{IVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE BIOS

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académica Profesional de
Ingenieria Forestal y Medio Ambienta

TITULO DE LA TESIS

. 'DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS
Y PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE LAS ESPECIES
ERISMA UNCINATUM WARM Y DACRYODES PERUVIANA
(LOES.) H.J. LAM PROVENIENTE DE LA PROVINCIA DE
TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

TESISTA:

Wilson Darling Morvely Veintemilla

PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE :
INGENIERO FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE

MADRE DE DIOS - PERU
2014



UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Forestal y Medio Ambiente

“Determinacion de las caracteristicas anatomicas y propiedades fisicas de
la madera de las especies Erisma uncinatum Warm y Dacryodes
peruviana (Loes.) H.J. Lam proveniente de la provincia de Tambopata-
‘Madre de Dios”.

Tesis para optar el Titulo Profesional de ingeniero Forestal y Medio
Ambiente

WILSON DARLING MORVELY VEINTEMILLA
Asesor: Ing. Mg. Emer Ronald Rosales Solorzano
Docente adscrito de la Facuitad de Ingenieria
Co-Asesor: Ing. Leif Armando Portal Cahuana
Docente adscrito de la Facultad de ingenieria
Co-Asesor: Ing. Manuel Chavesta Custodio
Docente de Lab. Anatomia de la madera-UNALM-MOL

Puerto Maldonado-PERU
2014



DEDICATORIA

A mi madre Cleofe, modelo de mujer
Luchadora y emprendedora, digna de
admiracidbn que guio mis pasos y con
mucho amor supo inculcar en mi el deseo
de triunfar, a Thiago Luciano mi hijo, a Luz
Marina por su apoyo en todo momento y
por creer siempre en mi, a ellos y a Dios,

racias... .
g - A mis Hermanos,

A Julia Jessenia, Américo y Tony Randy:
Que la obtencion de mi titulo sea fruto de
todo el esfuerzo, compresién, apoyo y
entendimiento en cada paso de mi vida,
mis mas sinceros agradecimientos a

ustedes.

A mis familiares,

A mi tia Maria Antonieta, mis primos
Daniel, kistel, Cheyenne, Michael,
Elmer, rosa; y familiares.

Quienes siempre estuvieron a mi lado
Y confiaron en mi, nunca me dejaron
Solo y estuvieron presentes en el
Momento oportuno. Gracias por su
Apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO

En estas lineas, quisiera agradecer a todas las personas que de una u otra manera
hicieron posible que este trabajo de investigacién pueda ser concluido

satisfactoriamente.

Primero que nada, deseo agradecer a mi Madre Cleofe, quien me ha brindado

siempre su apoyo, apoyo incondicional durante toda mi vida.

A mi Hermano Tony Randy, que a pesar de no estar fisicamente con nosotros sé

que esta orgulloso y contento con la finalizacion de esta etapa.

A mi asesor Ing. Mg. Emer R. Rosales S., y a mis co-asesores Ing. Leif A. Portal C.
y Ing. Manuel Chavesta C., quienes, a pesar de tener su agenda muy ocupada, me

ayudaron y aconsejaron cuando lo necesitaba. Gracias profesores por su ayuda.

A mi Padrinos Manuel W. Farias Z, Carmen T. Vila S, quienes me dieron su apoyo,

ayuda cuando lo necesite. Gracias de corazon.

No puedo dejar de agradecer a mis abuelitos Pedro y Julia que ya no estan con
migo, a mis tias, en especial a mi tia Maria Antonieta, Nilda y Elsa, gracias por
quererme como a un hijo, como olvidarme de Claudio mi cufiado, gracias por
ayudarme en todo, a mis sobrinos Jhan Pool Ali ,Gedeén Oliver ,Fernando y Jhon.

Los Quiero Mucho.

A los mis Amigos y comparieros que me apoyaron con el trabajo de campo, al Sr.
Pablo, Chavez, Centeno, Julio, Oblitas, a pelado, Pedro y Portocarrero. Gracias por

su ayuda.

A mis amigos, que me acompafaron en este largo camino en la universidad,
quienes siempre estuvieron cuando los necesite, sin importar el dia, la hora, a Rosa
Andrea, a Nino, a Sofer, a Ricky, a Jonathan Frank, les doy gracias. Y a todos los

demas que no nombre, gracias por compartir bellos momentos conmigo.

A todos les quedo eternamente agradecido por su bondad, paciencia y Oportuna

cooperacion, entendimiento y apoyo incondicional.



PRESENTACION

La region de Madre de Dios cuenta con una gran biodiversidad de especies
forestales, sin embargo solo unas cuantas especies en la actualidad se estan
aprovechando, muchas de ellas no presentan estudios sobre caracteristicas
anatomicas, propiedades fisicas y mecanicas, que indiquen cuales son las
alternativas de usos maderables adecuados para cada especie forestal, lo cual

dificulta el uso o aprovechamiento de estas.

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 ese entender, el objetivo principal de la presente investigacion es,
“‘Determinacion de las caracteristicas Anatomicas y propiedades Fisicas de la
Madera de las Especies Erisma uncinatum Warm “Catuaba” y Dacryodes
peruviana (Loes.) H.J. Lam “Carafia” proveniente de la Provincia de Tambopata-
Madre de Dios”.

Con el conocimiento de estas caracteristicas nos va a permitir conocer y
recomendar el uso mas adecuado que se le puede dar a esta especie, asimismo
servira como una contribuciéon al conocimiento tecnoldgico de las especies
forestales y las posibilidades de diversificacion de los productos forestales de la

region.

Esperamos que la presente investigacion se constituya en una herramienta util a
los poseedores y transformadores en la industria forestal, asi como a todos los que
estan vinculados a la ingenieria forestal en sus distintos ambitos puedan

aprovecharla. '

El Autor.
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RESUMEN

La investigacion fue realizada partiendo de dos (2) arboles/especie, seleccionadas
a partir de individuos por cada, en la Concesiéon Forestal del Sr. Pablo Ccallo
Condori. Se siguid la metodologia recomendadas por la COPANT, incluyendo
algunas consideraciones de la IAWA para la caracterizacion de la anatomia macro
y microscopica, y de las propiedades fisicas del lefio. Las dos especies presentan
colores claros a vistoso, con un veteado evidentemente en arcos superpuestos
para E. uncinatum, y en el caso de D. peruviana en bandas paralelas; ambas con
textura media; grano recto en E. uncinatum y entrecruzado para D. peruviana y
tilosis y gomas para ambas especies.

Los ensayos fisicos para E. uncinatum fueron realizados al 121% de humedad de
la madera, con los siguientes resultados: densidad basica de 0.47 (g/cm?®),
clasificandola como densidad media; relacion de contraccion T/R fue de 2.4,
moderadamente estable y de regular comportamiento al secado. Usando el
cuadro de densidad/usos de la NTP: la especie puede ser usada para puertas,
ventanas marcos de puertas y ventanas y muebleria en general. También, la
laminas de enchape y" construcciones principalmente. En cuanto D. peruviana se
realizaron con un contenido de humedad de la madera 73.35 %, con los
siguientes resultados: densidad basica de 0.43 (g/lcm?), clasificandola como
media; relacion de contracciéon T/R fue de 2.0, moderadamente estable y de buen
comportamiento al secado. Ademas, de acuerdo a la NTP es recomienda para ser
usada: en muebles en general, laminas enchapadas, embalaje y construccion.



SUMMARY

The research was based in Anatomical and Physical features two tree species
.The sample were selected from Forest Concession of Mr. Paul Ccallo Condori.
According methodology established by COPANT, including some IAWA standards
for characterizing the macro and microscopic anatomy, and the physical properties
of wood. The two species present clear to showy colors with evidently overlapping
arches for E. uncinatum, and for D. peruviana in parallel bands; both with medium
texture; straight grain for E. uncinatum and cross-linked to D. peruviana and tilosis
and gums for both species.

Physical testing for E. uncinatum were made with 121% of moisture, showing the
following results: basic density of 0.47 (g / cm?®), classified average density;
shrinkage relation of Tangential/Radial sections was 2.4, moderately stable and
regular drying behavior. Using the chart of density/ applications according
Peruvian Testing Standards (NTP): the specie can be used for doors, windows,
door and windows frames and furniture in general. Also, veneer sheets and
buildings mainly. In case of D. peruviana were performed with a moisture content
of wood 73.35% with the following results: basic density of 0.43 (g / cm?d),
classifying as average density; shrinkage relation of Tangential/Radial sections
was 2.0, moderately stable and good drying behavior. Further, according Peruvian
Testing Standards (NTP) is recommended for use: in general furnitures, veneered
sheets, packaging and construction.



INTRODUCCION

El uso indiscriminado de maderas comerciales conocidas, esta provocando la
sobre explotacion de estas, hasta hace poco tiempo las personas dedicadas a
trabajar con madera, estaban muy familiarizados con aquellas especies que se
encontraban a su alrededor, siendo la costumbre que llevaba a preferir una u otra
madera, provocando la sobre explotacion de estas, sin tomar en cuanta maderas

que estan presentes, pero que son poco conocidas.

¢(El conocimiento y la “Determinacién de las caracteristicas Anatomicas y
propiedades Fisicas de la Madera de las Especies Erisma uncinatum Warm y
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam proveniente de la Provincia de Tambopata-
Madre de Dios”. Ayudara a determinar los posibles usos?

La industria de la madera viene atravesando un serio problema debido al
inadecuado uso tecnoldgico esta materia prima, es decir sin conocer previamente
sus caracteristicas tecnoldgicas se vienen empleando para fabricar diferentes
productos maderables y por consiguiente esto contribuye al escaso
aprovechamiento de las especies poco conocidas en la Regién de Madre de Dios.
El manejo sostenible de los bosques amazénicos requiere necesariamente de la
utilizacién de la biodiversidad de especies. La variedad de especies maderables
que se aprovechan actualmente o que son potencialmente comerciales varian
ampliamente en sus propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y aptitud de usos.
Muchos concesionarios y empresas de transformacion mecanica de la madera en
el departamento de Madre de Dios han orientado el aprovechamiento de maderas
que tienen mayor presencia y mejor distribucioén en los bosques de produccién, en
reemplazo de las tradicionales cada vez mas escasas y con costos de extraccion
altos (Toledo, 1996).

Es necesario que a nivel regional se incentive y fomente la investigacion de
nuevas especies forestales en el campo tecnolégico (Anatomia, Propiedades
Fisicas y Mecéanicas, composiciéon quimica, Trabajabilidad, Secado, Preservado,
etc.), para recomendarles y promocionarles sean reemplazo de las maderas
tradicionales en el mercado nacional e internacional; de esta manera el manejo

forestal sea economicamente rentable para los concesionarios forestales y asi



disminuir la presion social sobre nuestros bosques, y de esta manera contribuir al
desarrollo de manej'o forestal y asi obtener productos de mejor calidad y mayor
valor agregado.

Con esto se busca aprovechar mejor nuestros bosques minimizando la tala
selectiva de las especies llamadas valiosas, haciendo posible que disminuya la
explotacion de estas especies asegurando su permanencia en el bosque.

Con la investigacion de las propiedades fisicas-mecanicas se busca contribuir a
aprovechar al maximo la madera sin sobre dimensionado, ya sea utilizado como
elemento estructural y no estructural de la madera, buscando que un futuro
proximo se utilice madera proveniente de plantaciones las cuales tendran en su
estructura anatdémica mayor proporcién de madera juvenil es por ello que se hace
necesario contar con datos sobre los esfuerzo admisibles que puede soportar una
especie.

A fin de generar informacién tecnologica y cientifica se propone la “Determinacién
de las caracteristicas Anatomicas y propiedades Fisicas de la Madera de las

Especies Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes.).

El objetivo del presente trabajo fue:

“Determinar las caracteristicas anatomicas y propiedades Fisicas (densidad, peso
especifico, contraccion y contenido de humedad) de las especies forestales de la
Madera de las Especies Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana
(Loes.) H.J. Lam proveniente de la provincia de Tambopata-Madre de Dios”. De
los Bosques Humedos Subtropicales (bh-S) del sector de Casa Vieja, del distrito
las piedras.

Objetivos especificos

> Determinar las caracteristicas organolépticas.

» Determinar caracteristicas macroscdpicas y microscopicas.

» Determinar el contenido de Humedad, densidad basica y anhidra.

» Determinar la contraccién tangencial, radial, longitudinal y volumétrica.

> Determinar la Relacion Tangencial/Radial (R/T).



CAPITUTLO |

1. MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes de estudios similares en otras especies.

Se tiene estudios sobre las caracteristicas anatémicas y propiedades
fisicas-mecanicas de especies forestales, basados en descripciones generales,

macro y microscopicas de la madera, asi tenemos a:

Flores (2002). Desarroll6 su tesis basado en el conocimiento del rendimiento de
las maderas de las especies forestales peruanas en parque, permite a los
industriales madereros, inversionistas y personas ligadas al negocio de
la madera en parque, tomar decisiones acertadas, con la finalidad de lograr un
mayor aprovechamiento de la materia prima y una mayor rentabilidad de sus
actividades. Los objetivos fueron: Caracterizar la madera rolliza y determinar su
rendimiento en la produccién del parque de las especies Myroxlyon balsamun
“estoraque”, Machaerium Inundatum (C.Matiusex Benthan) Duke “aguano
masha” y Tubebuia Serratifolia (M. Valh) Nicholson“tahuari”’, asi como
clasificar el parquet por dimensiones y por el color. La informacién fue
obtenida por observaciéon directa del proceso de producciéon de la Parquetera
Huallaga S.R.L. de Pucallpa.

Lluncor (1973).desarroll6 su tesis para la identificacion de las especies
forestales del bosque seco de Tumbes, entre ellas tenemos Loxopterygium
huasango (huaitaco), desarrollandose en la Universidad Nacional Agraria La
Molina, la cuales juegan un papel importante en el plano de aprovechamiento
integral de los bosques como en la comercializacién de los productos forestaies.
La identificacion puede efectuarse mediante claves elaboradas en base a material

botanico, en base a la estructura anatomica de la madera.

El presente trabajo tiene finalidad la elaboracion de una clave de
identificacion, en base a la estructura anatémica de la madera, mediante elistema
de tarjetas perforadas de 20 especies forestales del Bosque Nacional de Tumbes.



La descripcién de las caracteristicas y la perforacion delas tarjetas, se realizaron
de acuerdo a las especificaciones dadas por el Laboratorio de Investigacion de
productos Forestales de Princes Risborovch. Inglaterra. Ademas, se presenta una
evaluacion de las caracteristicas generales y macroscépicas respecto a la

influencia sobre algunas propiedades tecnolégicas.

Rallo (2006), realizé el estudio de determinacién de las caracteristicas
macro y microscopicas de la especie guayacan (Porlieria chilensis johnst.),
donde determindé que el guayacan (Porlieria chilensis johnst.) es un arbusto o
arbol pequefio de Chile perteneciente a la familia Zygophyllacese, se
distribuye entre el IV y VI region del pais, estd muy adaptado a sitios
secos y aridos, creciendo en las faldas cordilleranas y en las
pendiente rocosas de los cerros. Esta dosificada en la categoria de
espacio vulnerable. En este estudio se describen las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de su madera, como un aporte al
conocimiento de esta especie vegetal, unica representante de su género

en chile.

Las caracteristicas microscépicas mas importantes de su madera,
son el contraste de color entre la albura amarillenta y el duramen café
oscuro a verde olivaceo, lo que le otorgan un veteado muy decorativo, que unido
a su gran dureza la hacen una madera muy apreciada por los artesanos de la IV
Region. Microscopicas este representa porosidad difusa, poros
solitarios, fibras de paredes muy gruesas, parénquima patraquear difuso

en agregados, radios lefiosos enseriados y estratificados.

Chavesta (1996), describe macroscopicamente que Tabebuia
chrysantha (guayacan) tiene porosidad difusa, poros visibles con lupa
de 10X, exclusivamente solitarios, parénquima no visibles aun con lupa
de 10X, y radios visibles con lupa de 10X.No estratificados.
Microscopicamente menciona que tiene un promedio de 38
poros/mm2 , diametro tangencial pequefo, con un promedio de 89u, platina
de perforacion simple; parénquima del tipo patraquear difuso; radios
heterogéneos del tipo |l, numerosos, en promedio 9/mm, con una altura



promedio de 378u, frecuentemente biseriados y triseriados, asi mismo,
sostiene que esta especie tiene una densidad béasica de 0,83,
contraccién volumetrica de 14,50%, contraccidén tangencial de 7,40% y la

radial de 6,70%:; la relacion de la contraccion: T/R =1,2.

Por otra parte, Chavesta (1996), describe macroscédpicamente que Tabebua
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 para traqueal
aliforme y aliforme confluente; radios visibles con lupa de 10X, finos, numerosos y
finos estratificados. Microscépicamente describe con pocos poros, con un
promedio de 8/mm2; diametro tangencial mediano, con un promedio de 115uy;
platina de perforacion simple; parénquima del tipo para traqueal aliforme
confluente; radios homogéneos, en un promedio de 8/mm, con altura promedio de
239u, frecuentemente biseriados y triseriados, inclusiones gomas en forma
abundante en las células de los radios y presencia escasa en las células de los

vasos.

Del mismo modo sostiene que esta especie tiene una densidad basica de
0,92, contraccién volumétrica de 13,85%, tangencial de 8,88% y radial de 5,69%,

siendo la relacién de contracciéon T/R = 1,6.

Chavesta (2005),en el estudio sobre maderas para pisos describe
a Tabebuia billbergii (oreja de ledn),que presenta albura de color crema,
duramen de color caracteristico en condicién seca al aire, grano
entrecruzado; textura fina ;olor y sabor no distintivos, brillo elevado,
Veteado en arcos superpuestos bien demarcados y caracteristico, asi
mismo menciona macroscopicamente que tiene porosidad difusa
,visibles con lupa, solitarios en mayor proporcién y también multiples
radiales presencia de abundante gomas de color rojo taponeado los
vasos. Parénquima longitudinal visible con lupa de 10X, del tipo para
traqueal, aliforme confluente con tendencia a bandas delgadas. Radios
en la seccion transversal visible con lupa de 10X; en la seccién
tangencial son estratificados. El mismo autor en su descripcién dice que



los poros son moderadamente numerosos, en promedio de 38 poros por
mm2. Diametro tangencial pequefios. En promedio de 73 micras. Platina
de perforacién simple. Parénquima para traqueal aliforme confluente
con tendencia a bandas delgadas Presencia de cristales de forma
romboide. Los radios homogéneos, uniseriados y estratificados. En promedio de
16/mm vy altura de 134u.

Del mismo modo sostiene que la madera a pesar de ser usada
tradicionalmente en parquet, no cuenta con estudios tecnolégicos ;sin embargo
debe indicarse que es madera de alta densidad, por lo tanto, con altos valores en

sus propiedades mecanicas. Estable y de buen comportamiento al secado.

Por oftra parte Chavesta (2005),en un estudio sobre
caracteristicas tecnolégicas de Tabebuia billbergii (oreja de ledn)

Describié que la albura de la madera en condicion seca al aire es de color
crema, duramen de color caracteristico y de forma irregular; olor y
sabor no distintivo; brillo elevado; veteado en arcos superpuestos bien
marcados; grano entrecruzado; textura fina; anillos de crecimiento muy
pocos diferenciados por bandas oscuras e irregulares, asi mismo menciona
gue tiene poros visibles con lupa, solitarios y multiples radiales, contenido de
abundante gomas de color rojo, taponandolos vasos. Parénquima
longitudinal visible con lupa, del tipo paratraqueal, aliforme confluente con
tendencia a bandas delgadas. Radios en la seccion transversal visible con lupa;

en la seccion tangencial son estratificados.

El mismo autor en su descripcion microscopica dice que los poros son
difusos, de forma redondeada y ovalada. Diametro tangencial promedio de 73
micras clasificadas como pequefios. En promedio 38 poros/mmz2 clasificados
como moderadamente numerosos. Solitarios y muiltiples de dos a tres. Longitud
promedio de los elementos vasculares 206u clasificada como pequefias. Plantina
de perforacion simple, horizontales. Puntuaciones intervasculares alternas,
poligonales. Los radios en la seccién tangencial extremadamente cortos, de altura
promedio 134 micras, de 6 a 10 células de altura; uniseriados, estratificados. En la



altura promedio 143 micras, de 6 a 10 células de altura; uniseriados,
estratificados. En la secciéon radial homocelulares formados por células
procumbentes. De 16 radioss/mm en promedio clasificados como
numerosos. Puntuaciones radio vasculares similares a las intervasculares.
El parénquima longitudinal en la seccién transversal es de tipo paratragueal
aliforme confluente con tendencia a bandas delgadas. En las secciones
longitudinales alargadas verticalmente, o estratificado. Presencia de cristales de
forma romboide.

Las fibras son libriformes, longitud promedio 686u clasificadas como cortas,
angostas en promedio 9u de ancho; de paredes muy gruesas, estratificadas.

Puntuaciones simples.

Por otra parte Portal (2008), Propiedades fisico - mecanico y caracteristicas
anatémicas de la especie Crepidospermum goudotianum, Caracteristicas
Generales. En condicion seca al aire, existe cambio abrupto de albura a duramen.
La albura es de color amarillo y el duramen de color caracteristico resaltando la
presencia de vetas oscuras. Anillos de crecimiento poco diferenciado por bandas
oscuras. Olor y sabor no distintivos, grano entrecruzado, textura media, brillo
medio, veteada en arcos superpuestos y bandas paralelas. Moderadamente dura
al corte con cuchilla. El grano entrecruzado, es una caracteristica que nos permite

calificar a esta madera como moderadamente dificil de trabajar.

Descripcion Macroscoépica. Poros: Madera de porosidad difusa. Poros ligeramente
visible a simple vista, mayormente solitarios y escasamente mdultiples radiales de
2 y 3, de forma redonda, con presencia de tilosis y gomas frecuentemente.
Parénquima: No visible aun con lupa de 10x.Radios: Visible con lupa de 10x. No
estratificados, lineas vasculares irregulares con gomas de color rojo oscuro, poco
contrastado en la seccidn radial. La presencia de tilosis y gomas, podrian afectar

al secado y preservado de la madera.

Descripcidn Microscoépica. Poros/elementos vasculares: Poros difusos, de forma
redonda. Diametro tangencial Promedio de 135.55 '&pm clasificado como

medianos (rango de + 27). En promedio 7 poros por mm? (rango de * 3),
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mayormente solitarios y escasamente multiples radiales de 2 y 3. Longitud
promedio de elementos vasculares 307 &um, clasificados como pequefios (rango
de £ 67). Platina de perforacidén simple, horizontales; puntuaciones intervasculares
alternas de forma ovalada, con un diametro promedio de 4 &um, clasificadas
como pequefias, con apertura incluida de forma lenticular, presencia de gomas en
los vasos de color rojo oscuro. Parénquima: En la seccion transversal ausente o

muy escasa, del tipo vacicéntrico. En la seccién longitudinal no estratificado.

Radios: En la seccién tangencial altura promedio de 343 &um, clasificados como
extremadamente bajos (rango de * 86), 15 células de altura (rango de  5), 3
células de ancho (rango de £ 1). En la seccién radial heterocelulares formado por
células procumbentes con una hilera marginal de células erectas. De 4 radios /
mm clasificados como poco numerosos (rango de * 1); radios heterogéneos tipo
Il, estratificada no observada. Puntuaciones radiovasculares igual en forma y
tamafo a las intervasculares. Presencia de cristales de forma romboide en las

células radiales erectas.

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1091 & um, clasificado como cortas (rango
de + 127), en promedio 18 &um de ancho clasificado como angosta, de paredes
gruesas con un espesor promedio de 4 &um (rango de * 1), no estratificados,
punteaduras ausente, fibras Septadas en promedio de 3 septas por fibras. La
presencia de cristales de oxalato de calcio en las células erectas de los radios,
podria provocar un mayor desgaste en el filo de las herramientas cortantes

usadas en los procesos de transformacion mecanica.

Del mismo modo sostiene que esta especie tiene una densidad basica de 0,83,
contraccion volumétrica de 11,5%, tangencial de 7,88% y radial de 4,49%, siendo

la relacion de contraccion T/R = 1,8.

QUISPE, I, (2011). Anélisié Comparativo de las Propiedades Fisicas de la Madera
de Tetragastris altissima (Aubl.) Swartz, de Dos Tipos de Bosque Del Distrito Las
Piedras — Madre de Dios”. EI mayor contenido de humédad, en estado verde y
seco al horno, fue para el BCb con 87.67%, y el BTa presento un contenido de
humedad de 81.56%.La densidad en estado verde de la madera de Isigo fue
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mayor en el BTa alcanzando un valor de 1.207 glcm?, y para el BTa fue de 1.199

glcm®.

La densidad basica de la madera de Isigo fue mayor en el BTa con un valor de
0.666 g/cm® y para el BCb fue 0.639 g/cm®.

La densidad anhidra determinada para el BCb fue 0.773 g/cm? y para el BTa fue
0.769 g/cm®. Por lo que la madera de Isigo de los dos tipos de bosque se clasifica
como una madera pesada. La contraccion tangencial total en el BCb fue 9.82%, y
para el BTa fue 9.65%.La contraccion radial total fue mayor en el BCb con un
valor de 5.83% y para el BTa fue 4.99%.La contraccion longitudinal total
determinada para el BCb fue 0.141% y para el BTa fue 0.135%.La contraccién
volumétrica total fue mayor en el BCb con un valor determinado de 15.79% y para
el BTa el valor determinado fue de 14.77%. La madera de Isigo del BCb presenta
una contraccién volumétrica muy alta, y la madera de Isigo del BTa presenta una
contraccion volumétrica alta. La relacién T/R determinada para el BCb fue de 1.90
y para el BTa fue 1.99. La madera de los dos tipos de bosque presenta un
comportamiento bajo o estable. La prueba de Tukey revela que existe diferencia
estadistica entre promedios de las propiedades fisicas entre arboles, tal y como

diversos autores habian constatado en muiltiples estudios realizados.

La madera de Isigo de los dos tipos de bosque segun 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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1.2. Antecedentes de estudios realizados de las especies Erisma uncinatum

Warm “Catuaba” y Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam “Caraia”.

Existen antecedentes de estudios realizados en otros paises como base
para la inclusién de nuevas especie forestales al mercado nacional e

internacional.

El Proyecto de apoyo a la coordinacién e implementacion del plan de
accion forestal para Bolivia FAO-PAFBOL (GCP/BOL/028/NET), recopild
informacion técnica para el procesamiento industrial de 134 especies maderables

de Bolivia.

Este proyecto fue realizado para el sector forestal y manufacturero
boliviano, mediante una recopilacién de informacion y experiencias existentes en
Bolivia, con el fin de brindar un material de consulta, lo mas completo posible y de
facil lectura de las llamadas "maderas alternativas", de acuerdo a la experiencia
de algunos paises de la regién. En este proyecto se recopilo informacion de las
caracteristicas organolépticas de la madera, propiedades fisicas, resistencia
mecanica, condiciones técnicas para el procesamiento y usos finales, y dentro de
las 134 estudiadas se consideré a las especies Erisma uncinatum Warm
“Catuaba” y Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam “Carafa”’. A continuacién se
presenta los resultados de las caracteristicas anatémicas y propiedades fisico-

mecanicas de estas especies.
CAMBARA
IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

Nombre cientifico . Erisma uncinatum - Warm.
Familia . Vochysiaceae

Nombre comercial o internacional : Jaboty

Otros nombres . Quarubarana, Cedrinho (Bra.)

Areas de distribucion . Quarubarana, Cedrinho (Bra.)
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Region y Frecuencia . Es considerada como una especie
Principal en la region de Bajo Paragua

Grupo Comercial : Valiosas

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Copa : Extendida, hojas simples, enteras, verticiladas
Tronco : Recto, cilindrico, altura total hasta 35 m
Corteza : Escamosa, color gris oscuro

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA

Color albura : Blanco amarillento Color duramen  : Marrén claro rojizo
Olor : No distintivo Sabor : No distintivo
Brillo : Mediano Granb : Recto

Veteado . Intenso - Textura - Gruesa

PROPIEDADES FiSICAS

Contenido de humedad en verde : 105 %
Densidad basica . 0,47 g/cm3
Densidad al 12% de humedad ;0,57 g/lcm3
Contraccioén radial . 42%
Contraccion tangencial D 91%
Contraccion volumétrica 0 129%
Relacion T/R 2,2

RESISTENCIA MECANICA

Médulo de elasticidad © 115 x 1000 x 1000 Kg/cm2
Médulo de rotura . 897 Kg/cm2
E.R. compresion paralela . 524 Kg/cm2
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Corte radial : 98 Kg/lcm?2
Dureza lateral © 374 Kg
Tenacidad ;1,03 Kg-m

CONDICIONES TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO

Trabajabilidad :  Facil de procesar mecanicamente, buen acabado superficial
Preservacion . Permeable

Durabilidad :  Poco durable, especialmente en contacto con el suelo
Secado . Pre-secado rapido, se requiere un programa severo de

secado artificial.

USOS FINALES

Puertas : Ventanas
Muebles en general X Marcos de puerta y ventanas
Laminas de enchape : Construcciones

Fuente: Informacion técnica para el procesamiento industrial de 134 especies
maderables de Bolivia
Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET

COPAL
IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

Nombre cientifico Dacryodes peruviana - (Loes) H. J. Lam

Familia Burseraceae

Nombre comercial o internacional Anime

Otros nombres Gommier (Antillas), Anime y Copal (Ecu.),
Tabonuco (Puerto Rico)

Areas de distribucion Gommier  (Antillas), Anime y  Copal

(Ecu.), Tabonuco ( Puerto Rico)
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Copa

Tronco

Corteza Marrén rojiza exfoliada en plaquitas redondas

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA

Color albura Blanco grisaceo Color duramen Blanco crema o blanco rosa
Olor Sabor
Brillo Grano Entrecruzado

Veteado Suave, casi imperceptible Textura

PROPIEDADES FiSICAS

Contenido de humedad en verde %
Densidad basica 0,43 g/cm3
Densidad al 12% de humedad 0,61 glcm3
Contraccién radial 51%
Contraccién tangencial 7.9 %
Contraccién volumétrica %
Relacién T/R 1,5

RESISTENCIA MECANICA
Médulo de elasticidad 115 x 1000 x 1000 Kg/cm2
Modulo de rotura 1000 Kg/ecm?2

E.R. compresién paralela 500 Kg/cm2
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Corte radial Kg/cm2
Dureza lateral Kg
Tenacidad Kg-m

CONDICIONES TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO

Trabajabilidad Facil de aserrar, posible desafilado por su contenido de silice,
dificil de procesar mecanicamente por su grano entrecruzado,

se requieren herramientas reforzadas, se logra buen acabado
Preservacion Impermeable

Durabilidad No durable al ataque de insectos, medianamente resisten al
ataque de hongos

Secado Se recomienda un programa mediano de secado, no se

presentan defectos importantes
USOS FINALES
Muebles en general
Laminas de enchape
Madera para embalaje

Fuente: Informacidn técnica para el procesamiento industrial de 134 especies

maderables de Bolivia

Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET



17

APROVECHAMIENTO FORESTAL DE ESPECIES CONOCIDAS
ESTADISTICAMENTE EN EL PERU Y EN MADRE DE DIOS

DIRECCION GENERAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE
INAG/DGFFS/DICFFS Estadistica Forestal del Pert: 2000 - 2010
ANALISIS DE LA INFORMACION:

PRODUCTOS FORESTALES MADERABLES

Produccion de Madera Aserrada por Especie

Para el caso de madera aserrada, se tienen registradas 307 especies
con sus respectivos nombres comunes y con sus datos de produccion
del 2000 al 2010, los mismos que son expresados en metros cubicos

aserrados.

Tabla 1. Principales especies de acuerdo a sus volumenes de produccion

Especie Volumen (m3) Porcentaje (%)
* Tornillo . 1'093,607.34m3 (14,43%)
« Cumala 973,432.56 m3 (12,84%)
+ Cedro 595,444.37 m3 (7,86%)
« Eucalipto 425,687.74 m3 (5,62%)
» Capirona 370,327.36 m3 (4,89%)
» Shihuahuaco 307,217.11 m3 (4,05%)
+ Caoba 283,010.96 m3 (3,73%)
+ Catahua 281,238.10 m3 (3,71%)
» Moena 260,906.12 m3 (3,44%)
* Otras especies 3'810,779.72 m3 (39,41%)

En la (Tabla 2) se puede apreciar la produccién total de madera aserrada para el

referido periodo y cantidad de especies, cuya cifra asciende a 7°576,495.80 m3.
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A).-En Figura 1, se puede apreciar la contribucion de cada especie
expresada en porcentajes del valor total de la produccién de madera aserrada del
2000 al 2010.

La produccién de madera aserrada de acuerdo a las principales especies, para el

periodo 2000 — 2010, presenta las siguientes tendencias:

Cumala
h 13%

Cedra
8%
Eucalipta
ba Shinuahuace Capirona 6%
4% 4% 4% 5%

Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010

Figura 1. Porcentaje de la produccion total de madera aserrada del 2000 al 2010
por especie.

B).-De acuerdo a la (Figura 2) se aprecia para el caso de la especie con
mayor volumen de produccion (“Tornillo”), una tendencia a la baja entre los
afnos 2000 al 2005 para luego presentar una recuperacion y mantener un
volumen de produccion anual relativamente constante entre el 2006 y el

2010. La tendencia general para esta especie es ligeramente al alza.

140 000,00

120 000,00 J*F

_
100000,00 {.] 1

80000,00 1

60000,00 14°

Volumen (m3)

40000,00 4-1:
20000,00 <

11— =]

0,00

2000 200§ 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Afo

Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010

Figura 2. Produccion de madera aserrada de Tomillo (2000-2010).
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C.-En la (Figura 3) se puede apreciar para el caso de la especie “Cumala’, que
el registro histérico de los valores de produccién anual, muestra comportamientos
fluctuantes a lo largo del tiempo, pero en lineas generales, dicha especie muestra

una tendencia histédrica al alza.
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Fuente: INGIDGFFSIDICFF;S (2000-2010)
Figura 3. Produccion de madera aserrada de Cumala (2000-2010).

D).-En la (Figura 4) se puede apreciar para el caso de la especie “Cedro”, que el
registro histérico de los valores de produccion anual de madera aserrada, muestra
un comportamiento fluctuante a lo largo del tiempo, pero en lineas generales,

dicha especie muestra una tendencia a la baja.
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Figura 4. Produccion de madera aserrada de Cedro (2000-2010).

E). y F).- Las especies "Capirona” y “Shihuahuaco”™ muestran en lineas
generales tendencias al alza, sobre todo entre los afos 2000 al 2007, luego
experimentan un descenso significativo del 2008 al 2010. (Figura 5y 6

respectivamente).
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Figura 5. Produccién de madera aserrada de Capirona (2000-2010)
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Figura 6. Produccion de madera aserrada de Shihuahuaco (2000-2010).

G).-La especie “Caoba”, a diferencia de las demas especies, muestra
una tendencia histérica marcadamente a la  baja en sus volimenes de

produccion registrados entre los afios 2000 al 2010 (Figura 7).
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Figura 7. Produccion de madera aserrada de Caoba (2000-2010).
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H).-La especie “Catahua”, | presenta una serie histérica de valores
anuales de produccion con tendencia general a la baja, con unos picos
maximos de produccion en los afios 2006 y 2007, equivalentes al 12% y 13% de

la produccion total acumulada de dicha especie (Ver Figura 8).
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Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010)

Figura 8. Produccion de madera aserrada de Catahua (2000-2010).
Produccion de Madera Aserrada por Departamento

En la (Table 1) se puede apreciar la produccion de madera aserrada del 2000 al
2010 por departamento, encabezando la lista'los departamentos de
Ucayali, con 2' 279,063.78 m3 (30,08%), Loreto con 1'° 579,968.37
m3 (20,85%), Madre de Dios con 1° 128,569.42 m3 (14,90%) vy
Junin con 1° 103,271.33 m3 (14,56%); estos cuatro departamentos
concentran el 80% de la produccion total de madera aserrada del 2000 al 2010.
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Tabla 2. Produccién de madera aserrada del 2000 al 2010 por Departamento.

DEPARTAMENTO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL(m3}

Uzasai A4S 1630946 16590100 1M1RS ZSO0M ZBOTAI NTHH MI(THE TTOME WIUHS WO9E 29Nl
Lo WTIEN BI85 5190 0KAT 1MRCOB MONAAT NI 2MSTR MHUSS BHB 107912 15998
MadiedeDigs 1010500 6647536 SSZ360 GIMMB TINIGH0 KBS  BA4DNGE  W0eEh4S 1IBIMIE 1593082 13461416 11285042
dia 11650 12225671 MIME  BIEE G 010K B3IEE  KESBE Q48N RS 19MIN 133
Hudnuoo HUIH 1GNK WA BAMK  NENY 199B7 B4BB SUUE 0BLE O MBM 90K WY
Sen Markin RI3SE 261976 ARG A NACH  0SRD  MBEM NI AMR  WRL AME WK
Pasco 0558 650 K2 B BSRE  BUSE NI NN 74219 29716 W9EIN 154X
Cusco CO13M5 648802 676283 TIOMM B0RNZ  I6GA28  M4008S  BNIS 4NN BN BIWH 141600
Aroaranas TN INOET 67645 GTGIH  BLALOT 1ML 6MBAZ THER UABIN 805 00 1059%78
LaLinetad 580 36000 TR THAE MNE (08B TR 1288M w26l BIED 639N QIBA
Caprmarca 060 186018 287803 3076R)  LIMGD  TERRIT 1OOT0 12SIBLE 1MOMOB  TSMET 10289 HINH
Apurimag A5 800 T49% BRI IB0OR0 880340 112403 16EB09 WX 6ENA B
Puno 1948035 000 908 7B NBE 66 2088 2 1S THA SRR SITRN
Ancash G Kb MR TRE 13645 SI580 28N 1BME HIA 136BH 198y 167
Pivia 080 000 4258 & 2N 3B 3%093 2GR 2830 WA 00 154188
Ayacucho DL TRV Y Y- TR TR X /A LI 2 K CR AT YA I 11 - S (XX T <V R PV YK

Lambayeque 12 0 %3 16 W% 1M 1585 B NH N MmE 4me

Tumes W6 oW DN 08 00 1IRE B 00 oW 3R
Huancarelca S0 By W B0 B0 W & e 266 MM 1607
lina W WmE BB BE O OME MR G BH W
heguigs W W 8M A5 WE O An MB WP S
Tama 000 A0 00 MR #R & WK 00 oW B4
Hoguegua TR T T Y.
s g 2 0 7 00 0% 60 8% 0N 1

Total General (m3) 64516379 50605421 62666810 52629197 67122006 74342822 66633885 93666680 80783400 625760.33 62805145 7576 495,80

Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010)

En la (Figura 9) se puede apreciar la contribucion total expresada en
términos  de porcentaje, del valor total de la produccion de madera aserrada
entre los afios 2000 al 2010 de los principales departamentos productores de
dicho recurso.

La produccion de madera aserrada del 2000 al 2010 por principales

departamentos, presenta las siguientes tendencias:
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Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010)
Figura 9. Porcentaje de la produccion total de madera aserrada del 2000 al 2010

por departamento.

El departamento de Madre de Dios registra valores histéricos de produccion de
madera aserrada con ligera tendencia al alza, con picos histéricos maximos de
produccion en los afios 2000, 2009 y 2010 equivalentes en cada caso al 12% de

la produccion total acumulada de dicho departamento (Figura 10).
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Figura 10. Produccion de madera aserrada Madre de Dios (2000-2010).

En la (Figura 11) se puede apreciar que entre los ahros 2000 al 2007,
la  produccion de madera aserrada a nivel nacional muestra un incremento
sostenido en la produccion, para de ahi en adelante y hasta el 2010 sufrir un
descenso constante de los niveles de produccion. En general, la tendencia
historica de los registros de produccion es al alza, con un pico histérico maximo

de produccion en el afo 2008 equivalente al 12,4 % de la produccidn total.



24
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Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010)

Figura 11. Produccion de madera aserrada a nivel nacional (2000-2010).
Estadistica Forestal del Peri: 2000 - 2010

Tabla 3. Produccion de Madera Aserrada de la Especie Catuaba y Caraia del
2000 al 2010.

ESPECIE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL (m3)
Catuaba — = = -~ - - 319503 241437 422332 4836,46 1466917
Carafia ~— - — — 130,99 18227 14952 13130 38049 21092 20554 139102

Fuente: ING/DGFFS/DICFFS (2000-2010)

1.3.Caracteristicas Anatémicas

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

estructura anatémica en las propiedades techoldgicas.

Sostiene, ademas, que cada madera posee caracteristicas distintas, es asi, como
se puede clasificar maderas de acuerdo a las caracteristicas organolépticas,

macroscopicas y microscopicas.

Arostegui (1982), sostiene que las caracteristicas anatémicas, permiten explicar
las causas correspondientes a los cambios dimensionales y el comportamiento de

los esfuerzos mecanicos de la madera, ademas, menciona que la contraccion
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radial y tangencial es un indice de la estabilidad de la madera y 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 afic a otro en
funcion de la accion de los factores externos tales como: duracién del periodo
vegetativo, luz (insolacion), temperatura, humedad, precipitaciéon, 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 sera menor que la presente en arboles mas
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 Ledn (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 pueden ser abrasivos, lo que afecta

el filo de las herramientas cortantes.

Mora (1983), sostiene que por un periodo de tiempo, el xilema recién formado no
s6lo realiza funciones mecanicas (soporte) sino que también, participa en las
funciones de conduccioén 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.

Datta y Kumar (1987), Afirman que la formacién del duramen es una

manifestacion de envejecimiento y es controlada por varios procesos fisioldgicos y
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por aspectos genéticos de la planta. Los cambios que ocurren durante este

periodo son muy complejos.

Mora (1983), afirma que la proporciébn 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.
1.3.1. Color de la madera

CHAVESTA (2006), EI color de la madera se debe basicamente a los extractivos

gue se encuentran en el interior de las células lefiosas.

El color varia no solo entre diferentes clases de madera sino también dentro de

una especie y, en algunos casos, en la misma pieza de madera.
Formas de diferenciacion

Generalmente existen diferencias de color entre la albura y el duramen; sin
embargo, en algunas maderas no existe tal diferenciacion. El color también es

variable segun el contenido de humedad de la madera (verde o seca).
1.3.2. Olor de la madera

Segun CHAVESTA (2006), Solamente los olores debido a la presencia de
materiales de infiltracidn aromaticos en el lefio son de ayuda en la identificacion
de maderas, y en vista de que éstos son encontrados en el duramen, solamente
la porcién de la pieza que contiene duramen debe ser usada para determinar si un
olor distintivo se manifiesta. Olores producidos por la accién de hongos y
microorganismos no son utiles en identificacion de maderas. En vista de que el
olor se debe a la emision de moléculas libres en el aire, pronto desaparece de una
superficie expuesta; por lo tanto, para precisar si un determinado olor esta o no
presente se debe utilizar preferentemente una superficie del duramen

recientemente cortada.
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Los olores son producidos por exudaciones de ciertas sustancias quimicas, tales
como gomas, resinas y aceites. Estas sustancias se encuentran infiltradas en la
madera, las que al volatilizarse emanan olores caracteristicos. Constituyen una
ayuda para la identificacion de la especie so6lo si se considera la porcién del

duramen.
Formas de diferenciacion

Gran nUmero de especies de la familia de las Lauraceas presentan olores
aromaticos agradables (Ej. Moena Alcanfor); sin embargo, otras también tienen
olores desagradables (Ej. Tornillo). Los olores producidos por extractivos
aromaticos pueden ser suficientemente distintivos y utiles para la identificacion de

las correspondientes maderas.
Ejemplos:

Especies maderables con olor. Ishpingo (Amburana cearensis), Palo Santo

(Bursera graveolens), Cedro (Cedrela odorata).
1.3.3. Sabor de la madera

Segun CHAVESTA (2006), El efecto que en el sentido del gusto producen
algunas sustancias contenidas en las células de la madera. Debe emplearse con
cierto cuidado pues algunas maderas contienen sustancias téxicas que pueden

ocasionar alergias a la persona.

Especies maderables con sabor. Cedro (cedrela odorata), Tornillo - picante

(Cedrelinga catenaeformis), Shushuhuasha - astringente (Heisteria pallida).
1.3.4. Lustre o brillo de la madera

Segun CHAVESTA (2006), Es la caracteristica tipica de algunos grupos de
especies 0 algunas especies donde el lustre o brillo es producido por el reflejo que
causan los elementos que conforman los radios cuando éstos son expuestos a la

luz.
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El lustre de la madera depende en parte del angulo de incidencia de la luz sobre

la superficie y de los tipos de células expuestas.
Forma de diferenciacion

Una tabla en corte radial generalmente refleja una luz mas intensa que la cara
tangencial, debido a la presencia de mayor cantidad de radios que reflejan mas
luz (lustre). Sin embargo, una causa mas importante de la presencia o ausencia
de lustre es la presencia de las infiltraciones en el duramen. Sustancias aceitosas

o cerosas en el duramen generaimente reducen el lustre o brillo.

@ e

Fuente: CITES2008.

Figura 12. Lustre o Brillo de la Madera (a) alto y (b) bajo
Ejemplos:

Especies maderables con brillo bajo. Huayruro (Ormosia coccinea),

Estoraque (Miroxylon peruiferum), Quinilla Colorada (Manilkara bidentata).

Especies maderables con brillo alto. Moena Amarilla (Aniba amazonica),

Mashonaste (Clarisia racemosa), Marupa (Simarouba amara).
1.3.5. Grano de la madera

Es una caracteristica observable de la disposicidn que tienen los elementos
xilematicos longitudinales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.) con

respecto al eje longitudinal del tronco, en su seccidn radial o tangencial.

Segun CHAVESTA (2006), Es la orientacion de los elementos longitudinales de la

madera con respecto al eje longitudinal del tronco. Tiene importancia en la -
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Trabajabilidad de la madera asi como en el comportamiento fisico y mecanico de

la misma.

Fuente: CHAVESTA C. M. (2006).

Figura 13. Clasificacion de los granos (a) recto (b) inclinado y (c) entrecruzado
1.3.6. Textura de la madera

Segin CHAVESTA (2006), Dado por el tamafio de los poros y cantidad
proporcional de las células lefiosas presentes en una pieza de madera. Esta
caracteristica es determinada en la seccién transversal de la madera y tiene

importancia en el acabado de la madera.
Tipos

Textura Gruesa: Poros con diametros tangenciales faciimente visibles a simple
vista (mas de 250 micras); parénquima abundante; radios leiosos anchos y tejido

fibroso escaso.

Textura Media: Poros con didmetros tangenciales visibles aun a simple vista (de
150 a 250 micras), parénquima regular; radios lefiosos medios; regular tejido

fibroso.

Textura Fina: Poros con diametros tangenciales visibles con lupa de 10x (menos
de 150 micras), parénquima escaso, radios lefiosos finos; abundante tejido

fibroso.
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Fuente: CHAVESTA (2006).

Figura 14. Clasificacion de las texturas (a) Gruesa (b) Media (c) Fina
1.3.7. Veteado de la madera

Segun CHAVESTA (2006), Se origina en la superficie longitudinal pulida
(tangencial o radial), debido a la disposicion de los elementos constitutivos del
lefio, especialmente los anillos de crecimiento, direccion del grano y/o distribucion
del color, radios leficsos y parénquima, asi como también por el tamano y la

abundancia de elios.

Segun ESTEBAN (2001), El crecimiento de conos superpuestos que presenta la
madera hace que la obtencion de cortes tangenciales, esto es, paralelos al eje
longitudinal del arbol y perpendiculares a los radios lefiosos, ofrezca vistosos
dibujos en forma de U y V, que reciben el nombre de veta. Este tipo de dibujo es
caracteristico de todas las coniferas y de la mayoria de las frondosas boreales, y

de forma especial de las que presentan anillo poroso.

NUTSCH W (1999), De la madera depende del curso de los anillos anuales, de la
presencia de madera de duramen y de albura, del recorrido de las fibras, de los
radios medulares y de las sustancias contenidas en las células. Segun el recorrido
de las fibras se habla de veteado estado, de franjas, piramidal, obstruido,

ondulado, o con aguas.

Estos rasgos combinados con sus propiedades fisicas hacen que la madera
ofrezca ciertas caracteristicas muy particulares entre los materiales de
construccion. Comercialmente, el término figura esta restringido a los detalles,

marcas o manchas altamente decorativos que resultan principalmente de la
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apariencia o rastros que dejan los incrementos de crecimiento, irregularidades en
la orientacion de las células y en la distribucion misma del color. El tipo de

veteado también depende de la seccidén de corte de la madera.
Entre las figuras o veteados tenemos:

Arcos superpuestos: dado principalmente por los anillos de crecimiento y visible
solo en corte tangencial de algunas especies como en Copaiba, Ishpingo, Cedro,

Caoba, etc.
« Jaspeado: visible solo en corte radial y en especies que poseen radios anchos.

El principal elemento lefioso responsable de este tipo de disefio son los radios. Al
realizar el corte radial, el plano de seccionamiento sigue una direccién paralela a
los radios y si estos son de tamafio visible se presentan como manchas o bandas
extendidas a través del grano, formando el disefio jaspeado. Ejemplo el Palo

Culebra, Huimba negra, Bolaina, etc.

« Bandas paralelas: observable en corte radial, en especies que tienen anillos
de crecimiento bien marcados o abundancia de tejido parenquimatico.

Ejemplo Pinos, Maquisapa fiaccha.

« Satinado: el factor determinante de este tipo de disefio es el grano
entrecruzado. Se observa en secciones radiales y se caracteriza por la
presencia de franjas o bandas paralelas entre si. Dentro de cada franja, los
elementos lefiosos siguen una direccion oblicua y paralela entre ellos, pero
formando angulos con los elementos del lefio presentes en las bandas
adyacentes. Esta discrepancia en la direccion del grano influye en la
capacidad de [a reflexiébn de la luz de la madera, observandose una
determinada alternancia de bandas claras y bandas oscuras. Ejemplo:

Moena amarilla, Pumaquiro, etc.
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(a) | “’3 %

@ (d)

Fuente: CHAVESTA (2006).

Figura 15. Clasificacion de los veteados o figura {(a) Arcos superpuestos (b)

jaspeado (c) Bandas paralelas (d) Satinado
1.4. Parénquima

Segun SIBILLE (2006) y PADT — REFORT/JUNAC (1986), El pa'rénquima es el
tejido lenoso de color mas claro que el tejido fibroso, cuyas células son cortas y
de paredes delgadas, y tienen como funcion el almacenamiento, distribucion y
segregacion de los carbohidratos, asi como la produccién de ciertas sustancias

organicas. Se encuentran orientadas a lo largo del eje del arbol.

Este tejido se observa sobre la superficie humedecida a simple vista o con lupa
10X. En la seccién transversal de la madera. Su forma de agrupamiento es de

importancia en el proceso de identificacion, encontrandose los siguientes tipos:
1.4.1. Parénquima apotraqueal

Segun CITES (2008), Tiene esta denominacion cuando las células de parénquima

se encuentran de forma aislada de los poros; es decir, en forma independiente.

El parénquima apotraqueal puede tener una forma: difusa, reticular y/o en bandas

como se muestra en el siguiente grafico.
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. TParénquima  |(b) ]
" Apotraqueal o

“ |

R

Fuente: ©CITES 2008.

d) J

Figura 16. Parenquima Apotraqueal (a) Difuso (b) Reticular (c) y (d) En Bandas
1.4.2. Parénquima paratraqueal

Cuando las células de parénquima se encuentran rodeando parcial o en su

totalidad a los poros o vasos.
Tipos.
El parénquima paratraqueal puede ser: vacicéntrico y aliforme.

Vasicéntrico. Cuando las células de parénquima rodean totalmente a los poros,
de forma circular o mas o menos ovalada. El nimero de células que rodea a los

poros puede ser de una o mas hileras de células.

Ejemplo: Tornillo (Cedrelinga catenaeformis), Azucar Huayo (MHymenaea

palustris), Capirona (Calycophyllum spruceanum).

Fuente: ©CITES 2008.

Figura 17. El parénquima paratraqueal vacicéntrico.
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Aliforme. Cuando las células de parénquima rodean totalmente a los poros,

tomando formas de alas.

Ejemplo: Ishpingo (Amburana cearensis), Huayruro (Ormosia coccinea),

Shihuahuaco (Coumarouna odorata).

Fete: CIT 200.
Figura 18. El parénquima paratraqueal aliforme.
1.4.3. Parénquima Marginal

Bandas de parénquima que tienden a ubicarse en el limite de los anilios de

crecimiento.

Ejemplo: Caoba (Swietenia macrophylla), Cedro (Cedrela odorata), Azucar

Huayo (Hymenaea palustris).

Fuente: ©CITES 2008.

Figura 19. El parénquima Marginal.
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1.5. Poros

Segin CHAVESTA (2006), SIBILLE M. A. (2006) y PADT — REFORT/JUNAC.
(1986), Los poros son orificios o agujeros de células tubulares observables en la
seccion transversal, generaimente se encuentra abierto, originados por el corte
transversal de un vaso. El tejido vascular tiene la funcion de conduccion

longitudinal del agua libre y las sustancias alimenticias en el arbol.

Fuente: ©CITES 2008.

Figura 20. Poros.

1.5.1. Tipos

Hay poros solitarios y poros multiples.

Poro Solitario: Poro totalmente rodeado por elementos de otro tipo.

Ejemplo: Almendro (Caryocar glabrum), Azicar Huayo (Hymenaea palustris),

Copaiba (Copaifera officinalis).

—

Fuente: ©CITES 2008.

Figura 21. Poro Solitario.
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Poro miuiltiple:

Grupo de dos o0 mas poros dispuestos compactamente y achatados a lo largo de
sus lineas de contacto; tal disposicion los hace parecer subdivisiones de un solo

poro.

Ejemplo: Caoba (Swietenia macrophylla), Marupa (Simarouba amara), Moena
Rosada (Ocotea bofo). |

Fuente: ©CITES 2008.

Figura 22. Poro Miitiple.
1.6. Radios

Segun CHAVESTA (2006), Los radios estan constituidos por tejido
parenquimatoso que se orientan en forma perpendicular al eje del arbol,
semejantes a una cinta. Se puede apreciar en la seccion transversal, a simple

vista o con lupa 10x, como se aprecia en el grafico siguiente.

Eje del Radios
arbol

Fuente: © CITES 2008.

Figura 23. Radios en el tronco de una especie maderable
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La altura se observa a simple vista en la seccion radial de la madera, formando

jaspes caracteristicos que facilita su reconocimiento.

Radiosen I
madera’

-Alturade los radids

aie’s':’t

Fuente: @CITES 2008.

Figura 24. Vista de radios en el corte transversal y jaspes en el corte radial o

longitudinal
1.7. Propiedades Fisicas de la madera

Ardstegui (1982), reporta que se puede correlacionar la densidad y la
contraccion, manifestando que las maderas con mayor densidad basica tienen

mayor contraccion 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 Mecanicas y estabilidad
dimensional; es por eso que practicamente todas las maderas reciben un
acondicionamiento fisico mecanico antes de su empleo. La eliminacién de agua
obedece a diversos prop()sitos,' 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 determinacion del contenido de humedad se hace
considerando sélo los valores del agua libre y de saturaciéon o higroscopica, en la
practica, la madera se considera totalmente seca cuando al secarla en estufa a

103 + 2 grados centigrados alcanza su peso constante. El contenido de humedad
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se define como el peso de la cantidad de agua presente en una pieza de madera,

expresado en funcién del peso de esa pieza en condicion seca al horno o anhidra.

PATD - REFORT (1984), citado por Ledn (2001), manifiesta que la contraccion
(expansion) es para efectos practicos una funcion lineal del contenido de
humedad. La contraccidn y la expansiéon presentan valores diferentes en las tres
direcciones de la madera. La contraccién longitudinal (CL) es del orden del 0,1%.
La contraccion tangencial (CT) y la contracciéon radial (CR) son las principales
responsables del cambio volumétrico. Segin Kollman la relacion T/R varia del
1,65 a 2,30. Los valores de esta relacién encontradas para maderas latifoliadas
de la Sub-Region varian de 1,4 a 2,9.

Editorial Blume (1980), afirma que la variacién 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 paredes celulares y la longitud de
los elementos estructurales. También sugiere que en la madera se dan
diferencias muy notables de sus propiedades presentandose muy diversas aun en
el mismo arbol, segun 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 joven o viejo, haya crecido en terreno humedo

0 seco, lugares calidos o frios, formando grupos o aislados.

Daniel et al. (1982), Zobel y Talbert (1988), Wright y Osorio (1992), quienes
sefalan que existe una considerable variaciéon de la densidad de ia 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.

Arroyo (1983), afirma que las condiciones que determinan el contenido de
humedad de equilibrio son expresiones del efecto que causa el agua en la
madera, sin embargo, dentro de un miembro estructural, las velocidades del
movimiento del agua no son las mismas en todas las direcciones con respecto a
los ejes principales del arbol. En la direccion longitudinal, el movimiento del agua
en forma de vapor es altamente favorecido por la estructura tubular de las células.
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A consecuencia de ello, el agua se mueve de 12 a 15 veces mas rapido a lo largo
del grano que a través de él, de tal manera que, en una pieza de forma cubica la

mayor cantidad de agua se evapora por los extremos.

Sostiene que la contraccion es la reduccion dimensional que experimenta la
madera cuando pierde humedad por debajo del punto de saturacién de las fibras.
Este cambio dimensional se expresa como porcentaje de la maxima dimension de
la madera, o sea, la dimensién verde, ya que en esta condicidon todavia no ha

ocurrido ninguna reduccion dimensional.

Los cambios dimensionales que ocurren en la madera son funcion no sélo de la
cantidad de humedad presente, sino también de la cantidad de sustancia de la
pared celular, mientras mayor es la cantidad de material presente, mayores seran
los cambios dimensionales posibles por variaciones en el contenido de humedad.
Esta afirmacién debe considerarse sélo como un indice aproximado, ya que la

correlacién no se mantiene para todas las maderas.

Kollman (1957), define la densidad a 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 relacidn bastante constante entre densidad y resistencia

mecanica, las maderas mas pesadas son por lo general mas resistentes.

Los cambios dimensionales tangencial y radial son el resultado de las diferencias
entre la cantidad y la estructura de las paredes celulares en la madera temprana y
tardia. La contraccion y la dilatacidén tangenciales son controladas por la madera
tardia, ya que esta parte del incremento de crecimiento es lo suficientemente
fuerte para forzar la madera temprana a cambiar junto con ella. LLos cambios
dimensionales radiales son la sumatoria de las contribuciones de cada porcidén del

incremento anual, son menores que en la direccion tangencial.

Galetti (2001), citado por Ledn (2001), menciona que el contenido de humedad
de una madera esta en relacién con las condiciones ambientales del lugar y

dentro de un mismo lugar, con las caracteristicas del sitio en que la pieza sera
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utilizada, especialmente si es colocada en el exterior de un edificio. El equilibrio
higroscépico de una madera evidencia un estado sensible a los cambios
ambientales, ya que el grado de humedad que la caracteriza en un momento
dado, puede aumentar o disminuir, de acuerdo con las modificaciones de las
condiciones de temperatura y humedad del aire. La determinacién del equilibrio
higroscopico de la madera tiene suma importancia para las industrias madereras y
en el uso final de los productos elaborados; como las condiciones ambientales de
todos los sitios varian constantemente, ninguna madera se encuentra en equilibrio
estable, sino que, el contenido de humedad sigue las fluctuaciones que le
condiciona el medio ambiente. Es por ello que el valor del equilibrio higroscopico
de una pieza de madera hay que referirlo al lugar y momento de su
verificacion. La determinacion experimental del equilibrio higroscépico se realiza
exponiendo la madera a diferentes condiciones ambientales y verificando el
contenido de humedad alcanzado. También es posible conocer este valor en
forma previa, partiendo de los datos de la temperatura y humedad relativa del aire
a la que estara expuesta. Asi por ejemplo, una madera colocada en un ambiente
de 20 °C. Y 55 % de humedad relativa, alcanzara un equilibrio higroscépico de 10
%.

Pérez (1984), citado por Ledén (2001), agrega que la densidad sirve para
caracterizar tecnoldégicamente a una madera, pues esta altamente relacionada
con el espesor de las paredes celulares y por consiguiente con la mayoria de sus

propiedades fisico mecanicas.

Arroyo (1983), afirma que el peso especifico de la madera depende de tres

factores:
1. Del tamano de las células.
2. Del espesor de las paredes celulares.

3. De la interrelacion entre el nimero de células de diferentes tipos en término
de1y2.
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Afirma también que, las fibras son particularmente importantes en la
determinacién del peso especifico ya que sus secciones transversales pequefias
permiten el agrupamiento de ellas en un espacio reducido. Si las fibras son de
paredes gruesas y lumenes pequefios, el espacio de aire es relativamente
pequefio y el peso especifico tiende a ser alto. Si por el contrario, son de paredes
delgadas, lUmenes amplios, 0 ambas cosas, el peso especifico sera bajo. Madera
liviana como el balso, ilustra esta ultima condicion, ya que presentan alta
proporcidn de fibras de paredes delgadas y grandes [Umenes, con bajo volumen
de vasos. El peso especifico bajo también puede ser el resultado de un alto

volumen de vasos en la madera.

Kollmann (1957), indica que es indispensable al comparar pesos especificos que
se haga 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 anhidrd, presenta la ventaja

de poder reproducir siempre con valor constante.

Ardstegui (1982), sostiene que la contracciéon y expansién de la madera son los
cambios dimensidnales, tanto en sentido radial, tangencial y longitudinal, que
sufre la madera como consecuencia del cambio de su contenido de humedad, por
debajo del punto de saturacién de las fibras. La causa de estos cambios
dimensionales, se debe principalmente a la pérdida o entrada del agua
higroscépica entre la estructura celuldsica de la pared celular, el agua libre no
tiene ninguna influencia en estos cambios, 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.

JUNAC (1989), sostiene que la densidad es una medida de la cantidad de
material solido que posee la madera y tiene una marcada influencia en la
resistencia mecanica de esta. En probetas pequefas libres de defectos, puede

esperarse que la resistencia sea directamente proporcional a la densidad, es
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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 propiedades mecanicas y la densidad del material en estudio.

Notivol et al. (1992), indican que la densidad debe ser considerada como una
expresion de la presencia relativa de los distintos elementos celulares que la
componen (vasos, traqueidas, fibraé, células del parénquima) y de la variacién de
la pared celuiar, lumen y espacios intercelulares. Agrega también que la densidad
sirve para caracterizar tecnolégicamente a una madera, pues esta altamente
relacionada con el espesor de las paredes celulares y por consiguiente, con la

mayoria de sus propiedades fisico-mecanicas.

Zobel (1964), describe que el valor de la densidad de la madera y su variacion,
depende en alto grado de la altura y seccién del arbol de donde se toma la
muestra. Menciona que la densidad de la madera esta 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.

Ardstegui (1982), manifiesta que la densidad de la madera tiene gran influencia
en las propiedades mecanicas como, por ejemplo, resistencia a la flexion, dureza
y ofras, 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 mecanica, razon por la cual la hace un
elemento muy importante en las construcciones. Para efectuar un analisis y
evaluacion se debe lograr cierto grado de comparacién de los resultados,
formando grupo de maderas de propiedades y usos similares; el sistema de
clasificacién simple y practico empleado, correspondev a la agrupacién de las
maderas segun su densidad basica, debido a su importancia en el uso y a su
relacién con la resistencia mecanica, segun este sistema de clasificacion de las

maderas del pais en 5 grupos de densidad basica:
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Grupo | - Muy Baja (MB - Densidad Menor de 0,30 g/cm3
Grupo Il - Baja (BA) - Densidad de 0,30 g/cm3 a 0,40 g/cm3
Grupo Il - Media (ME) - Densidad de 0,41 g/cm3 a 0,60 g/cm3
Grupo V- 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

Tuset (1989), manifiesta que el contenido de humedad de una madera influye
mucho en su peso (y por lo tanto en su comercializacion) a la vez que afecta otras
propiedades fisicas (como el peso especifico y a la vez contraccién o
hinchamiento de sus dimensiones), las propiedades de resistencia mecanica y de
resistencia al ataque de hongos e insectos xiléfagos. Por las razones apuntadas,
el conocimiento del contenido de humedad reviste particular importancia.

Vignote (1996), indica que el estudio de las relaciones entre el agua y la madera,
es seguramente el mas importante, ya que afecta a la mayoria de los procesos en
su transformacién. Es mas las caracteristicas de comportamiento de la madera
estan influenciados por el contenido de humedad asi, esta influye de forma
determinante en la concepcién de los procesos tales como: aserrado, debobinado,
cepillado, encolado, barnizado, etc. Respecto al comportamiento, la humedad es
un factor determinante en su durabilidad, resistencia, peso y sobre todo en sus
dimensiones, hinchandose cuando gana humedad y contrayéndose cuando la

pierde.

Tuset (1989), manifiesta que a los efectos de la contraccidn e hinchamiento, tiene
importancia fundamental, solamente la humedad absorbida por las paredes
celulares. Los limites generalmente aceptados en los cuales la madera contrae o
hincha debido a la pérdida o ganancia de humedad, estan ubicados entre 0% y
30%. La contraccidn o hinchamiento de la madera normal, en direccién tangencial
o radial, deben ser muy tomados en cuenta en su utilizacion. Establece una
relacion entre la contraccidén tangencial y la radial como una indicacién del
comportamiento de una madera respecto a su estabilidad dimensional. De un
modo general, indica que las maderas que tengan una relacién T/R mayor de 2,
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plantearan problemas durante el secado, como una vez puestas en servicio, si

aguel no se llevo a cabo de forma correcta.

Panshin (1979), indica que la estructura anatomica es la razon basica de la
contraccion e hinchamientd, principalmente a la estructura de la pared celulary en
parte a la presencia de radios que dificultan la variacion en el sentido radial,
Dichas variaciones dimensidnales que normaimente ocurren son valores distintos
en las diferentes direcciones de crecimiento de arbol siendo responsables de la
formacion de grietas, rajaduras y torceduras que dificultan la accién de
encolamiento que representan un constante obstaculo al uso eficiente de la
madera igualmente la variacion dimensional es afectada por otros factores tales
como la densidad, estructura anatémica, el contenido de extractivos, composicién

quimica y tensiones en el crecimiento, entre otros.

Tabla 4. Rango de Clasificacién de las maderas Segun sus Propiedades fisicas.

Propiedades Fisicas

Rangos de . s Contraccion « 0
2 .. Densidad Basica s Relacion e

Clasificacion glcm3 Volumétrica % TIR (%) Estabilidad
Muy Baja <0,30 <7 <1,50 Muy Estable

. 1,50 -
Baja 0,30-0,40 07-10 2,00 Estable
Media 0,41-0,60 10,1-13.0 g’gé * Estable
Alta 0,61-0,75 13,1-15.0 g'gg * Inestable
Muy Alta >0,75 >15 > 3,00 Muy Inestable

FUENTE: Estudio de Ias'Propiedades Fisicas de 104 Especies de los Bosques Tropicales de la Subregion Andina, JUNAC-PADT-REFORT,
(1979).

1.7.1. Anisotropia.

La Madera no es un material homogéneo, sino un material muy diferente segun el
Plano o la direccion que se considere. Como resultado a esa desigual
configuracion, presenta un desigual comportamiento; esto es llamado Anisotropia.
Esto quiere decir que, las propiedades fisicas y mecanicas no son las mismas en
todas las direcciones, sino que varian, en funcion de la direccién que se aplique el
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esfuerzo. Dado esta heterogeneidad, la densidad no es constante dentro de una

especie ni dentro de un mismo arbol (Vignote y Jiménez, 1996)
1.7.2. Contenido de humedad de la madera

Cuando un arbol esta recién cortado, su madera contiene gran cantidad de agua,
variando su contenido, segun la época del afio, la regién de procedencia y la
especie forestal de que se trate, segun JUNAC (1979), 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 funcién 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 relacién 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 células, 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:
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 esta 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 madera estara en lo que se
denomina "punto 0 zona de saturacion de las fibras" (PSF), contiene entre el 21 y
32%. Cuando la madera ha alcanzado esta condicion, sus paredes celulares

estan completamente saturadas pero sus cavidades estan vacias.
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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 mecanico y de algunas propiedades
eléctricas de la madera. JUNAC (1979).

b) Agua de saturacidn, higroscoépica o fija.

Es el agua que se encuentra en las paredes celulares, también es llamada agua.
de inhibicion. 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
evaporacién 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 atmosfera circundante. JUNAC (1979).
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).

1.7.3. Densidad de la madera

La densidad, segun Leén (2001), esta 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.
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Una madera de baja densidad se caracteriza por tener fibras de paredes
delgadas y una alta proporcion de espacios vacios, es decir, células con lumen
amplio. Si se observa a nivel microscopico una determinada muestra de madera
que presente fibras de paredes delgadas, poros grandes y en alta proporcion,
radios anchos y abundante parénquima, se puede definir que se trata de una

madera de baja densidad.

1.7.4. Peso especifico.
El peso especifico es la relacidén entre el peso seco de la madera y el peso de un

volumen igual de agua, Ardstegui (1982).

El peso especifico, segun Ledén (2001), viene determinado por varias
caracteristicas de la madera tales como tamafo de las células, espesor de sus
paredes, proporcién de madera temprana y madera tardia, cantidad de células
radiales, tamafo y cantidad de vasos, entre otros. Ademas 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 esta relacionada
con las diferencias en el volumen de los radios, las dimensiones de las células

radiales y la relacion entre el volumen de células procumbentes y células erectas.

Guzman (1979), sostiene que la variacidén del peso especifico se debe a
diferencias en su estructura y a la presencia de constituyentes extrafios. La
estructura de la madera esta caracterizada por la cantidad proporcional de células
de varios tipos como fibras, vasos, radios, parénquima, conductos gomiferos y por
las dimensiones, especialmente el espesor de las paredes celulares y la longitud
de los elementos estructurales. Indica que las tendencias hereditarias y los
factores ambientales como suelo, precipitacion, viento, calor, afectan la estructura

de la madera.
1.7.5. Contraccion de la Madera.

Se define a la contraccion como la variacion dimensional que experimenta la
madera bajo el punto de saturacién de la fibra. La contraccion depende de la
orientacion de la fibra de la madera. Los factores que influyen en la contraccion
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son: densidad, direccién de la fibra, presencia de extraibles, composicién quimica

y angulo fibrilar (Simmons et al., 1959; citado por Santos, 2004).

La contraccién es otra propiedad fisica de importancia desde el punto de vista de
utilizacién de las maderas. Toda madera que se seca es madera que se contrae,
ocasionando una disminucion en sus dimensiones, lo cual trae consigo la
formacién de esfuerzos en la madera, causando grietas y torceduras (Escobar et
al, 2005).

Siau, JF. (1971), citado por Santos (2004), mencionan que el fenémeno de la
contraccion es originado por la pérdida de agua ligada en la zona amorfa de la
celulosa. No sucede lo mismo en la zona cristalina la cual impide que exista

contraccion en el sentido longitudinal.

Los valores de contraccién son un indice de la estabilidad dimensional que puede
tener la madera al ser sometida a condiciones variables de humedad. Debido a
las variaciones ambientales de humedad relativa y temperatura, la madera esta
sujeta a estos cambios dimensionales, ademas, estos cambios son diferentes
segun las secciones de la madera, por lo que en la parte interna se originan
tensiones que causan defectos durante el secado, tales como grietas y
deformaciones (Arostegui et al. 1980-1981).

Vargas (1987), menciona que la contraccion o hinchamiento es mayor en el
sentido tangencial a los anillos de crecimiento, menor en el sentido perpendicular
a los anillos (sentido radial) y minimo en el sentido de las fibras (paralelo al eje del
arbol). Este fenobmeno de la desigualdad de los cambios dimensionales, es
conocido como “anisotropia dimensional’. Maderas con alta densidad aparente

presentan mas visiblemente este fendmeno.

La contracciéon 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. Las maderas de muy baja densidad tienden a tener mayor
valor de punto de saturacién de las fibras, produciéndose una disminucién en la
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diferencia de hinchamiento esperada entre maderas de baja y alta densidad (Siau,

1984, citado por Ledn y Espinoza, 2001).

Como los cambios dimensionales son aproximadamente proporcionales a los
cambios de contenido de humedad, se puede calcular que por cada 1% de
disminucién de CH% (debajo del PSF.), la madera se contrae 1/30 de su volumen
total. Como consecuencia de los porcentajes anisotropicos de contraccion
transversal, aparecen grietas en las maderas en rollo, que desfiguran sus perfiles,
pues la contraccidn hace curvas las aristas rectas de las secciones transversales,
perjudicando considerablemente la manipulacién de la madera y produciendo

ademas alabeos de las tablas y desigualdades en la superficie (Vargas, 1987).

Los cambios dimensionales que ocurren en la madera son funcién no soélo de la
cantidad de humedad presente, sino también de la cantidad de sustancia de la
pared celular; mientras mayor es la cantidad de material presente, mayores seran
los cambios dimensionales posibles por variaciones en el contenido de humedad
(Arroyo, 1983).

Se pueden clasificar las maderas segun su contraccion volumétrica de la siguiente

manera:

Tabla 5. Rango de clasificacion de las maderas segun sus contracciones

Volumétrica.
Contraccion volumétrica Categoria
<a9,0 Muy baja
9,1a11,0 Baja
11,1a 13,0 Mediana
13,12 15,0 Alta
>a15 Muy alta

Fuente: Vargas, 1987.



50

1.7.6. Relacion T/R

La relacion contraccién tangencial y radial, es un indice de la estabilidad
dimensional de la madera, al acercarse a 1 (uno) la madera es mas estable y
tiene buen comportamiento durante el secado. Si los cambios dimensionales son
proporcionales a los contenidos de humedad de la pared celular, se puede decir
que las maderas con mayor densidad contienen mas agua higroscopica que las

maderas con menor densidad (Ardstegui et al., 1980-1981).

El coeficiente de estabilidad es la relacién de la contraccién tangencial sobre la
contraccion radial sufridas por la madera por la pérdida del agua higroscopica, por
lo que las fibras se contraen, es decir, se reducen las dimensiones de la madera.
Esta relacion mide la estabilidad de la madera ante los cambios dimensionales
que puede sufrir una pieza por el decremento del contenido de humedad
(Gutiérrez y Silva, 1999).

Vargas (1987) menciona que este valor sirve para indicar el comportamiento de la
madera al secado y a otros diversos usos. El valor 1 (uno), es un valor ideal,
siendo esta madera estable a cambios dimensionales reaccionara positivamente a
un programa de secado y no se presentaran tan facilmente torceduras,

deformaciones, etc.

Se pueden clasificar las maderas segun su relaciébn de estabilidad
tangencial/radial (T/R) de la siguiente manera:

Tabla 6. Rango de clasificacion de las maderas segun su relacién de estabilidad

(T/R).
Relacion T/R Categoria
<a1,50 Muy baja o muy estable
1,60 a 2,00 Baja o estable
Mediana o moderadamente
2,01 a2,50 estable
2,51a3,00 Alta o inestable
>a 3,00 alta o muy inestable

Fuente: Gutiérrez y Silva, 1999



51

CAPITULOII
2. MATERIALES Y METODOS
2.1.Caracteristicas generales
2.1.1. Ubicacion politica
Regién : Madre de Dios
Departamento ; Madre de Dios
Provincia : Tambopata
Distrito : Las Piedras
Sectores : Planchén- Casa Vieja

El material experimental se obtuvo del Bosque HUumedo Subtropical del
sector Casa Vieja cuyo titular de la concesiéon de castafia es el Sr: Pablo
Callo Condori con Numero de Contrato N° 17-TAM/C-OPB-J-353-03, ubicado en
los bosque de produccién permanente, el cual estan ubicado a 40 km, al
noreste de la capital del departamento me Madre de Dios en la Provincia
de Tambopata y distrito de las Piedras se encuentran ubicado en
coordenadas UTM ,E 479744-N 8651417. La altitud 237 msnm.

2.1.2. Clima

El clima de Madre de Dios es de tipo tropical: calido, humedo y con abundante
precipitaciones pluviales. La temperatura media anual en Puerto Maldonado es de
26°C; las maximas llegan a 38°C entre agosto y setiembre y las minimas
descienden a 8°C. Las precipitaciones son escasas entre los meses de junio a
agosto, con una época lluviosa entre diciembre y marzo.

Los recursos hidricos estan constituidos por un conjunto de rios caudalosos y
riachuelos que atraviesan el departamento de oeste a este, constituyéndose en el
principal medio de comunicacién y transporte, asi como también por su contenido
de fauna (peces, nutrias) que son, en parte, la base de la alimentacién dé los
pobladores de la region.

La vegetacion que predomina y abarca la mayor superficie en Madre de Dios
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Corresponde a la clasificacion de bosque himedo tropical, que cubre casi la
totalidad de las provincias de Tambopata y Manu.
Fuente: Direccién Nacional Técnica de Demarcacion Territorial - PCM. 2014

2.1.3. Suelos
21.3.1. Bosque de terraza alta:

En este tipo de bosque el suelo moderadamente profundo, de textura franco
arenosa a franco arcillo arenosa. La consistencia es friable a firme, exhibiendo
una aireacion moderada a baja, capacidad retentiva de agua media a alta. La
permeabilidad es moderada a moderadamente lenta y el drenaje moderado. Su
reaccion es extremadamente acida a muy fuertemente acida (pH: 3.81 a 4.47), los
niveles de materia organica son altos a bajos (6.4 a 0.7%) (DOMUS)

2.1.4. Tipos de bosque

21.4.1. Bosque de terraza alta (BTa): Generalmente se ubica circundando
rios o quebradas de segundo orden. Son de topografia plana a ligeramente
ondulada, presentan pendientes que van de 0 a 8%, no tienen problemas en
drenaje (INRENA-MDD-2003).

2.1.5. Informacion general de la especie Erisma uncinatum Warm
21.5.1. Taxonomia.
Segun Cronquist (1988), la Catuaba se clasifica taxondmicamente:

Reino : Plantae
Divisién : Angiosperma
Clase : Dicotiledénea
Orden : Polygalales
Familia : Vochysiaceae
Género : Erisma
Especie . uncinatum

Nombre cientifico : Erisma uncinatum Warm.
Nombre comun : Catuaba
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2.1.5.2. Descripciéon general

Forma del tronco y copa: La Catuaba es un arbol de dimensiones grandes,
siempre verde, de hasta 40 m de altura, alcanzando algunas veces 50 m (Mc
Bride, 1950) y 180 cm de DAP. Ocupa posiciones superiores y emergentes en el
dosel de bosques primarios (Parrotta et al., 1995). Tiene el fuste recto, cilindrico,
de altura variable, dependiendo del bosque; la base del fuste es acanalada a
ondulada, observada en individuos de diametros mayores. Los aletones son altos,
pero no anchos, tornando al fuste de forma algo acanalada, mas notorios en
individuos grandes. Las ramas primarias y secundarias, por lo general, son muy
tortuosas, solo bien ramificadas hacia el final de éstas. En arboles registrados en
Taruma (Bajo Paragua), la copa es muy densa y siempre verde, en general
longitudinalmente fungiforme y radialmente desde entera-redondeada (67.2 %)

hasta irregular-asimétrica (20.6 %).

Corteza: La corteza externa es de color gris-rosado, y de 0.5 cm de espesor, con
pequefas estrias y placas delgadas alargadas. Estas placas se van
desprendiendo, en tiras rectangulares dejando un polvillo rosado-gris sobre la
superficie de la corteza. La corteza interna es delgada, de color naranja-rojizo,
con hebras o fibras de color crema que se tornan u oxidan hasta un color crema-
café. Estas ultimas son mas fibrosas que las del cambara macho o colorado
(Qualea paraensis). La albura es de color crema de transicién abrupta al duramen
de color marrén rojizo. (Parrotta et al., 1996)

Hojas: Las hojas son simples, enteras, opuestas (Parrotta et al.,, 1996) o 3-4
verticiladas (van Roosmalen, 1985; observada en el Bajo Paragua), coriaceas, de
color verde obscuro intenso en su cara superior, y algo palido en la parte inferior,
debido a la presencia de pelos. La forma de las hojas fluctia entre alargada-
obovadas y oblongas.

Flores: Las inflorescencias estan formadas por paniculas tirsoides terminales y
subterminales, largamente pedunculadas y compuestas de cincinos de 2 a 5
flores. Las flores son medianas, con bractéolas grandes.

Frutos: El fruto es una samara coriacea e indehiscente, compuesta de 4 alas de
tamafo diferente producto de los calices acrescentes. La mas grande esta

formada por el tercer I6buio calicinal, con forma eliptica-oblonga de 4-7 x 1.5 cmy
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2.5-3 x 1-1.5 cm, respectivamente; una media-na, formada por el segundo céliz; y
dos pequefias formadas del primero y quinto Iébulo calicinal; el cuarto [6bulo del
caliz (espinescente), es caduco en el fruto. El fruto contiene de una a dos semillas
lineales por fruto (van Roosmalen, 1985; Parrotta et al., 1995).

Semillas: Las semillas son discoides, aplanadas, coriaceas, de color café-
negruzco y lustrosas de 1.5 a 2.2 cm de diametro y de 1 a 2 mm de ancho.
Presentan pequefias estrias, dispuestas paralelamente o de manera dendroide en
ambos lados de la cara. Se encuentran colocadas en vainas coriaceas, secas,
aplanadas, indehiscentes, de 10 a 30 cm de largo y hasta 2 cm de ancho. Son de
color café brillante, con borde ondulado y simétrico en ambos lados.

2.1.5.3. Distribucién.

El manejo sostenible de los bosques amazdnicos requiere necesariamente de la
utilizacién de la biodiversidad de especies. La variedad de éspecies maderables
que se aprovechan actualmente o que son potencialmente comerciales varian
ampliamente en sus propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y aptitud de usos.
Muchos concesionarios y empresas de transformacion mecanica de la madera en
el departamento de Madre de Dios han orientado el aprovechamiento de maderas
gue tienen mayor presencia y mejor distribucion en los bosques de produccién, en
reemplazo de las tradicionales cada vez mas escasas y con costos de extraccion
altos (Toledo, 1996).

Segun la masificacién y evaluacion forestal del bosque de producciéh permanente
del departamento de Madre de Dios (INRENA 2003), para la delimitacion y
elaboracién de mapas por tipos de bosques se utilizaron los siguientes criterios:
criterio fisiografico floristico y criterio floristico estratificado.

La Catuaba es un arbol de dimensiones grandes, siempre verde, de hasta 40 m
de altura, alcanzando algunas veces 50 m (Mc Bride, 1950) y 180 cm de DAP.
Ocupa posiciones superiores y emergentes en el dosel de bosques primarios
(Parrotta et al., 1995). Tiene el fuste recto, cilindrico, de altura variable,
dependiendo del bosque; la base del fuste es acanalada a ondulada, observada
en individuos de diametros mayores. Los aletones son altos, pero no anchos,

tornando al fuste de forma algo acanalada, mas notorios en individuos grandes.
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Las ramas primarias y secundarias, por lo general, son muy tortuosas, sélo bien
ramificadas hacia el final de éstas. En arboles registrados en Taruma (Bajo
Paragua), la copa es muy densa y siempre verde, en general longitudinalmente
fungiforme y radialmente desde entera-redondeada (67.2 %) hasta irregular-
asimétrica (20.6 %).

Los primordios foliares, retofios, peciolos, y parte inferior de las hojas estan
débilmente revestidas con indumentos de pelos estrellados de color grisaceo. Las
hojas son simples, enteras, opuestas (Parrotta et al., 1996).

El area de distribucion del género Erisma esta estrictamente limitada a los
bosques primarios de tierra firme de la Amazonia (Hylean tierra firme rain-forest
en Stafieu, 1954).

En comparacién con otras especies del mismo género, Erisma uncinatum posee
un area de distribucién mas amplia; cubre muchos de los bosques de tierra firme
en el alto y bajo Amazonas y las Guayanas. En el Brasil, se distribuye en los
estados de Para, Santarém (Parrotta et al., 1995), Amazonas (Nee, 1997), Acre,
Rondodnia y Roraima (Barbosa, 1990; ITTO, 1988). En Venezuela, se distribuye en

la regién de la Guayana Venezolana (Pérez, 1984).

21.5.4. Ecologico.

En muchos casos, los arboles de Catuaba son de proporciones gigantescas, y
alcanzan posiciones dominantes en el dosel, llegando a ser incluso, emergentes
en bosques primarios. Las copas son generalmente lobuladas a esféricas, densas
y siempre verdes. Esta especie es faciimente confundida Con Erisma calcaratum,
debido a la alta similitud de sus hojas, flores y la forma del tronco. Sin embargo, la
Catuaba (Erisma uncinatum) es de mayor porte (hasta 45 m de altura), y se
desarrolla en el bosque de tierra firme. En contraste, E. calcaratum es de
proporciones menores (hasta 25 m de altura) y vive en el bosque de varzea o

igabo (Vasquez, 1997).
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2.1.6. Informacion general de la especie Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.Lam
2.1.6.1. Taxonomia.

Dacryodes peruviana fue descrita por (Loes.) H.J.Lam y publicado en Bulletin du
Jardin Botanique de Buitenzorg, sér. 3, 12(3/4): 336. 1932.

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Sapindales
Familia : Burseraceae
Género : Dacryodes
Especie : peruviana

Nombre cientifico : Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.Lam 1932
Nombre comun : Carafa

2.1.6.2. Descripcion general
Arbol de unos 50-120 cm de diametro y 20-35 m de altura total, con el fuste recto,
la ramificacién en el segundo tercio, la base del fuste sin modificaciones o con

aletas pequefas de hasta 0.5 m de alto.

Corteza externa lenticelada color marrén claro, las lenticelas circulares, de unos

3-5 mm de diametro, regularmente distribuidas y poco protuberantes.

Corteza interna homogénea, color rosado blanquecino, con olor fuerte y
resinoso, similar al del incienso o la trementina; al ser cortada exuda una resina
traslucida, oleosa y con el fuerte olor descrito, el exudado muy lento y en gotitas;

la resina es inflamable cuando seca.

Ramitas terminales con seccion circular, color marron rojizo cuando secas, de 4-

8 mm de diametro, glabrescentes, lenticeladas.
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Hojas compuestas imparipinnadas, alternas y dispuestas en espiral, de unos 45-
70 cm de longitud, el peciolo de 18-25 cm de longitud, plano en la haz, los foliolos
7-9, los laterales opuestos, los peciolulos de 1 cm de longitud, pulvinulados, las
laminas oblongas, de 20-30 cm de longitud y 8-10 cm de ancho, enteras, los
nervios secundarios 14-16 pares, prominulos por ambas caras, la nervacion
terciaria reticulada, el apice rotundo a obtuso con un acumen de 1-1.5 cm de

longitud, la base aguda, algo asimétrica en los foliolos laterales, las hojas glabras.

Inflorescencias en paniculas terminales a subterminales de 12-20 cm de

longitud, multifloras.

Flores pequefias, con caliz y corola presentes, tfimeras, unisexuales por
reduccidén de uno de los sexos, el pedicelo de hasta 7 mm de longitud, el caliz de
2 mm de diametro, con los sépalos parcialmente soldados, los pétalos de 2 mm
de longitud, libres, blanquecinos, los estambres 6, el disco intraestaminal

obsoleto, el gineceo con ovario supero, el estilo corto, el estigma cénico.

Fruto ovoide, de 1.5-2.cm de longitud, con la superficie lisa y rojiza, drupaceo e
indehiscente; el pericarpio es carnoso y balsamifero, y contiene un endocarpio

lefioso o pireno con 2-3 cavidades y una sola semilla por aborto de las otras.

2.1.6.3. Distribucion.

El manejo sostenible de los bosques amazénicos requiere necesariamente de la
utilizacion de la biodiversidad de especies. La variedad de especies maderables
que se aprovechan actualmente ¢ que son potencialmente comerciales varian
ampliamente en sus propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y aptitud de usos.
Muchos concesionarios y empresas de transformaciéon mecanica de la madera en
el departamento de Madre de Dios han orientado el aprovechamiento de maderas
que tienen mayor presencia y mejor distribucion en los bosques de produccién, en
reemplazo de las tradicionales cada vez mas escasas y con costos de extraccion
altos (Toledo, 2002).

Segun la masificacion y evaluacion forestal del bosque de produccién permanente
del departamento de Madre de Dios (INRENA 2003), para la delimitacion y
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elaboracion de mapas por tipos de bosques se utilizaron los siguientes criterios:

criterio fisiografico floristico y criterio floristico estratificado.

Su distribucién y habitante la Amazonia de Peru, Bolivia y Ecuador, mayormente

hasta los 1000 msnm.

2.1.6.4.

Ecoldgico.

El copal comestible, mijillehe, uguna, guana o tabonuco (Dacryodes peruviana) es

un arbol de

la

familia de

las burseraceas,

humedos de Colombia, Perti y Ecuador.

que crece en

2.1.7. Lugar de Procedencia del material experimental

21.7.1.

Localizacién geografica

los bosques

La zona de estudio se encuentra ubicada en la concesién de castafna, dentro de

los bosques de producciéon permanentes del departamento de Madre de Dios,

dentro de las coordenadas geograficas en el sistema de WGS84 DATUM 19 S.

Tabla 7. Coordenas geograficas de Zona a Obtener las Muestras

Vert.

Latitud S

Longitud W

Vert.

Latitud S

Longitud W

Venrt,

Latitud S

Longitud W

V01
V02
Vo3
Vo4
Vo5
V08
Vo7
V08
V09
V10
V11
V12

12°10'35" S
12°10' 51"
12°117 01"
127 11°04"
12° 11 18"
12041721
1201117
12° 11" 12"
12014 11"
12°11°07"
12°11° 13"
12° 1113

nOnuouonnunuonaon

9]

69° 11'28"W
69° 11'03"W
69° 11' 03" W
69° 11' 06" W
69° 11' 07" W
69° 11' 16" W
69° 11'21"W
69° 11' 21" W
69°11'29"W
69°11'38"W
69° 11" 41" W
69° 11'48"W

V13
V14
V1§
V186
V17
V18
V18
V20
V21
V22
V23
V24

12° 1121”8
12°11'21" S
12°11'25" S
12°11°36" S
12°11'30" S
12°11'50" §
12°11743" S
12°12'04" S
12°12'05" S
12°12'15"§
12°12"15" §
12°12'18" S

69°11'48"W
69°11'55"W
69°11'57"W
69° 11'40"W
69°11'37"W
69° 11'10"W
69° 11'02"'W
69° 11'08"W
69°11'25"W
69°11'25"W
69°11'33"'W
69° 11'33" W

V25
V26
Va7
Va8
V29
V30
V31
V32
Va3
V34
V35
V36

12°12'18" 8
12°12'33" S
12°12'33" S
12°12'46" 8
12°12'48" S
12°12'862" S
12°12'46" S
12°11'58" 8§
12°11'39" S
12°11°27" S
12°10'68" S
12°10'46" S

89° 11" 48" W
69° 11" 48" W
69°11'33"W
69° 11" 54" W
69°12'01"W
689° 12" 10"W
89° 12' 18" W
89°12' 44" W
69° 12' 23" W
698°12'04"W
69° 11" 47"W
69° 11' 36" W

Fuente; DRFFS-EX-INRENA.
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2.1.8. Lugar de ejecucion del proyecto

Se realizaron en el Laboratorio de anatomia de la Madera de la Facultad de
Ingenieria Forestal y Medio Ambiente de la Universidad Nacional Amazonica de
Madre de Dios, ciudad de Puerto Maldonado, Provincia de Tambopata, Distrito de
Tambopata, ubicado en la AV. Jorge Chavez S/N.

Ubicado geograficamente:

Latitud :9° 55'3". Sur

Longitud Oeste: entre meridianos 70° 37' 59"y 77° 22' 27"
Altitud : 186 m.s.n.m.

2.2. Materiales herramientas y equipos

2.2.1. Maderas

Especies Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.Lam, con la
que se elaboraron las probetas para las diferentes determinaciones de las

caracteristicas anatémicas y las propiedades fisicas.

2.2.2. Etapa de campo
2.2.21. Materiales y herramientas:
e Machete.
e Cinta métrica.
o Libreta de campo.
e Cinta métrica de 3 my 50 m marca STANLEY.
. » Bolsa de polietileno.
o Pintura esmalte color plomo.

e Brocha.



2.2.2.2. Equipos para la obtencion de probetas

Tiza (blanca, roja, azules).
Marcadores independientes.
Lapicero azul y negro.
Cartdn corrugado.

Borrador.

Camara digital marca SONY.

Motosierra marca STIL.

Navegador (GPS) marca GARMIN 60 CSx.
Binoculares marca Tasco 10x50 mm.

Br;’:jula marca SUNTO.

2.2.3. Etapa de preparacion de probetas.

2.2.3.1. Materiales

Lapiceros de tinta indeleble azul y negro.
Lapiz.

Navaja.

Martillo

Regla graduada.

Escuadra.

Bolsa plastica transparente 10x15 cm.

2.2.3.2. Equipos

Sierra circular.
Sierra cinta o sierra sin fin, marca SICAR 800.

Disco circular marca WEG.

61



62

2.2.4. Etapa de laboratorio
2.2.4.1. Materiales |
e Martillo.
¢ Navaja para madera marca STANLEY.
e Lupa de 10x marca RUPER.
o Repuesto de navaja.
¢ Pincel pelo de Martha N°5.
e Placa Petri.
¢ Franela.
¢ Lijas finas N°120.
¢ Pipetas.
o Porta objetos.

e Cubre objetos de 18x18 para laminas histolégicas marca COVER
GLASS.

e Calibrador vernier digital con precision de +0.01 mm.

o Mango de bisturi.

¢ Hoja de bisturi N°24.

e Pinza.

¢ Agujas hipodérmicas.

e Cubre objetos de 22x22 para tejido macerado marca COVER GLASS
¢ Hoja de sierra.

e Guantes.

o Protectores.

e Plumones indelebles azul y negro.
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Libreta de apuntes.

Estiker 6.

Tabla de colores de suelo de MUNSELL.
Formén.

Cinta adhesiva.

Soporte universal de metal y accesorios.
Desecador con sal hidroscopica “silicagel”
Vaso de precipitado de 2000 ml (marca LTB)
Formato de toma de datos, por ensayo
Lapiz

Volunometro.

2.2.4.2. Equipos

Balanza analitica marca KERN Pcb Modelo D-72336 de 400 g con

precision de +0.01g
Estufa eléctrica Marca ECOCELL, Modelo MMM Grop de 0-200 C°.
Micrétomo Marca LEICA CE Modelo: SM 2010 R serie 054333784.

Micrémetro digital marca MITUTOYO 25-50mm Modelo: N° 293-241

con precision de +0.001mm.

Cocina graduada OVAN Modelo: MCH 400-SE.

Calibrador vernier digital marca STAINLESS HARDENED 0-150 mm.
Microscdpico con camara integrada Marca:Leica,Modelo:DM500
Estereoscopio marca LEICA, Modelo: EZ4D.

Camara digital marca SONY.
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2.2.4.3. Insumos:
| ¢ Agua destilada.
e Glicerina
e Alcohol Absoluto de 96%,60% y 30%.
o Colorante safranina.
e Xilol.
e Balsamo de Canada.
e Acido nitrico al 33%.
e Agua de carfio.
2.2.5. Etapa de gabinete

2.2.5.1. Materiales

Laptop Marca Toshiba Intel Corel i5 con software apropiado: Microsoft
Office 2007

¢ Impresora HP Laser Jet P1005

e Hojas bond de 75 gramos

o Materiales de escritorio

e Folders manila

e Memoria USB marca de 2 GB.

2.3.Metodologia

El tipo de investigacion es basico aplicado y el método descriptivo con
datos cualitativo y cuantitativo, que consiste en la “Determinaciéon de las
caracteristicas anatomicas y propiedades Fisicas de la Madera de las Especies
Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam, Las
consideraciones generales para el presente estudio fisico de la madera
incluyen la determinacién del numero de arboles de acuerdo a la

naturaleza del estudio: Seleccién de la zona, sub zona para la coleccidn



65

de los arboles, trozas y viguetas para la preparacion de probetas. Asi como

la distribucién de las probetas segun los tipos de ensayos.

2.3.1. Procedimientos
2.3.1.1. Seleccion de la zona de estudio

Segun la NTP INDECOPI 251.008:2004, para la seleccidn y colecciéon de
muestras se debe identificar la zona y sub-zonas donde se debe conocer
con anterioridad el volumen de madera que existe de la especie por unidad
de superficie. Para el presente estudio se considera como zona al bosque
de produccion permanente a una concesién castafiera del Sr. Pablo Callo
Condori de la provincia de Tambopata y distrito de las piedras, y a su vez
dentro de la zona se procedera a ubicar [a sub zona donde se obtendran

las muestras para los ensayos.

2.3.1.2. Seleccion de la Sub-Zona de estudio

Dentro de la zona se delimitdé y georreferencié el area de la Sub-zona que es el
area del Plan de Manejo Complementario Anual (PMCA), con 102.00 hectareas
dentro de los cuales se inventariaron las especies de Catuaba y Carafia.

Tabla 8. Coordenadas geograficas de la Sub-zona a obtener las muestras

para el ensayo.

- Vert, Lafitud S Longitud W Vert Latitud S Longitud W Vert Latitud S Longitud W
V1 o 1291136"S 89° 140" W V5 12°12704"S 8911 08'W VO 1211518 89011 4E" W
V.2 12°11730"S 8911 37T"W Ve 12°12°05"S 89T 28"W VA0 127117 45'S 6971152 W
V3 12°11'80"S 697 11110"W VT 12°12'15"S 8911 25'W V11 12°11°30"S 897 1150" W
V4 12°11°43"S 69°11'02'W V8 12°12'°00'S 697 1141"W V12 12°11'36"S 69°1140"W .

Fuente: DRFFS-EX-INRENA.

Censo de arboles

El censo de arboles, se realizd con la finalidad de obtener el volumen (m?) por
unidad de superficie (ha) de las especies en la Sub-zona seleccionada, asimismo
sirvio para la determinacion de la poblacién, muestra y seleccién de los arboles de

donde se obtuvieron las muestras para la determinacion de las caracteristicas
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anatémicas y propiedades fisicas. El censo se realizé de arboles con DAP’s

mayores y/o iguales a 30 cm.

Segun el censo realizado en la Sub-zona seleccionada se pudo determinar que, la
especie Erisma uncinatum Warm presento un volumen de 0.83 m>/ha y un nimero
de 0.12 arb/ha, y la especie Dacryodes peruviana (Loes.) HJ.Lam presento un

volumen de 1.14 m¥ha y un nimero de 0.19 arb/ha.

Tabla 8. Resumen de inventario forestal de la catuaba y carafa.

Especie Sub. Area Ha N° de Arbol Volumen (m3)
H° Nombre comiin Nombre Cientifico Zona  Invent, Inveni. Selec. PorHa F:;;r T:::; l
1 Catuaba Ersma uncinatum | 102 12 2 012 0.83 8427
2 Carafia Dacryodes peruviana | 102 19 2 0.19 1144 11659

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.1.3. POBLACION

Segun INDECOPI 251.008:2004.1a poblacién es el conjunto de individuos
sobre las cuales se va determinar una o0 mas propiedades, para el presente
estudio la poblacion se obtuvo del Inventario forestal realizado en las Sub Zona
seleccionado, a continuacién se muestra la poblacion del estudio que es el
numero de arboles por zona y Sub-zona.

Tabla 10. Poblacién de las especies catuaba y carafa.

Especie Zona
Ne Arb./ha Poblacién
Nombre comin Nombre Cientifico Sub-Zona
1 Catuaba Erisma uncinatum 0.12 BTa-N° | 12 arboles
L Dacryodes °
2 Carafia peruviana 0.19 BTa-N° | 19 arboles

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.1.4. Muestra

Segun la NTP — 251.008, los arboles fueron seleccionados al azar para asegurar
que todos los componentes de la poblacién 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 dafos patolégicos, asimismo se
tomaron muestras de cada uno de los arboles para la identificacién boténica. La
identificaciéon botanica y certificacion estuvo a cargo del Laboratorio de
Dendrologia y Herbario FCF-UNALM-MOL a Cargo de Carlos Reynel Rodrfguez
PhD Y Herbario “Alwin Gentry” de la UNAMAD a Cargo de Mg Bidlogo Hugo

Duenias Linares.

Tabla 11. Muestra Seleccionadas

N° Especie Cédigo = Latitud S Longitud W Observaciones

1 Catuaba Ca-5 12°11'48" 69°11'26” Seleccionado
2  Catuaba Ca-10 12°11'26* 69° 11'26” Seleccionado
3 Carafia Cr-10 12°11'49” 69° 11' 35" Seleccionado
4  Carafa Cr-15 12°12' 07" 69° 11' 28" Seleccionado

Fuente; Elaboracién propia.

2.3.1.5. Seleccion de los arboles dentro de la Sub-Zona

Una vez realizado el inventario forestal al barrer, en la Sub-Zona | que
corresponde a un Plan de Manejo complementario Anual (PMCA) aprobado zafra
2014-2015 de la concesion castafiera del sefior Pablo Ccallo Condori, y las
especies en estudio fueron Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana
(Loes.) HJ. Lam (Anexo N°15 y N°16), los cuales como resultado se tiene
inventario 12 arboles de Erisma uncinatum Warm y 19 arboles de Dacryodes
peruviana (Loes.) H.J. Lam, Posteriormente de los 12 arboles de Erisma
uncinatum Warm se escogieron al azar 2 arboles e igualmente de los 19 arboles
de Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.Lam se escogieron 2 al azar, pero tomando
siempre en cuenta que los arboles seleccionado deberian ser de buenas
caracteristicas fitosanitarias, de fuste lo mas recto y alto posible, teniendo en
consideracion las caracteristicas morfologicas de las especies. Segun la NTP
INDECOPI 251.008:2004.
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Tabla 12. Coordeandas Geograficas de arboles seleccionados por zona y

sub-zona.
Zona D.AP H.C Volumen Coord.Geograficas
N° E i - Codi Observaciones
Specie  Sub odigo (m)  (m) (m3) Latutud S Longitud W
Zona
1 Catuaba | Ca-5 068 15 9.56 12°11' 48" 69° 11' 26" Seleccionado
2 Catuaba | Ca-10 065 16 6.62 12°11'26" 69° 11' 26" Seleccionado
3 Carafa i Cr-10 1 12 7.66 12°11' 49" 69° 11' 35" Seleccionado
4 Carafna 1 Cr-15 0.9 16 6.62 12°12' 07" 69° 11' 28" Seleccionado

Fuente: Eiaboracion propia.

2.3.1.6. Seleccion de trozas

Luego de seleccionado los arboles, se procedié al tumbado, cortaran a 30 cm. del
ras del suelo, una vez realizado este procedimiento se dividié el fuste de cada
arbol en trozas con una longitud de 1.30 m con la finalidad de obtener tablones
centrales de 15 cm. Cada troza estuvo codificada con letras del alfabeto (A, B, C,
D,...) para hacer el seguimiento en cada proceso siguiente, la codificacion se
realizé de la base del fuste hacia la copa del arbol. Segun la NTP INDECOPI
251.008:2004

Una ver codigo de las trozas para cada arbol y el codigo de las trozas
seleccionadas por arbol. Cabe mencionar que el proceso de seleccion de las

“trozas se realizé al azar.

Tabla 13. Cddigo de arboles y trozas seleccionadas

Especie N°Arb. Cadigo de troza Troza seleccionada

Ca-6 A B CDEFG C
Ca-10 A B CDEF

Cr-10 AB,C,D,E,F,G H,IJ
Cr-15 A/B,C,D,EFG

CATUABA

CARANA

m > m

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.1.7. Obtencion y seleccion de viguetas y 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 5 cm para obtener viguetas de 15 x
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5 cm, cada espacio de 5 cm estuvo codificada con numeros (1, 2, 3,...)
respectivamente luego fue seleccionada al azar, en la seleccion de viguetas se
elimind la zona de la medula para evitar posibles distorsiones en los resultados.
Una vez seleccionada las viguetas de 15 x 5 cm fueron aserradas en campo y se
procedio a pintar los extremos 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 siguiendo las
recomendaciones de la NTP 251.009.

Tabla 14. Codificacién de probetas seleccionadas

Sub- N°de  Viguetas
zona  Asbol Selec.
3 S21Cab1 V3 P1, P2, P3, P4, P5 PG, PT, P8, P9, P10,P11, P12, P13, P14, P15

Cadigo de probetas

Ca5

S74 4 S21Ca5Vv4 P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25
Ca-10 2 SZ1Cal0 V2 P1, P2, P3, P4, P5, PG, PT, P8, P9, Pi0,P11, P12, P13, P14, P15

5 SZ21Caill Vs P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25
Ce-10 5 SZ1CriO V5 P1, P2, P3, P4, P5 P6, PT, P8, P9, P10,P11, P12, P13, P14, P15

s74 6 SZ1Cri0 Ve P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25
Cr-16 3 SZ1Cr5V3 P, P2, P3, P4, P5, Pe, P, P8, P9, P10,P11, P12, P13, P14, P15

5 SZ1Cri5 V5 P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25

Fuente: Elaboracién propia.

Guia para: 1a descripcion general, organoléptica y macroscoépica de las
maderas tropicales. 2011 (Anexos) N°01.

Autor: Ing. Leif Armando Portal Cahuana, Puerto Maldonado 2011
Xilitecario-UNAMAD

2.3.2. Determinacion de las caracteristicas anatomicas de la madera de
Erisma uncinatum Warm “Catuaba” y Dacryodes peruviana (L.oes.)
H.J. Lam “Carana’.

Las normas empledas para la "Determinacion de las Caracteristicas Anatomicas
de la Madera" fueron norma técnica peruana INDECOPI 251,001 y International
Association of Wood Anatomists “IAWA” (Asociacion Internacional de
Anatomistas de la Madera), para el estudio anatomico.

Los parametros estadisticos de los elementos anatémicos se calcularon de
acuerdo a lo establecido por la Comisién Panamericana de Normas Técnicas
COPANT (1972), habiéndose tomado 50 datos por cada parametro anatémico.
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a) Preparacion de materiales
Debemos contar con los materiales siguientes:
+ Muestra de xiloteca debidamente orientada en sus tres secciones
(transversal, radial y tangencial).
» Cubo de madera de 2.5 cm. x 10 cm. x 15 cm., adecuadamente orientado.
« lLupade10x.
« Cuchilla de mano.
* Vaso con agua. A
« Formato tipo de las caracteristicas organolépticas y macroscépicas.

2.3.2.1. Método para determinar las caracteristicas organolépticas

Segun 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.

Se sugiere la secuencia siguiente para cada una de las especies:

e Identificar las caracteristicas: albura, duramen, color, olor y sabor, veteado
y textura de la muestra de xiloteca, utilizando los sentidos de la vista y el
olfato.

e Evaluar el grano y lustre o brillo en un cubo de madera, realizando un corte
longitudinal a la fibra para dividirla en dos secciones. Seguidamente, de
acuerdo a la direccién de rotura del cubo, se determinara qué tipo de grano
presenta. Asimismo, observando la parte interna de las dos secciones del
cubo, se identificara que tipo de lustre o brillo posee.

e La informacion obtenida se colocara en el formato tipo de las
caracteristicas organolépticas y macroscépicas elaboradas para tal fin.

Las caracteristicas organolépticas de la madera son aquellas que pueden ser
percibidas por los 6rganos sensoriales. Entre éstas se incluyen: color, sabor, olor,
grano, textura, brillo y veteado.

A nivel de rodajas y probetas se distingue, en forma longitudinal y transversal, la
diferencia de color entre albura y duramen. Para la determinacion de esta

caracteristica se utilizo la tabla de colores de suelo de MUNSELL.
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[ CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS |

COLOR OLOR

= !

SABOR

TEXTURA

VETEADO |

Fuente: © CITES 2008.
Figura 26. Caracteristicas organolépticas.

2.3.2.2. Método para determinar las caracteristicas Macroscopicas

« En la muestra de madera adecuadamente orientada, se efectia un corte en
~ la seccion transversal con la cuchilla, teniendo cuidado de no desgarrar su
supefficie.

+ Seguidamente, se humedece con agua la superficie cortada para obtener
un mayor contraste de visualizacion. '

+ Teniendo en cuenta las caracteristicas y tipos del parénquima, poros y
radios descritos en lineas arriba, se procede a ver los elementos
anatémicos, primero a simple vista y, de no ser asi, utilizando la lupa 10x.

« Lainformacion obtenida en el paso anterior, se coloca en el formato tipo de

las caracteristicas organolépticas y macroscopicas elaboradas para tal fin.

En algunas especies no se observaran algunas caracteristicas a nivel
macroscopico, pues se requiere el uso de un microscopio. Es por ello se indica

comunmente como caracteristicas microscopicas (numero de células del
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parénquima, tipo de punteaduras en la pared vascular, platinas de perforacion,
formas de los radios, etc.).

La descripcion macroscopica incluye la observacion de ciertas caracteristicas de
la madera a simple vista o con ayuda de una lupa de 10x.

La estructura, el tamaiio y la forma de los tejidos son diferentes en casi todas las
especies maderables, por lo que cada especie de madera puede ser reconocida a

nivel de trozas, madera aserrada y/o producto terminado.

i} W"’b‘ miemhros
Parenguimdticas  de vazos

T

( L),, _ ol v v , N ,,n. i _ J N ,‘ L~,___,_J
Fuente: CHAVESTA (2006).
Figura 27. (a) Muestra de madera orientda (b) caracteristicas microscoépicas.

. Método de identificacion

Para la descripcidn macroscopica se emplean muestras de xiloteca de 2.5 cm x
10 cm x 15 cm. Debidamente orientadas en sus tres planos de corte: transversal,
radial y tangencial.

Para ello es necesario seguir el siguiente procedimiento:

a) Cortar con una cuchilla parte de la seccion transversal de la muestra

previamente alisada (superficie), teniendo cuidado de no desgarrar la madera.

b) Humedecer ligeramente la parte cortada y observar las caracteristicas que se

desean ver. De ser hecesario se puede hacer uso de una lupa 10x.

Mo g

(a) (b)
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 28. Materiales para identificar. (@) Lupa 10 x, (b) Cuchilla, (c) Cubo

(c)

orientado.
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Manual de Practicas de Anatomia de la Madera Universidad nacional Agraria
LA MOLINA-Départamento de Industrias Forestales.1984. ‘

Autor: ACEVEDO, M; CHAVESTA, M.Lima, 1984.

Laboratorio de Anatomia de la Madera —-UNALM-MOL

2.3.2.3. Método para determinar las caracteristicas microscoépicas.

En esta fase se emplearon las laminas de secciones transversal, radial y
tangencial, y de tejido macerado, utilizdndose un microscopio con camara
incorporada, con condensador estandar para aumento de 4x a 100x segun las
caracteristicas observadas. La descripcidon esta ilustrada en microscopio con
camara incorporada de los cortes tangencial, radial y transversal, a un aumento
de 4x, 10x.

Asimismo, las mediciones de los elementos xilematicos se realizaron con ayuda
de un microscopio con camara incorporada y software, tomandose 50,

repeticiones de cada caracteristica por arbol.

I. Preparaciéon de laminas histologicas y de tejido macerado para el estudio

microscopico.

a) Ablandamiento de los cubos, corte y obtencion de laminas

Los cubos de madera de 1x1x1 cm. orientados en sus caras radial, tangencial y
transversal (tratando de que la veta negra se encuentre en los cubos) fueron
colocados en vasitos de 50 ml. (cinco vasitos codificados por arbol con 2 cubos de
madera) a los cuales se les afiadié agua de cafo y se les puso en la cocinilla

eléctrica para su respectivo ablandamiento por un aproximado de 3 semanas.

De los cubos ablandados se obtuvieron cortes con el micrétomo en laminas
tangenciales y radiales con un espesor de 12 a 13 micras, las muestras
transversales con 24 micras. De cada seccion del cubo se separara un promedio
de 50 laminas por cada arbol. Luego se colocaran estas laminas en placas petri,

con alcohol de 30%
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b) Deshidratacion y coloracion

Obtenidas las laminas en el micrétomo, se procedidé a colocarlos en placas petri
en soluciones de 30, 60 y 96°e alcohol, en forma progresiva para su
deshidratacion. Luego se traslado las laminas a una solucion de safranina al 1 %,
para su coloracién (de 2 a 3 gotas por aproximadamente 15 minutos);
posteriormente se lavé con alcohol de 96 grados para quitar el exceso de

colorante; finalmente se adiciond xilol para fijar el colorante.
c) Montaje

Luego de la coloracién se procedié a cuadrar las laminas con ayuda de un bisturi,
fijandose posteriormente al porta objeto con balsamo de Canada y cubriéndose
cuidadosamente con el cubre objetos. El orden del montaje fue la lamina
transversal al lado izquierdo, seguido por la radial y luego la tangencial, al

extremo derecho se ubicd una etiqueta con el niimero de xiloteca.

d) Secado

Se esper6 que el Balsamo de Canada se endurezca, aproximadamente 15 dias,

en el horno.
e) Tejido macerado

Se erhpleé el método de acido nitrico al 33%. A partir de los cubos de 1x1x1 cm.
se obtuvieron astillas de madera parecidos a palitos de fésforo con ayuda de la
cuchilla cuneiforme, los que fueron colocados en un vaso de 50 ml. y con lapiz de
cera se marcd su clave, se agregd 20ml. de acido nitrico al 33% y se llevé a
coccioén por un promedio de 30 minutos a 50 ° centigrados, de temperatura, hasta
que las astillas se decoloraron y ablandaron, esto se comprobd tomando con la
pinza algunas de ellas. Luego que las astillas se ablandaron se separé los
elementos xilematicos se procedié a lavar el tejido macerado con agua de cafio
varias veces evitando la perdida de las astillas; al igual que en el proceso de
preparacion de laminas, las fibras se colocaron en una placa petri y se deshidraté

secuencialmente en alcohol de 30, 60 y 96 grados; el proceso de coloracion y
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montaje son similares a los seguidos en la preparaciéon de laminas , se agregd de
4 a 5 gotas de safranina al vaso y se dejo por espacio de 12 horas. Después se
lavé con cuidado de 4 a 5 veces con agua destilada hasta que aclaro el colorante
y su montaje en placas porta objeto, separando lo mejor posible las fibras y los
vasos con ayuda del microscopio. Finalmente se procedié al montaje del tejido

macerado de manera similar que el caso de las laminas.
Il. Medicién de fibras y elementos vasculares.
a) Microscopio con camara incorporada

Con un aumento de 4x, 10x, se determiné las mediciones de longitud de fibras y
vasos; cuyo mediciones se obtuvieron en micras. Y espesor de pared de las
fibras fue de 100x.

b) Toma de microfotografias

Se tomaron microfotografias de la seccion transversal en estereoscopio Wild. Las
microfotografias se realizaron en un microscopio Leica con camara fotografica
incorporada, mediante el software de la camara digital. Tomando microfotografias
de las tres secciones de Erisma uncinatum Warm “Catuaba” y Dacryodes
peruviana (Loes) H.J.Lam “Carafia’, macroscopicas y microscoépicas; fibras,
elementos vasculares, canales gomiferos, tilosis y cristales presentes en las

células erectas de los radios.

Para la obtencién de las laminas histolégicas y de tejido macerado se empleé el
formato para anotar los datos que utiliza el laboratorio de Anatomia de la Madera
de la UNALM. Ver anexo 3.
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2.3.3. Determinacion de las Propiedades Fisicas de la Madera de Erisma

uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

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

ejecutaron de acuerdo a especificaciones de la Norma Técnica Peruana:

Tabla 15. Norma Técnica Peruana (Fisicas)

Métodos Normas
Determinacion del Contenido de Humedad NTP 251.010,2004
Determinacién de la Densidad NTP 251.011, 2004
Determinacion de la Contraccion NTP 251.012, 2004
Fuente: NTP

Dado que los arboles Catuaba han sido tumbados varias semanas antes de
realizar los ensayos las probetas se sumergieron en agua fria, durante un
mes, con el fin de que adquiriera la suficiente cantidad de agua para
asegurar que su contenido de humedad esté sobre un 30% (mayor que el

punto de saturacion de las fibras).

De cada una de las probetas por arbol se determiné su peso inicial,
volumen inicial, contraccién radial inicial, contraccion tangencial inicial y
contraccién longitudinal inicial. El volumen se determiné por el método de
desplazamiento de agua o inmersiéon. Las contracciones se determind con
un micrémetro, con una precisién de £ 0.01 mm. Y el peso con una balanza
de precisién de £ 0.01 gramos. Luego se secaron las probetas en estufa, y
se incrementé gradualmente la temperatura de 40", 60°, 80° hasta que se
alcanz6 los 103°+02°C.

Durante el tiempo que se secaran las probetas en la estufa, se
determinaran diariamente el peso de cada probeta, teniendo cuidado de
colocarlas en un desecador (provista de silicagel) para que se enfrien a

temperatura ambiente.
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Cuando las probetas alcanzaron su peso constante se determinaron las
dimensiones finales y el volumen final por el método de desplazamiento de

agua o inmersién. Las formulas que se usaron son:
a) Determinacion del Contenido de Humedad-CH%

Los ensayos para la determinacién del contenido de humedad se realizaron

segun el método gravimétrico.
o Se identificaron y marcaron la diferentes probetas

o Se pesaron las probetas en una balanza de precisién requerida para

el ensayo.

e Se colocaron las probetas en una estufa a una temperatura de inicio
de 55 °C y que se ira aumentando de 5°C cada 24 horas hasta llegar
a 130+ 2° C, hasta que tenga peso constante.

Segun la Norma INDECOPI 251.010:2004, el método convencional que se
usa para determinar CH% de la madera como porcentaje referido al peso

del lefio totaimente seco o anhidro es:

CH (%) = mh - mo x 100
mo

Donde:

mh = Peso de la probeta humedad (g).
mo = Peso de la probeta seca al horno (@)
b) Determinacién de la Densidad-D

Determinacion de la densidad y peso especifico se realiza por el método
indirecto (INDECOPI 251.011:2004).

o Se identificaron y marcaron la probetas

e Se pes6 y midié las probetas en sus caras longitudinales.
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e Se determind el volumen de cada probeta por el método de

desplazamiento de agua o inmersion.

¢ Se efectud la saturacién de las probetas por bafio maria y en agua a
temperatura ambiente .luego se determinara el volumen de cada

probeta saturada, por el método de desplazamiento de agua.

s Se secaron las probetas en estufa .incrementando gradualmente la

temperatura hasta alcanzar los 103 +2°C.

e Una vez que alcanzo un peso constante, se determiné el peso final y

el volumen por el método de agua.
e Lainformaciéon que se obtuvo se c en el formato correspondiente.

Segun Norma INDECOPI 251.011:2004, |la formula convencional que se

aplica es:

D= _m_ gricm3
Vs
Donde:
D = Densidad de la madera en gr/icm3
m = masa a un determinado CH (gr).

v = Volumen a un determinado CH (cm?)

c¢) Densidad basica (DB)

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.
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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 segun Durand (1989) y Siau (1984), citado por Rosales (2009) es:

It

DB = — gr/cm?®
Vi
Donde:
DB = Densidad basica en gricm®
mg = Masa anhidra (gr)
V, = Volumen himedo (cm?)

d) Densidad anhidra (D,)

Segun 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/cm3.
Con los datos obtenidos del peso anhidro anteriormente se procedid a la
determinacién del volumen anhidro, este proceso se realizé 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:

et

T - or/em®
Donde:
D. = Densidad de la Madera en gr/cm®
Mo = 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.
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Para la determinacién de las dimensiones de las probetas en estado verde se
consideré que las dimensiones sean tomadas siempre en los mismos puntos
centrales de las caras haciendo el uso del micrémetro digital para medir las
dimensiones tangencial y radial, para medir la dimension longitudinal se us6 un

pie de rey o vernier digital.

Para la determinaciéon de las dimensiones de las probetas en estado anhidro se
tomaron los procedimientos empleados en la determinacién de la densidad
anhidra, terminado este proceso se procedié a determinacion de las dimensiones

en los mismos puntos que fueron tomados en el estado verde.

Segun la NTP - 251.012, la formula convencional que se aplicé para la
determinacion de la contraccién tangencial total del estado verde al estado

anhidro es:

La informacién obtenida se anotd en el formato correspondiente. Anexo 4.

Segun INDECOPI 251.012:2004, |la formula convencional que se aplicé
para la determinacion de la contraccidn volumétrica total (Método de

Inmersién) fue:

Contraccion Volumétrica:
C (%) = Dvi- Dvf x 100
Dvi
Donde: A
C = Contraccion Volumétrica
Dvi = Dimensién volumétrica Inicial

Dvf = Dimensién volumétrica Final

Segun INDECOPI 251.012:2004, la formula convencional que se aplicé
para la determinacién de la contraccién Tangencial total fue:

Contracciéon Tangencial:
CT (%) =Ts-To x 100
Ts
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Segun INDECOPI 251.012:2004, la formula convencional que se aplico

para la determinacién de la contraccién radial total fue:

Contraccion Radial:
CR (%) =Rs-Ro x 100
Rs

Segun INDECOPI 251.012:2004, la formula convencional que se aplico

para la determinacién de la contraccién longitudinal total fue:

Contraccion Longitudinai:
CL (%) =Ls-Lo x 100
Ls

Donde:
Ts = Dimensién tangencial saturada (cm3)
To = Dimension tangencial seca al horno (cm3)

Rs

Dimensién radial saturada (cm3)

Ro

Dimensién radial seca al horno (cm3)
Ls = Dimensién longitudinal saturada (cm3)

Lo = Dimensién longitudinal seca al horno (cm3)

Segun Crespo et al. (2008), la formula convencional que se aplicé para

determinar la relacion de la contraccién tangencial y radial es:

Cantraceion tangencial %

Relacién * /p = - —
‘R™ " Contraccién radial %
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2.3.4. Fase gabinete y procesamiento de resultados

Los datos que se obtuvieron del estudio anatémico y de las propiedades fisicas

fueron procesados estadisticamente con Software Excel.

Los parametros estadisticos de los elementos anatomicos se calcularon de
acuerdo a lo establecido por la Comisién Panamericana de Normas Técnicas
COPANT (1972), habiéndose tomado 50 datos por cada parametro anatémico.

Como medida de tendencia central se determinara la media aritmética y
como medidas de dispersién: desviacion estandar y el coeficiente de

variacion.

¢ Media aritmética o Promedio
e Desviacién estandar (S)
o Coeficiente de variabilidad (CV)

a) DETERMINACION DE LOS POSIBLES USOS TECNOLOGICOS DE LA
MADERA:

En base a los resultados que se obtuvieron del estudio anatémico y de las
propiedades fisicas de las especies forestales Erisma uncinatum Warm vy
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam. Se relacionaron a los posibles usos

tecnolégicos de la madera.
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Catuaba
3.1.Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae
3.2. Anatomia
3.2.1. Descripcion de la Especie

Comprende las caracteristicas organolépticas, macroscépicas y microscoépicas de
la especie estudiada, dicha descripcidon se complementa con macrofotografias en
las secciones: Transversal, radial y tangencial; ademas de microfotografias en las
secciones: Transversal, radial y tangencial y por ultimo microfotografias de

aspectos resaltantes de la especie.
3.2.2. Caracteristicas organolépticas

En condicion seca al aire, existe cambio abrupto de albura a duramen. La albura
es de color Blanco amarillento (5 YR 8/2) y el duramen de color marrén claro
rojizo (bR 6/6). Anillos de crecimiento diferenciado por bandas oscuras de forma
regular. Olor y sabor no distintivos, grano recto, textura media, brillo medio,
veteada en el corte tangencial en arcos superpuestos y en el corte radial

jaspeado. Moderadamente dura al corte con cuchilla.
3.2.3. Descripcion Macroscopica

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

con presencia de tilosis.

Parénquima: lineas o bandas angostas visible a simple vista.
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Radios: Visible con lupa de 10x. No estratificados, lineas vasculares irregulares
con aspecto brilloso por la presencia de la tilosis, poco contrastado en la seccion

radial.
3.2.4. Descripcion Microscopica

Poros/elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Diametro
tangencial Promedio de 258,85 ym clasificado como muy grande (rango de %
45,45). En promedio 2 poros por mm? (rango de + 0,91), mayormente solitarios y
escasamente multiples radiales de 2. Longitud promedio de elementos vasculares

538 um, clasificados como medianos (rango de + 103,44).

Parénquima: Abundante, facilmente visible a simple vista, del tipo en lineas o

bandas angostas. De color mas claro que el tejido fibroso.

Radios: En la seccion tangencial altura promedio de 545 um, clasificados como
cortos (rango de * 130), 31 células de altura (rango de + 8), 2 células de ancho
(rango de £ 0,42). De 5 radios / mm clasificados como poco numerosos (rango de
1 2).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1380 um, clasificado como cortas (rango de
+ 205), en promedio 20 um de ancho clasificado como pequeno, de paredes

gruesas con un espesor promedio de 4 ym (rango de + 0,76), no estratificados.



FIGURAS MACROSCOPICAS
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Figura 29. Rodaja de Erisma uncinatum Warm “Catuaba”
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Figura 30. Color, veteado y textura en cortes tipicos de Erisma

uncinatum Warm-“Catuaba” (a) Corte Transversal (8X) (b) Corte

tangencial (c) Corte Radial. Escala de barral“b”y “¢”=15¢cm
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FIGURAS MICROSCOPICAS

Figura 31. Erisma uncinatum Warm “Catuaba” (a) seccion transversal (4x), (b)

seccion transversal (10x). Escala de barra,___, "a”= 200 ym, “b"= 100 pym
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Figura 32. Erisma uncinatum Warm “Catuaba” (a) Corte Radial 4x (b) Corte

Tangencial 10x. ). Escala de barra,___“a™= 200 ym, “b"= 100 ym

, (a)

{ _ o
Figura 33. Erisma uncinatum Warm “Catuaba” (a) Fibra (4 x) y (b) Vaso

(10x).Escala de barra ——— “a” 1 380,27 ym, “b” 538,07 ym
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Figura 34. Gomas 10x

Figura 37. Radios de tipo Il Fibras

Septadas 10x

Figura 36. Punteaduras alternas 4x
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Tabla 16. Caracteristicas Organolépticas de la Madera de la Especie Erisma uncinatum Warm.
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Fuente: Elaboracion Propia.



90

Tabla 17. Caracteristicas Macroscopicas de la Madera de la especie Erisma uncinatum Warm.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
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3.2.5. Analisis Estadistico de las Dimensiones de los Elementos Xilematicos.

En el anexo N°08, se presenta los valores estadisticos de las dimensiones de los
elementos xilematicos de la especie estudiada de Erisma uncinatum-Warm
‘Catuaba”; en el estudio se realizd6 50 mediciones por cada elemento xilematico

dando 550 mediciones a nivel microscépico, lo cual da una mayor precision.

Tabla 19. Dimensiones de los Elementos Xilematicos.

Variable N® de Promedio Rango () Desviacion  C.V
datos Estandar (%)

Diametro Tangencial de poros ym 50 258,85 258,85 + 45,45 45,45 18
Numero poros/mma2 50 2,06 2,06 £ 0,91 0,91 44
Altura de radios ym 50 544,59 544,59+ 130,13 130,13 24
Ancho de radios ym 50 172,49 172,49 + 8,09 8,09 26
Células de alto en radios 50 31,20 31,20 £ 8,07 8,07 26
Células de ancho en radios 50 2,16 2,16x 0,42 0,42 20
Namero de radios/ mm 50 5,00 5,00+1,70 ‘1,70 34
Diametro total de fibras ym 50 19,52 19,52 £ 3,07 3,07 16
Espesor de pared de fibras yum 50 4,07 4,07 £ 0,76 0,76 19
Longitud de fibras ym 50 1380,27 1380,27 £ 205.47 205,47 15
Longitud de elementos vasculares. 50 538,07 . 538,67 103,44 103.44 19
gm
Promedio de mediciones 550

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.Propiedades fisicas:
3.3.1. Propiedades Fisicas de Erisma uncinatum Warm “Catuaba”
Los resultados obtenidos para la especie Catuaba, se describen a continuacion:

Tabla 20. Resultado de las Propiedades Fisicas.

Densidad Densidad
Contenido de Dbasica anhidra Contracciones (%)
Humedad (%) (g/cm?) (g/cm?) Radial Tang. Long. Vol T/R
121 0,47 0,53 4,03 9,51 0,28 11,47 24
s . 0,003 0,003 0,130 0,294 0,083 0,065
cv 0,676 0,603 3,234 3,088 29,440 0,565

Fuente: Elaboracién Propia.

En el Figura 38, se comparo6 8 especies de similar densidad basica la cual dio como
resultado que: Zanthoxylum rhoifolium-Lam (Hualaja) PROYECTO: FAO-
GCP/BOL/028/NET (2002), Nectandra sp (Moena Negra) Aréstegui (1975) vy
Brosimun utile (Panguana); tiene la misma densidad basica que la especie
estudiada de: 0,47 (g / cm?®) Dandonos una proximidad de sus usos en relaciéon con

la densidad basica con otras especies similares.

. Zanthoxylum rhoifolium-Lam (hualaja).Usos: Puertas, Ventanas, Muebles en

general, Laminas de enchape y Construcciones

) Nectandra sp (Moena Negra). Usos: usos: chapas decorativas muebles; y

carpinteria en general.

. Brosimun utile (Panguana).Usos: Triplay, Enchapes, Muebles, Estructuras

ligeras, Carpinteria de obra, Molduras, Encofrados, Embalajes ligeros.
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COMPARACION/ESPECIE/DENSIDAD BASICA

045 045 046 047 047 047 g47 048 048

DENSIDADES-

ESPECIES

o éedrelinga cateniformis (Ducke)
B Virola sebifera Aubl.

0 Quaribea asterolepis

0 Erisma uncinatum Warm

0 Zanthoxylum rhoifolium-Lam

m Nectandra sp

O Brosimun utile

8 Guatteria chlorantha Diels

B Guazumaulmifolia Lam.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 38. Especies de Similar Densidad Basica a Erisma uncinatum Warm

“Catuaba”

Del andlisis anterior y las normas estudiadas los usos probables seria para: Puertas,

Ventanas, Muebles en general, Laminas de enchape, carpinteria en general, Triplay,

Estructuras ligeras, Molduras, Encofrados, Embalajes ligeros.

En el Figura 39, Segun Chavesta (2005), se compar6 6 especies de similar indice

de Estabilidad (Relacién T/R) la cual dio como resultado que: Albizia sp (Pashaco),

Hevea sp (Shiringa) y Matisia cordata (Zapote); tiene el mismo indice de Estabilidad

que la especie estudiada de: 2,4. Dandonos una proximidad de la estabilidad de la

madera y su comportamiento al secado con otras especies similares.
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e Albizia sp (Pashaco). La relacién de contraccion T/R = 2,4, Indica que es una

madera moderadamente estable y de regular comportamiento al secado.

e Hevea sp (Shiringa). La relacién de contraccion T/R = 2,4, indica que es una

madera moderadamente estable y de regular comportamiento al secado.

e Matisia cordata (Zapote).La relaciéon de contraccion T/R = 2,4, Indica que es

una madera moderadamente estable y de regular comportamiento al secado.

COMPARACION/ESPECIE/INDICE DE ESTABILIDAD

3
& Vatairea guianensis Aublet
25 '
2 1" :Loxopterygium huasango spruce
Q
3 2 o Cedrelo odorata
2 15
?5 rErisma uncinatum Warm
3 1 @ Abiziasp
8 o5
¥ ' ®Hebea sp
g 0 i Matisia cordata
o
é\‘}
& &
& &
& &° &

ESPECIES

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 39. Especies de Similar indice de Estabilidad a Erisma uncinatum Warm
“Catuaba”

De los analisis anteriores se puede decir que Erisma uncinatum Warm “Catuaba’
tiene la relacidbn de contraccién T/R = 2,4, Segun Gutiérrez y Silva, (1999), La
categoria indica que es una madera moderadamente estable y de regular

comportamiento al secado.
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Carana

3.4. Dacryodgs peruviana (Loes.) H.J. Lam Burseraceae
3.5.Anatomia

3.5.1. Descripcion de la Especie:

Comprende las caracteristicas organolépticas, macroscopicas y microscépicas de la
especie estudiada, dicha descripcion se complementa con macrofotografias en las
secciones: Transversal, radial y tangencial; ademas de microfotografias en las
secciones: Transversal, radial y tangencial y por ultimo microfotografias de aspectos

resaltantes de la especie.
3.5.2. Caracteristicas Organolépticas

En condicién seca al aire, existe diferencia entre la albura a duramen. La albura es
de color Blanco grisaceo (5YR 8/2) y el duramen de color blanco crema o blanco
rosado (5YR 8/4). Anillos de crecimiento diferenciado por bandas oscuras regular.
Olor y sabor no distintivos, grano entrecruzado, textura media, brillo elevado,
veteada en arcos superpuestos y satinado. Moderadamente dura al corte con

cuchilla.
3.5.3. Descripcion Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles con lupa de 10x, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales de 2,3 y 4 poros, de forma redonda, con

presencia de tilosis.
Parénquima; Visible con lupa de 10x.apotraqueal difuso.
Radios: Visible con lupa de 10x. Muy cortos.

o La presencia de tilosis, podrian afectar al secado y preservado de la madera.
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3.5.4. Descripcidon Microscopica

Poros/elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Diametro tangencial
Promedio de 179,63 ym clasificado como mediano (rango de * 34,23). En promedio
5 poros por mm? (rango de + 1,68), mayormente solitarios y escasamente multiples
radiales de 2 'y 3 poros. Longitud promedio de elementos vasculares 300 pm,

clasificados como muy cortos (rango de £ 56,80).
Parénquima: Visibles con lupa de 10x.apotraqueal difuso.

Radios: En la seccion tangencial altura promedio de 316 um, clasificados como muy
cortos (rango de + 62,38), 12 células de altura (rango de £ 2), 2 células de ancho
(rango de + 0,24). De 3 radios / mm clasificados como poco numerosos (rango de +
0,98).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1075 ym, clasificado como muy cortas (rango
de + 173), en promedio 21 ym de ancho clasificado como pequeho, de paredes

gruesas con un espesor promedio de 3 ym (rango de + 0,37), no estratificados.

Fotos Macroscopicas

Figura 40. Rodaja de Dacryodes peruviana (Loes.)

H.J. Lam. “Caraia”.



Figura 41. Color, veteado y textura en cortes tipicos de Dacryodes
peruviana (Loes.) H.J. Lam. “Carana”. (a) Corte Transversal (12.5 X)
(b) Corte tangencial (c) Corte Radial. Escala de barra I "y “c"=15

98
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FOTOS MICROSCOPICAS

Figura 42. Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam *“Carafa” (a) seccion transversal

(4X), (b) Corte Transversal (10x). Escala de barra ——— "a"= 200 ym, “b”= 100 pm

Figura 43. Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam “Carafna” (a) Corte Radial 4x (b)
Corte Radial (10x). Escala de barra ., “a"= 200 ym, “b"= 100 ym

!

Figura 44. Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam. “Carafia” (a) Corte Tangencial 4x
(b) Corte Tangencial (10x). Escala de barra —— “a”= 200 pm, “b"= 100 ym
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(a

Figura 45. Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam “Carafa” (a) Fibras 4x y (b) Vasos

Iy ]

(10x).Escala de barra ——“a” 1 075,08 um, “b” 300,13 um

‘ Jﬁg
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-Uﬁf { ;.'
;

1l

. y AN
Figura 48. Punteaduras alternas Figura 49. Fibras Septadas Radios de
10x tipo Il 20x
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Tabla 21. Caracteristicas Organolépticas de la Madera de la Especie Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 22. Caracteristicas Macroscépicas de la Madera de |la Especie Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
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3.5.5. Analisis Estadistico de Ilas Dimensiones de los Elementos

Xilematicos.

En el anexo N°07, se presenta los valores estadisticos de las dimensiones de los
elementos xilematicos de la especie estudiada de Caraia; en el estudio se realizé
50 mediciones por cada elemento xilematico dando 550 mediciones a nivel

microscopico, lo cual da una mayor precision.

Tabla 24. Dimensiones de los.EIementos Xilematicos.

Variable N de Promedio Rango () Desviacion  C.V
datos Estandar (%)
Diametro Tangencial de poros ym 50 179,63 179,63 + 34,23 3423 19
Numero poros/mm?2 50 5,86 5,86 + 1,68 168 29
Altura de radios ym 50 315,79 315,79 £ 62,38 62,38 20
Ancho de radios ym 50 32,91 32,91 +6,98 6,98 21
Células de alto en radios 50 12,34 12,34 £ 2,03 203 16
Células de ancho en radios 50 2,06 2,06+ 0,24 024 12
Numero de radios/ mm 50 3,16 3,16 £ 0,98 0,98 31
Diametro total de fibras yum 50 21,07 21,07+ 3,21 321 15
Espesor de pared de fibras ym 50 2,63 2,63+0,37 037 14
Longitud de fibras um 50 1075,08 1075,08+ 172,94 172,94 16
Longitud de elementos vasculares ym 50 300,13 300,13 £ 56,80 56,80 19
Promedio de mediciones 550

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.Propiedades Fisicas
Los resultados obtenidos para la especie carafa, se describen a continuacion:

Tabla 25. Resultado de las Propiedades Fisicas de Dacryodes peruviana (Loes)

H.J.Lam. “Carana’.

Contenido
de Densidad  Densidad Contracciones (%)
Humedad Basica Anhidra TR
(%) (g / cm?) (g/cm?® Radial Tang. Long. Vol.
73.35 0,43 0,47 3,47 6,8 0,17 8,99 2,0
s 0,006 0,012 0,031 0,100 0,036 1,112
CcV 1,390 2,612 0,885 1,466 21,559 12,367

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Figura 50, se compar6 10 especies de similar densidad basica la cual dio
como resultado que: Amburana cearensis (Ishpingo) Aréstegui (1975), Swietenia
macrophylla (Caoba) Acevedo, Yoji (1994), Matisia cordata Humb.et. (Zapote)
COMISIONES, INIA (1999), Ficus schultessi (Dungand) (Oje Renaco) Prompex
Peru-WWF (2007), Hura cripitans L. (Catahua amarillo) Aréstegui (1975) y
Ocotea costulata (Canela Moena) Ardstegui (1974); tiene la misma densidad
basica que la especie estudiada de: 0,43 (g / cm®) Dandonos una proximidad de

sus usos en relacién con la densidad basica con otras especies similares.

) Amburana cearensis (Ishpingo).Usos. Puertas, Ventanas; Laminas de

enchape, Muebles en general, Marcos de puertas y ventanas y ventanas.

° Swietenia macrophylla (Caoba). Usos: Carpinteria, Chapas decorativas,

Ebanisteria y Artesania en general.

) Matisia cordata Humb.et. (Zapote).Usos: La madera se usa en carpinteria
de obra, encofrados, cajoneria y muebleria. Por su apariencia y caracteristicas

podria sustituir al Pino Oregén.

. Ficus schultessi (Dungand) (Oje Renaco).Usos: Carpinteria de interiores,

Vigas, Viguetas, tijerales, Muebles y Chapas decorativas.
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Hura cripitans L. (Catahua amarillo).Usos:Construccion, Puertas, Ventanas;

Laminas de enchape, Muebles en general y Madera para embalaje.

Encofrados, Juguetes, Laminados y Pulpa y papel.

Ocotea costulata (Canela Moena).Usos: Estructuras, Obras de carpinteria,

COMPARACION/ESPECIE/DENSIDAD BASICA

DENSIDADES
o ©
w &

o
N

0.42 0.42 0.42 0-43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44]

ESPECIES

3 Cedrela odorata

8 Cordia difiodora (Ruiz y Pavon)

® Ficus insipida

W Dacryodes peruviana (Loes)
HJ.Llam

W Amburana cearensis

Swietenia macrophylla

W Matisia cordata Humb.et.

W Ficus schultessi {Dungand)

W Hura aripitans 1.

O Ocotea costulata

W Poulsenia armata

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 50. Especies de Similar Densidad Basica a Dacryodes peruviana (Loes)

H.J.Lam. “Carana”

Del andlisis anterior y las normas estudiadas los usps probables serian para:

Construcciones ligeras, Puertas, Ventanas, Laminas de enchape Muebles en

general, Marcos de Puertas, Ventana, Encofrados, Juguetes'y Ebanisteria.
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En la Figura 51, Chavesta (2005) y Toledo y Rincén (1996), se comparé 9
especies de similar indice de Estabilidad (Relacién T/R) la cual dio como
resultado que: Guatteria decurrens (Carahuasca), Matisia bicolor (Machi Zapote),
Sapium marmieri (Caucho Masho), Ormosia coccinea (Huayruro), Aspidosperma
macrocarpo (Pumaquiro), Pouteria sp (Quina Quina), Colubrina glandulosa
Perkins (Shaina); tiene el mismo indice de Estabilidad que la especie estudiada
de: 2,0. Dandonos una proximidad de la estabilidad de la madera y su

comportamiento al secado con otras especies similares.

. Guatteria decurrens (Carahuasca). La relacion de contraccion T/R = 2,0,

indica que es una madera estable y de buen comportamiento al secado.

° Matisia bicolor (Machi Zapote). La'relacién de contraccién T/R = 2,0,
indica que es una madera estable y de buen comportamiento al secado.

o Sapium marmieri (Caucho Masho).La relaciéon de contracciéon T/R = 2,0,
indica que es una madera muy estable y de buen comportamiento al secado.

. Ormosia coccinea (Huayruro). La relaciéon de contracciéon T/R = 2,0, Indica

que es una madera moderadamente estable y de buen comportamiento al

secado.

) Aspidosperma macrocarpo (Pumagquiro). La relacién de contraccion T/R =
2,0, Indica que es una madera moderadamente estable y de buen

comportamiento al secado.

o Pouteria sp (Quina Quina). La relacion de contraccion T/R = 2,0, Indica que

es una madera moderadamente estable y de regular comportamiento al secado.

. Colubrina glandulosa Perkins (Shaina). La relacién de contraccién T/R =
2,0, Indica que es una madera moderadamente estable y de buen

comportamiento al secado.
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COMPARACION/ESPECIE/INDICE DE ESTABILIDA T/R

20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 21

INDICE DE ESTABILIDAD

W Dacryodes peruviana {Loes)
Hliam

O Guatteria decurrens

= Matisia bicolor

W Sapium marmieri

® Ormosia coccinea

2 Aspidosperma macrocarpo

= Pouteria sp

m Colubrina glandulosa Perkins

W Aniba sp

n Cordia dlliodora

& Brosimun sp

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 51. Especies de Similar indice de Estabilidad a
(Loes) H.J.Lam. “Carana”

Dacryodes peruviana

Del andlisis anterior se puede decir que Dacryodes peruviana (Loes) H.J.Lam

‘Carana” tiene la relacién de contraccion T/R=2,0, segun Gutiérrez y Silva

(1999). La categoria

comportamiento al secado.

indica que es una madera estable y de buen
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DISCUSION
CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE Erisma uncinatum Warm.

En los resultados obtenidos de la especie Erisma uncinatum Warm, se encontr6
que las caracteristicas y descripciones anatémicas no coinciden con la que

estudio:

WWF-Colombia - Programa Subregional, Amazonas Norte & Chocé Darién,
2013: Color: Albura de color pardo amarillento grisaceo (HUE 10 YR 7/2),
transicién abrupta a duramen de color castafio rojizo (HUE 7.5 YR 7/4).Olor No
distintivo, Lustre o brillo Medio a alto, Grano Recto, Textura Gruesa, Veteado o
figura Acentuado, definido por lineas vasculares oscuras.

Maderas Blandas-Santa Cruz-Bolivia: Caracteristicas Generales de la
Madera: Albura diferenciada y amplia, color blanco grisaceo, duramen color pardo
rosa claro a pardo violaceo, fibra recta grano grueso.

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA 51(2) 2007, pp. 179-193, Descripcion
general de la madera: Color: marcada diferencia entre la madera de albura y el
duramen, la albura un color blanco amarillento y el duramen de color marrén claro
rojizo. Olor: no distintivo. Sabor. no distintivo. Brillo: mediano. Veteado: intenso.
Textura: gruesa. Grano: recto. Descripcidn macroscopica: Poros: ligeramente
visibles a simple vista, porosidad difusa, en algunos de forma lineas radiales o
diagonales de mediana abundancia, solitarios y multiples radiales de 2-5 células
en sentido radial y con tilosis dentro de los poros. Parénquima axial: visible a
simple vista y pocos contrastes con otros tejidos, bandas gruesas de parénquima,
abundantes y continuos. Parénquima radial. visible con aumento de 10X, mediana
abundancia, de ancho medio y radios no estratificados. También es posible
observar el floema incluso en la seccién transversal. Anillos de crecimiento:

indistintos.

Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET, Color albura: Blanco amarillento, Color
duramen: Marrén claro rojizo, Olor: No distintivo, Sabor: No distintivo, Brillo:

Mediano, Grano: Recto, Veteado : Intenso, Textura: Gruesa. .
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Con estas comparaciones se comprueba una vez mas lo que los expertos
anatomistas como Daniel et al, (1982), Zobel y Talbert (1988), Wright y Osorio
(1992), quienes sefalan que existe una considerable variacién de la densidad de
la madera entre arboles de una misma especie, dentro del mismo arbol de una
misma especie, misma edad entre especies y entre diferentes areas geograficas,
que son consecuencia de dicha caracteristica, esta influenciada por la condicion

genética del individuo y el ambiente en el cual crece.

Ademas podemos ver que se ha encontrado diferencias entre arboles. Esto
debido a la posicion geografica en las que crecieron cada uno de ellos, pudiendo
identificar cada una de las condiciones que permitieron estas diferencias asi como
asociacion, disponibilidad de agua, cantidad Iuz solar y relieve, esto podemos
constatar ya que en el arbol 2 dentro de sus anillos de crecimiento presentaron
mas proporcidon de madera tardia demostrando las condiciones adversas en las
que creci6 el individuo, que por crecer en zonas de colina paso por escasez de
agua y disponibilidad de nutrientes, a diferencia del arbol, que por crecer en una
zona de terraza presenta condiciones menos desfavorables, refiriéndonos
basicamente a la cantidad de luz que ha percibido ya que casi no tenia asociacion
con otros arboles mayores, pudiendo recibir una gran cantidad de luz solar a
diferencia del arbol 2 que por tener una asociacién con otras especies habia

dificultad en cuanto a la luz por la cobertura foliar y pastoral.

Aparte de las variaciones propias que puedan existir entre arboles diferentes de la
misma especie, dentro de un mismo individuo se pueden apreciar grandes
diferencias entre su calidad de madera debido a la ubicacion o distanciamiento del
suelo, lo que esto quiere decir, que la madera que esta mas cerca a la base del
arbol, por ser la primera madera que se formé desde el crecimiento del arbol,
estara conformadas por células mas maduras haciendo que sus caracteristicas
sean mayores que la madera de la zona media (nivel medio) y a su vez que la del
nivel superior que por ser la madera en constante cambio debido al crecimiento
normal del arbol sera mas joven, sin embargo, las variaciones van hacer mayores
a un si consideramos las condiciones en las que se form6é un anillo de

crecimiento, los tipos de células como parenquimaticas y prosenquimaticas, la



111

zona del arbol que tenia mas contacto con el sol de acuerdo a las orientaciones y
otros factores que van a permitir estas diferencias tan variadas dentro de un

mismo individuo.

La madera del Catuaba presenta albura y duramen bien diferenciados, existe
cambio abrupto de albura a duramen. La albura es de color Blanco amarillento (5
YR 8/2) y el duramen de color marrdn claro rojizo (5R 6/6). Anillos de crecimiento
diferenciado por bandas oscuras de forma regular. Olor y sabor no distintivos,
grano recto, textura media, brillo medio, veteada en el corte tangencial en arcos

superpuesto.
Propiedades Fisicas Erisma uncinatum Warm

WWEF-Colombia - Programa Subregional, Amazonas Norte & Choco Darién,
2013: Propiedades fisicas: Densidad basica: 0,47 gr/icm3, Contraccién tangencial:
6,0 %, Contraccién radial: 4,4 %, Contraccion volumétrica: 10,7, Relacion T/R:
1,6.

Maderas Blandas: Propiedades Fisicas: Densidad al 12 % CH 0,60 gr/cm3,
Densidad basica 0,46 mediana, Densidad basica 0,46 mediana, Contraccion total
radial 3,36 %, Contracciéon total, tangencial 8,87 %, Tasa T/R 2,63 madera
estable.

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA 51(2) 2007, pp. 179-193, Densidad: 0,47
g/cm3, por lo que es considerada como madera de moderada densidad.

Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET, Contenido de humedad en verde: 105 %,
Densidad basica: 0,47 g/cm3, Densidad al 12% de humedad: 0,57 . glem3,
Contraccién radial: 4,2 %, Contraccion tangencial: 9,1 %, Contraccion volumétrica:
12,9 %, Relacion T/R: 2,2.

JUNAC (1989), menciona que 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 funcién principal es la de
conduccion de agua, presenta un contenido de humedad mayor que el duramen.
Esto se pudo apreciar en los resultados obtenidos, es asi que el contenido de
humedad el arbol 1 fue mayor debido a su mayor proporcion de albura con
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respecto a su duramen a diferencia del arbol 2 que, por presentar una mayor
proporcién de duramen haya presentado un contenido de humedad menor,
ademas se constaté que el porcentaje de humedad de la albura es mayor que la
del duramen tal y como lo menciona la bibliografia, apoyando que ademas se
contd con probetas del tipo combinado que presentd un valor promedio entre los
contenidos de humedad de la albura y del duramen lo que ademas demuestra que
la zona de transicidén entre la albura y el duramen es una zona promedia para los

diferentes resultados en los diferentes ensayos entre estas dos.

La madera de Erisma uncinatum Warm. Es una madera de peso
medio caracteristica que es mencionada por Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET
Aspecto coincidente con los resultados obtenidos es asi que, se ha encontrado -
que la densidad basica para la especie es de 0.47 gr/cm3, lo que la clasificaria en
el rango de maderas de peso medio con una densidad 0,41 a 0,60 gr/cm3
(JUNAC-PADT-REFORT, (1979).

La densidad es un valor muy cambiante segun varie el contenido de humedad de
las muestras, sin embargo, la diferencia de masa celular, o sea, la madera va a
ser la responsable de la tendencia a ser siempre mayor en madera con mas peso
0 masa, Por tal razén a cualquier contenido de humedad (saturado, seca al aire,
seca al horno) la densidad va ser mayor en el arbol 2 que en el arbol 1 debido a
su diferencia en la proporcién de duramen ante la albura, de esto también se
concluye que la densidad del duramen es mayor que ia de albura sea cual sea el

contenido de humedad, asi como lo describe Ledn (2001).

Ledn (2001), manifiesta que Ja anisotropia de la madera trae como consecuencia
que se produzcan diferentes tasas de contraccion en cada una de las direcciones;
longitudinal, radial y tangencial. Siendo mayor en la direccién tangencial, seguido
por la radial y por ultimo en la longitudinal, de esta manera se pudo obtener
contracciones tangenciales promedios de 9,51 %, radiales de 403 % vy
fongitudinales de 0,28 %.

Segun Gutiérrez y Silva, (1999) la relacién T/R varia del 2,01 a 2,50. Esto se
constatd con los resultados promedio de la especie que posee una contraccion
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diferencial de 2,4 haciendo gque sea una madera media 0 moderadamente estable

y de buen comportamiento al secado.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.

Lam.

En los resultados obtenidos de la especie Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.
Lam, se encontré que las caracteristicas y descripciones anatémicas no

coinciden con la que estudio

Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET, CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
DE LA MADERA: Color albura Blanco grisaceo, Color duramen Blanco crema o

blanco rosa, Grano: Entrecruzado, Veteado: Suave, casi imperceptible.

Con estas comparaciones se comprueba una vez mas lo que los expertos
anatomistas como Daniel et al, (1982), Zobel y Talbert (1988), Wright y Osorio
(1992), quienes sefalan que existe una considerable variacion de la densidad de
la madera entre arboles de una misma especie, dentro del mismo arbol de una
misma especie, misma edad entre especies y entre diferentes areas geograficas,
que son consecuencia de dicha caracteristica, esta influenciada por la condicién

genética del individuo y el ambiente en el cual crece.

Ademas podemos ver que se ha encontrado diferencias entre arboles. Esto
debido a la posicidn geografica en las que crecieron cada uno de ellos, pudiendo
identificar cada una de las condiciones que permitieron estas diferencias asi como
asociacion, disponibilidad de agua, cantidad luz solar y relieve, esto podemos
constatar ya que en el arbol 2 dentro de sus anillos de crecimiento presentaron
mas proporcion de madera tardia demostrando las condiciones adversas en las
que crecid el individuo, que por crecer en zonas de colina paso por escasez de
agua y disponibilidad de nutrientes, a diferencia del arbol, que por crecer en una
zona de terraza presenta condiciones menos desfavorables, refiriéndonos
basicamente a la cantidad de luz que ha percibido ya que casi no tenia asociacién
con otros arboles mayores, pudiendo recibir una gran cantidad de luz solar a
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diferencia del arbol 2 que por tener una asociacién con otras especies habia

dificultad en cuanto a ja luz por la cobertura foliar y pastorai.

Aparte de las variaciones propias que puedan existir entre arboles diferentes de la
misma especie, dentro de un mismo individuo se pueden apreciar grandes
diferencias entre su calidad de madera debido a la ubicacion o distanciamiento del
suelo, lo que esto quiere decir, que la madera que esta mas cerca a la base del
arbol, por ser la primera madera que se formd desde el crecimiento del arbol,
estara conformadas por células mas maduras haciendo que sus caracteristicas
sean mayores que la madera de la zona media (nivel medio) y a su vez que la del
nivel superior que por ser la madera en constante cambio debido al crecimiento
normal del arbol sera mas joven, sin embargo, las variaciones van hacer mayores
a un si consideramos las condiciones en las que se formd un anillo de
crecimiento, los tipos de células como parenquimaticas y prosenquimaticas, la
zona del arbol que tenia mas contacto con el sol de acuerdo a las orientaciones y
otros factores que van a permitir estas diferencias tan variadas dentro de un

mismo individuo.

La madera de Carana presenta albura y duramen bien diferenciados, existe
diferencia entre la albura a duramen. La albura es de color Blanco grisaceo (5YR
8/2) y el duramen de color blanco crema o blanco rosado (5YR 8/4). Anillos de
crecimiento diferenciado por bandas oscuras regular. Olor y sabor no distintivos,
grano entrecruzado, textura media, brillo elevado, veteada en arcos superpuestos

y satinado.
PROPIEDADES FISICAS DE Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET, Densidad basica: 0,43 g/cm3, Contraccion
radial: 5,1 %, Contraccién tangencial: 7,9 %, Relacion T/R: 1,5.

JUNAC (1989), menciona que 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 funcién principal es la de
conduccion de agua, presenta un contenido de humedad mayor que el duramen.
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Esto se pudo apreciar en los resultados obtenidos, es asi que el contenido de
humedad el arbol 1 fue mayor debido a su mayor proporcién de albura con
respecto a su duramen a diferencia del arbol 2 que, por presentar una mayor
proporcion de duramen haya presentado un contenido de humedad menor;
ademas se constaté que el porcentaje de humedad de la albura es mayor que la
del duramen tal y como lo menciona la bibliografia, apoyando que ademas se
contd con probetas del tipo combinado que presenté un valor promedio entre los
contenidos de humedad de la albura y del duramen lo que ademas demuestra que
la zona de transicion entre la albura y el duramen es una zona promedia para los

diferentes resultados en los diferentes ensayos entre estas dos.

La madera de Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam es una madera de peso
medio caracteristica que es mencionada por Proyecto FAO-GCP/BOL/028/NET
Aspecto coincidente con los resultados obtenidos es asi que, se ha encontrado
que la densidad basica para la especie es de 0.43 gr/cm3, lo que la clasificaria en
el rango de maderas de peso medio con una densidad entre 0,41 a 0,60 gr/icm3
JUNAC-PADT-REFORT, (1979).

La densidad es un valor muy cambiante segun varie el contenido de humedad de
las muestras, sin embargo, la diferencia de masa celular, o sea, la madera va a
ser la responsable de la tendencia a ser siempre mayor en madera con mas peso
0 masa, Por tal razén a cualquier contenido de humedad (saturado, seca al aire,

seca al horno).

Ledn (2001), manifiesta que la anisotropia de la madera trae como consecuencia
que se produzcan diferentes tasas de contracciéon en cada una de las direcciones;
longitudinal, radial y tangencial. Siendo mayor en la direccion tangencial, seguido
por la radial y por ultimo en la longitudinal, de esta manera se pudo obtener
contracciones tangenciales de 9,51 %, radiales de 4,03 % vy longitudinales de
11,47 %.

Segun Koliman la relacién T/R varia del 1,65 a 2,30. Los valores de esta relacion
encontradas para maderas latifoliadas de la Subregién varian de 1,4 a 2,9; esto

se constato con los resultados promedio de la especie que posee una contraccion
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diferencial de 1,51 haciendo que sea una madera inestable en dimensiones tanto
tangenciales como radiales, esto va indicar aquellos criterios basicos en trabajos

como secado y aserrio ya que se tendra que tener en cuenta este valor.
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CONCLUSIONES

. Resaltan los colores caracteristicos de las maderas de las dos especies y
el veteado en arcos superpuestos y en bandas paralelas solo en la especie
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam. Presentan una textura media en ambas
especies, grano recto en Erisma uncinatum Warm y entrecruzado en Dacryodes

peruviana (Loes.) H.J. Lam, tilosis y gomas en ambas especies.

) Los resultados determinados para el CH% fue de 121% para Erisma
uncinatum Warm y 73.35%, Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

) La densidad basica determinada fue de 0,47 g/cm® para FErisma
uncinatum Warm y 0.43 g/cm? para Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

) La densidad anhidra determinada fue de 0.53 g/cm® para Erisma
uncinatum Warm y 0.47 g/cm3 para Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

. contraccién tangencial determinada fue de 9,51% para Erisma uncinatum
Warm y 6,8% para Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

. La contraccion radial determina fue de 4,03% para Erisma uncinatum

Warm y 3,47% para Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

o Segun los resultados de anatomia y propiedades fisicas de la madera de
Erisma uncinatum Warm “Catuaba”, los uso probables seria para: Puertas,
Ventanas, Muebles en general, Laminas de enchape, carpinteria en general,

Triplay, Estructuras ligeras, Molduras, Encofrados, Embalajes ligeros.

. Seguin los resultados de las propiedades fisicas de la madera de
Dacryodes peruviana (Loes) H.J.Lam “Caraia”, los uso probable seria para:
Estructuras ligeras, Puertas, Ventanas, Laminas de enchape, Muebles en general,
Marcos de Puertas y Ventana, Encofrados, Juguetes y Ebanisteria.

o La relacion de contraccion: T/R = 2,4, para la especie Erisma uncinatum

Warm.
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. La relacién de contraccion: T/R = 2,0, para la especie Dacryodes peruviana
(Loes) H.J.Lam.



119

RECOMENDACIONES

. Realizar estudios de la Erisma uncinatum Warm “Catuaba” y Dacryodes
peruviana (Loes) H.J.Lam “carafia”’ en: propiedades mecanicas, Trabajabilidad,

secado, quimica, preservado, etc. para optimizar la utilizacién.

) Realizar estudios de propiedades fisicas y mecanicas de otras especies
consideradas como maderas no fradicionales para diversificar el mercado
nacional e internacional con productos que se encuentran en nuestra region y que

son poco conocidas.

) Realizar estudios de rendimiento en todos los procesos de transformacién
industrial de la especie Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes)
H.J. (Lam), con la finalidad de promocionar técnicamente el aprovechamiento de

estas especies.
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Anexo 1. Aspectos Administrativos y Presupuestales

ANEXOS

a) Cronograma de Actividades
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NO

ACTIVIDADES -

ANO |

MESES

Evaluacion del Perfil de Tesis

Aprobacion del proyecto de tesis

Inventario (selecciéon y marcado de arboles)

Bl W] N) =~

Coleccion e identificacion Botanica

Coleccion de muestra

X | X| X| X

Procesamiento de muestras

Traslado de trozas a Puerto Maldonado

Obtencion de Viguetas en el aserradero

W] ] N O] ;o

Preparacién de Probetas

X Xj X[ X

10

Ensayos de laboratorio

11

Procesamiento de datos

x

12

Revision bibliografica

13

Analisis y evaluacion de resultados

14

Elaboracién del borrador de tesis

15

Preparacién del tesis final

X X| X[ X| X

16

sustentacion de tesis

x

17

publicacién de la tesis

Fuente: Elaboracion propia.



b) Presupuesto.
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ANO | Sub
N° MESES Total Por
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 | Actividad
1 { Evaluacién del Perfil de Tesis 200 200
2 | Aprobacion del proyecto de tesis 200( 200 400
Inventario (seleccion y marcado de
3| arboles) 2000 2000
4| Coleccién e identificacién Botanica 200 200
5{Coleccion de muestra 200 200
6 | Procesamiento de muestras 100 100
Traslado de trozas a Puerto
7 | Maldonado 200 200
Obtencidn de Viguetas en el
8|aserradero 150 150
9| Preparacion de Probetas 150 200} 100 450
10{ Ensayos de laboratorio 100 100
11| Procesamiento de datos 50| 50 100
12 | Revision bibliografica 50( 50| 50 50} 50| 50]300
13| Analisis 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 1000
18 Imprevistbs 300{ 300
SUB TOTAL POR MESES 2502650 550 200| 8501650 = 8000

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Guia para: la Descripcion General, Organoléptico y Macroscépico
de las Maderas Tropicales. 2011
Autor: Ing. Leif Armando Portal Cahuana, Puerto Maldonado 2011

DESCRIPCION DE LA MADERA:

DATOS GENERALES:

Nombre Cientifico USSR
Nombre Comun L et e e
Familia D e
Codigo de Xiloteca D e
Procedencia-Muestras : ...
Coordenadas UTM U

CARACTERISTICAS GENERALES Y ORGANOLEPTICAS
1. COLOR:

1.1. Condicion verde:

1. AIDUNA: L,
11,2 DUrAMEN: o e e,
1.1.3 Transicion de albura a duramen
1.1.3.1. Nocambia.....................
1.1.3.2. Cambia gradualmente......[ ]
1.1.3.3. Cambia abruptamente......[ ]

Observaciones:

1.2. Condicidn seca:

1.2 AlbUra: .

1.2.20Uramen: ... .o

1.2.3 Transicién de albura a duramen
1.2.3.1.Nocambia...................... ]
1.2.3.2. Cambia gradualmente......... 1

1.2.3.3. Cambia abruptamente........ ]



NOTA: Anotar cambios de color por exposicién a la luz y aire.

Observaciones:

2. ALBURA:
2.1. Espesor

2.1.1. Muy angosto. (Menosde 2 cm)................
2.1.2. Angosto. (Hasta5em)............cocooiiits
2.1.3. Ancho. (Hasta10cm).........ccooovenenene,
2.1.4. Muy ancho. (Masde10cm)....................

2.2. Porcién de albura en seccioén transversal (en porcentaje
aproximadamente).......... %
Observaciones:

3. ANILLOS DE CRECIMIENTO:
3.1. Visibilidad:

3.1.1. Muy poco diferenciado. .........................
3.1.2. Diferenciado...................ococii

3.2. Limite de los anillos diferenciados por:
3.2.1. Bandas oscuras.
3.2.2. Bandas claras.

32214 . Regular.........................
3.2.2.2. Irregular (onduladas).........
3.3. Numero en 2.5 cm (una pulgada) Promedio y Rango........

Observaciones:

4. DECOLORACIONES:
41. Hongos. ... ]
4.2. Oxidacion............c.ccoeviii i ]
4.3. Contenido (gomas o resinas)......... ]

Observaciones:

-.D

.
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5. OLOR (bien definido):

51. Aromatico.........cco i, L]
5.2. Desagradable................c.cc.c....... L]
5.3, OtOS.....ovee e ]

NOTA: Si es posible definir el olor comparando con aromas conocidos y anotar si
el aroma persiste en condicién seca. Observaciones:

7. APARIENCIA GENERAL DE LA SUPERFICIE:

7.1. Grano

7.1.1.Granorecto....................... ]
7.1.2. Grano oblicuo..................... ]
7.1.3. Entrelazado o entrecruzado....[—tI
7.1.4. Crespo u ondulado............... ]
7.1.5. Espiralado.............c............ ]

7.2. Textura

7.2.1. Fina. Diametro de los poros menor de 100 micras y parénquima EI
visible a simple vista y/o €scas0.............cooiiiiii i

7.2.2. Media. Diametro de los poros de 100 a 300 micras y parénquimb
visible onoasimple vista..................cooo

7.2.3. Gruesa. Diametro de los poros mayor de 300 micras. Maderas con
radios muy anchos a anchos y parénguima muy abundante, son referidos
como de textura gruesa, aun cuando los didametros de los vasos sean -
inferiores @ 300 MICIas..........cocii ittt e e e

7.3. Resistencia de la madera, al ser cortada por la cuchilla Verificado por
la presién manual, efectuada con herramientas cortantes en el sentido
transversal a las fibras. Se clasifica en: )

-Blanda.........ccccovuveiiiii ]
- Moderadamente dura....... ]
sDUra ™
7.4. Lustre o Brillo (Corte radial)
74.1. Ausente..............ccoviieenns ]
7.42. Medio.........ocooooveeei L)

743 Elevado.......oooooo ]
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7.5. Figura o Veteado (Corte radial o tangencial)

7.5.1. Lineas verticales..............cci i, ]
7.5.2. Arcos superpuestos (Tipicamente tangencial)........................... ]
7.5.3. Jaspeado (Tipicamente radial).............ococoovevvveveveeiceneeeneeneans ]
7.5.4. Espigado o plumoso (Tipicamente radial)....................ccccee. ]
7.5.5. Satinado (Tipicamente radial).................co.ccovveiviiierinierencenes ]
7.5.6. Marejada (grano entrecruzado - Tipicamente tangencial)......... ]
7.5.7. CaracteriStiCo. .. ... ]
Observaciéon: Anotar si el veteado es causado por:

- Anillos de crecimiento....................ooc
- Elementos constituyentes del lefio:

. Parénquima longitudinal........................ ]

. Parénquima radial.................cccc.ooo... ]

. Lineas vasculares...................c..ooonenl. L]

FIDraS. ..ot e, ]

- Corte / orientacién, grano, brillo, color............... (1]

DESCRIPCION MACROSCOPICA

1. POROS:
1.1. Porosidad
1.1.1. Porosidad circular.......... ]
1.1.2. Porosidad semicircular... L]
1.1.3. Porosidad difusa............ (]
1.2 Arreglo
1.2.1. Tangencial (incluye ulmiformes y racimo) L]

1.2.2. Diagonal y/oradial..................coooiiiiii 1

1.2.3. Dendritico o llamas
Observaciones:

1.3. Concentracion

1.3.1.Nocambia............c..oiiii
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. Agrupacion ’
1.4.1. Solitarios (90% 0 MAS)........c..c.voveeeeee e, 1
1.4.2. Mdltiples radiales. Poros unidos radialmente............. []
1.4.3. EN racimo 0 agrupados................oeveeevioeeneeeeen, ]
144 Geminados............cooiiii i e, ]
1.5. Tamafio.
1.5.1. Pequerio. No visible a simple vista.......................... L]

1.5.2. Medianos. Ligeramente visible a simple vista............ L1
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1.5.3. Grandes. Facilmente visible.......................o i,
1.6. Forma (Seccién transversal)

16.1.0val.........cc...ooeo

1.6.2. Redondo..........c....cc...... ]

16.3. Irregular........................ [

1.7. Contenido

184, THOSIS. .o+ v et e ]
1.8.2. Sustancias organicas (Resinas, gomas, latex).......... ]
1.8.3. Sustancias inorganicas (Minerales)........................
NOTA: Anotar color y puntos de concentracion................. ]

2. PARENQUIMA (Tejido blando):

2.1. Visibilidad

2.1.1. Visible a Simple Vista................cocovvoeeeeeeeis ]
2.1.2. Visible con lupa de 10X.............coovoeereeeereei L]
2.1.3. No visible aiin con lupa de 10x[::I

2.2. Distribucion
2.2.1. Parénquima apotraqueal: Predominantemente independiente
de los poros. .
2.2.1.1. Apotraqueal difuso.............ccoooviiiii e ]
2.2.1.2. Apotraqueal difuso en agregados.............coooeviiiiiiiiii e 1]
(Existe cierta dificultad para ser observados con lupa de 10x)...D

2.2.2. Parénquima paratraqueal: Predominantemente asociado a los poros
2.2, 2. 0. ESCaASO. ...ttt
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:

-De extension N€al.............cooee oo, 1
= TIPO FOMDO. ..o ]
2.2.2.4. Aliforme confluente...............oveurieiiii el 1
2.2.3.5. Unilateral........ooooo ]

2.2.3. En bandas (Mas 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)............
2.2.3.2. Enlineas o bandas angostas....................c.o.co ]
2.2.3.3. Reticulado (Radios y bandas de parénquima del mismo
grosor  formando un reticulo, tomando el aspecto de red)......
2.2.3.4. Escaleriforme (Radios mas anchos que las bandas de
parénquima, tomando el aspecto de escalera)...................... ]
2.2.3.5. Marginal (Formando lineas o bandas en el limite de los
anillos de crecimiento)................ooii i



2.3. Color de Parénquima (Contraste con las fibras).......................
3. RADIOS:

3.1. Visibilidad y Anchura
3.1.1. Anchos (Visibles a simple vista)........................ L
3.1.2. Medianos (Visibles con lupa de 10x).................... ]
3.1.3. Finos (No visible aun con lupa de 10x).................. ]

3.5. Distribucién (Plano Tangencial)
3.5.1. Radios estratificados (estructura en forma de pisos)......... ]
3.5.2. Radios no estratificados.................cooiiiii

3.6. Lineas vasculares:
3.6.1. Rectilineas..................... |
3.6.2. Irregulares...................... 1

Observaciones: Mencionar si las lineas vasculares estan o no, obstruidas y cual
es el aspecto del
contenido.................. e e e e e e e e e e e e e
3.7. Reflejo de los radios (Plano Radial)

3.7.1. Contrastados.................... ]

3.7.2. Poco contrastados............. 1

4. OTRAS CARACTERISTICAS

4.1. Floema incluido
4.1.1. Bandas tangenciales continlias.......................... ]
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.......................... L]
4.2.1.2. Distribucion irregularmente...................... L]
4.2.2. Traumaticos de ocurrencia esporadica. En general contenido
bastante oscuro...............
Observaciones:
4.3. Maculas medulares (Manchas)...... ]

4 4. Otras observaciones:
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Anexo 3. Cuadro de Datos de Obtencion de Tejido Macerado

RADIOS POROS FIBRAS VASOS
SP CATUABA
N°CELULAS
m
2
=z
> > °olg |2
A - 3= g1 (= 5 {5
AR ER R R R R E
bl =1 3 a [e) ul 22
1S 812 [ 20z |2 (2 |2
= o™ z 1S o ] o
3 |3 Q z N
— ® P4 =
Z
@ o
o
(8]
N° ALTURA ANCHO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Promedio

Des. Estandar

C. variacion

FUENTE: Laboratorio de Anatomia de UNALM.
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Anexo 4. Datos de Campo del Arbol de la Especie Erisma uncinatum Warm.
1. ldentificaciéon

Fecha de la seleccion: 09/01/2012 y 12/01/2012  N° del arbol 1y 2
Nombre comun: Catuaba

Identificada por: EX-INRENA-DRFFS

Nombre cientifico: Erisma uncinatum Warm.

Identificada por: PhD Carlos Reynel Rodriguez—UvNALM-MOL

Familia: Vochysiaceae

Muestras botanicas que presentaba el arbol: Semillas de color marrén.
2. Ubicacion

Distrito: Las Piedras Sector: Casa Vieja Provincia: Tambopata
Departamento: Madre de Dios

Pueblo mas cercano: Centro poblado menor de Planchén.

Altitud: 283y 271 msnm  Coordenadas del arbol 1: E 479267, N 8651695
Coordenadas del arbol 2: E 479274, N 8651360

Zona de vida: Bosque muy Himedos Subtropicales (bmh_S)



3. Descripcion

D.AP:0.68y 0.65m Alturatotal: 30y 29 m

138

Altura comercial: 15y 16 m

Copa: Extendida, hojas simples, enteras, verticiladas Diametro de copa: 6 m

' Tipo de bosque: Terraza altas.

Forma del tronco: redondo, cilindrico.

Perfil del fuste: recto.

Tipo de corteza: Escémosa Color: Cris oscuro.
Sustancias exudantes: no presenta.

Relaciones interespecificas

Castafia : Bertholletia excelsa H.B.K.

Azucar Huayo : Hymenaea oblongifolia Huber
Carafia : Dacryodes peruviana (Loes) H.J.Lam
Achihua : Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Sapote : Matisia cordata bonpl

Datos de Campo - Arbo!

1. ldentificacion

Fecha de la seleccion: 09/02/2012 y 12/02/2012
Nombre comun: Carafa

Identificada por: EX —INRENA-DRFFS

N° del arbol 1y 2



Nombre cientifico: Dacryodes peruviana (Loes) H.J.Lam

Identificada por: Blgo. Hugo Duefias Linares UNAMAD

Familia: Burseraceae.

Muestras botanicas que presentaba el arbol: Frutos verdes

2. Ubicacién

Distrito: Las Piedras Sector: Casa Vieja Provincia: Tambopata
Departamento: Madre de Dios

Pueblo mas cercano: Centro poblado menor de Planchén.

Altitud: 286 y 271 msnm  Coordenadas del arbol 1: E 479014, N 8651677
Coordenadas del arbol 2: E 479210, N 8651103

Zona de vida: Bosque muy Hamedos Subtropicales (bmh_S)

3. Descripcion

Clase: Intermedia

DAP:100y090m Alturatotal: 25y 28 m  Altura comercial: 12y 16 m
Copa: heterogénea, poco amplio Diémetro. de copa: 5m

Tipo de bosque: Terrazas altas.

Forma del tronco: Semi redondo con medula excéntrica

Perfil del fuste: Recto

Tipo de corteza: Exfoliada en plaquitas redondas  Color: Marrén rojizo
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Sustancias exudantes: Resina blanquecina

Relaciones Inter especificas

Castana : Bertholletia excelsa H.B.K.
Moena - Aniba sp.

Azlcar Huayo - Hymenaea oblongifolia Huber
Quillabordon . Aspidosperma parvifolium A.DC.
Mashonaste : Clarisia racemosa

Misa . Couratari guianensis
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Anexo 5. Cuadro para determinacion de densidad y peso especifico.
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NOMBRE COMUN:

N° DE XILOTECA:

NOMBRE CIENTIFICO:

N° DE ARBOL:

FAMILIA:

PROCEDENCIA:

NTP INDECOPI N° 251,011:2004

EJECUTOR:

PROYECTO:

FECHA:

MUESTRA N*

PESO
CONTROL N* (GRS)

VOLUMEN
(GRS)

PESO
(GRS)

VOLUMEN
(GRS)

PESO VOLUMEN
(GRS) {GRS)

PESO (GRS)

VOLUMEN (GRS)

SECO AL
AIRE

SATURADO
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FORMATO DE DATOS DE CONTRACCION

MUESTRA,

N
NOMBRE COMUN: N° DE XILOTECA: J N° DE ARBOL: PROYECTO:

GRUPO N*:
NOMBRE CIENTIFICO: PROCEDENCIA:
FAMILIA: CONDICION:
DATOS DIMENSIONES (MM) CONTRACCION b (%)
VOLUMET bv.

CONTROL VOLUMEN | PESO | M RADIAL | LONGITUD FECHAY
Ne TANGENCIAL | RADIAL | LONGITUDINAL (CM3) (GMS) | (%) | TANGN.bt br bl. HORA
SATURADO
SECO AL
HORNO

REALCION: Pt/pr=vr=
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Anexo 6. Mediciones de Elementos Anatdmicos de la Especie Erisma uncinatum Warm.

ESPECIE RADIOS POROS FIBRAS VASOS
z
Erisma N° Cél P4 pg ‘3 g g % ~ g
uncinatum Warm €lulas g CZ) ?_ _Z: 3 a g 3 g g
Z2 |3 313 § |9 2s |8 @
A = 23 3 |3 33 |2 2
=) 2 s |2 |18 |° I°
® - o
N° ALTURA | ANCHO .
1 34 2| 636,92 3461 2 3 288,36| 21.76| 4,26 1670,81] 530,89
2 32 4| 682,06 29,05 3 3 264,04| 17.31{ 4,04 1564,54| 356,75
3 26 3| 400,54 15,48 2 2 2496| 2308| 361{ 11164 503,63
4 38 3| 417,06| 192 4 1 2784 | 2265| 315| 120357 382,32
5 26 2| 551,09 3287 3 3 273,98| 2036! 375! 1034,01| 528,26
6 25 2| 67874| 327 2 2 2258| 1927| 4,00{ 121081 711,45
7 42 2] 408,96 | 17,28 5 4 21305| 17,23| 548] 1201,74| 438,77
8 22 2| 414,09] 177 3 1 30244| 2153] 4,97| 1616,38] 575,72
9 39 2 361,69| 21,12 4 2 288,16 20,86| 513 1230,82| 446,63
10 21 2] 716,29 42,24 4 1 24978 1873| 521] 1206,65| 615,92
11 26 2]432,11| 26,95 5 2 302,74| 19,46 4,93 ] 1364,46] 46562
12 19 2| 743,06| 30,78 5 1 283,24 2484! 533! 123321} 467,97
13 38 2| 648,97 29,05 3 2 264,97 16,08 351 1311,96] 394,07
14 25 3| 47424| 4037 2 1 24499 1824 486 152448} 500,24
15 34 2| 674,31 36,48 5 1 2688 | 2308| 562| 126322 336,86
16 37 2| 710,98| 36,53 3 2 288,36 | 17,31| 4,05] 135948 436,91
17 31 2]63561| 34,61 5 2 240 1509| 4.22| 1366,90| 363,69
18 20 2] 74882| 30,96 7 4 187,26 | 1509 3,24| 1632,20| 505,07
19 36 2] 714,41} 36,48 6 2 389,27 16,00] 3,09| 122205| 493,84
20 32 2]493,08| 24,96 5 1 268,84 14,31| 573] 123509| 476,39
21 34 232649 17,39 8 1 2592] 2362 4,19]| 1417,97| 570,10
22 21 2]581,24| 28,86 5 1 403,91] 17,01 4,43] 1337,13| 693,81
23 12 2 528 | 40,37 6 3 283,24 20,86| 3.48] 1606,34| 596,13
24 26 2133806 26,95 8 2 332,07] 16,321 410 1151,29] 571,70
25 35 21 28995| 192 6 1 264 17,89| 466 127557 ] 59894
26 15 21551,44| 405 4 2 2256| 1946| 455| 173040 774,29
27 27 2| 722,84 34,61 5 1 173,07 2147| 351| 165596 | 554,52
28 43 3| 553,12 42,63 6 2 24965| 1600! 382 1326,15( 478,12
29 28 2| 560,8| 384 6 1 196,8| 2565( 3,94 1201,02| 548,06
30 25 2] 726,88| 32,64 9 1 159,56 | 17,89 3,65] 182611 | 540,51
31 24 2] 517,18] 26,88 6 3 268,84| 24,05( 354! 1314,35| 751,46
32 31 2152636] 384 6 2 24019 19270 3,91} 1119,83 | 643,00
33 32 2| 5359 36,53 5 2 268,97 17.31] 3,15] 135426 | 652,87
34 35 2|59328| 288 6 1 196,80 19,20} 3,91] 1127,56 | 525,20
35 29 2] 51081] 21,12 8 1 244,80( 17,01| 365/ 1354,26] 529,70
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36 30 21 316,85 38,4 8 2 249,65 20,05 3,28 1381,86] 554.50
37 34 2] 520,45 21,21 6 3 278,77 25,80 3,62 | 1258,47 | 544,63
38 36 2| 482,06| 3461 7 3 312,00 18,66 3,751 1291,77 | 414,08
39 30 2| 518,63 32,64 5 1 230,48 17,31 3,18 | 1480,56 | 671,07
40 41 2] 361471 32,64 4 3 283,36 23,08 466 [ 151842 371,59
41 46 2( 512,82 28,8 4 3 240,05 17,89 3,17 | 178764 | 529,05
42 19 2| 355,53 26,88 5 3 230,40 22,23 3,04 | 139717 | 533,15
43 50 2| 657,11 44,16 6 3 225,65 15,18 5,00] 150877 | 542,93
44 38 3| 634,76 | 38,45 5 1 259,24 25,60 3,51] 1277,12| 597,87
45 43 3] 484,15]| 26,88 4 3 259,20 19,27 3,37 | 1038,44 | 455,37
46 42 2] 3748 3264 4 3 302,40 23,30 3,08| 184895 689,73
47 33 2] 662,74 | 50,07 7 3 207,29 19,20 3,85] 1710,67 | 634,05
48 32 2] 654,04| 46,24 5 2 254,58 19,27 4,73 | 137256 | 664,14
49 32 2] 614,59 34,77 5 3 216,21 17,23 3,38| 146105 619,18
50 34 2167431} 30,78 3 3 25'4,45 16,70 5,28 1313,05; 522,74
Promedio 31,20 2,16 | 544,59 3164( 500| 206 258,85| 19,52| 4,07| 1380,27| 538,07
Des. Estandar 8,1 0,4] 1301 8,1 1,7 0.9 45,4 3,10 0,8]| 20550 103,40
C. variacién 25,869 ) 19,530 ] 23,894 | 25,558 | 34,047 | 44,307 17,567 15,706 | 18,783 14,886 | 19,225
Fuente: Elaboracién propia
Variable N° de datos | Promedio Rango (%) Dg:t‘g:gia"r“ C.V (%)
Didmetro Tangencial de poros ym 50 179,63 £ 45,45 45,45 18
258,85
Numero porosimm2 50 2,06 2,06 £ 0,91 0,91 44
Altura de radios pm 50 544,59 544,59 + 130,13 130,13 24
Ancho de radios ym 50 172,49 172,49 + 8,09 8,09 26
Células de alto en radios 50 31,20 31,20+ 8,07 8,07 26
Células de ancho en radios 50 2,16 2,161 0,42 0,42 20
Namero de radios/ mm 50 5,00 5,00 + 1,70 1,70 34
Diametro total de fibras ym 50 19,52 19,52 + 3,07 3,07 16
Espesor de pared de fibras ym 50 407 4,07+0,76 0,76 19
Longitud de fibras ym 50 1380,27 1380,27 £ 205,47 205,47 15
Longitud de elementos vasculares ym 50 538,07 538,07 £ 103,44 103,44 19

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Mediciones de Elementos Anatémicos de la Especie Dacryodes

peruviana (Loes) H.J.Lam. “Carafia”.

Dacryt_)des RADIOS POROS FIBRAS VASOS
peruviana
(Loes)H.J.Lam N° Células {5

¢ |8 |& |z |& |§ |2 |8 8

2 |3 a |5 = 3 £ |8 &

N° | ALTURA | ANCHO | 5 3 5 ,';; 2 ;3 & é‘ é
1 12 2]332.18| 384 6 7] 2064| 1824| 272| 1168.03| 344.97
2 15 2|277.78| 2503 4 8 177.6] 18.73] 258| 1107.32] 393.31
3 11 2|33428| 327 3 6| 14432] 1581[ 229 8758( 3909
4 13 2[298.22| 24.96 2 7! 16572| 1953 25| 113372 289
5 13 2|408.06| 4224 3 5| 20166| 16.47| 201 753.95]| 304.83
6 12 2/397.38| 384 2 5| 16327| 2308] 329| 1543.49| 259.24
7 15 2[22948| 39.16 2 6| 211.69| 2024| 288] 1065.58| 305.09
8 14 2(333.25| 30.96 3 4 187.2| 2379| 226{ 1067.33| 363.19
9 11 2[317.64 38.45 3 4| 18627] 19.33] 229! 1260.64| 324.84
10 14 2(236.44| 327 2 6| 211.25| 1824| 24| 1134.59| 24522
11 9 2|437.36| 28.86 2 4 153.6| 16.47| 3.28| 1607.39| 320.88
12 12 21369.04] 3461 4 7 192 20.05| 3.15] 1022.05] 285.79
13 9 2|236.36 | 17.39 4 5( 20166] 2405 211 1070.43| 343.23
14 14 2|215.12| 26.88 3 4 1539 | 2624| 225| 1484.36( 284.34
15 10 2| 292| 28.86 4 4| 197.03] 2379| 258! 120014 268.33
16 14 2|289.98| 26.88 4 7| 196.86] 2624| 229| 122642 309.78
17 16 222851 21.21 3 5| 18265| 21.53| 227| 1127.03| 353.05
18 14 2(31546 30.96 4 4| o784] 2624| 26] 1107.32] 206.62
19 15 2[406.94| 30.78 4 5| 17766( 1953| 283| 1067.34! 28357
20 12 2| 249.72| 26.88 3 4 1104 | 2005| 238| 1031.75| 337.13
21 9 2[32293| 2886 2 5| 187.75| 1824| 223| 126417 414.08
22 12 2]35361| 3859 3 5| 149.11 224| 248| 103495| 2915
23 10 2120207 192 4 6 1056| 16.32] 244 719.48 | 247.79
24 10 2[220.83| 24.96 4 6| 101.82| 16.08 2| 904.05| 33207
25 13 2[401.74| 2312 2 9| 16433| 1946| 273| 750.61| 243.86
26 11 2[317.01| 30.78 3 11| 18265| 2504| 3.08| 939.11| 327.28
27 12 2|321.33| 28.86 4 9 134.4| 17.23| 213] 1015.13] 231.2
28 15 2123463] 327 3 9| 12563] 2405] 283| 1162.75| 311.26
29 11 2[23346| 288 3 6 192| 2049| 272| 801.73| 21557
30 12 2[38458] 44.2 3 7| 17766 1647 229| 107585( 3405
31 10 2| 3227| 3859 2 8| 14408 24| 3.08| 1001.05] 206.46
32 14 2]257.34| 3456 4 7 1344 1767| 26| 1048.87] 40551
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33 14 21247.02 384 3 7 182.65 21.35 24 1066.82 288.8
34 10 2135162] 26.95 2 4 139.53 22.29 3.02 884.54 | 296.09
35 16 2] 3063 44.2 4 7 239.13 25.3 2.99 1010.49 | 303.96
36 13 31336.27| 30.72 5 4 178.18 24.48 2.44 1118.18 | 280.91
37 10 2] 279.2| 3845 3 7 197.73 22.91 2.84 1091.07 241.2
38 12 21313.25( 30.78 5 5 211.42 18.24 2.88 1087.74 | 266.13
39 12 31366.43) 48.15 3 6 213.15 26.82 2.88 859.76 | 289.48
40 17 3| 279.2] 3454 2 6 211.69 20.8 2.94 1074.42 | 264.17
41 13 2(336.27| 36.53 3 5 211.69 17.31 2.44 10834 | 213.21
42 10 2]1271.05| 42.28 4 4 178.18 20.49 25 1045.36 | 253.49
43 13 2(23836] 28.86 2 5 206.4 22.63 3.22 1036.02 | 237.49
44 8 21388.41) 42.28 2 7 196.88 24.84 2.6 1016.83 [ 295.31
45 14 21332.25| 30.72 3 4 1734 21.76 2.31 1195.3 | 245.97
46 12 2148439 3845 2 7 158.47 25.65 3.17 1089.111 324.49
47 12 21327.21 28.8 5 6 168.62 17.31 2.45 1101.25| 269.87
48 12 2{323.13 32.7 3 3 182.46 24.37 2.29 1064.76 | 452.96
49 13 21409.97| 36.93 2 7 216.21 20.8 2.88 1048.03 | 401.88
50 12 21331.85( 46.12 3 4 216.85 20.86 3.55 1019.51 300.6
Promedio 12 2{315.79| 3291| 316| 586(179.6322|21.0662| 2.63|1075.0804 | 300.128
Des. Estandar 2.0 02] 624] 70| 10| 17 34.2 32! 04 1729 56.8
C. variacidn 16.422 | 11.646 | 19.754 | 21.220 | 30.901 { 28.640 19.056 | 15.229 ] 14.110 16.086 | 18.924
Fuente: Elaboracién propia
Variable g‘;gz Promedio Rango (%) Dg:t‘g:zi:r" C.V (%)
Didmetro Tangencial de poros pm 50 179.63 179.63 +£ 34.23 34.23 19
Numero poros/mm2 50 5.86 5.86 + 1.68 168 29
Altura de radios ym 50 315.79 315.79 £ 62.38 62.38 20
Ancho de radios ym 50 3291 32.91+6.98 5.98 21
Células de alto en radios 50 12.34 12.34+£2.03 203 16
Células de ancho en radios 50 208 2.06+£0.24 0.24 12
Numero de radios/ mm 50 3.18 3.16+£0.98 0.98 31
Diametro total de fibras ym 50 21.07 21.07+ 3.21 3.21 15
Espesor de pared de fibras um 50 2.63 2.63+0.37 0.37 14
Longitud de fibras ym 50 1075.0804 1075.08% 172.94 172.94 16
Longitud de elementos vasculares ym 50 300.13 300.13 + 56.80 56.80 19

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 8. Especies de Similar indice de Estabilidad de la Especie Erisma

uncinatum Warm.

Relacién de Contraccién
Especie Nombre Cientifico T/IR | TIR Fuente Autor Afto N° P4g.
Indica que es una madera z:zi zlara
. . moderadamente estable y Morvely. W
CATUABA Erisma uncinatum Warm 2.4 de regular comportamiento ?':;:gi greo Tesis. 2014 158
al secado. forestal )
Indica que es una madera - Manuel
Loxopterygium huasango moderadamente estable y | Maderas
HUAYALTACO 2.3 Chavesta 2005 |176
spruce de regular comportamiento | para Pisos Custodio
al secado.
Indica que es una madera Manuel
. moderadamente establey | Maderas
PASHACO Albizzia sp 24 de regular comportamiento | para Pisos 8::;;3;? 2005 176
al secado.
Indica que es una madera Manuel
SHIRINGA Hevea sp 2.4 |Moderadamente establey | Maderas Chavesta 2005 | 176
de reguiar comportamiento | para Pisos Custodio
al secado.
Indica que es una madera Manuel
- moderadamente estable y | Maderas
ZAPOTE Matisia cordata 24 de regular comportamiento | para Pisos (é:::ge;? 2005 | 176
al secado.
Indica que es una madera Manuel
moderadamente estable y | Maderas
CEDRO Cedrela odorata 23 de regular comportamiento | para Pisos g::::;s;;a 2005 176
al secado.
Indica que es una madera Manue!
. : : moderadamente establey | Maderas
MARI MARI Vatairea guianensis Aublet 2.2 de regular comportamiento | para Pisos g::t\;%si;a 2005 176
al secado.

Fuente: Etaboracién propia
Anexo 9. Especies de Similar indice de Estabilidad de la Especie Dacryodes

peruviana (Loes) H.J.Lam.

No
Especie Nombre Cientifico T/R | Relacién de Contraccién T/R | Fuente Autor Afio Pag.
Indica que es una madera | 1SS para
optar el
moderadamente estable y | grado deo Morvely.
: Dacryodes peruviana de buen comportamiento al | ingeniero W. Tesis.
CARANA {Loes)H.J.Lam 2.0 | secado forestal 2014 | 158
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
de buen comportamiento al | Maderas Chavesta
LAUREL Cordia alliodora 2.1 | secado. para Pisos | Custodio 2005 176
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
de buen comportamiento al | Maderas Chavesta
CARAHUASCA | Guatteria decurrens 2 | secado. para Pisos | Custodio 2005 176
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
MACHI de buen comportamiento al | Maderas Chavesta
ZAPOTE Matisia bicolor 2 | secado. para Pisos | Custodio 2005 176
Indica que es una madera
moderadamente estable y
de buen comportamiento al
MACHINGA Brosimun sp 2.1 | secado.
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
CAUCHO de buen comportamiento al | Maderas Chavesta
MASHO Sapium marmieri 2 | secado. ara Pisos | Custodio 2005 176
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Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
de buen comportamiento al | Maderas, Chavesta
HUAYRURO Ormosia coccinea 2 | secado. para Pisos | Custodio 2005 176
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
: Aspidosperma de buen comportamiento al | Maderas Chavesta
PUMAQUIRO | macrocarpo ) 2 | secado. para Pisos | Custodio 2005 176
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
de regular comportamiento | Maderas Chavesta
QUINA QUINA | Pouteria sp 2 [ al secado. ara Pisos | Custodio 2005 176
Indica que es una madera
moderadamente estable y Manuel
Culebrina glandulosa de buen comportamiento al | Maderas Chavesta
SHAINA Perkins 2 ) secado. para Pisos | Custodio 2005 176
Utilizacién | Ing.
Industrial Enrique
Indica que es una madera |de Nuevas | Toledo,
moderadamente establey | Especies Ing.
MOENA de buen comportamiento al | Forestales | Carlos
AMARILLA Aniba sp 2.0 | secado. en el Perd | Rincén 1996
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 10. Clasificacion de propiedades fisicas
CLASIFICACION
CONTRACCION | CONTRACCION | CONTRAGION | CONTACCION | RELACION CONTRACCION TR
iSPECIES DENSIDAD RADIAL TANGENCIAL | LONGITUDINAL | VOLUMETRICA TR DENASIDAD | VOLUMETRICA | CLASIFICACION | ESTABILIDAD
Moderadamente
Estable (ME)
UABA 0.47 403 9.51 0.28 11,47 2.4 | Media Media Media
ARA 0.43 3.47 6.8 0.17 8.99 2.0 | Media Muy Baja Baja Estable E

Fuente: Etaboracion propia




Anexo 11. Dimensiones y numero de probetas.

ESPECIE

Erisma uncinatum

Tipos de Ensayos

Condicién Verde

Dimensiones (cm) | N° de Probetas

a) Anatomia

1. Tortas. 10 (espesor) 2

2. Xilotecas. 2x10x15 30

3. Grano. 5x5x5 30

4. Tejido Macerado 1x1x1 6

5. Laminas Histoldgicas. 1x1x1 10

b) Propiedades Fisicas:

1. Contenido de Humedad. {3x3x 10

2. Densidad. 3x3x10 80
?’égggrtlrcai:f';nvgsg:glt'rica. 3x3x10

TOTAL PROBETAS Anatomia =78 Propiedades=80

Fuente: Elaboracidn propia

Anexo 12. Dimensiones y Numero de Probetas.

ESPECIE

Dacryodes peruviana

Tipos de Ensayos

Condicién Verde

Diménsiones (cm) TN° de Probetas

a) Anatomia

1. Tortas. 10 (espesor) 2

2. Xilotecas. 2x10x15 30

3. Grano. 5x5x5 30

4. Tejido Macerado 1x1x1 6

5. Laminas Histologicas. Tx1x1 10

b) Propiedades Fisicas:

1. Contenido de Humedad. {3 x3 x 10

2. Densidad. 3x3x10 80
3. Contraccién Radial, 3x3x10

Tangencial y Volumétrica.

TOTAL PROBETAS

Anatomia = 78 ‘

Propiedades=80

Fuente: Elaboracién propia

149



150

Anexo 13. Especies de Similar Densidad Basica para la Especie Erisma

uncinatum Warm.

Vol.l

DENSIDAD - N°DE
ESPECIES | NOMBRE CIENTIFICO BASICA FUENTE AUTOR ANO PAG.
CATUABA | Erisma uncinatum Warm 0.47 Z:?LSQZ?,;:S‘}:;;?{ Jrado | Morvely. W. Tesis. 2014] 157
ATLAS DE Moisés Acevedo .
TORNILLO | Cedrelinga cateniformis (Ducke) 0.45 MADEEQS DEL Mallque, Yoji Kikata Diciembre, 1994 202
Informacién Técnica
para el
P procesamiento PROYECTO:FAO- R
HUALAJA Zanthoxylum rhoifolium — Lam 0.47 industrial de 134 GCP/BOL/028/NET 2002-Boivia 372
Especies maderables
‘ de Bolivia
MOENA Nectandra s 0.47 Proyecto FAO- M.S.Antonio ;ig:iae-mb e 171
NEGRA P ) GCP/BOL/028/NET | Arostegui V. .
1975- Peru
Estudio Tecnolégico . Lima-
PANGUANA | Brosimun utile 047 | deMaderas del Pert | h-o Mo\ Setiembre 171
Vol I qui V. 1975- Perd
ATLAS DE .
SAPOTILLO | Quaribea asterolepis 0.46 MADERAS DEL mfes ":(C‘?Yi‘.’f Diciembre, 1994 | 202
PERU allque, Yoji Kikata
Maderas del Woods
of Peru. Proyecto:
. . "Promocion de las | Prompex Peru- |
CUMALA Virola sebifera Aubl. 0.45 nuevas especies WWF 2007, Perd 83
forestales en el Peru
en el exterior
Estudio Tecnol6gico . . -
CARA . . > M.S.Antonio Lima-Diciembre
HUASCA Guatteria chlorantha Diels 0.48 de Made\r/z? Idel Pert Arostegui V. 1974- Pert 483
Estudio Tecnolégico . . .
ey p M.S.Antonio Lima-Diciembre
GUACIMO | Guazuma ulmifolia Lam. 0.48 de Maderas del Peru Arbstegui V. 1974- Per 483

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 14. Especies de Similar Densidad Basica para la Especie Dacryodes

peruviana (Loes) H.J.Lam.

DENSIDAD o N° DE
ESPECIES | NOMBRE CIENTIFICO BASICA FUENTE AUTOR ANO PAG.
Tesis para optar el
- Dacryodes peruviana grado de ingeniero Morvely. W. Tesis.
CARARA | % é’s’)H_ e 0.43 forestal 2014 157
Estudio Lima-
. Tecnoldgico de M.S.Antonio L
ISHPINGO | Amburana cearensis 0.43 Maderas del Per | Aréstegui V. Setlembrg 171
1975- Peru
Vol.lll
ATLAS DE .
, . Moisés Acevedo .
CAOBA Swietenia macrophylla 043 MADE?;\S DEL Mallque, Yoji Kikata Dicienbre, 1994 202
ZAPOTE Matisia cordata Humb.et. 0.43 Maderas del Pert COMISIONES,INIA 1999 31
Guia de Contenidos
Curso Online -
CEDRO Cedrela odorata 0.42 Secado de Madera | Citex-Madera 2014 20
en Hornos
Convencionales
. " . Manuel Chavesta .
LAUREL ggccgs)a/hodora (Ruiz y 0.42 Maderg)s(él?iig.;anas Custodio, Carlos Lazrgggna 62
4 Condori Rosales
Guia de )
YANCHAMA | Poulsenia armata 0.44 Procesamiento Copyright 2006 2006 73
. WWEF-PERU
Industrial
Maderas del Woods
of Peru. Proyecto:
OJE . . "Promocion de las Prompex Peru-
RENACO Ficus schultessi (Dungand) 0.43 nuevas especies WWF 2007 83
forestales en el
Peru en el exterior
Estudio Lima-
CATAHUA . Tecnolégico de M.S.Antonio }
AMARILLA | Hura cripitans L. 0.43 Maderas del Peri | Arostegui V. Setiembre 171
1975- Perd
Vol.lll
Estudio Lima-
QJE . . ; Tecnolégico de M.S.Antonio ’
ROSADO Ficus insipida 0.42 Maderas del Pera | Arostegui V. Setlembrq R
1975- Peru
Vol lll
Estudio Lima-
CANELA Tecnologico de M.S.Antonio -
MOENA | Ocotea costulata 0.43 Maderas del Pera | Arostegui V. Diciembre 483
Vol.l 1974- Peru

Fuente: Elaboracioén propia




Anexo 15. Inventario Forestal de la Catuaba.
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Non. Nombre VOL. VOL.
Nro.; Céd. |Comin cientifico DMC | DAP | HC | (m3) (Pt.) Este Norte Obs.
1 Ca-1 | Catuaba | Erisma uncinatum | 61 [ 1.12 | 15 9.61| 2,113 479393 |8651462
2 | Ca-2-Se | Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 1.00 | 14 715 1,572 |479295 |8651444
3 Ca-3 | Catuaba | Erisma uncinatum o1 1.20 | 13 9.56| 2,102 [479393 |8651815
4 Ca-4 | Catuaba | Erisma uncinatum | 61 [ 0.65 | 14 3.021 479 [479255 |8651778
5 Ca-5 |Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 0.68 | 15 4.90( 1,078 |479267 |8651695 | Selecc.
6 Ca-6 |Catuaba|Erisma uncinatum | 61 | 1.00| 15 766| 1,685 [479288 |8651635
7 Ca-7 |Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 1.20 | 14 | 10.29| 2,264 |479100 |8651769
8 Ca-8 |Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 1.10 | 16 9.88| 2,174 |479056 |8651519
9 Ca-9 | Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 0.90 | 12 496 ( 1,092 |479144 |8651459
10 | Ca-10 |Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 0.68 | 16 3.78| 831 479274 |8651360 | Selecc.
11 Ca-11 | Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 1.12 | 12 7.68 1,651 479278 |[8651263
12 | Ca-12 |Catuaba | Erisma uncinatum | 61 | 1.00 | 14 715 1,572 (479274 |8651216
Total 84.27 | 18540

Fuente: Elaboracién propia
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Nom. Nombre VOL. | VOL.
Nro. | Céd. | Comiin cientifico DMC | DAP [ HC | (m3) (Pt.) Este Norte Obs.
Dacryodes
1 {Cr1 |Carafia |peruviana 41 108710 3.86| 850 479744 18651417
Cr2- Dacryodes
2 |[Se Carafia | peruviana 41 | 080 | 8 2.611575 479450 {8651459
Dacryodes
3 |C3 |Carafa |peruviana 41 1136 | 12| 11.33]2,493 |479569 |8651415
Cr4- Dacryodes
4 |Se Carafia (peruviana 41 }11.00} 15 7.66)11,685 |479512 |8651556
Dacryodes
5 |Cr5 |Carafia |peruviana 41 115 | 14 9.45|2,079 (479572 | 8651564
Dacryodes
6 |Cr6 |Carafia |peruviana 41 1.00 | 12 6.13 1,348 [479485 |8651674
Dacryodes
7 |Cr7 |Carafia |peruviana 41 1 1.001] 15 7.66|1,685 |479456 |8651741
Dacryodes
8 |Cr8 |Carafia |peruviana 41 1.20 | 10 7.35(1,617 | 479345 |8651850
Dacryodes
9 |Cr9 |Carafia |peruviana 41 11101 11 6.79| 1,495 |479296 |8651569
Dacryodes
10 |Cr10 |Carafia |peruviana 41 1090 (12 4.96(1,092 479014 [8651677 | Selecc.
Dacryodes
11 |Cr11 | Carafia |peruviana 41 | 0.70 | 14 3.50|770 479151 | 8651797
Dacryodes
12 |Cr12 | Carafia |peruviana 41 10601} 13 2.391526 479058 | 8651544
Dacryodes
13 [ Cr13 |Carafia |peruviana 41 1 0.70 | 15 3.75 (825 479209 |[8651160
Dacryodes
14 ) Cr14 |Carafa |peruviana 41 1066 | 11 2.45)538 479266 |[8651187
Dacryodes
15 | Cr15 | Carafia |peruviana 41 | 090 { 16 6.62 1,456 |479210 }8651103 ) Selecc.
Dacryodes
16 |Cr16 | Carafia |peruviana 41 [ 080 13 4,25 (934 479125 (8651168
Dacryodes
17 |Cr17 |Carafa | peruviana 41 | 1.00 | 16 8.17 11,797 |479040 |8651254
Cri8 Dacryodes
18 |-Se |[Carafa |[peruviana 41 | 110 [ 14 8.65(1,903 §479031 |8651259
Dacryodes
19 | Cr19 |Carafia |peruviana 41 1.05| 16 9.0111,981 1479012 |8651404
TOTAL 116.59 | 25,649 2

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 17. Normas Empleadas:
Para la coleccién de la muestra

La norma a empleada para la "Seleccion y Coleccion de Muestras". Sé sigue la
norma técnica peruana INDECOPI 251,008.

Propiedades Anatémicas:

La norma a empleada para la "Determinacién de las Caracteristicas Anatémicas
de la Madera" es norma técnica peruana INDECOPI 251,001.

Los parametros estadisticos de los elementos anatémicos se calcularon de
acuerdo a lo establecido por la Comisién Panamericana de Normas Técnicas
COPANT (1972), habiéndose tomado 50 datos por cada parametro anatémico.

Propiedades Fisicas:

Las normas a emplearse para la determinacién de las propiedades fisicas de la

madera son;

Contenido de humedad segun norma técnica peruana INDECOPI 251,010
"Método de Contenido de Humedad".

Densidad segun norma técnica peruana INDECOPI 251,011
"Método de Densidad”
Contraccion segun norma técnica peruana INDECOPI| 251,012

"Método de contraccion".
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Anexo 18. GLOSARIO:
DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS DE ANATOMIA DE LA MADERA

Anatomia de la madera.- Es el estudio de las caracteristicas organolépticas y
elementos anatémicos que conforman la estructura macroscoépica, microscopica o
sub microscopica de la madera. (INDECOPI 251,001 1989).

Arbol.- Es el vegetal lefioso de tallo simple, de cierto grosor, que se ramifica a
cierta altura formando la copa. (INDECOPI 251,001 1989).

Albura.- Capa de madera suave que se encuentra inmediatamente después de la
corteza. Generalmente es de color blanquecino, fisiolégicamente activa y esta
ubicada entre el duramen y la corteza. (JUNAC 1981).

Anillos de crecimiento.- son capas concéntricas de crecimiento observable en la
en la seccion transversal de la madera. Son totalmente definidos en especies
maderables que crecen en climas templados y poco marcados o a veces no

diferenciados en especies tropicales. (JUNAC 1981).

Brillo.- Es la propiedad de la madera que le permite reflejar la luz, de este modo
las maderas son lustrosas u opacas. (INDECOPI 251,001 1989).

Caracteristicas organolépticas.- Son las que pueden ser percibidas por los
organos de los sentidos, tales como color, sabor, brillo, grano, olor y textura.
(INDECOPI 251,001 1989).

Color.- Es aquel originado por los pigmentos fijados en el lumen y en las paredes
de las células xilematicas. El color de madera puede variar durante el proceso de
secado. (INDECOPI 251,001 1989).

Cambium.- Es la capa de células en activo proceso de divisidn, que se encuentra
entre el xilema y el floema tejidos a los cuales da origen. (INDECOPI 251,001
1989).

Célula.- Es la camara o compartimiento que por lo menos durante cierto tiempo,
esta prevista de protoplasma. Constituye la unidad estructural de los tejidos de las
plantas. (INDECOPI 251,001 1989).
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Corteza: Término empleado en relacién con todos los tejidos que se encuentran
fuera del cilindro xilematico. En los arboles de cierta edad, generalmente se
pueden distinguir dos: una interna (viva) llamada coﬁeza interna o floema y una
externa (muerta) llamada también ritidoma, stber o corcho. (Chavesta 2005).

Duramen.- Lefio biolégicamente inactivo y que generalmente se diferencia de la
albura por su color mas oscuro, Puede estar infiltrado por formas, resinas y otros
materiales que lo hacen mas oscuro y mas resistente a los ataques de los
microorganismos. Se encuentra localizado en el centro del arbol, entre la médula
y la albura. (JUNAC 1981).

Fibras.- Término general con que se designa en anatomia de maderas toda
célula larga y estrecha del lefio o liber, que no sea vascular o parenquimatico.
(INDECOPI 251,001 1989).

Floema.- Es la capa interna de la corteza, formada por células vivas, por las
cuales se_realiza el traslado y depésito de las sustancias alimenticias al interior
del tronco. (INDECOPI 251,001 1989).

Fuste.- Es la parte del arbol comprendida entre la raiz y las primeras
ramificaciones. (INDECOPI 251,001 1970).

Identificacion anatémica.- Consiste en reconocer a que especie pertenece una
muestra de madera, a base de sus caracteristicas anatémicas macroscdpicas y
microscépicas como: vasos, radios, fibras, parénquima, etc. (INDECOPI 251,001
1989).

Identificaciéon dendrologica.- Consiste en reconocer a que especie pertenece un
arbol, a base del estudio de sus caracteristicas externas como: hojas, flores,
frutos, corteza, raices y sustancias que segregan tales como latex, gomas vy
resinas. (INDECOPI 251,001 1989).

Madera.- Es el conjunto de células que conforman el tejido lefioso. En ella se
puede distinguir tres partes: la albura, el duramen y la medula. (INDECOPI
251,001 1989).
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Madera con poros (Latifoliadas).- Es aquella que tiene una estructura celular
compleja constituida principalmente de vasos, parénquima y fibras. (INDECOPI
251,001 1989).

Médula: Parte central de los tallos, formada principalmente por tejido

parenquimatoso o blando. (Chavesta 2005).

Grano.- Es la disposicion de las fibras de la madera en relacion al eje longitudinal
de la pieza, originada por la propia distribucién de las fibras durante el crecimiento
del arbol y por la orientacion en el aserrio de las piezas en relacion con dicha
distribucién. En el arbol, las especies presentan distintas configuraciones del
grano, que al obtener la pieza aserrada se manifiesta como grano recto, inclinado
y entrecruzado. (INDECOPI 251,001 1989).

Olor.- Es aquel originado por sustancias fijadas en la madera por la acciéon de
hongos, bacterias o mohos. (INDECOPI 251,001 1989).

Inclusiones.- Son masas amorfas que se encuentran taponando parcial o
totalmente los vasos; aunque también pueden presentarse en otros elementos de
la madera. Su abundancia afecta en la preservacion y secado de las maderas.
(INDECOPI 251,001 1989).

Lumen.- Es la cavidad de la célula. (INDECOPI 251,001 1989).

Parénquima lefoso.- Es el tejido blando, por lo general mas claro que la parte
fibrosa del lefio, constituido por células tipicamente con forma de paralelepipedo.
(INDECOPI 251,001 1989).

Poro.- Término convencional para designar la seccion transversal de un vaso o
una traqueida vascular. (INDECOPI 251,001 1989).

Puntuacién.- Es la concavidad en la pared secundaria de la célula, con la
respectiva membrana obturante externa, abierta internamente hacia el lumen.
(INDECOP! 251,001 1989).

Radio lenoso.- Es el tejido parenquimatico formado por células dispuestas en
direccién radial en relacién con el eje longitudinal del arbol. (INDECOPI 251,001
1989).



158

Sabor.- Es aquel originado por sustancias fijadas en la madera. (INDECOP! 251,
001 1989).

Vaso.- Es la serie axial de células coalesbentes, formando una estructura
tubulosa articulada, de longitud variable. (INDECbPI 251,001 1989).

Textura.- Esta dada por la dimension, distribucion y volumen proporcional de los
elementos celulares que componen la madera. La textura puede ser fina, media y
gruesa. (INDECOPI 251,001 1989).

Veteado.- Son las figuras que presentan las maderas en su superficie
longitudinal. (INDECOPI 251,001 1989).

DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS DE PROPIEDADES FiSICAS DE LA
MADERA '

Anisotropia.- Es la propiedad de ciertos materiales, que como la madera,
presentan caracteristicas diferentes segun la direccibn que se considere.
(INDECOPI 251,001 1989).

Contenido de humedad.- Es la cantidad de agua contenida en la madera
generalmente expresada como porcentaje de su peso anhidro. (INDECOPI
251,001 1970).

Contraccién.- Es la reducciéon de las dimensiones de una pieza de madera
causada por la disminucién del contenido de humedad a partir de la saturacion de
las fibras. Se expresa como porcentaje de la dimensidén verde de la madera y
puede ser lineal (radial, tangencial o longitudinal y volumétrica). (INDECOPI
251,001 1989).

Coeficiente de contraccion.- Es el factor que indica la contraccion que
experimenta una madera por cada variacion de 1% en su contenido de humedad.
(INDECOPI 251,001 1970).

Densidad.-Es la razén entre el peso y el volumen de la madera a un determinado
contenido de humedad. (INDECOPI 251,011 2004).
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Juego de la madera.- Es el cambio de forma y dimensiones de una pieza
causada por cambios en el contenido de humedad. (INDECOPI 251,001 1970).

Peso especifico aparente.- Es la relaciéon entre el peso y el volumen de la
madera en un determinado contenido de humedad. (INDECOPI 251,001 1970).

Punto de saturacion de las fibras.- Es el estado de la madera en el cual el agua
libre ha sido eliminada. Mientras que las paredes celulares se mantienen
saturadas. (INDECOPI 251,001 1989).

ANEXO 19. LISTA DE ACRONIMOS

INDECOPI: Instituto Nacional de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual

m.s.n.m: Metros sobre el nivel del mar

UNALM: Universidad Nacional Agraria La Molina

UNAMAD: Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios.
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Anexo 20. Fotografias de Campo y Carpinteria.

Foto 1. Censo de arbol de la especie Foto 2. Tumbado de arbol seleccionado de
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam. la especie Erisma uncinatum Warm.
Segln NTP INDECOPI 251.008.2004.

Foto 3. Marcado de troza, de la especie Foto 4. Corte transversal de troza
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam. selecionada de |4 espécie Dacryodes
Segutn NTP INDECOPI 251.008.2004. peruviana {Loes.) H.J. Lam.

Foto 5. Obtencidon de tablones centrales de Foto 6. Apeo dei tablén central para la

especie Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. obtencion de viguetas de 15 x 5 cm de la

Lam. Segun NTP 251.009 especie Dacryades peruviana (Loes.) H.J.
Lam. Segun NTP 251.009



Foto 7. Tratamiento en las caras de las Foto 8. Proceso de obtencion de viguetas
viguetas con pintura de aluminio de la finales de la especie Erisma uncinatum
especie Erisma uncinatum Warm. Segun  Warm.

NTP 251.009.

Foto 9. Viguetas finales de 3x3x130 cm. De Foto 10. Obtencion de probetas de 3x3x10
la especie Erisma uncinatum Warm. Seguin cm. De la especie Erisma uncinatum Warmm.
NTP 251.009. Segun Norma NTP 251.010.2004.

Foto 11. Proceso de seleccion, codificado y ~ Foto 12. Obtencion del peso de probetas de
limpieza de probetas de la especie laespecie Erisma uncinatum Wamn. Seguin
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam. NormaNTP 251.010.2004.

Seaun Norma NTP 251.010.2004.
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Foto 13. Secado de probetas de las Foto 14. Probetas de la especie Dacryodes
especies Erisma  uncinatum Warm y  peruviana (Loes.) H.J. Lam dentro del
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam en  desecador provisto de silicagel.

estufa eléctrica. Seguin Norma NTP

Foto 16. Obtencion del volumen de
probetas, método de inmersion enh agua
de la especie Erisma uncinatum Wam,
Segun Norma NTP 251.011.2004.

Foto 15. Medicion de la cara radial y
tangencial y longitudinal de las probetas.
Segun Norma NTP 251.011.2004.

Anexo 21. Fotografias de Laboratorio y Descripcion de
Metodologia para preparar laminas histologicas.
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Foto 17. Rodaja de la especie Dacryodes Foto 18. Obtencién de cubos de 1x1x1
peruviana (Loes.) H.J. Lam. cm de la especie Dacryodes peruviana

(Loes.) H.J. Lam.
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Foto 19. Cubos de la especie Erisma Foto 20. Cubos de la especie Erisma
uncinatum Warm a lado derecha y a lado uncinalum Wamm vy Dacryodes peruviana
izquierda Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. (Loes.) H.J. Lam de 1x1x1 cm hirviendo por 8
Lam orientados de 1x1x1 cm. listos para para horas por dia durante 4 dias a 120 C°.

hervir.

Foto 21. Realizando Cortes Histolégico de Foto 22. Montaje de 1aminas de la especie
la especie Enisma uncinatum Wam. Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

LI ] D:& BT L
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Foto 23. Laminas de las especies Erisma Foto 24. Laminas de la especie Erisma

uncinatum Wamm y Dacryodes peruviana uncinalum Warm vy Dacryodes peruviana

{Loes.) H.J. Lam listas para meter a la estufa. (Loes.) H.J. Lam listas para secar en la
estufa.
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Foto 25. Utilizando el programa y el Foto 26. Utlizando programa vy el

microscopio para evaluar laminas en los estereoscopio para evaluar poros y
cortes Racial, Transversal y Longitudinal de parénquima de la especie y Dacryodes
la especie Erisma uncinatum Wam. peruviana (Loes.) H.J. Lam.

Anexo 22. Fotos de Metodologia para Preparar Tejido Macerado.

Foto 27. Preparando astillas de la especie Foto 28. Astilas de la especie Erisma
Erisma  uncinatum Warmm vy Dacryodes uncinatum Warm. Listas para echar acido
petuviana (Loes.) H.J. Lam. nitrico.

Foto 29. Echando &cido nitrico a las astillas Foto 30. Haciendo hervir las astillas de la
de Erisma uncinatum Warm y Dacryodes especie Erisma uncinatum Warm y Dacryodes
peruviana (Loes.) H.J. Lam. peruviana (Loes.) H.J. Lam
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Foto 31. Lavando el tejido macerado de la Foto 32. Tejido Macerado de la especie

especie Erisma uncinatum Warm. Erisma  uncinatum Warm y Dacryodes
peruviana (Loes.) H.J. Lam listo para tehir
con colorante safranina.

Foto 33. Tejido Macerado de la especie Foto 34. Separacion de Vasos y fibras de la
Erisma  uncinatum Warm y Dacryodes especie Dacryodes peruviana (Loes.) H.J.
peruviana (Loes.) H.J. Lam tefiido con Lam.

colorante safranina.
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Foto 35. Montaje de lamina histologica de Foto 36. Observando y evaluacion de Vasos
la especie Erisma uncinatum Warm. y Fibras d la especie Dacryodes peruviana
(Loes.) H.J. Lam.



TTNIVERSTDAT) NACTONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES: FAX: 349-2041, TEF: 01- 6147800, Anexo .203
244, APDO. 12-056 LA MOLINA LIMA PERU '

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud del ing. Manuel Chavesta , se proporciona la identidad del especimen
indicado, el cual se halla depositado en el Herbario Forestal MOL , procedencia ;
Fuerto Maldonado, Region Madre de Dios,

NOBRE CIENTIFICO NOBRE COMUN FAMILIA

Erisma uncinatum Warm. - .. VOCHYSIACEAE

Determinador : Carlos-Réynel Rodriguez Ph. D.

Profesor Principal
Director del Laboratorio de Dendrologia

Y Herbario FCF — UNALM ~ MOL

La Mclina, 09 de enero de 2012

+ ROGAMOS A LOS USUARIOS DE LOS SERVICIOS DEL HERBARIO
FORESTAL ™MOL, TENER ESPECIAL CUIDADO EN TRANSCRIBIR
CORRECTAMENTE LOS NOMBRES PROPORCIONADOS

Y. O
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES: FAX: 349-2041, TEF: 349-5647 / 349-5669, Anexo .203
APDO.456 - LA MOLINA LIMA PERU

CONSTANCIA

El que suscribe, JEFE DEL LABORATORIO DE ANATOMIA DE LA
MADERA, deja constancia que la especie forestal Erisma uncinatum
Warm, no cuenta con estudios anatémicos ni de propiedades fisico
mecanicas por tratarse de una nueva especie. El interesado por dicha
constancia es el Sr. Estudiante WILSON DARLING MORVELY
VEINTEMILLA, de la Carrera Profesional de ingenieria Forestal y Medio
Ambiente, de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios.

Se expide la presente constancia, para los fines que estime

conveniente.

Atentamente,

L)

D ‘
S7LAB. ANATOMIA DE LA MADERA%}’
FAC. CIENCIAS FORESTALES
N

LA MOLINA -
Ing. Manuel Chavesta Custodio™

Lab. Anatomia de la Madera

La Molina, 12 de Enero de 2012



MADRE DE DIOS CAPITAL DE LA BIODIVERSIDAD DEL PERU
“+ ' "4NO de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION DE ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, M.Sc. Bigo. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, especialista en
identificacion taxondmica de especimenes y productos de flora y fauna silvestre con
Certificado de Inscripcion N° 028, Registro de Personas Naturales y Juridicas

Habilitadas para realizar Certificacién de identificacién Taxonémica de Especimenes y
Productos de Flora y Fauna Silvestre; en el Ministerio de Agricultura, Direccion
General de Forestal y Fauna Silvestre, Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre.

CERTIFICA, que los especimenes vegetales (06) presentado por el Sr. Estudiante
WILSON DARLING MORVELY VEINTEMILLA, de la Carrera Profesional de
Ingenieria Forestal y Medio Ambiente, de la Universidad Nacional Amazénica de
Madre de Dios; para su identificacion y/o determinacién para el Proyecto de Tesis
Universitaria la intitulada: “Propiedades Organolépticas macroscopicas y Fisicas
de las especies Erisma uncinatum Warm y. Dacryodes peruviana (l.oes.) H.J.
Lam” en la Provincia de Tambopata, Departamento de Madre de Dios”,
corresponden a las especies:

» Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam.

> Erisma uncinatum Warm.
De acuerdo a la descripcion de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, la cual
esta registrada en el Catalogo de Angiospermas y Gimnospermas del Perl de Lois
Brako and 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.

—Res OB N° 2353
Reg. N* 028 DAFFS/MA

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



UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES VEGETALES
PROYECTO DE TESIS

“Propiedades Organolépticas macroscopicas y Fisicas de las especies Erisma uncinatum Warm
y Dacryodes peruviana {Loes.) H.J. Lam” en la Provincia de Tambopata, Departamento de Madre de Dios”

Bachiller : WILSON DARLYNG MORVELY VEINTEMILLA

N2 NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA Este Norte HABITO HABITAT | LOCALIDAD ID FECHA ID
Bosque terraza
2 |Erisma uncinatum Warm "Catuaba"” VOCHYSIACEAE |509144 8660629 | Arbol, 18 m. jAlta Alegria HDL 12/12/2013
] ‘ Bosque terraza
1 | Dacryodes peruviana {Loes.) H.J. Lam "Carafia" BURSERACEAE |507869 {8663851 | Arbol, 16 m. JAlta Alegria HDL 12/12/2013

ldonado, 12 de-Bi




ACTA DE SUSTENTACION PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE

En la ciudad de Puerto Maldonado, siendo las dieciséis horas con veinte minutos del dia
doce de diciembre del afio Dos mil catorce, en las instalaciones del Anfiteatro N° 01 de la
UNAMAD, dando cumplimiento de la Resolucién de Decanatura N° 325 - 2014 -
UNAMAD - DFlI, de fecha de 04 de Diciembre del 2014, se reunieron los miembros del
Jurado de integrado por los siguientes docentes:

DR. PERCY AMILCAR ZEVALLOS POLLITO. (Presidente)
ING. MISHARI GARCIA ROCA (Secretario)
ING. SAUL MANRIQUE LEON. (Vocal)

Con la finalidad de evaluar el Trabajo Profesional titulado “Determinaciéon de las
Caracteristicas anatomica y propiedades fisicas de la madera de las especies
Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes) H.J. Lam, proveniente de la
provincia de Tambopata —Madre de Dios. Presentado por el Bachiller: Wilson Darling
Morvely Veintemilla. Seguido de la exposicion del trabajo de investigacién por parte de
sustentante, el jurado procede al cuestionamiento de la misma y el sustento por parte del
responsable del trabajo de investigacion. Acto seguido, el Jurado procede a la
deliberacion: en base a una discusién de forma reservada y libremente, declarando el
trabajo expuesto con el calificativo de Sobresaliente y la nota de 18. Previo a esto el

graduando debera realizar el levantamiento a las observaciones realizadas por el jurado
Ad hoc.

En fe de lo cual firmamos la presente acta, siendo las diecisiete horas con seis minutos
del doce de diciembre del Dos mil catorce, se dio por culminada el presente acto de
sustentacion.

Dr. Percy A. Zevallos Pollito
PR DENTE

Ing.-Sagl ], Madrique Leén.
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CONSTANCIA

Los que suscriben: Miembros del jurado del acto de sustentacién para optar el grado de Ingeniero
Forestal y Medio Ambiente de la Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios.

HECEN CONSTAR:
Que el Bach. Wilson Darling Morvely Veintemilla, identificado

con DNI° 43150451. Ha realizado el levantamiento de observaciones que se suscribio en el
Acta de Sustentacion para Optar el grado de Ingeniero Forestal y Medio Ambiente,
de fecha 12 de noviembre del 2014, y por medio del presente los miembros del jurado,
ordenan que proceda el encuadernado del proyecto de tesis intitulado: “Determinacién de
las Caracteristicas Anatémicas y propiedades Fisicas de la Madera de las Especies
Erisma uncinatum Warm y Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam Proveniente de la
Provincia de Tambopata-Madre de Dios”. Para lo cual otorgan el visto bueno en funcién
al articulo N° 54 del reglamento de grados y titulos, Y en sefial de conformidad firman la
presente constancia.
Se expide el presente para los fines que el interesado estime conveniente.

Puerto Maldonado, de 16 Marzo del 2015.

------------------

Presidente

Ing-Mis ’}i 1'Garcia Roca Ing,Saul Manrique Leén
I'Sdcretario Vocal




