiento al ser aserrado, cepillado, lijado y al
momento de hacer molduras; su proceso de torneado resulta un poco mas
complicado y si se uso de tornillos o clavos, se aconseja realizarlo en la parte
firme de la madera. Algo resaltante de esta especie maderera es su secado,
puesto que sin defectos puede realizarse al aire libre de manera facil y rapida.
(«Maderas de Colombia» 2014).

En nuestra region la especie A. tibourbou Aubl, se encuentra ubicada
principalmente en los predios agricolas o chacras que estan ubicados en todo el
eje de la carretera Interoceanica Sur y que simplemente no se utiliza donde la
poblacién por desconocimiento realiza la limpieza de sus predios o desbosque y
lo quema o lo deja podrir en el area.

En ese sentido es necesario estudiar la madera de la especie peine de mono, a
nivel tecnolégico para brindar la informacién tecnolégica a la comunidad vy
ademas demostrar que esta especie tiene cualidades para ciertos usos

racionales y asi buscar diversificar el abanico de especies forestales de la region.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

La especie Apeiba tibourbou Aubl., se distribuye en América del sur y América
central y tiene caracteristicas importantes tanto silvicultural como tecnolégico.
Sin embargo, en el Perl la madera de esta especie no es apreciada ni utilizada
adecuadamente, siendo un recurso que se desperdicia en los montes.

En nuestra region la especie A. tibourbou Aubl, se encuentra ubicada
principalmente en los predios agricolas o chacras que estan localizadas en
todo el eje de la carretera Interoceanica Sur y que simplemente no se utiliza
donde la poblacion por desconocimiento realiza la limpieza de sus predios 0
desbosque y lo quema o lo deja podrir en el area.

En ese sentido es necesario estudiar la madera de la especie peine de mono,
a nivel tecnoldgico para brindar la informacion tecnoldgica a la comunidad y
ademas demostrar que esta especie tiene cualidades para ciertos usos
racionales y asi buscar diversificar el abanico de especies forestales de la

region.
1.2. Formulacion del problema

¢,Cudl es la anatomia, propiedades fisicas y secado natural de la madera de

Apeiba tibourbou Aubl en el distrito Las Piedras, region de Madre de Dios?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Estudiar la Anatomia, propiedades fisicas y secado natural de la especie

Apeiba tibourbou Aubl. en el distrito Las Piedras, region de Madre de Dios.



1.3.2. Objetivos especificos

1.4.

U Describir la anatomia de la madera de Apeiba tibourbou Aubl. en el

distrito Las Piedras, region de Madre de Dios.

Determinar las propiedades fisicas de la madera de Apeiba tibourbou Aubl.

en el distrito Las Piedras, region de Madre de Dios.
Determinar el mejor tipo de apilado al secado natural de Apeibatibourbou
Aubl. en el distrito Las Piedras, regién de Madre de Dios.

Evaluar los defectos de apilado al secado natural de Apeiba tibourbou

Aubl. en el distrito Las Piedras, region de Madre de Dios.

U Proponer el uso mas adecuado, segun su anatomia, propiedades fisicas

y secado al aire libre para la madera de Apeiba tibourbou Aubl. en el

distrito Las Piedras, region de Madre de Dios.

Variables

En la presente investigacion tenemos:

i

Variables Independientes: Diametro tangencial de poros, Diametro de
fibras, espesor de pared, longitud de fibra y elementos vasculares, numero
de radios por mm, numero de poros por mm2, radio niumero de células,
altura y ancho, temperatura y precipitacion mensual.

Variables Dependientes: Contenido de humedad, contenido de humedad
maxima, densidad normal, densidad basica, densidad anhidra, contraccion

volumeétrica y secado bajo sombra.



1.5. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Caracteristicas Microsco6picas

Clima

Diametro
tangencial de

poros

Diametro de

Fibras

Longitud de
elementos

vasculares

NUamero de
vasos por

mm?.

Ndamero de
radios por
mm.

Radios numero
de células,

altura y ancho.

Temperatura y
precipitacion

mensual

Medicién del
diametro de

poros.

Medicion del
diametro de
fibras
Medicion
longitudinal de
los elementos
vasculares

Contar

cuantos vasos
hay en un mm?/
radios en un

mm.

Contar
cuantas
células de
radio hay en

ancho y alto

Determinar
datos
mensuales del
clima

Laminas
histolégicas en
el corte
transversal.
Laminas de

tejido macerado

Laminas de

tejido macerado

Laminas
histoloégicas en
el corte

transversal.

Laminas
histol6gicas en
el corte

tangencial

Registros de °C y mm

internet

Micras (p).

Micras (W).

Micras (W).

Micras (Y.

IAWA

IAWA

IAWA

IAWA

NOAA



Humedad de  Pesohimedoy Estimacion Porcentaje NTP
s la madera peso seco. método indirecto (%) 251.010
o) . . i
3 Densidad de Peso secoy Estimacion g/lcm?® NTP
% la madera volumen verde. método indirecto 251.011
(8}
e]
&  Contraccion de Volumen verde Estimacion Porcentaje NTP
(5} .y
‘s lamadera y volumen método indirecto (%) 251.012
o
a seco.
o Secado natural Tipos de Porcentaje NTP
8 apilado Higrémetro (%) N°251.134
Q
N

1.6. Justificacion

1.6.1. Social.

Las investigaciones de las maderas no tradicionales como el peine de mono
en los bosques tropicales del Peru, podra poner en el mercado local, regional
0 nacional nuevas especies a ser aprovechadas, lo que conlleva que las
comunidades sociales vinculadas a este sector podran contribuir en el corto y
mediano plazo en la reduccién de la pobreza y la generacion de empleo.
Estimulando las investigaciones tecnoldgicas se estimula también un mayor

crecimiento en el sector forestal y por lo tanto sus implicaciones a nivel social.

1.6.2. EconoOmica.

Un método para latoma de decisiones en cuanto al uso y manejo de los bosques
tropicales, es el andlisis costo-beneficio. Con este método se pretende
demostrar y comparar que el flujo de ingresos netos o beneficios de los
diferentes sistemas de manejo de los bosques y generar rentabilidad financiera
y econdmica; que se busca con el estudio de las especies maderables no

tradicionales en la Amazonia Peruana como el peine de mono.



1.6.3. Ambiental.

La gestion adecuada de nuestros bosques tropicales en el Perl debe apoyar
la produccion sostenible de una diversidad de productos derivados de la
madera y otros; asimismo, preservar la capacidad de nuestros bosques para la
prestacion de servicios ambientales, conservar nuestra biodiversidad v,
proporcionar los medios de subsistencia para muchas personas (considerando
a los indigenas que viven en los bosques, o tribus que son considerados
patrimonios culturales y que estan en riesgo de extincion). Esto puede ser
apoyado de alguna manera con las investigaciones tecnoldgicas de especies

poco conocidas de nuestra Amazonia.

1.7. Consideraciones éticas.

En la presente investigacion, a través del proyecto de tesis, se cumplira con los
aspectos éticos, responsabilidad ambiental en todos los procesos y cumpliendo
con la Ley General del Ambiente N°28611 y las leyes Forestal N° 29763,
ademas se cumplira con el Reglamento General de Grados y Titulos 71
UNAMAD, los protocolos internos del Laboratorio de Anatomia de la Madera 'y
del Laboratorio de Propiedades de la Madera, donde se dan los medios

necesarios para la seguridad e integridad del investigador.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de estudio

Babilonia (1998), en su tesis de grado estudi - Al n
fisicas y caracteristicas anatémicas en los usos de Apeiba membranacea S. ex
B. y Cinchona micrantha R. et P.0 En las propiedades fisicas, podemos
observar las difencias que existe, ya que el porcentaje de humedad de la
especie Cinchona micrantha (118,4172 %), es inferior que de la especie Apeiba
membranacea (128,6488 %). Respecto a estos resultados, el autor resalta que
estas cantidades podrian estar un poco excesivas, debido a que fueron
cortadas en temporadas de lluvia, y por el hecho de estar las probetas ocho
horas sumergidas en el agua, el grado de humedad va influir en el futuro uso
gue se dé a estas maderas; cuando el grado de humedad sea mas inferior,
mejor sera la resistencia mecanica, la conductibilidad térmica y acustica, la

contraccion y expansion, permeabilidad y la durabilidad natural de la madera.

Asimismo, la especie Cinchona micrantha muestra una densidad basica de
0,4963 g/cm3, perteneciendo asi al grupo lll donde se consideran a las
maderas de consistencia media, en el rango 0,41 g/cm3 a 0,60 g/cm3, y la
especie Apeiba membranacea posee una densidad basica equivalente a
0,2000 g/cm3, siendo parte del Grupo I, denominado asi como madera de
consistencia muy baja, en el rango < 0,30 g/cm3. Es importante mencionar que,

a mayor densidad basica, tendran mas dureza y resistencia las maderas.

Valverde & Rincén (2008),ens u est udi o AAnatom2a de | a ma
de la familia Tiliaceae en Venezuela. (Apeiba tibourbou, Goethalsia meiantha
y Heliocarpus popay a n e n scoreljlyeron que las especies estudiadas
muestran una madera con estructuras anatémicas similares, estructura

estratificada en el parénquima radial disyuntivo, en el parénquima longitudinal,



radios de dos tamanfos, células envolventes en los radios y cristales prismaticos

en las células parenquimatosas y radiales.

Lob&o et al. (2008), en su investigacionii Aval i a- «o da quali dade
arvores de Apeiba tibourbou aubl. (Pente de macaco) malvaceae-densidade
bésica, Contra- « 0 vol um®tri ca e ani sorecolecfariora 06, men.
cuatro arboles de Apeiba tibourbou de diferentes clases del DAP en é&reas
alteradas experimentalmente y en regeneracion en la Reserva Experimental
Catuaba (REC) ubicada en la ciudad de Rio Branco, con el fin de evaluar las
variaciones radiales y longitudinales en las propiedades fisicas de esta madera.
Se recolectaron muestras de la madera en diferentes alturas de la base de
cuatro troncos de arboles mediante métodos destructivos para evaluar los
parametros fisicos de la madera en las dos formas de médula-corteza y base-
altura, para la determinacién de la variacion radial de las propiedades fisicas.
Para analizar los datos de propiedades en la direccion radial y longitudinal de
los arboles, se utilizd un disefio de bloques completos al azar, donde las
muestras de arboles para el aula DAP constituyeron los tratamientos y las
posiciones muestreadas tanto en la direccion radial como en la bloques. Los
arboles de muestras de las clases 1, 2, 3 y 4 presentaron, respectivamente, los
siguientes valores medios de densidad de 0,16 g/cm3, 0.21 g/cm3, 0,22 g/cm3
y 0,25 g/cm3. La mayoria de los arboles mostraron mayores valores medios de
densidad basica cerca de la corteza, con excepcion del arbol de la clase de
diametro 3, todos los demas arboles de muestra presentaron un valor de
coeficiente de anisotropia por debajo de 2, pudiendo, por lo tanto, considerarlas

maderas de facil secado.

Pontes et al. (2008), en su investigacion fEfeito do tipo de embalagem e do
ambiente de Armazenamento sobre a germinacéo e o vigor das sementes De
Apeiba tibourbou aubl.o |, t ucomaeo bojne tevaluao el éfecto del tipo de
empague y el ambiente de almacenamiento sobre la germinacion y vigor de las
semillas de Apeiba tibourbou Aubla Las semillas se empacaron en los

paquetes: vidrio transparente, bolsas de papel Kraft y bolsas de polietileno



transparente y se almacenaron en los siguientes ambientes: laboratorio natural
(24.8°C a 28°C; UR 68.9 a 82.5%), congelador (-20°C). ; RH 90%, constante)
y cdmara (18,5 + 1°C; UR 71 + 3%). Para evaluar la calidad inicial y cada 45
dias de almacenamiento, se determiné el contenido de agua de las semillas y
se realizaron pruebas de germinacién y vigor. Los resultados permitieron
concluir que las semillas presentaron mayor germinacioén y vigor cuando fueron
empacadas en la bolsa de papel Kraft y bolsa de polietileno, en un ambiente
natural de laboratorio.

Rosales (2015a), estudié la i V a r i a el cbntedido dle humedad-equilibrio
enl a madera de diez especies co0meEntre
las especies que investigd, del grupo de densidad muy baja utilizé la especie
Apeiba tibourbou Aubl. (peine de mono), y determino que la densidad béasica
de esta especie de madera es de 0,266 g/cm3 y que su contenido de equilibrio
es de 15,795%.

al

Rosales (2018) en su libro titulado A Ni vel es de humedad

densidad basicadelamader a para su uso |avasabileadi
del CHE promedio mensual por especies, en un afo, desde el mes de marzo
hasta febrero del siguiente afio. Donde podemos apreciar para cada tipo de
especie, una reduccion del CHE de febrero hasta setiembre y posteriormente

se aprecia un aumento en el CHE, de setiembre a febrero del siguiente afio.

Las variaciones en el CHE de las 10 maderas estudiadas se deben
basicamente a cambios que se dan en las condiciones del ambiente, como
resultado de las oscilaciones de temperatura y humedad relativa del aire
circundante, caracteristico de las estaciones del afio para un clima como el de

Puerto Maldonado.
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3.2. Marco tedrico.

3.2.1 Descripciones taxondmicas de las especies a estudiar.

9 Division: Angiospermas.

1 Clase: Dicotileddneas.

i Orden: Malvales.

1 Familia: Malvaceae.

1 Género: Apeiba

1 Nombre cientifico: Apeiba tibourbou Aubl.

1 Sindnimos Botanicos:
Apeiba albiflora Ducke
Apeiba cimbalaria Arruda

1 Nombres comunes: peine de mono.

Segun: Gupta, Santana y Espinosa (2016), describen al peine de mono de:
Descripcion botanica

Son éarboles de aproximadamente 6 a 30 metros de altura. Poseen hojas
hispidas con estipulas de forma triangular; apices acuminados, margenes
enteros o serrados; laminas ovadas, elipticas a oblongo-elipticas, base
cordada, apices agudos a largamente apiculados, de 10 a 33 cm
aproximadamente de largo y 5,5 a 15 cm de ancho. Posee flores con pétalos
color amarillo; estambres numerosos (Figura 1). Capsulas transversamente
elipticas, cubiertas por setas largas, gruesas y flexibles. Asimismo, posee

semillas numerosas.

Usos etnomédicos y modo de empleo

El cocimiento de las cortezas se utiliza en nuestro pais como antiespasmadico,
vermifugo y febrifugo. Duke (1994), en el pais de Panama el cocimiento de las
hojas de esta especie se usa para el tratamiento del reumatismo y su infusion

suele usarse como antiespasmaodico.
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Actividad farmacoldgica y bioldgica

Segun (Lasure, et al., 1994), fEl extracto etandlico de las hojas inhibid la via
alternativa y clasica del complementoa Extractos de partes no especificadas,
no mostraron actividad contra Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis,
Escherichia coli, Mycobacterium smegmatis, Staphylococcus aureus,
Neurospora crassa, ni contra Candida albicans.

Figura 1. Apeiba tibourbou Aubl. (A) Arbol en pie. (B) Corteza externa. (C)Hojas y
flores. (D) Frutos frescos. Fuente: Elaboracion propia.



Distribucion geografica:

Se distribuye en los paises de: Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador, Costa Rica,
El Salvador, Honduras, Guatemala, Nicaragua, Guyana, México, Panamj,

Venezuela, Surinamy Perua (Figura 02).

11
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Figura 2. Distribucion geografica de la especie Apeiba tibourbou Aubl.

(«Tropicos» 2018).

Caracteristicas anatomicas

Santini (2013), describe la anatomia y el uso de la madera de peine de mono

de la siguiente manera:

Caracteristicas generales:

Madera muy leve, suave al corte, duramen blanco amarillento, textura media,

grano recto, brillo poco acentuado, lisa al tacto, olor y sabor imperceptibles.
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Descripcion macroscopica:

Grupos de crecimiento diferentes con lente de 10x, delimitadas por el
achatamiento de las fibras, radio visible con lente de 10x, finos y numerosos,
estratificacion ausente, irregulares espaciados, vasos visibles a simple vista,
solitarios 'y multiples, distribucion difusa, pequefios, poco abundantes,
desobstruidos, placa de perforacion simple (Santini 2013).

Descripcion microscopica:

Vasos solitarios y multiples de hasta 10; distribucion difusa; poco abundantes
(12-14 mm?); pequefios a medianos (64-1 08 e m de di 8metr o) ;
alternas; puntuaciones intervasculares pequefas;contorno poligonal; no
guarnecidas; placa de perforacion simple; puntuaciones raiovasculares con
contornos distintos, similares a las intervasculares en formato y tamafio. Fibras
libriformes, de pared delgada, lumen espeso y puntuaciones simples.
Parénquima axial indistinto. Radios heterocelulares, formados por células
cuadradas, erectas y procumbentes mezcladas a lo largo del cuerpo de los
radios; uniones y multisseriate; (11-12 por mm lineal); altos (siendo los mayores
superiores a 1 mm de altura) (Figura 03). Canales intercelulares ausentes.

Cristales ausentes. Tilos ausentes (Santini 2013).

Propiedades fisicas:

U Contenido de Humedad: ----%

U Contraccion Radial: 2,17 3%

U Densidad Basica :0,27 0,29 g/cm3
U Contraccion Volumétrica: ----%

U Contraccion Tangencial: 3,07 5,0 %

U Relacion T/R 1,571 1,7

des
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Principales usos:

La madera de peine de mono, por ser muy ligera y de baja resistencia mecénica
esta indicada para envases ligeros, cajoneria en general, confeccion de juguetes
y modelos; también se utiliza para la fabricacion de balsas y embarcaciones

ligeras.

A o PR e o 7 gl
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De "B" a "F" imagenes microscopicas. B) plano transversal (4x = 500 € m) ; C) pl ana
tangencial (10x = 200 em); D) plano rl®ki al ( 1
=20 ¢ m)F) puntos de interés rayo vasculares (100x=20e m) Fuent €013)( Sant i ni



14

3.3. Definicion de términos

Los términos fueron extraidos de (Gonzalez 1996) y se detalla a continuacion:

Abarquillado. - Curvatura o torcedura de una tabla a través de su ancho o

cara.

Acebolladura. - Separacion longitudinal de la madera, que se presenta entre

los anillos de crecimiento y paralelos a ellos.

Acondicionamiento.- Cualquier procedimiento para conseguir la distribucion

uniforme de humedad en la madera.

Agua libre.- Es el gua comprendida en las cavidades celulares. Su eliminacion

durante el proceso de secado no conduce a cambios volumétricos.

Alabeo. - Deformacion que una pieza de madera experimenta por la curvatura

de sus ejes longitudinales o transversales.

Anisotropia. i La mayoria de las propiedades de la madera se diferencian en
las tres direcciones principales de anatomia de la madera (radial, tangencial,
axial). La radial es la direccion de los radios y es la que corta al eje del arbol,
es perpendicular a la direccion axial. La tangencial es paralela a la radial, en la
direccion de las fibras y cortando los anillos anuales. La axial es la direccion de

crecimiento del arbol (direccion de las fibras).

Contenido de humedad. i Cuantia de agua que posee la madera expresada

por lo general como porcentaje de su peso anhidro.

Contraccion. i Reduccion de las medidas de un trozo de madera a cusa de la
reduccion de su contenido de agua desde de la saturacion de sus fibras. Es

expresado como el porcentaje de la dimensién verde de la madera y puede ser
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lineal (tangencial o longitudinal, radial, y volumétrica).
Coeficiente de contraccioén. - Factor que muestra la contraccion que llega a
experimentar una madera por cada variacion de 1% de su contenido de

humedad.

Corte Tangencial (Tg.). i Tipo de corte que es perpendicular a la tangente y

radios del tronco de los anillos de crecimiento.

Corte Transversal (Tr.). - Tipo de corte que es perpendicular al eje longitudinal

de la pieza de madera o tronco.

Corte Radial (Rd.). i Tipo de corte que es perpendicular a los anillos de
crecimiento o paralelo a los radios del tronco.

Densidad bésica. - Peso determinado que expresa la relacion que hay entre
la masa anhidra de un trozo de madera y su volumen verde, multiplicado esto

por la densidad del agua que posee. Es expresado en g/cm?.

Duramen. - Parte del tronco y ramas de un arbol que se diferencia de la albura
por poseer un color oscuro. Basicamente esta localizado en la parte central

del arbol (entrela alburay la médula).

Madera. - Conjunto de células que forman el tejido lefioso de un arbol. Se
encuentra recubierto por la corteza y se puede diferenciar tres partes: el
duramen, la medula y la albura.

Madera con poros (Latifoliadas). T Aquella que posee una estructura celular

compleja, principalmente esta constituida de parénquima, de vasos, y fibras.

Médula. 1 Esta ubicado en la parte central de los tallos, es de color oscuro y
principalmente esta formada por tejidos parenquimatosos o blandos.
(Chavesta, 2005)
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

El tipo de investigacion es descriptiva y el método explicativo, deductivo y

cuantitativo comparativo.

3.2 Disefo de estudio

Al respecto del disefio de la investigacion en estudio, se utilizé una
investigacion no experimental, ya que se describe y se analizan las variables de

estudio.

Se realizaron los ensayos a fin de alcanzar los objetivos planteados en la
investigacion y estuvieron basados en las metodologias planteadas por la
(IAWA 1989a), Norma Técnica Peruana: NTP-251.010, NTP-251.008, NTP-
251.012 yNTP-251.011

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacién

La poblacion de estudio fueron los arboles de peine de mono, con Diametro a
la altura del pecho (DAP) mas grandes, de un area del predio agricola ubicado
en el sector Villa Mercedes, en la via Puerto Maldonado i Iberia (Figura 04) de
11.84 ha, lugar donde se llevé a cabo el inventario de esta especie Apeiba
tibourbou Aubl. (peine de mono), que se encuentra en anexos. La poblacién esta
representada por 30 arboles inventariados.

3.3.2 Muestra

Segun la Norma Técnica Peruana N°251.008.2016, en estudios preliminares
gue permitan obtener un valor promedio de las propiedades fisicas y mecéanicas,

se debe tomar como minimo tres arboles por poblacién. Es recomendable



trabajar con una seguridad estadistica del 95% y con intervalo de confianza
cerca de 15%, para ello como minimo debe tomarse arboles con un DAP
mayor a 30 centimetros, en casos que los DAP sean menores a los 30
centimetros, de preferencia se deberd tomar 10 arboles (NTP N°251.008
2016).

En base a lo mencionado, se tom6 como referenciala NTP N° 251.008.2016.
Seleccién y coleccién de muestras. Ya que se tomd como muestra cinco

arboles de la especie peine de mono.
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COORDENADAS DE LOS ARBOLES - Colombia
SELECCIONADOS Souadaty \'L,v‘
CODIGO ESTE NORTE ] P
A-1 484766 8613977 i
A-2 484812 8613934
A-3 484862 8613917
A-4 484943 8613910
A-5 485039 8613903

Area: 11.48 ha.

LEYENDA

Inventario

, Seleccionados

COORDENDAS UTM DEL AREA DE ESTUDIO @ Inventariados

D ESTE NORTE @ Vertices

Vi 484592 8613917 . Red Vial

V2 484633 8614026 D Riga deastiio
o V3 485633 8613802 : o
=] |: Predios agricolas [=]
& - V4 485594 8613684 - &

T

8 484800 485600 8

Figura 4. Mapa de ubicacién del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Métodos y técnicas

U Fase de Campo

Una vez llevado a cabo el inventario forestal al barrer dentro de la zona del
predio agricola de la especie en estudio Apeiba tibourbou Aubl., los cuales

como resultado se anexa el inventario de los arboles de dicha especie.

Luego de los &rboles de Apeiba tibourbou Aubl., se seleccion6 de manera
aleatoria 05 &rboles de peine de mono, considerando que los arboles
seleccionados sean de buena caracteristica fitosanitaria, de fuste lo mas
recto y alto posible, tomando en cuenta las caracteristicas morfolégicas de
la especie. (NTP N°251.008 2016). De los cinco arboles seleccionados, se
obtuvo muestras botanicas, corteza, frutos de las especies, los cuales

fueron identificados por un especialista en botanica (se anexa certificado).

Una vez seleccionados los arboles de manera al azar, se realiz6 el talado
de los 05 arboles de peine de mono, después se procedié6 a marcar la
totalidad del fuste en trozas de 1,30 m como sefiala la (NTP N°251.008
2016), cada troza se codificé con letras consecutivas, de la base del arbol

al fuste.

Una vez obtenido la troza, se procedio a obtener viguetas de 15x5x5 cm,
gue también fueron codificados secuencialmente, posteriormente se
seleccion6 al azar la vigueta excluyendo la zona de la médula. Una vez con
la vigueta seleccionada se obtuvo las xilotecas, cubos del grano para el
estudio anatoémico y las probetas de 3x3x10 cm, para las propiedades
fisicas y con la madera restante se obtuvo tablas de 10x1x100 cm para el
secado de la madera (NTP N°251.008 2016). Estas muestras de maderas
fueron transportadas a la Planta Piloto de Tecnologia de la Madera de la

UNAMAD, donde se realizo el proceso de laboratorio (Figura 05).
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Figura 5. Fotos de la fase de campo. (A) Inventario de los arboles. (B). Talado.
(C) Marcacion de las trozas. (D) Trozas con los extremos pintados. Materiales de

campo. (F) Transporte de las muestras. Fuente: Elaboracion propia.
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U Fase de Laboratorio

34.1 Anatomia de la Madera:

Las caracteristicas anatomicas del peine de mono como las caracteristicas
generales, macroscopicas y microscopicas, fueron basadas en normas
internacionales. Estas normas fueron: Comision Panamericana de Normas
Técnicas (COPANT 1974a) y Descripcion de Caracteristicas
Organolépticas, Macroscopicas y Microscépicas de Dicotileddneas,
Angiospermas e International Association of Wood Anatomists (IAWA
1989a).

a) Descripcién organolépticay macroscopica del peine de mono
Apeiba tibourbou Aubl.

Para la determinacion del grano se usO las probetas de5x5x5 cm
procedentes del duramen, para partir el cubo en sentido de los radios y de
esa manera poder identificar el tipo de grano de la especie, se hizo uso de
una cuchilla y de un martillo. Para la descripcién del brillo, veteado, poros,
parénquima, radios se utilizé xilotecas de 2x10x15 cm y se empleo una lupa
de 10x. Para la determinacion de las caracteristicas organolépticas como:
color de la madera, sabor, olor, se utilizé probetas. Las rodajas, se utilizd
para hallar diferenciacién entre duramen y albura, lo cuales fueron muy
Utiles para discutir los resultados.

b) Descripcion microscopica del peine de mono Apeiba tibourbou
Aubl.

Para esta parte de la investigacion se confeccionaron laminas histolégicas
en los cortes transversal, radial y tangencial y tejido macerado (fibras y
vasos) de los 05 arboles seleccionados de peine de mono. Para obtener las
laminas histolégicas y de tejido macerado (Figura 06), se utiliz6 el
procedimiento empleado por el laboratorio de Anatomia de la Madera de la
UNAMAD, que estd basado en: International Association of Wood
Anatomists (IAWA 1989a) (Asociacion Internacional de Anatomistas de la
Madera).
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3.4.2 Propiedades de la Madera:

Las propiedades fisicas del peine de mono Apeiba tibourbou Aubl.,
analizadas fueron: La densidad (basica, normal y anhidra); contenido
de humedad; las contracciones (volumétrica, tangencial, radial y
longitudinal) y el indice de estabilidad (T/R), los ensayos se realizaron
tomando en cuenta las especificaciones técnicas de la NTP(Norma

Técnica Peruana)

Tabla 2. Norma Técnica Peruana para las propiedades fisicas del
peine de mono Apeiba tibourbou Aubl.

Método de determinacion del Contenido de
Morma NTF 251.010

Humedad
Método de determinacion de la Densidad Norma NTP 251.011
Método de determinacion de la Contraccion Morma NTP 251.012

Las dimensiones estandarizadas para el estudio de sus propiedades
fisicas, segun la NTP de 3 X 3 X 10 cm., se determin0 su peso inicial
y el volumen inicial, dicho volumen se logro determinar por el método
de desplazamiento de agua o inmersiéon. El peso se obtuvo con una
balanza de precision de = 0.01 gramos (Figura 06). Después las
probetas fueron acondicionadas en la estufa y siguiendo el protocolo
se increment6 gradualmente de temperatura de 30° a 103°£02°C, con
incrementos de 5°c por dia. Durante el tiempo que se sequen las
probetas en la estufa, se sigui6é lo estipulado por la NTP, controlando
diariamente el peso de cada probeta, siempre colocandolas en el desecador
provisto con silicagel. Ya alcanzando las probetas su peso constante se
llegd a determinar el volumen final por el mismo método antes mencionado

y se aplico las siguientes formulas:



a) Para determinar el Contenido de Humedad-CH%:

NTP N°251.010:2016:
-Donde:

mh — mo
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(1)

CH (%) = T* 100

Mh=Peso de la probeta humedad (g).
Mo=Peso de la probeta seca al horno (g)
b) Para determinar la Densidad Basica:
NTP 251.011:2016

m
D=— g/cm?
Vs g/

Dénde:

D=Densidad de la madera en gr/cm3
m=masa a un determinado CH (gr).

V=Volumen a un determinado CH (cm?3).

1. Determinacién de la contraccion.
NTP 251.012:2016:
Contraccién Volumétrica:

wi wE
_

(2)

®3)

#ED p Tt

Wi
Vs=Volumen de la Probeta saturada (cm 3)

Vo=Volumen de la probeta seca al horno (cm 3)
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Figura 6. Fotos de la fase de laboratorio. (A) Determinando el grano (B).
Micrétomo. (C) Materiales de laboratorio. (D) Tomando microfotografias. (E)

Determinando el peso. (F). Determinando el volumen. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3 Secado Natural (Tipos de Apilados)

El secado de madera del peine de mono Apeiba tibourbou Aubl., se realizé
mediante tres tipos de apilados que son: Apilado Triangular, apilado en
caballete y apilado Horizontal, para lo cual se utilizé tablas de peine de mono
de 2,5cm x 10 cm x 100 cm. Se instalé los tres tipos de apilados en la Planta
Piloto de Tecnologia de la Madera de la UNAMAD (Figura 07), donde se
controlé desde el primer dia el contenido de humedad mediante un
higrometro de pines hasta que los datos sean constantes asumiendo que
esta en equilibrio con el ambiente. El proceso se basé enla NTP N°251.134
2005). Ademas de evaluar el secado natural del peine de mono, se visualizé,
evalud y determino los defectos del secado natural.

3.5 Tratamientos de los datos

Para el proceso de andlisis estadistico se hizo uso del software R (R
Development Core Team 2013), tanto para obtener el valor promedio de las
caracteristicas anatomicas, propiedades fisicas y secado natural de la
madera de los 05 arboles del peine de mono, Apeiba tibourbou Aubl.,

seleccionados al azar.

La Anatomia de la madera fue descrita usando lo estipulado por (IAWA
1989b; COPANT 1974b).

Las propiedades fisicas y el uso que se da a la madera de peine de mono,

se analiz6 segun la Norma Técnica Peruana.

Ademas, se los datos climaticos de la zona de estudio se realizaron a través
de la base de datos (NOAA 2017), para relacionar el secado natural con la

precipitacion y la temperatura.
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Figura 7. Secado de la madera. (A), (B) y (C) Realizando los tres tipos de
apilado. (D) Higrometro y libreta de apuntes. (E) Apilado triangular. (F).
Apilado en caballete. (G) Apilado horizontal. Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Nombre cientifico: Apeiba tibourbou Aubl.
Familia : Malvaceae
Nombre popular : peine de mono (Peru), pente de macaco (Brasil).

4.1 Anatomia de la madera. Descripcion de la especie Apeiba
tibourbou Aubl.

Los resultados de la especie Apeiba tibourbou Aubl., se obtuvieron mediante
observaciones microscOpicas, macroscépicas y caracteristicas fisicas
(textura, olor, color, sabor) y para su complementacion se trabajé con
macrofotografias de forma radial, transversal y tangencial, ademas se empleo
microfotografias de los mismos.
4.1.1 Caracteristicas Organolépticas de la madera Apeiba
tibourbou Aubl.
En condicion seca al aire, existe similitud entre el duramen y la albura (Figura
08). La albura y el duramen es de color crema blanquecino a amarillo muy
palido (8/4 HUE 10YR). Los anillos de crecimiento son visibles con lupa de
10x, demarcados por zonas fibrosas de forma regular. El sabor como el olor
son no distintivo, grano recto a ligeramente entrecruzado, posee un bajo brillo,
tiene una textura media, fue veteado en el corte tangencial de arcos
superpuestos y en el corte radial blandas paralelas. Blanda al corte con
cuchilla.

4.1.2 Descripcion Macroscopica de la madera Apeiba tibourbou
Aubl.

La porosidad difusa de la madera. Vasos perceptibles a simple vista,
pequefios y poco abundantes, principalmente solitarios y escasamente
multiples radiales de 2 y 3 poros unidos radialmente de forma oval, no
presentan obstrucciones. Parénquima de tipo bandas anchas (Figura 08).
Radios visibles con lupas de 10x, finas y numerosas, no estratificadas.

Inclusiones ausentes.
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Figura 8. Fotos macroscopicas de la madera Apeiba tibourbou Aubl. (A)
Rodaja. (B). Corte Transversal. (C) Corte Tangencial. (D) Corte Radial.

Fuente: Elaboracion propia.



29

4.1.3 Descripcion Microscopica de la madera Apeiba tibourbou
Aubl.

Elemento de Vasos con cerca de 9,5 (+2,98) vasos/mm? clasificados como
poco abundantes, disposicion radial, contorno circular a oval; longitud
promedio de 333,4 (+34,51) um clasificado como pequefio; didmetro
tangencial promedio de 182,6 (x27,69) um clasificado como mediano;
puntuaciones intervasculares alternas, placa de perforacion simple,
pequefas, contorno poligonal, no guarnecidas; puntuaciones radiovasculares
semejantes en forma y tamafo a las intervasculares. Fibras libriformes, no
septadas, longitud promedio de 1434,6 (+192,65) um clasificado como cortas;
didmetro promedio de 30,9 (+5,26) um; lumen en promedio de (+20,2) um;
espesor de pared en promedio de 5,3 (£3,48) um (Tabla 03). Parénquima
axial del tipo bandas anchas, no estratificado. Radios cerca de 5,5
(x1,45)/mm, heterocelulares, formado por células erectas, procumbentes y
cuadradas; ancho en promedio de 91,2 (+12,35) um; altura promedio de 644,6
(£239,22) um; numero de células de ancho en promedio de 5,4 (£0,84) células,
namero de células de alto en promedio de 33,6 (£9,90) células, sin
estratificacion, cristales romboides presentes en las células de radio.

Inclusiones ausentes (Figura 09).

Tabla 3. Ficha Biométrica de Apeiba tibourbou Aubl.

N° de Desv. Valor Valor

Variable Datos Promedio Estandar minimo maximo C.V (%)

Diametro Tangencial de

poros um 125 182,6 27,69 111,27 259,53 15
Numero de poros/mm? 125 9,5 2,98 4 19 31
Altura de radios ym 125 6446 239,22 283,04 1531,33 37
Ancho de radios ym 125 91,2 12,35 59,91 122,43 14
Células de alto en radios 125 33,6 9,90 15 58 30
Células de ancho en radios 125 54 0,84 3 71 16
Numero de radios/ mm 125 55 1,45 2 9 26
Diametro total de fibras ym 125 309 526 2033 53 09 17
s tiec e 125 20,2 5,05 5,58 29,89 25
Espesor de pared de fibras

um 125 5.8 3,48 0,18 15,87 65
Longitud de fibras ym 125 14346 19265 1067,56 211481 13
Longitud de elementos

vasculares ym 125 333,4 34,51 252,94 39477 10

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Cortes microscoépicos de la especies Apeiba tibourbou Aubl. (A)
Corte transversal. (B) Corte tangencial. (C) Corte Radial. (D) Cristales en las

células de radio. (E) Elemento vascular. (F). Fibras. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Propiedades fisicas de la madera

A continuacioén, se muestran los valores promedios, la desviacion estdndar y
el coeficiente de variacion de los cinco arboles estudiados y evaluados de
Apeiba tibourbou Aubl.

Tabla 4.Valores promedios de las propiedades fisicas de Apeiba tibourbou
Aubl.

- 0,30 0,70 0,34 0,17 3,75 746 1067 202
- 0,05 0,11 0,06 0,06 0,72 1,19 0,05 0,34

18 16 17 49 16 22 28 24

Fuente: Elaboracion propia.

La densidad basica de la madera de Apeiba tibourbou, conocido cominmente
como peine de mono en promedio fue de 0,30 g/cm?, segln la clasificacion de
la densidad basica de maderas del Perq, se clasifica en: el grupo | (Densidad
menor de 0,30 g/cm?®) que corresponde a las maderas de densidad basica muy
bajas (Aréstegui 1982; Acevedo y Chavesta 1991).

Sobre la contraccion volumétrica total de la madera de Apeiba tibourbou, en
promedio de 10,67%, la clasifica en el grupo Il (9,1-11,0%), que corresponde
a un cambio dimensional bajo. Se comprueba la relacion directa que existe
entre la densidad béasica y la contraccion volumétrica que a menor densidad

basica existe una menor contraccion volumétrica (Arroyo 1983).

Respecto al indice de estabilidad de la madera de Apeiba tibourbou, en
promedio de 2,02, permite clasificarla en el grupo Il (De 1,51-2,50)
cualitativamente estable y de buen comportamiento al secado (Sibille 2006),
Informacién importante que nos muestra desde las propiedades fisicas de
esta madera como la especie Apeiba tibourbou, se comportara en el secado
convencional de su madera, teniendo en cuenta que esta es solo una
inferencia y para demostrar la estabilidad y buen comportamiento al secado

es necesario hacer los ensayos respectivos de secado de la madera.
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4.2.1 Comparacion de ladensidad basica de la madera de Apeiba
tibourbou Aubl. (peine de mono), con otras especies del
género Apeiba.

Utilizando la informacién técnica de la base de datos de Global Wood density

database (Zanne et al. 2009) y disponible en la pagina web:

https://datadryad.org//handle/10255/dryad.235, también la informacién
técnica de otros autores (Babilonia 1998b; Aradjo 2007). Se realizd la
comparacién de Apeiba tibourbou, con otras especies del mismo género

(Figura 10).

Se comprob6 que el rango de variacion de la densidad basica del género
Apeiba se encuentra entre 0,20 i 0,36 g/cm3. Donde la especie Apeiba
tibourbou, se encuentra en este rango. Analizando segun la clasificacion de la
densidad basica de maderas del Peru, para el género de Apeiba, se clasifica
en: grupo | (menor de 0,30 g/cm?) y grupo Il (de 0,30 a 0,40 g/cm?3), maderas
de densidad basica muy baja a baja (Arostegui 1982; Acevedo y Chavesta
1991).
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Figura 10. Comparacion de la densidad basica de la madera de Apeiba

tibourbou Aubl., con otras especies del género Apeiba. Fuente: Elaboracion

propia.
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4.2.2 Comparacion de las propiedades fisicas de Apeiba
tibourbou Aubl., con otras especies forestales de similar
densidad basica.

Las propiedades fisicas de especie Apeiba tibourbou Aubl., se compara con

especies forestales de similar densidad basica (Figura 11) como son:

Ceiba pentandra L. Las propiedades fisicas de esta especie es: Densidad
basica de 0,29 g/cm?, contraccion radial 2,7%, contraccion tangencial 5,50%,
contraccion volumétrica 9,3% vy el indice de estabilidad de 0,6 (Gutiérrez y
Silva 2002).

Apeiba membranacea Spruce ex Benth. Las propiedades fisicas de esta
especie es: Densidad béasica de 0,30 g/cm3, contraccion radial 2,3%,
contraccion tangencial 5,50%, contraccion volumétrica 8,9% y el indice de
estabilidad de 2,73 (Lluncor et al. 2013).

Spondias mombin L. Las propiedades fisicas de esta especie es: Densidad
basica de 0,31 g/cm?, contraccioén radial 3,10%, contraccion tangencial 5,10%,
contraccion volumeétrica 8,00% y el indice de estabilidad de 1,70 (Gutiérrez y
Silva 2002).

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don. Las propiedades fisicas de esta especie
es: Densidad basica de 0,31 g/cm?, contraccion radial 5,40%, contraccion
tangencial 8,20%, contraccion volumeétrica 13,9% y el indice de estabilidad de
1,51 (Gutiérrez y Silva 2002).

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil). Las propiedades fisicas de esta
especie es: Densidad basica de 0,32 g/cm3, contraccién radial 3,8%,
contraccion tangencial 6,9%, contraccion volumétrica 13,9% y el indice de
estabilidad de 1,82 (Gutiérrez y Silva 2002).
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Figura 11. Comparacion de las propiedades fisicas de Apeiba tibourbou

Aubl., con aquellas especies de similar densidad basica. Fuente: Elaboracion

propia.

De la figura 11, se puede observar que si bien las especies Apeiba tibourbou,
Ceiba pentandra, Apeiba membranacea, Spondias mombin, Jacaranda copaia
y Pseudobombax marginatum, presentan la misma densidad basica,
presentan variaciones en las propiedades fisicas de: contraccion radial,

contraccion tangencial, contraccion volumétrica e indice de estabilidad.

4.3 Secado bajo techo de Apeiba tibourbou Aubl.

En la Tabla 05 se presenta los resultados obtenidos en la velocidad de secado
y clasificacion de la madera Apeiba tibourbou, en los tres tipos de apilados de

la madera A. tinourbou.

Tabla 5. Velocidad de secado de los tres apilados de la madera de Apeiba
tibourbou Aubl.

Contenido Contenido Tiempo

Apeiba tibourbou de de (Dias) Clasificacion
Humedad Humedad
Inicial (%) Final (%)

Apilado Caballete 86,09 30,64 122 Secado rapido

Apilado Horizontal 87,05 24,27 122 Secado rapido



Apilado Triangular

85,23

38,98

35

122 Secado rapido

Promedio

86,12

31,30

122 Secado rapido

Fuente: Elaboracion propia.

En funcién a los resultados obtenidos de los tres tipos de apilado y la velocidad
de secado, podemos mencionar que los tres tipos de secado iniciaron con un
contenido de humedad similar entre las tablas y que en el tiempo de
evaluacién (122 dias), se puede apreciar que el apilado horizontal tuvo un
mejor secado y una velocidad mayor de secado, estando por debajo del punto
de saturacion de las fibras (30%). El otro apilado en presentar un buen secado
y velocidad de secado llegando a estar en 122 dias en el punto de saturacién

de las fibras fue el apilado en caballete.

Y por ultimo el apilado triangular que fue el apilado que presento peor secado
y velocidad de secado y que en 122 dias llego solo a 38,98% de humedad no
logrando superar en este tiempo al punto de saturacion de las fibras (30%).
Entendiendo que la evaluacion se llevé a cabo en la época de primavera y en
los primeros meses de la temporada de lluvias de la region de Madre de Dios
(Figura 17).
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Figura 12. Curva de secado al aire libre de la madera de Apeiba tibourbou Aubl.,

mediante el apilado en caballete. Controlado en tres niveles de altura. Fuente:

Elaboracién propia.
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En el apilado en caballete se evaluaron tres posiciones longitudinales (Alto,
medio y bajo) donde en la Figura 12, podemos observar que las curvas de secado
de las posiciones media y baja son similares y que la posicion alta es diferenciada
hasta aproximadamente el 15 de octubre y después las tres posiciones del
apilado en caballete mantienen la misma tendencia donde se puede decir que se
van estabilizando al medio ambiente. De la Figura 13, también se desprende que
en promedio el apilado horizontal demoro 45 dias en llegar a 30% de humedad y
después de ese dia fluctia de 25,27 a 31,35%.

Contenido de humedad (%)

Puntos de Evaluacion

Figura 13. Curva de secado al aire libre de la madera de Apeiba tibourbou

Aubl., mediante el apilado horizontal. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 13, podemos observar que en promedio el tipo de apilado
horizontal demoro 29 dias en llegar a 27,07%, después de esa fecha el secado
al aire libre del apilado horizontal va fluctuando de 24,27 a 34,57%. Este
apilado comparativamente con los otros dos apilado, mostro mejor resultado

de secado al aire libre.



Contenido de humedad (%)

37

90,00 -
80,00 A
70,00 A
60,00
50,00 -
40,00 -

30,00 -

20,00 ~

10,00 -

0,00 T T T T T
P B D D D D
CIRGIRSIRGIRS
" \Qo)\ N & & S
M ® N A DR

<>
)

Puntos de Evaluacién

Figura 14. Curva de secado al aire libre de la madera de Apeiba tibourbou

Aubl., mediante el apilado triangular. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 14, podemos observar que el tipo de apilado triangular demoro 29
dias en llegar a un contenido de humedad 27,93%, por debajo del punto de
saturacion de las fibras, y que en los 93 dias restantes tiene una fluctuacion de
25,20 a 47,25% teniendo en los inicios del mes de diciembre 47,25% de

humedad.



38

90,00 -

Caballete Horizontal

Triangular

(0]

o

o

o
1

70,00 -
60,00 -
50,00
40,00 -

30,00

20,00 A

Contenido de humedad (%)

10,00

0,00

q)

Q’»
o> b
SR
& »

Puntos de Evaluacion
Figura 15. Curva de secado al aire libre de la madera de Apeiba tibourbou

Aubl., en tres tipos de apilado. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15, podemos observar las curvas de secado de los tres tipos de
apilado al aire libre donde los tres presentan la misma tendencia de secado al
aire libre mostrando una alta correlacién entre ellas mayor a 0,90. Siendo la
correlacion del apilado en caballete y el apilado horizontal de 0,97, el apilado
en caballete y el apilado triangular de 0,93 y por ultimo el apilado horizontal y

el apilado triangular de 0,96.

Se compara la velocidad de secado A. tibourbou (122 dias), con otras
especies de velocidad de secado rapido como Pterygota sp. (70 dias); Apeiba
membranacea, Nectandra sp., Chorisia integrifolia (90 dias); Pouteria sp.,
Xantoxylon sp., Brosimum utile, Hevea sp. Y Matisia cordata (100 dias)
(Aréstegui 1974).
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Figura 16. Comparacion de la velocidad de secado al aire libre de la madera

de Apeiba tibourbou Aubl., con otras especies de rapido secado. Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 16, podemos observar las especies que tienen una velocidad de
secado rapido, datos obtenidos por Ardstegui (1974), en los ensayos
tecnolégicos realizados en la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), con una humedad relativa
promedio de 75% y una temperatura que fluctia entre 14 a 26°C, dependiendo
de la época del afio, mientras que en la regién de Madre de Dios cuenta con
una humedad relativa de 84,7% y una temperatura que fluctia entre 23 a
34°C.

Si se compara por ejemplo los resultados encontrados por Aréstegui sobre la
especie Apeiba membranacea que en 90 dias alcanzo un contenido de
humedad de 15%, si bien el contenido de humedad comparada con Apeiba
tibourbou es mucho mas bajo, se puede explicar porque la época del afio
evaluado es desde primavera (Septiembre) hasta los primeros meses de la

temporada de lluvia (Noviembre a Diciembre) (Figura 17).
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Figura 17. Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio en el secado de la
madera de Apeiba tibourbou Aubl. Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos apreciar en la Figura 17, la precipitacion tiene una tendencia
positiva desde la instalacion que es el mes de septiembre hasta fines del mes
de Diciembre (53,94 a 212,89 mm/mes), mientras que la temperatura estuvo
enunrango de 25,83 a 26,06 °C/mes, esto puede explicar porque la especie A.
tibourbou, en promedio llego a un contenido de humedad de 31,30% en 122
dias que comparado con Apeiba membranacea especie del mismo género,
gue en 90 dias alcanzo un contenido de humedad de 15%, en el distrito de La
Molina en Lima. Ahora bien en un estudio realizado sobre el contenido de
humedad de equilibrio por (Rosales 2015b), durante un afio estudiando 10
especies forestales en la ciudad de Puerto Maldonado, estudio entre ellas a
Apeiba tibourbou, observo que las especies disminuyen paulatinamente su
contenido de humedad de equilibrio desde febrero hasta setiembre y después
observo que el contenido de humedad de equilibrio de las 10 especies
forestales aumentan desde setiembre hasta febrero del siguiente afio,
coincidiendo con la primavera y la época lluviosa que es justo el tiempo con
gue se evalud la madera de peine de mono. Por este sentido es posible explicar
el lento secado de la madera de A. tibourbou en los tres tipos de secado al aire

libre.
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Rosales (2018), en los resultados de evaluacion del porcentaje de variacion

mensual del contenido de humedad equilibrio (CHE) de la madera de Apeiba

tibourbou se puede observar lo siguiente.

Tabla 6. Porcentaje de variacion mensual y anual del CHE de Apeiba
tibourbou (peine de mono).

Especie Apeiba tibourbou
Mes E|F{M|[A|M|J|J|A|S]| O]| N| D |MediaMinima/MaximgD.Est| C.V.
CH% [16,3018,2317,85 16,54 16,3316,83 16,54 13,1512,58 14,25 14,55 16,40 15,79 12,58 | 18,23 | 1,77 11,21

Analizando la tabla anterior, se puede observar que en setiembre es el mes
donde la especie Apeiba tibourbou alcanzé el CHE de 12,58 %, y ademas
vemos que en los meses siguientes (octubre, noviembre y diciembre) aumenta
el CHE hasta 16,40 %. Asi también en la misma tabla podemos observar que
en los meses siguientes de enero a julio el CHE se mantiene en promedio en
16.94 %. De estos resultados encontrados por Rosales (2018). Podemos
inferir que, si se evaluara mayor tiempo (mes) el contenido de humedad de
Apeiba tibourbou, no iba a disminuir considerablemente hasta
aproximadamente el meses de agosto y setiembre, que segun el autor son

los meses donde el CHE es menor para las 10 especies estudiadas.

Tabla 7. Porcentaje de variacion del contenido de humedad (CH) mensual
de Apeiba tibourbou Aubl. En los 4 meses de estudio.

Apeiba tibourbou
MES CH. %
Setiembre 49.46
Octubre 28.68
Noviembre 28.54
Diciembre 32.31

En la tabla 7 podemos observar que en los 4 meses de evaluacién, el primer
mes(setiembre) bajo casi un 50% de CH, en octubre y noviembre llego a un
28% de CH y finalmente en el mes de diciembre se incrementa a un 32% de
CH.
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Los parrafos anteriores nos muestran la capacidad de la madera de ganar o

perder agua por su propiedad higroscopica.

En la Tabla 08, se muestran los diversos defectos de secado al aire libre que
se generaron en los tres tipos de apilado de la madera de Apeiba tibourbou
Aubl., en un tiempo de secado de 122 dias. Esta evaluacion se realizd
mediante inspeccion visual y con medicién directa en los apilados en:
caballete, horizontal y triangular. Se encontré que los tres tipos de apilado
presento defectos de secado como: Abarquillado, revirado, acebolladura,
grietas, rajaduras y ataque biolégico (Figura 18), solo en el apilado en
caballete, posiblemente este Ultimo por estar mas cerca al suelo, aclarando
también que los resultados de los defectos de secado obtenido en los tres
tipos de apilado son aceptables, que estos defectos no afectaron
considerablemente el volumen final secado de la madera de peine de mono.

Tabla 8. Deformaciones de secado de los tres tipos de apilado de la madera
de Apeiba tibourbou Aubl.
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Apilado Caballete X X X X X

Apilado Horizontal X X X X
Apilado Triangular X X X

Fuente: Elaboracién propia.

En los tres tipos de apilado al aire libre se ha podido minimizar los defectos de
secado al aire libre, debido a un adecuado apilado (caballete, horizontal y
triangular), con una buena distribucion del peso y en el caso del apilado
horizontal, se utiliz6 separadores adecuadamente escuadrados,
perfectamente separados en la pila de madera y ademas importante

conservando la alineacion de los separadores en toda la altura de la pila

(Guevara 2006).
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Figura 18. Defectos de secado al aire libre de la madera Apeiba tibourbou
Aubl., en los tres tipos de apilado A. Rajadura. B. Grietas profundas. C. y D.

Abarquillado. E. Insecto xil6fago. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4 Uso adecuado de la madera Apeibatibourbou Aubl.

En funcién al estudio tecnoldgico realizado de la anatomia de la madera,
propiedades fisicas y secado de la madera de A. tibourbou, conocida
comunmente como peine de mono, los posibles usos para esta especie son:
Embalaje ligero, decoracion de interiores, cielo rasos, artesanias enchapes,
aislante de ruido, construcciones livianas, cajoneria liviana, tablas
machihembradas, enchapados acusticos, divisiones de interiores, maquetas,
aeromodelismo, juguetes, aglomerados, flotadores para redes de pesca,
construcciones de balsa, repisas decorativas, marcos de cuadros y espejos.

Se anexa trabajos artisticos elaborado para la presente investigacion con
madera de Apeiba tibourbou.
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Conclusiones

La anatomia de la madera de Apeiba tibourbou, se caracteriza por la
abundante cantidad de tejido parénquima en bandas anchas, color crema

blanquecino a amarillo muy pélido y liviano.

Las propiedades fisicas de la madera A. tibourbou, de manera general

presentaron informacién tecnologica muy baja.

El secado al aire libre de la madera de A. tibourbou, demostré ser influenciada
por el periodo de Septiembre a Diciembre, por ser una época de incremento

de precipitacion.

El apilado horizontal es una técnica viable en la madera de A. tibourbou en la

region de Madre de Dios.

Por dultimo, los usos de la madera A. tibourbou, estan directamente

relacionados a la densidad muy baja de la especie.
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Sugerencias

En funcion a la experiencia obtenida desde la planificacion del proyecto hasta
el informe final de la tesis de grado, se puede sugerir lo siguiente:

Se realice el estudio de las propiedades mecanicas de la madera Apeiba
tibourbou, esto con la finalidad de complementar los resultados de las

propiedades fisicas.

Se recomienda realizar el secado artificial de las maderas A. tibourbou, ahora
gue la UNAMAD, cuenta con un horno de secado.

Por otra parte se sugiere realizar estudios de aserrio, trabajabilidad, torneado,
cepillado, etc., que ayuden a los carpinteros, ebanistas en el uso adecuado de

esta especie.

Fomentar la participacion de ferias y demas eventos en donde se pueda

mostrar a la poblacion las bondades de trabajar la madera de A. tibourbou.

Con los resultados obtenidos del secado al aire libre y la informacién
bibliografica, se puede recomendar que los meses mas adecuados para secar

la madera de A. tibourbou, es de julio, agosto, setiembre y octubre.
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Anexos

Anexo 01: Galeria de fotos.

6 Fase de campo:

Figura 3 y 4: Muestras botanicas para su identificacion.

Figura 5 y 6: Medicion de las trozas a 1.30 m. y transporte.
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U Fase de carpinteria.

Figura N° 7: Corte de la
troza con cierra cinta.

Figura N° 11: Tablas de 1m.
Para el estudio del secado.
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Figura N°  10: Probetas
embolsadas para evitar perdida de
humedad.

Figura N 12: Rodajas
(5) unidades.




U CARACTERISTICAS ANATOMICAS:

Figura N°13: Se Figura N°14: Observamos
observan el ensayo para los cubos de grano recto.

determinar el tipo de grano.

Figura N°15:  Se observa Figura N°16: Anillos de
el pulido de las rodajas. crecimiento en las rodajas.

U SECADO NATURAL:

Figura N° 17,18 y 19: Podemos ver instalado los tres tipos de
apilado: caballete, triangular y horizontal de Apeiba tibourbou
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U Proceso deobtencion de laminas histoldgicas.

Figura N°20: Micrétomo,
quipo que permite obtener
laminas de madera.

Figura N°21: Se observa
las laminas de madera
obtenidas con el
Microtomo.

Figura N°22: Materiales
para coloracion de la lamina
entre ellos solucion de
Safranina.

Figura N°23: Se observa una
lamina de madera lista para
el estudio con el
Microscopio.

Figura N°24: Vista
microscopica de una ldmina en
el corte Radial.

Figura N°25: Vista
microscopica de una lamina
en el corte Transversal.




U Proceso paralaobtencion de vasos y fibras.

Figura N°26: Se observa
pequeiias astillas de madera.

Figura N°28: Usamos Acido
Nitrico y agua para suavizar la
madera en la cocina eléctrica.

Figura N°27: Astillas de
madera de los 5 arboles de

Apeiba tibourbou.

Figura N°30:
Desmenuzamos suavemente
las fibras de madera de
Apeiba tibourbou.

Figura N°29: Luego de
unos 10 minutos las astillas
de madera estan listas para
desmenuzar.

Figura N°31: Usamos
Safranina, Glicerina y
lamina porta objeto.
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