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Aptitud de Ia madera de Guazuma crinita Mart. 
(bolaina blanca) en Ia elaboración de puertas 

apaneladas para interiores y su estructura de costos 

Performance wood de Guazuma crinita Mart. (bolaina 
white) in manufacture of interior panel doors and 

cost structure 

Roel Martin Velazco Aguilar 	Manuel Ivan Salvador Cárdenas 12)  

Julio Ugarte > 	Otto Roeder > 

RESUMEN 

Ante el agotamiento paulatino y costo creciente de Ia madera de 
especies tradicionalmente utilizadas en Ia construcción de puertas para 
interiores, surge Ia posibilidad de Ia utilizaciôn de Ia madera de Ia 
Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca), que es una especie de valor 
comercial que crece en los bosques secundarios y que muy bien puede 
competir en Ia fabricaciôn de puertas interiores con otras especies 
conocidas, debido a su bajo costo en el mercado y a su fácil 
trabajabilidad. 

Los objetivos del trabajo fueron: Analizar Ia aptitud de Ia madera de 
Guazuma crinita Mart (bolaina blanca) en Ia fabricaciôn de puertas para 
interiores; determinar Ia estructura de costos en Ia fabricación de puertas 
para interiores. La información se obtuvo por tres métodos: por 
observación directa, por encuesta y por el método experimental. 

Los resultados sobre Ia evaluaciOn de las hojas de puerta de Ia madera 
de Guazuma crinita Mart. ponen en evidencia los siguientes aspectos: 
las medidas reales de todas sobrepasaron o no alcanzaron las medidas 
minimas esperadas; los defectos de escuadria de las aristas fueron 
aceptables; los defectos de uniformidad general resultaron con 
evaluaciOn satisfactoria; asI mismo mostraron buena disposiciôn a Ia 
prueba de uniformidad local medida a lo largo y a lo ancho; en el ensayo 
de flexión bajo carga el 28.6 % presentaron un desplazamiento residual 
dentro de la tolerancia permisible y Ia diferencia no presentô Ia rigidez 
exigida por las normas. 

Responsable del Bosque Macuya de Is UNU, Ingeniero Forestal. 
Profesorprincipal Fac. Cs. ForestalesyArobientalesde Ia UNU. lag. Forestal, M. Sc. 
Investigadordel hAP, ingeniero forestal. 	 5 
Investigador del hAP, ingeniero forestal. 



APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

El comportamiento de las hojas de puerta al ensayo de punzonamiento 
dinámico resultO 100 % dentro de los rnárgenes esperados; en el 
comportamiento at ensayo de conmoción la totalidad presentaron 
resquebrajaduras; Ia estructura de costos de Ia producciOn estuvo 
representado por Ia mano de obra con 23.31 %, biones con 53.83 % y 
servicios con 21.86 % del costo total de produccion; el costo unitario de 
producciOn fue SI. 84.72/hoja ode SI. 50.73/rn2. 

Palabras dave: Aptitud de Ia madera para puertas, bolaina blanca, 
puertas apaneladas, puertas de uso at interior en viviondas. 

ABSTRACT 

To the gradual depletion and rising cost of wood species traditionally 
used in the construction of interior doors, raises the possibility of the use 
of wood Guazuma crinita Mart. (Bolaina white), which is a commercially 
valuable species that grows in secondary forests and may well compete 
in the manufacture of interior doors with other known species, due to its 
low cost in the market and its easy workability.. 

The objectives were: To analyze the suitability of wood Guazuma crinita 
Mart (bolaina white) in the manufacture of interior doors, to determine the 
cost structure in the manufacture of interior doors. The information was 
obtained by three methods: direct observation, by survey and the 
experimental method. 

The results on the evaluation sheets of wood door Guazuma crinita Mart. 
bring out the following: the actual measurements of all exceeded or not 
achieved the expected minimum measures, the defects of squareness of 
the edges were acceptable overall uniformity defects were in satisfactory 
evaluation, likewise showed a willingness to test local uniformity 
measured along and across, in the bending test under load 28.6% had a 
residual displacement within the allowable tolerance and the difference 
did not show the rigidity required by the standards specification. 

The behavior of the door plates the dynamic indentation test was 100% 
within the expected range, in the behavior of shock test had cracks all, 
the cost structure of production was represented by labor to 23.31% 
goods and services 53.83% 21.86% of total production cost, the unit 
production cost was SI. 84.72/hoja or 5/. 50.73 / m2. 
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Keywords: Suitability of wood for doors, white bolaina, panel doors, 
interior doors for use in homes. 

INTRODUCCION 

La tasa de crecimiento poblacional promedio anual de Ia ciudad de 
Pucallpa por las inmigraciones y el Indice de natalidad es del 5.6% (INEI, 
2005), razôn por Ia que se produce una presion demogrâfica en Ia zona. 
Este crecimiento poblacional inesperado escapa Ia planificaciOn de Ia 
urbe, creándose un deficit habitacional y por consiguiente con ello Ia 
aparición de nuevos asentamientos humanos e invasiones. 

El problema de Ia construcción de viviendas es un problema a nivel local 
y nacional, que crece a medida que crece Ia poblaciOn, por Ia gran 
variedad de tipos y modelos asi, para suplir este deficit segUn (Arbaiza, 
1990) se requiere construir aproximadamente siete viviendas por dia. El 
nümero poblacional promedio es de seis individuos por vivienda (INEI, 
1994). Esto crea Ia necesidad de más separaciones ambientales de Ia 
vivienda unifamiliar que se lograra con ello Ia comodidad, privacidad de 
los individuos conectándose entre ambientes por los elementos de 
separaciones fundamentales que son las puertas para interiores. Las 
puertas, parte conformante de Ia vivienda, se hacen de diversas 
maderas, cuyo costo muchas veces no está al alcance de las grandes 
mayorIas, por Ia recesiôn económica y bajo poder adquisitivo de Ia 
población. 

El crecimiento poblacional intensifica el aprovechamiento de los 
recursos naturales, sobre todo de los bosques en Ia Amazonia, 
generando consigo Ia destrucciOn paulatina de los bosques primarios y 
por consiguiente el agotamiento de las especies tradicionalmente 
usadas provenientes de estos bosques. Ante tal problema, emergen los 
bosques secundarios, muchos en formaciôn y otros porformarse debido 
a Ia expansion de Ia frontera agrIcola, con una grari variedad de 
especies promisorias que son pocas conocidas en el mercado y que muy 
bien pueden ser utilizadas previo estudio de sus propiedades 
anatOmicas, fIsicas, mecánicas y tecnologicas. 

r4 



APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Ante el agotamiento paulatino y costo creciente de Ia madera de 
especies tradicionalmente utilizadas en Ia construcciOn de puertas para 
interiores surge Ia posibilidad de Ia Guazuma cnn/ta Mart. (bolaina 
blanca), que es una especie de valor comercial que crece en los 
bosques secundarios y que muy bien puede competir con otras especies 
conocidas, por su bajo costo en el mercado, y por su fãcil trabajabilidad. 
La madera es de color blanco, sin sabor, ni olor, puede ser utilizado en 
trabajos de carpinterla, ebanisteria, artesania, jugueteria, etc., 
generando un mayor valor agregado; pero por falta de estudios, 
actualmente se viene utilizando para el revestimiento de paredes 
interiores, como también para cajonerias o embalajes (Arostegui, 1974). 

Merino (1993) señala que puerta es Ia hoja hecha principalmente de 
madera, derivados y otros productos lignocelulosicos, formada 
esencialmente por dos piezas planas y paralelas, encoladas sobre un 
alma y bastidor. Asi mismo que bastidor es una pieza de madera que 
forma el perImetro de Ia hoja, en el que se sitüa el alma. Está compuesto 
de cuatro piezas de madera: las dos de mayor dimension se denominan 
largueras y las otras dos esteros; mientras que alma Ia constituyen dos 
plafones de madera o derivados, de espesor inferior al bastidor y unidos 
entre Si, bien por un sistema de cajeado, bien por encolado a tope o 
simplemente sujetos mediante molduras; pueden ser de construcción 
homogenea, que presenta una superficie continua en el piano de 
encolado de las piezas o pueden ser de alma de constituciOn analoga o 
del tablero adicionado. 

JUNAC (1984) afirma que las puertas están categorizadas como 
material usado para revestimiento, que no está destinada a resistir 
cargas importantes, por lo tanto estãn denominadas como madera de 
construcción no estructural. 

BIBLIOTECA ATRIUM DE LA MADERA (1989) indica que como regla 
general podemos decirque una puerta es constituida por: 

La abertura o vano, es el espacio hecho en el muro, que permite entrar y 
salir. Los elementos son: el dentil, el umbral yjambajes. 

La hoja, que es Ia parte môvil que permite el acceso a otro ambiente. 

El cerco o marco fijo de madera, que es Ia parte fija unida a Ia obra y a 
Ia hoja. La hoja a su vez podrã ser plana ode relieve. 

E3 
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Merino (1993) señala que puerta es Ia hoja hecha principalmente'de 
madera, derivados y otros productos IignocelulOsicos, formada 
esencialmente por dos piezas planas y paralelas, encoladas sobre un 
alma y bastidor. Asi mismo que bastidor es una pieza de madera que 
forma el perimetro de la hoja, en el que se sitia el alma. Está compuesto 
de cuatro piezas de madera: las dos de mayor dimension se denominan 
largueras y las otras dos esteros; mientras que alma Ia constituyen dos 
plafones de madera o derivados, de espesor inferior al bastidor y unidos 
entre si, bien por un sistema de cajeado, bien por encolado a tope o 
simplemente sujetos mediante molduras; pueden ser de construcciOn 
homogénea, que presenta una superficie continua en el piano de 
encolado de las piezas o pueden ser de alma de constituciOn análoga o 
del tablero adicionado. 

JUNAC (1984) afirma que las puertas están categorizadas como 
material usado para revestimiento, que no está destinada a resistir 
cargas importantes, por io tanto están denominadas como madera de 
construcciOn no estructural. 

BIBLIOTECA ATRIUM DE LA MADERA (1989) indica que como regia 
general podemos decir que una puerta es constituida por: La abertura o 

vano, es el espacio hecho en el muro, que permite entrar y salir. Los 
elementos son: el dentil, el umbral yjambajes. La hoja, que es Ia parte 
mOvil que permite el acceso a otro ambiente. El cerco o marco fijo de 
madera, que es Ia parte fija unida a Ia obra y a Ia hoja. La hoja a su vez 
podrá ser plana ode relieve. 

Los objetivos fueron: analizar Ia aptitud de Ia madera de Guazuma crinita 
Mart (bolaina blanca) en Ia fabricaciôn de puertas para interiores y 
determinar Ia estructura de costos en Ia fabricaciOn de puertas para 
interiores. 

MATERIAL Y METODO 

MATERIALES, EQUIPOS Y MAQUINARIA 

Materiales 
Madera de Guazuma crinita Mart. 
Tarugos. 
Thiner. 
Cola sintética. 



APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Laca selladora. 
Lijas NO 120y 180. 
AlgodOn industrial. 
Formularios dendrolOgicos. 
Fichas. 
Etiquetas. 
Libretas de campo. 
Lápiz. 
Regla milimetrada. 

Equipos 
Cinta métrica de 5 m. 
Calculadora 
Detectorde humedad de pines aislados 
Escuadra de metal 
Calibrador devernier 
Computadora personal 
Cámara digital 
Accesorios para Ia evaluaciOn de puertas 

Maquinaria 

Sierra circular 
Despuntadora 
Cepilladora 
Garlopa 
Taladroeléctrico 
TupI 
Camiôn 

METODO DE INVESTIGACION. 
Para obtencion de Ia informaciOn se establecieron tres métodos: el 
primero fue Ia de observación directa, el que permitiô obtener datos de 
carácter técnico durante el proceso de fabricaciOn de hojas puertas en el 
taller de carpinteria de Ia UNU; el segundo fue el método de Ia encuesta 
que permitió recopilar los datos de orden econOmico como precios de Ia 
materia prima e insumos en el mercado de Pucailpa, finalmente para Ia 
evaluaciOn técriica de las puertas (aptitud de Ia madera) se aplico el 
método experimental. 

PROCEDIMIENTO. 

Identificacion de Ia especie. 
La identificacion de Ia especie se hizo anatOmicamente a nivel 
microscópico en Pa Universidad Nacional de Ucayali, mediante 
comparaciôn con los muestras de madera de Guazuma crinita Mart. 
(Patrones) identificadas en Ia Universidad Nacional Agraria Pa Molina. 

10 
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Procedencia y aserrIo de trozas. 
Las trozas de bolaina blanca provinieron del Km. 4 de Ia carretera 

Fernando Belaünde Terry, caserIo Primavera; las trozas fueron 

aserradas en un aserradero de disco ubicado en el Centro Poblado 

MenorAlexander von Humboldt, Se aserraron 32 listones de 2 "x 5" x 8' 

para los largueros derecho e izquierdo, asi como para las traviesas 

centrales y superior; asi mismo tres listones de 2" x 7" x 8' destinados 

para las traviesas inferiores. Las tablillas machihembradas fueron 

adquiridas por compra directa de calidad Al (poca presencia de nudos). 

Secado de Ia madera. 
La madera aserrada (listones y tablillas) fueron secadas al aire libre bajo 

techo en las instalaciones del Instituto de lnvestigacion de Ia Amazonla 

Peruana durante tres meses hasta alcanzar humedades de 16 - 18 

medidos mediante un detectorde humedad. 

Habilitado de piezas. 

El habilitado de los listones y tablillas se realizó en el taller de carpinterIa 

de Ia Universidad Nacional de Ucayali; el habilitado consistió en el 

despuntado, cepillado, garlopado, taladro y moldurado, obteniéndose 

los parantes y traviesas con las medidas y escoples respectivos para ser 

ensambladas; mientras que las tablillas machihembradas fueron 

seccionadas a una longitud de 40 cm. las que fueron introducidas en las 

ranuras de las traviesas y largueros constituyendo los paneles de Ia hoja. 

Fabricación de Ia hoja de las puertas. 
Como no existen actualmente normas especificas para Ia fabricaciOn de 

puertas de madera apaneladas para interiores, el presente trabajo se 

adaptó a las Normas Técnicas Peruana (NTP). Se fabricaron ocho 

puertas las que fueron sometidas a evaluaciones y ensayos técnicos. El 

prototipo de Ia hoja de puerta construida de madera de Guazuma crinita 

Mart. Se muestra en el grafico 01. 

Evaluación de las hojas de las puertas. 
La evaluaciôn técnica de las puertas apaneladas se realizO adaptando 

las Normas Técnicas Peruanas (NTP) establecidas para puertas 

contraplacadas de madera para interiores. 

11 



APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Figura 01: Diseño de Ia hoja de puerta apanelada ensayada 

Control de las mediciones ytolerancias de las puertas 

El control de los requisitos generales de mediciôn y tolerancias de las 
puertas apaneladas, se hizo aplicando Ia NTP 251.063. Puertas 
contraplacadas de madera para interiores. Para calcular Ia medida 
externa de Ia altura de la hoja de puerta, se aplicó Ia siguiente formula. 

Medida externa de Ia hoja de puerta para el alto = medida modular 
alto del vano (M) - 5n - 1 mm -4 mm. L  

Donde: 
M = Medida modular del alto del vano 
5n = Medida modular del espesor del marco 
1 mm = Luz maxima permitida en Ia parte superior 
4 mm = Luz maxima permitida desde Ia superficie del suelo hasta Ia hoja 
de Ia puerta. 

Para calcular las medidas externa Ia hoja de puerta para el ancho, se 
aplico la siguiente formula: 

Medida externa de Ia hoja de puerta para el ancho = medida modular 
del ancho del vano (M) -2 (5n) - 3 mm. 

12 
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Donde: 
M = Medida modular del ancho del vano. 
n 	= Medida modular del espesor del marco. 
3mm = Luz maxima permitida. 

Medida de los defectos de escuadria 
Para el control de las medidas y defectos de escuadrias de las hojas de 
las puertas apaneladas, se aplicó Ia NTP 251.062. Puertas 
contraplacadas de madera para interiores. 

Evaluación de los defectos de uniformidad general y local 
La evaluaciôn o medidas de los defectos de Ia uniformidad general y 
local de las puertas apaneladas, se realizO bajo Ia NTP 251.067. Puertas 
contraplacadas de madera para interiores. 

Tabla 01: Tolerancias de los defectos de Ia uniformidad general 
(NTP 251.067). 

Alabeo por torsion 	 Alabeo por flexión 

Satisfactorio 	No Satisfactorio 	Satisfactorio 	No Satisfactorio 

54mm 	>4mm 	 154mm 	>4mm 

Tabla 02: Tolerancias de los defectos de Ia uniformidad local. 

Desniveles de las caras 

Satisfactorio 	 No Satisfactorio 

3mm 	 >3mm 

Ensayos fIsicos - mecánicos 

Los ensayos fIsicos - mecánico de las puertas apaneladas se realizá 
aplicando Ia NTP 251.077. Puertas contraplacadas de madera para 

interiores. 

13 



APTIT(JD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRIN!TA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Tabla 03: Tolerancias del ensayo de flexiOn de (a puerta por carga 
aplicada sobre una esquina (NTP 251.077). 

Desplazamiento máximo bajo Desplazamiento residual máximo 5 
carga (mm) 	 mm. Después de Ia descarga (mm) 

Satisfactorio 	No Satisfactorio 	Satisfactorio 	No Satisfactorio 

40mm 	>40mm 	 153mm 	>3mm 

Tabla 04: Tolerancias del ensayo de punzonamiento dinámico 
(NTP 251.077). 

Grado de satisfacción 	 Resquebrajadura 
Nümero 	Tamaño (mm) 

Satisfactorio 	 5 5 	 5 15 
No Satisfactorio 	 > 5 	 > 15 

Cuadro 05: Tolerancias del ensayo de conmociôn (NTP 251.077). 

Gradodesatisfaccjon 	 No Daños Producidos 
Cara 	 Bastidor 

Satisfactorio 	 0 	 0 
No Satisfactorio 	 - 	5 1 	 5 1 

Es necesario precisar que varios ensayos de Ia norma NTP 251.077 no 
se realizaron, tales como: ensayo de comportamiento a diferentes 
condiciones ambientales, ensayo de exposición de dos caras de Ia 
puerta a 2 atmôsferas de humedad relativa diferentes, ensayo de 
extracciOn de tornillos y ensayo de inmersión en agua frIa de Ia parte 
inferior de Ia puerta, porque estos ensayos están orientados a evaluar Ia 
facilidad del desencolamiento de puertas contraplacadas, situaciôn que 
noes el caso del presente estudjo porque nose hace uso de colas en (as 
uniones de las piezas de madera, reforzando estas uniones solo con 
tarugos. 

Obtenciôn de informaciôn de orden económico 

Para determinar los costos de producciOn de las puertas apaneladas, se 
registraron todo los desembolsos económicos a favor de Ia producción 

14 
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de puertas, en otros casos se cotizaron precios de los bienes y servicios 
en el mercado de Pucailpa. 

Indice de aptitud de Ia madera (lAM) 
Las Normas TOcnicas Peruanas no hacen mención de un método que 
permita concluir si la madera es apta o no para Ia fabricaciOn de puertas 
de acuerdo a los resultados de los ensayos fIsico-mecánicos; por lo 
tanto, para definir Ia aptitud o inaptitud de Ia madera para Ia confecciOn 
de hojas de puertas apaneladas, se le adaptó al método empleado por Ia 
UNU - DGI (2006) para calcular del indice de percepción del usuario de 
Ia SUNARP sede Pucallpa, que para este caso será denominado "indice 
de aptitud de Ia madera" (lAM). 

Para et cálculo del Indice de aptitud de Ia madera se procediô aplicando 
las formulas siguientes: 

Xi = (% satisfacciOn (positivo) -- % insatisfacciôn (negativo)) + 100 

Donde: 
Xi = valor del ensayo realizado 

lAM =(Xi/10)/n 

Donde: 
lAM = Indice de aptitud de Ia madera 
n = N° de ensayos realizados. 

Tabla 06: Escala de indice de aptitud de Ia madera (lAM) 

PORCENTAJE 	VIGESIMAL 	NIVEL CALIFICATIVO 

0-37% 0-7.4 Muyinapto 

37.5-52% 7.5-10.4 Inapto 

52.5— 67 % 10.5— 13.4 Ni apta ni inapta 

67.5-87% 13.5-17.4 Apta 

87.5— 100 % 17.5-20 Muy apta 

Fuente: UNU-DGI-SUNARP-2006 
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APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (B0LAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

RESULTADOS Y DISCUSION 

MEDIDAS Y DEFECTOS DE LAS HOJAS DE LAS PUERTAS PARA 
INTERIORES DE MADERA DE Guazuma crinita Mart. 

Medidas de las hojas de las puertas 

En Ia tabla 07 muestra las medidas de los defectos de altura de Ia hoja de 
puerta apanelada, es decir las mediciones reales promedio y las alturas 
minimas esperadas, las que fuerort medidas de los vanos de las puertas. 
Si se efectOa una comparación entre Ia medida real y las alturas minimas 
esperadas de las hojas de puertas, se observa que las medidas reales 
sobrepasan las alturas minimas esperadas en todas las puertas, Ia 
sobredimensiôn está entre los 5.5 y 13.5 mm siendo Ia tolerancia solo ± 
1 mm segOn NTP 251.063, to que indica que ninguna de las hojas 
encajaron en los vanos para los que fueron construidos. 

Tabla 07: Defectos de altura de Ia hoja de puertas apaneladas en mm. 

N° de 	Altura real 	Altura minima 	Diferencia 	Tolerancia 	EvaluaciOn 
Puerta promedio de 	esperada de 	(mm) 	(mm) 

Ia hoja (mm) 	Ia hoja (mm) 

1 2091.5 2085.0 + 6.5 ± 1 Sobre - 
dimensionada 

2 2097.5 2084.0 + 13.5 ± 1 
Sobre - 

dimensionada 

3 2095.5 2083.5 + 12.0 ± 1 
Sobre - 

dimensionada 

4 2095.5 2083.0 + 12.5 ± 1 
Sobre - 

dimensionada 
Sobre - 5 2093.5 2086.0 + 7.5 ± 1 dimensionada 

6 2094.5 2084.9 + 9.6 ± I 
Sobre - 

dimensionada 

7 2091.5 2084.0 + 7.5 ± 1 
Sobre - 

dimensionada 

8 2089.5 2084.0 + 5.5 ± 1 Sobre - 
dimensionada 

En Ia tabla 08 se aprecia las medidas y los defectos de ancho de Ia hoja 
de puerta, evaluadas de acuerdo con Ia NTP NO 251.062; este ancho 
está constituido por el ancho promedio de las traviesas inferior y 
superior. Tamblén se observa los anchos mInimos esperados, que 
equivalen a los anchos de los vanos de cada una de las hojas de puerta. 
Si se hace una comparaciôn entre el ancho real de las hojas y los anchos 
mInimos esperados, se observa que las medidas reales de cinco hojas 
no alcanzaron el ancho mInimo esperado, el sub.-dimensionamiento 
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varia desde -1.85mm hasta -4.5 mm, en dos de las hojas coincidieron el 
ancho real con el ancho mInimo esperado y 1 hoja resultô con sobre 
dimensionamiento de 2.5 mm cuando Ia tolerancia solo es de ± 1 mm 
(NTP 251 .063, 1980), lo que pone en evidencia que solo dos hojas 
encajaron en los vanos para los que fueron construidos. 

Tabla 08: Dimensiones y defectos del ancho de las hojas de Ia puertas 

Ancho Ancho 
Diferencia Tolerancia 

N° de 
promedio de minimo 

(mm) (mm) EvaluaciOn 
Puerta 

traviesa esperado de 
- (MM la hoja 	(mm)  

1 798 799.0 - 1.0 ± 1 Satisfactorio 

2 798 799.85 - 1.85 ± 1 Sub.- dimensionado 

3 797 800.0 - 3.0 ± I Sub.- dimensionado 

4 798 798.0 0 ± 1 Satisfactorio 

5 795 799.5 -4.5 ± 1 Sub.- dimensionado 

6 797 799.8 - 2.8 ± 1 Sub.- dimensionado 
7 795 797.0 -2.0 ± 1 Sub.- dimensionado 

8 797 795,5 2,5 ± I Sobie dimensionado 

En Ia tabla 09 se muestra las medidas 
y los defectos de espesor de las hojas 
de puerta efectuadas de acuerdo a Ia 
Norma Técnica Peruana 251.062. El 
espesor promedio está constituido 
por el espesor de las traviesas 
superior e inferior y los espesores de 
los largueros izquierdo y derecho 
aplicados en el tercio de Ia hoja de 
puerta. Tamblén se observa que los 
espesores mInimos esperados debiô 
ser 35 mm, de acuerdo a la NTP 
251.063 (1980). Sin embargo si se 
compara los espesores reales y los 
espesores mInimos esperados, se Figura 02: Medición del espesor de ia hoja 
observa que las medidas reales de de puerta 

las ocho hojas sobrepasaron al 
espesor mInimo esperado, con 
4y5mm. 
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APTITUD DE LA MADERA DE GUAZLJMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Tabla 09: Medidas y defectos de espesor de las hojas de las puertas 

N° de 
Puerta 

Espesor 
promedio real 

(mm) 

Espesor minimo 
esperado 

(mm) 

Diferencia 
(mm) 

EvaluaciOn 

1 40 35 5 Sobre - dimensionado 

2 40 35 5 Sobre - dimensionado 

3 39 35 4 Sobre - dimensionado 

4 39 35 4 Sobre - dimensionado 

5 39 35 4 Sobre - dimensionado 

6 39 35 4 Sobre - dimensionado 

7 39 35 4 Sobre - dimensionado 

El sobre dimensionamiento y el sub- dimensionamiento de las medidas 

de Ia hojas de puerta, se debe segün TELEFORMACION (2006) al factor 

denominado "factor humano", que origina errores sistemáticos como 

consecuencia de Ia forma inadecuada de medir y a "errores 

accidentales", que consiste en una imperfección de los sentidos, 

pudiéndose otorgar a estos dos errores las causas del sobre 

dimensionamiento y sub- dimensionamiento de las alturas, anchos y 

espesores de las hojas de puerta de Ia madera Guazuma crinita Mart. 

DEFECTOS DE ESCUADRIA DE LA HOJAS DE LAS PUERTAS PARA 

INTERIORES DE MADERADE Guazuma crinita Mart. 

En Ia tabla 10 se muestra Ia medidas de los defectos de escuadria de la 

hoja de puerta segün Norma Técnica Peruana N° 251.062, los defectos 

de escuadria provienen de Ia intersecciôn no perpendicular de los 

largueros izquierdo y derecho con Ia traviesa de Ia parte superior e 

inferior, es decir los cuatro angulos de las aristas que forman las puertas. 
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Tabla 10: Dimensiones y defectos de escuadrIa de las hojas de las 
puertas 

N° de DesviaciOn de aristas Tolerancia Evaluación 
Puerta perpendiculares (mm) * 

promedio (mm) 

1 1.05 3.00 Escuadrada 

2 0.9 3.00 Escuadrada 

3 1.4 3.00 Escuadrada 

4 2.1 3.00 Escuadrada 

5 2 3.00 Escuadrada 

6 2 3.00 Escuadrada 

7 1 3.00 Escuadrada 

8 2 3.00 Escuadrada 

* Norma Chilena N°354.0f87 (1987). 

Los defectos de escuadria estuvieron comprendidos en el rango de 0.9 a 
2.1 mm de desviaciOn con respecto al ángulo recto que forman los 
largueros y las traviesas de Ia hoja. La NTP NO 251.062, no hace menciôn 
de Ia tolerancia que nos permita rechazar o aceptar los datos de 
escuadrIa, no obstante, consultando Ia Norma Chilena INN - CHILE NO 
354.of 87 (1987), que, Si, hace mención de Ia tolerancia, siendo Ia 
desviación admisible de 3 mm. Si comparamos esta tolerancia con las 
desviaciones de cada uno de los datos de las hojas de puerta que varian 
de 0.9 a 2.1 mm, se observa que se encuentran dentro de lo aceptable y 
que los ligeros desniveles de perpendicularidad en sus aristas no son 
significativos, coincidiendo con Arostegui (1974), al indicar que Ia 
madera bolaina blanca es una madera estable de buen comportamiento 
al secado y de trabajabilidad moderada. 
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APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACIÔN... 

DEFECTOS DE UNIFORMIDAD GENERAL Y LOCAL DE LAS HOJAS 
DE LAS PUERTAS PARA INTERIOR DE MADERA DE Guazuma 
crinita Mart. 

Defectos de uniformidad general 
La tabla 11 muestra las medidas de los defectos de uniformidad general 
segUn Norma Técnica Peruana NO 251.067; Ia uniformidad general se 
divide en dos ensayos: alabeo - torsion y alabeo - flexiôn de Ia hoja de 
puerta. 

Con respecto a los valores de alabeo - torsion de una de las esquinas de 
las hojas de puertas respecto a las tres esquinas restantes, se aprecia en 
Ia tabla 11 los valores de torsion que varian de 1.95 a 4 mm, a excepción 
de Ia hoja de puerta NO 3 donde Se obtuvo 4.4 mm, Si se compara los 
valores de torsion con el limite de tolerancia que hace menciôn Ia NTP 

251.067, de una desviación admisible < a 4 mm; los ligeros desniveles 

de sus bordes y esquinas con respecto a Ia superficie plana, no son 
significativos para su rechazo, esto coincide con lo mencionado por 
ArOstegui (1974), al indicar que la madera de bolaina blanca es una 
madera estable de buen comportamiento al secado y de trabajabilidad 
moderada. 

Tabla 11: Medida de defectos de uniformidad general de las hojas de 
puertas 

N° ALABEO- TORSION (mm) ALABEO-FLEXIONJ (mm) - 
PUERTA Real 

Toler. 
EvaluaciOn Fl F2 F3 F4 

Toler.  
Evaluación 

1 4 4 Satisfactoria 0 1.2 0 1.4 4 Satisfactoria 
2 1.95 4 Satisfactoria 0 0 0 0 4 Satisfactoria 
3 4.4 4 No satisfactoria 1.6 0 0 0.9 4 Satisfactoria 
4 12.78 4 Satisfactoria 1 0 0 1.3 4 Satisfactoria 
5 3.3 4 Satisfactoria 0 0 1.2 0 4 Satisfactoria 
6 325 4 Satisfactoria 0 0 1 	0 2 4 Satisfactoria 
7 2.5 4 Satisfactoria 1 0.5 0 1 0.8 1 0 1 	4 Satisfactoria 

8 4 4 Satisfactoria 1 1.3 1 0.7 1 	1 1 	1 1 	4 Satisfactoria 

Con respecto a los valores de alabeo - flexiOn de una de las esquinas de 
las hojas de puertas respecto a una superficie plana escuadrada se 
aprecia en Ia tabla 11 valores de flexiOn de 0 a 2 mm, Si se compara con 
el limite de tolerancia que hace menciOn Ia NTP 251.067, de una 
desviaciOn admisible 15a 4mm; Se puede decir que los ligeros desniveles 
de planicidad y paralelismo de su superficie, encontrado en Ia presente 
evaluaciOn, no son significativos para su rechazo, confirmando 
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nuevamente Ia mencionado por Arostegui (1974), al indicar que la 
madera de bolaina blanca es una madera estable de buen 
comportamiento al secado y de trabajabilidad moderada. 

ENSAYOS FISICOS - MECANICOS DE LAS HOJAS DE LAS 

PUERTASAPANELADA 

Ensayo cle flexión 
En Ia tabla 12 se observa los valores de desplazamiento de una de las 
esquinas de las hojas de puerta sometidas a flexión por carga aplicada. 
AsI mismo se aprecia los valores de desplazamiento residual de una de 
las esquinas luego de retirarse la carga, segün Norma Técnica Peruana 
NO 251 .077. 

De acuerdo a las exigencias de 
ensayo y Ia tolerancia exigida 
por Ia NTP NO 251.077, el 
desplazamiento superior al 
máximo permitido encontrado 
en el presente estudlO pane en 
evidencia la deformación 
elãstica que experimenta Ia 
Guazuma crinita Mart. al estar 
sometida baja carga durante 15 
minutos, presentando hojas de 
puerta, sin Ia rigidez necesaria, 
esta deformaciOn, producida 
por Ia acciôn de una fuerza de 
50 Kg. perpendicular a una de 
las esquinas libre de Ia hoja de 
puerta, experimenta, dos fases 
de deformación; en el campo 
elástico y en el campo plástico, 
de acuerdo a lo manifestado por 
Ia JUNAC (1984), en donde, en 
el campo elástico, se recobra 
totalmente su punto de origen y 
en el campo plástico, solo una 
fracciOn de Ia deformaciôn se 
recupera tardando un tiempo en 
hacerlo, Si observamos el 
cuadro 8, encontramos datos 
superiores al maxima permitido, 
tanto en el desplazamiento baja 
carga coma en el 

desplazamiento residual, 
atribuyéndose, en este sentido, 
al campo plástico. 

El desplazamiento superior al 
maxima permitido que 
experimenta Ia madera de 
bolaina blanca al no retornar a 
su punto de origen, coincide con 
Ia manifestado por la JUNAC 
(1984). 

Figura 03: Ensayo de flexión 
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APTiTUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Tabla 12: Ensayo de flexiôn por carga aplicada sobre una esquina de las 
hojas de las puertas, segOn Norma Técnica Peruana NO 251.077. 

N 
Desplazam. 

Toler. Desplazam. 
Toler. 

puerta 
bajo carga 

mm 
Evaluacion residual 

mm 
Evaluación 

(mm)  (mm)  
No 

1 38 40 S a ti sfa cto ri o 4 3 satisfactorio 
No No 

2 70 40 satisfactorio 4 3 satisfactorio 
No No 

3 60 40 satisfactorio 6 3 satisfactorio 
No No 

4 81 40 satisfactorio 7 3 satisfactorio 
No 

5 61 40 satisfactorio 3 3 S a ti sf a cto ri o 
No 

6 95 40 satisfactorio 3 3 Satisfactorio 
No No 

8 45 40 satisfactorio 5 3 satisfactorio 

En cuanto a Ia disposiciOn de las tablillas machihembradas, resultados 
obtenidos por Canchanya y Meléndez (1987) en panetes 
machihembrados de Guazuma crinita Mart, manifiesta que Ia posiciôn 
horizontal es el más rigido y resistente, debido a que en esta posiciOn las 
tablas cumplen una función tipo cuña, actuando en conjunto y 
comprimiéndose unas con otras para formarondulaciones al nivel de las 
tablas intermedias, mientras que en Ia posiciOn diagonal registra valores 
inferiores. En cuanto a Ia posición vertical las tablas extremas son las 
que absorben Ia fuerza aplicada tendiendo a su desplazamiento sobre el 
entramado en forma conjunta; por to tanto, Ia posicion vertical del 
entablado disminuye Ia rigidez y resistencia del panel, comparando Ia 
disposicion de las tablillas machihembradas utilizada en el diseño de las 
hojas de puerta en posición vertical del presente estudio, coincide con lo 
manifestado por Canchanya y Meléndez (1987), at afirmar que en Ia 
posición vertical las tablillas machihembradas de Guazuma crinita mart 
disminuyen Ia rigidez y resistencia del panel atribuyéndose, en este 
sentido Ia mayor flexibilidad y baja resistencia de las hojas de puerta 
ensayada at estar sometida bajo carga de 50 Kg. durante 15 minutos. 

Ensayo de punzonamiento dinámico 
En Ia tabla 13 se observa el ensayo de punzonamiento dinámicoen Ia 
hoja de puerta segün Norma Técnica NO 251.077. En el cuadro se 
puede apreciar que el ensayo resultô 100 % dentro de los mãrgenes 
esperados, ya que at producirse un nümero de doce golpes no se 
presentaron resquebrajaduras, apreciándose hundimientos de 5 mm 
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de diámetro, daño que no comprometió de manera considerable Ia 
estética ni Ia resistencia mecánica de Ia puerta a este impacto. 

Tabla 13: Ensayo de punzonarniento dinámico de las hojas de las 
puertas. 

Cara principal de Ia hoja de Ia puerta 
N° de N° golpes Desgarradura o Observación Evoluación 
Puerta Aplicados resquebrajaduras 

NO 	Longitud (mm) 

1 12 0 	0 Satisfactoria 

2 12 0 	0 No presenta Satisfactoria 

desgarradura o 
3 12 0 	0 resquebradura Satisfactoria 

4 12 0 	0 
solo presenta Satisfactoria huella producto 

5 12 0 	0 
del impacto, COfl Satisfactoria 
un hundimiento 

6 12 0 	0 de 5 mm de Satisfactoria 
diámetro 

7 12 0 	 o aproximadamente Satisfactoria 

8 12 0 	0 Satisfactoria 

De acuerdo a lo manifestado por PROMPEX (2002), Ia resistencia a Ia 

tenacidad de Ia madera Guazuma crinita Mart, es de 980 gr-crn o 0.98 

Kg-rn, si compararnos con el impacto de carga utilizada de 400 gr 00.40 

Kg., en el preSente estudlo, se observa que solo el 41 % de carga Otil se 

utilizO en el ensayo de punzonarniento dinárnico, Por lo que se puede 

atribuir Ia alta resistencia obtenida, como se puede apreciar en Ia tabla 

13, al resultar 100% dentro de los rnárgenes esperados, absorbiendo y 

disipando Ia energia de impacto de una carga de 400 gr en cada una de 

las caras de las hojas de puerta ensayada. 
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APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Figura 04: Ensayo de punzonamiento dinámico de Ia hoja de puerta 

Ensayo de conmoción. 
En Ia tabla 14 se observa los datos de ensayo de conmociOn de la hoja 
de puerta segt:in Norma Técnica Peruana NO 251.077. En donde no se 
aprecia resquebrajaduras bajo Ia acciOn de una carga de impacto de 
5Kg, dejado caer de una altura de 800 mm sobre las caras de las hojas 
de puerta ensayadas; sin embargo, el efecto fue mucho mayor a lo 
estipulado en Ia norma. Las fallas de conmociOn producidas en las cinco 
puertas ensayadas, produjeron desprendimiento de leño principalmente 
de las pestanas de Ia ranura de las traviesas donde van depositados los 
extremos de las tablillas machihembradas (figura 5), afectando de 
manera considerable Ia resistencia mecánica y estética de las puertas. 

Tabla 14: Ensayo de conmoción de las hojas de las puertas 

N  
puerta 

- 

Cara principal de Pa hoja d 	fa puerta 

ObservaciOn Evaluacion 
No de 
golpes 

de 
ensayo 

No 
golpes 

aplicados . 
Resquebrajadura ________ - 
No - Longitud 

(mm) 

1 20 2 0 0 Desprendimiento 
de tablillas por 

pestañas de a 
ranura de Pa 

traviesa de Ia 
hoja de puerta 

No satisfactoria 
4 20 10 0 0 roturadelas  

No satisfactoria 

20 3 0 0 No satisfactoria 

E 
20 3 0 0 No satisfactorja 

20 8 0 0 No satisfactoria 
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La baja resistencia al ensayo de conmociôn se debiô al area pequeña, es 
decir, poco espesor de ambas pestanas (1.45 cm.) y a la poca 
profundidad de la ranura (1.6 cm), coincidiendo con JUNAC (1984), al 
manifestar, que se debe verificar las areas de apoyos y otros puntos 
donde hay cargas concentradas en areas pequeñas, que debilitará Ia 
resistencia de una pieza a un impacto, a esto se debe agregar Ia 
presencia de nudos en las traviesas de Ia hoja de puerta, ya que Ia 

madera de Guazuma crinita Mart, se caracteriza pot presentar gran 
cantidad de nudos dentro de su estructura anatómica, coincidiendo esta 
baja resistencia de las piezas de madera con Io manifestado por 
Salvador (1993), quien afirma que una pieza de madera con nudos 
localizadosfacilitan su ruptura. 

Figura 05: Ensayo de conmociôn de Ia hoja de puerta 

IN DICE DE APTITUD DE LA MADERA DE Guazuma crinita Mart 

En la tabla 15 se aprecia el resumen de los resultados obtenidos 

despues de someter a cada hoja de puerta a nueve tipos de ensayos, 

para determinar Ia aptitud de Ia madera Guazuma crinita Mart para Ia 

elaboración de puertas para interiores, expresados en términos de 

satisfacciOn e insatisfacción y cuantificados en porcentaje. 
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APTITUD DE LA MADERA DE GUAZUMA CRINITA MART. (BOLAINA BLANCA) EN LA ELABORACION... 

Tabla 15: Indice de aptitud de la madera de Guazuma crinita Mart para Ia 
fabricaciOn de hojas de puertas apaneladas para uso interior. 

Ensayo Trpo de ensayo Porcentaje de 
Xi s atisfacciOn lnsatisfaccj6n 

Escuadria Escuadrado 100 0 200 
Defectos de TorsiOn 87.5 1 2.5 175 
uniform idad general FlexiOn 100 0 200 
Defectos de A lo largo de Ia hoja 100 0 200 
uniform dad local A 10 ancho de Ia hoja 100 0 200 

De flexiOn Desplazamiento bajo carga 14.3 85.7 171.4 
Desplazamierito residual 28.6 71.4 142.8 

De punzonamiento De punzonamiento 100 0 200 
De conmociOn De conmociOri 0 100 0 

INDICE DE APTITUD DE LA MADERA (lAM) 16.5 

El Indice de aptitud de la madera de Guazuma crinita Mart fue de 16.5, 
con el nivel calificativo de APTA, el cual pone en evidencia la buena 
disposicián de Ia madera en Ia construcciOn de puertas para interiores, 
coincidiendo con antecedentes en trabajos de construcción, en 
viviendas y confecciones de mobiliario escolar, tal como lo señala Abreu 
(2000), quien construyó el Centro Educativo Experimental en Ia 
Comunidad de Obrero, distrito de Maqula (Loreto) empleando Ia 
madera de Bolaina blanca; sin embargo no existe datos de evaluación 
sobre Ia aptitud de esta madera, dentro de los componentes de Ia 
edificación efectuada. 

ESTRUCTURA DE COSTOS DE LA PRODUCCION DE HOJAS DE 
PUERTAS DE MADERA PARA INTERIORES 

En Ia tabla 16 se observa que el costo unitario de produccion de puertas 
de madera de Guazuma crinita Mart para uso interior de viviendas fue SI. 
84.72, desglosado de la siguiente manera: mano de obra (ensamblado) 
5/20.00; materia prima Sf34.00; insumos s/i 2.19; servicios S/i 8.53. 

TabIal6: Costo de producciôn unitario de puertas acaneladas de 
madera de Guazuma crinita Mart. 

Mano de obra Bienes (s/.) Servicios Costo unitario 
(s/.) Materia prima 	Insumos (s/.) (s/./puerta) 

20.00 34.00 	12.19 18.53 84.72 
23.31 % 53.83% 21.86 % 100% 

Tasa de cambio: $ 1.00 USA = S/3.20 

Asi mismo en tabla 16 muestra la estructura de costos de produccion 
unitaria en términos porcentuales, compuesto por Ia mano de obra 
calificada en ensamblado y acabado de las puertas, representando el 
23.31 % del costo total; mientras que los bienes estuvieron conformados 
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por Ia materia prima de prirnera calidad (madera bruta) y los insurnos 
utilizados para Ia producción de las puertas, tales corno laca selladora, 
thinner acrilico, algodón industrial, cola sintética y lijas NO 120 y 180; 
representando los bienes el 53.83 % del costo total de producción. En los 
costos de servicios se ha considerado el transporte de Ia materia prima 
(madera aserrada) y el aiquiler de maquinarias de carpinteria, las 
mismas que fueron utilizadas para el habilitado de las piezas de las 
puertas tales corno: corte, garlopado, cepillado y ranurado de los 
componentes de las puertas, representando este costo el 21.86 % del 
costo total de producciOn. 

Si se compara el costo unitario de Ia hoja de puerta de bolaina blanca, 
con los costos de las hojas de puerta apanelada de las especies Quinilla 
colorada, Caoba e lshpingo, producidas por Ia Mueblerla Ia Moderna" de 
Pucallpa cuyo costo unitario estuvo por SI. 220.47/hoja, superando en 
260 % a los costos de las hojas de puerta de Guazuma crinita Mart 
(Bolaina blanca). El elevado costo de producciOn de Ia "Muebleria Ia 
Moderna" se debe al elevado precio de Ia materia prima es decir a los 
precios unitarios de Ia madera de caoba, ishpingo y quinilla colorada en 
el mercado de Pucallpa, asi corno al costo de Ia mano de obra que triplica 
ala mano de obra registrada en el presente estudio. 

Otra manera de presentar los costos de producción de hojas de puerta es 
expresándolos en nuevos soles por metro cuadrado (SI/rn2). En la tabla 
17 se aprecia que el costo por unidad de superficie es deS!. 50.73/rn2, Si 

se compara este valor con el costo por unidad de superficie de Ia 
MueblerIa Ia Moderna (SI. 131,97/rn2), se aprecia que es superior en 
260%. 

Tabla 17: Costo de producciôn por m2  de puertas acaneladas de madera 
de Guazuma crinita Mart. 

Area 	Mano de 	Bienes (s/rn2) 	Servicios 	Costo 
superfici 	obra 	 (s/rn2) 	unitario 

al (m2 ) 	(s/rn2) 	Materia prima 	Irisumos 	 (s//rn2) 

1.67 	11.98 	20.36 	7.30 	11.09 	50.73 
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CONCLUSIONES. 

Las medidas reales de las hojas de puerta en altura, ancho y espesor 
resultaron sobredimensionada y subdimensionada en comparaciôn a 
las medidas mmnimas esperadas, debido a factores de calidad en el 
proceso de fabricación de las piezas y a errores sistemáticos, 
accidentales o aleatorios. 

La escuadrIa de las hojas de puerta resultaron satisfactoria debido ala 
buena disposicion de trabajabilidad de Ia madera Guazuma crinita Mart., 
al presentar en sus ángulos Ia perpendicularidad de sus aristas. 

La uniformidad general de las hojas de puerta resultaron satisfactorio 
debido a Ia buena disposicion de trabajabilidad de Ia madera Guazuma 
crinita Mart., al presentar Ia planicidad y paralelismo de la superficie en 
cada cara ensayada. 

La uniformidad local de las hojas de puerta resultaron satisfactorio 
debido a la buena disposiciOn de trabajabilidad de Ia madera Guazuma 
crinita Mart., al no presentar desniveles o curvatura en Ia dirección de Ia 
altura o en su ancho de Ia cara ensayada. 

La flexiôn por carga aplicada sobre una esquina de Ia hoja de puerta 
resultaron en el desplazamiento bajo carga con 85.7 % no satisfactorio, 
pudiéndose deber al factor plástico. En el desplazamiento residual 
resulto con 71.4 % no satisfactorio, pudiéndose deber al tiempo de 
permanencia de Ia carga aplicada. 

En el punzonamiento dinárnico resultaron satisfactorio debido a que Ia 
resistencia al impacto de Ia madera Guazuma crinita Mart. es de 980 gr-
cm 00.98 Kg-rn, yen el ensayo se practico con 400gr. 

En Ia conmoción resultaron no satisfactorio al presentar 
resquebrajaduras en las traviesas, especIficarnente en Ia ranura donde 
se deposita los extremos de las tablillas machihembradas, falla 
producido por el espesor reducido que presenta el diseño de Ia hoja de 
puerta, sumado Ia presencia de nudos ubicados a lo largo de las 
traviesas. 

El indice de satisfacciôn de Ia madera fue del6.5 y de acuerdo a la 
escala, Ia madera de Guazuma crinita Mart. califica como APTA para Ia 
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elaboracián de puertas para interiores. 

La estructura de costos de Ia producción de hojas de puerta de 
Guazuma crinita Mart. fue el siguiente: mano de obra representó el 23.31 
%, bienes representô el 53.83 % y servicios representô el 21.86 % del 
costototalde producción. 

El costo unitarlo de producciôn de Ia hoja de puerta de Guazuma 

crinita Mart. fue SI. 84.72/puerta ode S/. 50.73/rn2. 
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Clasificación de Ia madera rolliza de Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hook (capirona) por categorIas 

de calidad y su rendimiento en aserrio de madera 
comercial en Pucalipa 

Classification of roundwood Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hook (capirona) by quality and 

performance in commercial timber sawmill in 
Pucallpa 

Andy E. Saavedra Rios 	Manuel Ivan Salvador Cardenas 2  

RESUMEN 

Este trabajo de investigaciOn se desarrollô en Ia Industria Maderas 
Peruanas SAC, ubicado en Ia carretera Federico basadre Km. 11.200, 
del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de 
Ucayali. 

El objetivo del presente estudio fueron (cualitativa y cuantitativa) los 
defectos que presenta Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum 
(Benth) Hook capirona, 2) establecer categorlas de calidad de Ia madera 
rolliza de capirona, en funciôn a Ia magnitud de los defectos de Ia troza y 
3) calcular el rendimiento en aserrio de Ia madera de capirona en medida 
comercial en funciôn a sus defectos, concluyendo que: 

Se encontrô que Ia especie capirona presenta 11 tipos de defectos que 
se encuentran en ties grupos 'como son: defectos de conformación, 
defectos de estructura o naturales y defecto de origen biologico. 

El 98.6% de Ia madera rolliza capirona presenta sección ovalada. 
El 98.6% de Ia madera rolliza de capirona presentan conicidad. 

Se estableció cuatro categorlas de calidad denominados: SUPERIOR, 
EXTRA, ESTANDAR ly ESTANDAR II. 

El rendimiento en aserrio de las trozas depende en 72.33 % de los 
defectos de las trozas traducidos en puntos de penalización y 27.67% 
depende de otros factores. 

Los rangos de rendimiento en aserrio de las trozas de medidas 
comerciales por cada categorlas de calidad son: con rendimiento 
superior a 49.8%, extra en el rango menor a 49.8% y mayor ô igual 

Bach. en Ciencias Forestales - UNU. 
'Profesor principal Fac. Cs. Forestales yAmbientales de Ia UNU, Ing. Forestal, M. Sc. 
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39.5%, estándar I en el rango menor a 39.5% y mayor ó igual a 24.0%, 
estándar lien el rango menor a 24.0% y mayor ó igual a 8.6%. 

Palabras dave: ClasificaciOn de madera rolliza de Calycophyllum 
spruceanum, capirona, rendimiento en aserrio de madera. 

ABSTRACT 

This research was conducted in the industry Maderas Peruanas SAC, 
located at the Federico Basadre road Km 11,200, Calleria district, 
province of Coronel Portillo, Ucayali department. 

The aim of this study were (qualitative and quantitative) defects 
presented by spruceanum Calycophyllum roundwood (Benth) capirona 
Hook, 2) establish categories of quality of roundwood capirona, 
according to the magnitude of the defects logs and 3) calculate the 
performance of sawn timber capirona trade measure based on their 
flaws, concluding that: 

It was found that the species capirona features 11 types of defects found 
in three groups including: defects of conformation, or natural defects and 
defect structure of biological origin. 

98.6% of roundwood has capirona oval section. 

98.6% of roundwood have capirona taper. 

It established four categories known as: TOP, EXTRA, STANDARDI and 
STANDARD II. 

The yield milling of logs depends on 72.33% of the defects of wood logs 
translated into penalty points and 27.67% depending on otherfactors. 

Performance ranges sawn logs of trade measures for each quality 
classes are with superior performance to 49.8% extra in the range less 
than 49.8% and 39.5% greater than or equal, standard I in the range less 
than 39.5% and greater than or equal to 24.0%, standard II in the range 
less than 24.0% and greaterthan orequal to 8.6%. 

Keywords: Classification spruceanum Calycophyllum roundwood, 
capirona, yield of sawn timber. 

33 



an4 & Saauedw Ric, At. Jvá,i Sa&w4cit Cá'4ena& 

INTRODUCCION 

La actividad maderera en el departamento de Ucayali conlieva a la 
movilizaciôn de grandes volümenes de madera desde a zona de 
extracción hasta su destino final como madera transformada. El 
producto terminado (vigas, pisos, tarugos, etc) muchas veces es 
rechazado por Ia baja calidad del producto, generado por la baja calidad 
de Ia troza (madera rolliza), entre otros factores. (Inrena, 2002). 

AsI mismo al comercializar Ia madera rolliza se hace solamente tasando 
el volumen que tiene y descontando el volumen defectuoso generado 
P01 algunos defectos que presenta Ia troza, como puede ser corazOn 
hueco, anillados, grietas y rajaduras, más no se toman en cuenta los 
otros defectos que pudiera presentar Ia madera rolliza, los que 
disminuyen Ia calidad del producto y su rendimiento en aserrio de Ia 
madera. (LQbke, 1999). 

En el PerO no hay normas de clasificaciôn para maderas rollizas que 
determinan su categoria calidad, como hay en otros paIses: en Chile 
existe dos normas de clasificaciôn de madera rolliza. Al no contar con 
reglas deuinidas de clasificación de madera rolliza muchas veces las 
transacciones comerciales de madera rolliza entre el vendedor y el 
comprador no se hacen en su verdadera dimensiOn econOmica. 
(Ramirez, 1999). 

En el año 2008, se ha producido 11810.864 m3 de madera rolliza y 
8527,93 m3 de madera aserrada de la especie Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hook (capirona), las que han sido transformados 
en los diferentes productos como son: madera comercial, parquet, 
machihembrados, tarugos, y ebanisterIa en general. (ATFFS-Pucallpa, 
2008). 

Frente a estos aspectos los objetivos del presente trabajo fueron: 1) 
determinar y evaluar (cualitativa y cuantitativa) los defectos que 
presenta Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook 
(capirona) utilizando Ia norma INTERNACIONAL ISOIDIS 4475 
"BILLESASCIAGES DE BOIS RESINEUX ET FEUILLUS— DEFAUTS—
REVELES ET MESURAGES" - Clasificaciôn "madera rolliza y madera 
aserrada de coniferas y latifoliadas - defectos aparentes - clasificaciOn" 

los defectos de conformaciOn, defectos de estructura o naturales y 
defectos de origen biolOgico; 2) establecer categorias de calidad de Ia 
madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), 
en función a Ia magnitud de los defectos de Ia troza. ; 3) calcular el 
rendimiento en aserrIo de Ia madera de Calycophyllum spruceanum 
(Benth) Hook (capirona) en medida comercial en funciôn a sus defectos. 
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MATERIAL Y METODO 

LOCALIZACION DEL ESTUDIO 

El presente estudio se llevO a cabo en Ia Industria Maderas Peruanas 
SAC, ubicado en Ia Carretera Federico basadre Km. 11.200, del distrito 
de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. 

METODOLOGIA 

Para Ia obtenciOn de Ia informaciOn se empleo el método experimental, 
que consistiô principalmente en evaluar cualitativa y cuantitativa los 
defectos y posteriormente se evaluô el efecto de los defectos en el 
rendimiento en aserrIo de la madera rolliza de Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hook (capirona). 

Población y muestra 

La población estuvo constituida por Ia cantidad de madera de 
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) que ingresô 
durante tres meses a Ia planta de transformaciôn, un aproximado de 500 
trozas. 

La muestra estuvo constituida por 70 unidades de madera rolliza, que se 
determinô por Ia siguiente formula n = (T1 - a/2 ) 2X (CV)2)/ E2. 

El valor del CV se obtuvo a través de un muestreo piloto que 
consistiO en medir el rendimiento de diez (10) trozas de Ia especie 
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), considerando un 
errorde 5%. 

n = (2.262)2 ( 18,476)2 
52 

n=70 

Donde: 

(T - a12 )= 2.262 Con 9 grados de libertad ycon T = 0.05 

E =5% 
CV= 18.476% 
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

Para Ia recolecciOn de los datos se utilizo los siguientes equipos y 
materiales: 

1. Maquinaria y equipos 
*Aserradero  completo. 

Sierra principal 
Marca de Ia Sierra principal : Schifer. 
Volante: 1.80 metros. 
Potencia del motor: 125 CV. 
Carro porta trozas: 40 Hp. 
Bomba hidraulica que mueve Ia escuadra del carro porta troza 10 CV. 
Macaco: 10 CV. 
Cadenatransportadora 12 Hp. 
Polipaste: 22 Hp. 
Tipo de diente de Ia sierra: Pico de loro. 

Canteadora 
Marca de Ia canteadora: Schifer. 

Potencia del motor: 40 Hp. 
Tipo de diente de la sierra: Pico de loro (cambiable. 
Diámetro de sierra de disco: 18— 20". 

Despuntadora 
Potencia del motor: 12 Hp. 

Tipo de diente de Ia sierra: Pico de loro (cambiable). 
Diámetro de sierra de disco: 18— 22". 

Corn putadora. 

2. Materiales 

* 70 trozas de Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) 
Hook (capirona). 

* Cinta m6tricade5metros. 
* Calibradormilimétricotipovernier. 
* Formatos de toma de datos. 
* Material de escritorio. 
* Calculadora. 
* Camarafotografica digital. 

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS 
Identificación de Ia especie 
La especie se identificó en el Laboratorio deAnatomla de Ia Madera de Ia 
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Universidad Nacional Ucayali. 

Evaluación de los defectos de Ia madera rolliza 

Se identificaron los principales defectos que presenta Ia especie 
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), y se clasificaron 
en función a Ia naturaleza del defecto obteniéndose tres grupos 
denominados: defectos de conformaciôn, defectos de estructura y 
defectos de origen biológico. Para Ia identificaciôn y evaluaciOn se utilizo 
Ia Norma Internacional ISO/DIS 4475 Clasificaciôn "madera rolliza y 
madera aserrada de Confieras y latifoliadas - defectos aparentes - 
clasificaciôn" 

Determinación de las categorlas de calidad 

De acuerdo al tipo, cantidad y magnitud de los defectos, asi como al 
rendimiento de Ia madera aserrada en medida comercial, se determino 
las categorIas de calidad de Ia madera rolliza de Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hook (capirona), obteniéndose cuatro categorias, 
asi mismo se tomo como referenda propuesta de norma técnica peruana 
NTP 251.011-2005 para establecer las categorias: 

Superior I, Extra, Estándarl y Estándarll. 

Determinación de Ia clasificación 

Para Ia clasificación de Ia madera de Calycophyllum spruceanum 
(Benth) Hook (capirona), se elaboró una tabla de penalizaciôn 

asignándoles puntos a cada defecto segOn su magnitud, a mayor 

magnitud del defecto mayores el punto de descuento. 

La tabla de penalizaciOn y los puntajes asignados a cada tipo de defecto 

segUn su influencia en el coeficiente de aserrio se tomo como referenda 

trabajos realizados en Africa sobre clasificaciôn de trozas segUn 
(A.T.I.B.T., 1990). 

Determinación del volumen 

Se determinó mediante Ia formula de Smalian de cada troza antes de ser 
aserrada. 

V = (0.7854 ((Di +D2)2 /2) (L). 

Donde: 

Dl = Diámetro menor en cm. 	L = Longitud en metros. 
D2 = Diámetro mayor en cm. 	V = Volumen en metros cUbicos. 
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AserrIo de Ia madera rolliza 
El tipo de corte de Ia madera rolliza fue de corte variado, el más utilizado 

en las plantas de transformaciOn de Pucailpa, cuya caracterIstica fue 

buscar mayor rendimiento. 

Volumen de madera aserrada 
El volumen de madera aserrada se calculô mediante Ia siguiente 

formula: 

V= LxAx E 
5088 

Donde: 
V = Volumen de Ia pieza de madera aserrada en m3. 

L= Longitud de Ia pieza de madera en pies. 
A =Ancho de Ia pieza de madera en pulgadas. 
E = Espesorde Ia pieza de madera en pulgadas. 

5088 constante para Ia obtención de m3. 

Rendimiento 
Para el cãlculo del rendimiento de Ia madera de Calycophyllum 

spruceanum ( Benth) Hook (capirona), se empleo Ia siguiente formula: 

R % = (VaNr)xlOO 

Donde: 
R % = Rendimiento de madera portroza. 
Va =Volumen demaderaaserradaen m3. 

Vr =Volumen demaderarollizaen m3. 

Relación entre los puntos de penalización y el rendimiento en 

aserrIo de las trozas. 
Con Ia finalidad de determinar los rangos de rendimientos en aserrjo de 

las trozas se realizO los análisis de correlaciOn y regresiOn lineal, siendo 

las variables: 
Variable independiente: puntos de penalizaciOn. 
Variable dependiente : rendimiento en aserrio. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

DEFECTOS DE LA MADERA ROLLIZA DE Calycophyllum spruceanum 

(Benth) Hook (Capirona). 
Los defectos encontrados y su rango de las magnitudes de la madera de 

capirona segün Ia norma internacional ClasificaciOn madera rolliza y 
madera aserrada de confieras y latifoliadas - defectos aparentes - 

clasificación se muestran en Ia tabla 01 divididos en tres grupos los 

cuales son: 

labia 01: Defectos encontrados en Ia madera rolliza de Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hook (capirona) y amplitud. 

ç;qpo I 
I 

pefççtos__ 	 [Unidad] Amplitud 
Defectos de conformaciôn  

Bi Ovalada de Ia sección cm 0-38 
2 Conicidad % 0-6.5 
3 Encorvadura simple % 0 -8 
4 Encorvadura doble % 0 
5 Presencia de aletas cm 0 - 65 
II Defectos de estructura  
1 Acebolladura cm 0-4 
2 Médula excéntrica cm 0 - 28 
3 Nudo cm 0-24 
4 Abultamiento periférico % 015.8 
5 Grietas centrales simples cm 0 - 20 
6 Grietas centrales máltiples cm 0 - 16 
7 Grietas superficiales % 0 
8 Grietas profundas % 0 
9 Entrecorteza % 0 

III Defectos de origen biológico 
1 Corazón podrido 	[ 	cm 	I 	0 —60 

Los defectos de conformación encontrados en las trozas de 

Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) fueron: 

39 



C. Sacwed'az 9lio, At. Juan Sa&'adc4 &i'i4ena& 

Ovalado de Ia sección.- La magnitud de este defecto en las trozas de 
capirona se encontró en el rango de 0 a 38cm. 

Conicidad.- La magnitud de este defecto en las trozas de capirona se 
encontrO en el rango de 0 a 6.5%. La forma cOnica del fuste depende de 

Ia especie, edad, altura del tronco, estaciOn. (Kollman, 1959). 
Encorvadura simple.- La amplitud de este defecto en las en las 
trozas de capirona se encontrO en el rango de 0 a 8%, este tipo de 

defecto es posible que se deba al lugar de procedencia de Ia especie tal 

como lo manifiesta Garcia et al (2003) Ia presencia de variables como 

viento dominante, pendiente, en muchos casos determina que al árbol 
genera curvatura simple o doble. Esta circunstancia supone un defecto 

importante para madera rolliza destinada a procesos industriales como 
aserrado. 
Encorvadura doble.- Este defecto no se presentO en las trozas de 
capirona. 

Presencia de aletas.- La magnitud de este defecto en las trozas de 
capirona se encontrO en Ia amplitud de 0 a 65cm. 

Los defectos de estructura o naturales encontrados en las trozas de 
Calycophyl/um spruceanum (Benth) Hook (capirona) fueron: 

Acebolladura.- La magnitud de este defecto en las trozas de capirona 
se encontrO en el rango de 0 a 4cm. Su origen se debe a que durante 
su crecimiento sufrió algunas alteraciones por factores externos tal 

como lo manifiesta Garcia et al (2003); que las acebolladuras por su 
origen se debe a esfuerzos mecãnicos producidos por agentes 
externos como viento, hielo, insolaciOn. 
Médula excéntrica o corazón excéntrico.- La amplitud este defecto 
en las trozas de capirona se encuentran en el rango de 0 a 28cm. Este 

rango que presenta es posible que se deba al lugar de crecimiento, 
suelo, clima de Ia especie tal como indica Garcia et al (2003) que Ia 
médula excéntrica es debida algunas veces, a Ia desigual fertilidad del 
suelo, Ia raIztiene un crecimiento asimétrico. 
Nudos.- La amplitud de este defecto en las trozas de capirona se 
encontró en el rango de 0 a 24 cm. La presencia de los nudos no ha 

sido tan constante. Garcia et al (2003) manifiesta que los nudos se 

pueden formar por distintas causa: Ia poda natural de las ramas, Ia 
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efectuada por el hombre o por elementos climatolôgicos accidentales 

como viento. 

Abultamiento periférico.- La magnitud de este defecto en las trozas 

de capirona se encontrô en Ia amplitud de 0 a 15.8%. 

Grietas centrales simples.- La magnitud de este defecto en las 

trozas de capirona se encontrO en el rango de 0 a 20 cm. Al mismo 

tiempo se constatO que Ia madera se encontrO en el patio de troza sin 
protecciôn portal motivo se genera Ia grietas, como lo indica Brown 

y Bethel (1990) que Ia madera rolliza se seca mucho más rápido en 
las cabezas que en los lados; cuando esto ocurre, Ia cabeza tiende a 

encogerse, resultando asi tensiones que se traducen en rajaduras 

en las cabezas. 
Grietas centrales multiples.- La magnitud de este defecto en las 

trozas de capirona se encontrô en Ia amplitud de 0 a 16 cm. Como Ia 

madera antes de ser aserrada ha estado expuesta al sol sufra de 

defectos como las grietas, esto también determinô Avilés y Henle 

(1994) manifiestan que la aparición de aperturas en Ia madera es 

como consecuencia de la separación de los elementos lenosos los 

determina grietas. 
Grietas superficiales.- Este defecto no se presento en las trozas de 
capirona. 

Grietas profundas.- Este defecto no se presentô en las trozas de 
capirona. 

Entrecorteza.- Este defecto no se presentO en las trozas de 

capirona. 

El defecto de origen biologico encontrado en las trozas de 
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) fue: 

Corazón podrido o hueco.- La amplitud de este defecto en las trozas de 

capirona se encontró en el rango de 0 a 16cm. 

Cantidad de trozas portipo de defecto 
La tabla02 y los gráficos 1, 2 y 3 muestran los porcentajes de trozas de 

Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), afectadas por 

cada uno de los defectos de conformaciôn, de estructura y de origen 

biologico. 
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Los porcentajes de trozas de Ia especie capirona afectada por cada uno 
de los defectos de conformaciôn fueron: 

Ovalado de Ia sección.- El 98.8 % de Ia trozas de capirona no 
presentan una redondez perfecta en el area basal del extremo mayor 

de Ia troza. 
Conicidad.- El 98.6 % de Ia trozas de capirona. presentan una 

determinada conicidad, las trozas de capirona no son cilindricas. 

Como lo manifiesta Pashin (1980) cuando el factor de conicidad es 
inferior a 2 o 3% el fuste se le considera esencialmente cilindrico, 

pero cuando supera estos valores, genera unos problemas en su 

utilización que hace que se considere un defecto especIfico de Ia 

madera. 

Tabla 02: Trozas con defecto 

Grupo 

I 

Defectos Total 
de 

trozas 

No de 
trozas 

Porcentaje 
% 

Defectos de conformaciOn 
1 Ovaladadela sección 70 69 98.6 
2 Conjcidad 70 69 98.6 
3 Encorvadura simple 170 17 24.3 
4 Encorvadura doble 70 0 0 
5 Presencia de aletas 70 33 47.1 
II Defectos de estructura  
1 Acebolladura 70 3 4.3 
2 Médula excéntrica 70 19 27.1 
3 Nudo 70 4 5.7 
4 Abultamiento Periférico 70 6 8.6 
5 Grietas centrales simples 70 30 42.9 
6 Grietas centrales multiples 70 9 12.9 
7 
8 

Grietas superficiales 
Grietas profundas 

- 	70 
70 

0 
0 

0 
0 

9 Entrecorteza 70 0 0 
III Defectos de origen biologico 
1 Corazónpodrido 	1 	70 	I 	16 	I 	22.9 

Encorvadura simple.- El 24.3 % de Ia trozas de capirona presenta 
encorvadura simple en un solo piano. 
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Encorvadura doble.- Este defecto no presentO en ninguna de las 

trozas de capirona. 

200 	 - 
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Presencia de aletas.- El 47.1 % se presentO en las trozas de 

capirona. 
La distribuciOn de las trozas de capirona afectada por cada uno de los 
defectos de estructura o defectos naturales fueron: 

Acebolladura.- El 4.3% de las trozas presentan este tipo de defecto. 
Médula excéntrica o corazón excéntrico.- El 27.1 % este tipo de 

defecto están presentes en las trozas de capirona. 

Nudos.- El 5.7% presenta este tipo de defecto. 

Abultamiento periférico.- Este defecto afectó al 8.6 % del total de Ia 

trozas. 
Grietas centrales simples.- Este defecto afectO al 42.9 % del total de 

las trozas. 

1' 
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Grietas centrales multiples.- Este defecto afectO al 12.9 % del total de 
las trozas. 

Grietas superficiales.- Este defecto no se presentO en ninguna de las 
trozas de capirona. 

Grietas profundas:- Este defecto no se presentó en ninguna de las 

trozas de capirona. 

Entrecorteza.- Este defecto no se presentO en ninguna de las trozas de 

capirona. 

El defecto de origen biológico encontrado en las trozas de 

Calycophyllum .spruceanum (Benth) Hook (capirona) fue: 

Corazon podrido.- El 22.9% de las trozas de capirona presentO este tipo 

defecto. 

Cantidad de defectos por troza 
En Ia tabla 03 y el gráfico 4 se puede aprecia el porcentaje de trozas que 

contienen 0, 11  2, 3, 4, 5, 6,7 defectos simultáneos en las Calycophyllum 

spruceanum (Benth) Hook (capirona). 
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Tabla 03: Cantidad de defectos portroza de capirona. 

No de 
defectos 

por trozas 

N°de 
trozas 

Porcentaje 
% 

1 0 0.0 
2 10 14.3 
3 22 31.4 
4 12 17.1 
5 19 27.1 
6 6 8.6 
7 1 1 	1.4 

Total 70 100.00 

En Ia tabla 03 se apreciar que no existe ninguna troza que no tenga 

ningün tipo de defecto, las 70 trozas han presentado diferentes tipos 

defectos que se encuentran divididos en tres grupos tal como lo 

manifiesta Johnston (1989) que los defectos se deben esencialmente a 

Ia pauta que ha seguido el árbol durante su crecimiento y por ello los 

defectos responden a causas naturales. 

Puntos de penalización por defecto 

Se muestra en Ia tabla 04 Ia tabla de penalizaciOn por cada defecto para 

trozas de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona), cada 

punto de penalizaciOn dependera de Ia magnitud del defecto que 

presente. 

La tabla de penalizaciOn y los puntajes asignados a cada tipo de defecto 

segün su influencia en el coeficiente de aserrio se tomo como referenda 

trabajos realizados en Africa sobre clasificaciOn de trozas segün 

(A.T.I.B.T., 1990). 

Tabla 04: Tabla de penalizaciOn por defectos para trozas de 

Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona). 
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Magnitud del 	Puntos de  
N° Defectos o anomalias 

defecto 	penalización 
Defectos de conformación 

I4asta 9.5 cm. 
Hasta 19 cm. 2 

Ovalado de Ia sección 
Hasta 28.5 cm. 3 

Másde28.Scm. 4 
Hasta 1.63 % 1 
Hasta 3.26 % 2 

2 Conicidad 
Hasla 4.89 % 3 
M6sde4.89% 4 
Sin 	encorvadura 
(0 %) 

0 

3 Encorvadura simple Hasta 3. % 
Hasta6% 2 
MSsde6% 3 
Sin aletas (0 cm) 0 
Hasta 16.25 cm. 

4 Presencia de aletas 
Hasta 32.5 cm. 2 
Másde32.Scm. 3 

11 Defectos de estructura 

Sin acebolladura 0 
Hasta I cm. 2 

Acebolladura 
Hasta 2 cm. 4 
Másde2cm. 6 
0cm. 0 
Hasta 7 cm. 

2 Medula excéntrica 
Hasta 14 cm. 2 
Másdel4cm. 3 
Sin nudo 0 
Sin Hasta 6 cm. 1 

3 Nudo 
Hasta 12 cm. 2 
Másdel2cm. 3 
Sin abultamiento 0 

Abultamiento Hasta 3.97 cm. 
periférico Hasta 7.94 cm. 2 

Másde7.94cm. 3 
Sin grietas 0 

Grietas 	centrales Hasta 5 cm. I 
sim pies Hasta 	10 cm. 2 

Más de 10cm. 3 
Sin grietas 0 

Grietas 	centrales Hasta 4 cm. 1 
6 multiples Hasta 8 cm. 2 

Masde8cm. 3 
Ill D nfontos de origno 	bioltgino 

Corazön sano 0 

Con 	corazOn 	podrido 
2 

hontn 	IS 	ens. 

Coraodo 	podrido 	0 

hunco 
Con 	corazdn 	podrido 
basSo 30 	ens 

C on 	coraz on 	podrido 6 
más 30 cm. 
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Los defectos que adquieran puntos de penalización ya sea 1, 2 ó 3 es 

por que el defecto está afectando a Ia troza ye! puntaje dependerá de Ia 

magnitud del defecto que presente. Además estos defectos con puntajes 

de penalizaciOn secuenciales (0, 1, 2 y 3) son los que tienen menor 
incidencia en el coeficiente de aserrio de las trozas; estos defectos son: 

ovalada de Ia secciôri, conicidad, encorvadura simple, presencia de 
aletas, corazón excéntrico, nudo, abultamiento perifOrico, grietas 

centrales simples, grietas centrales mOltiples. 

Los defectos que adquieran puntos de penalización alternados (0, 2, 4 y 
6) son defectos que tierien mayor incidencia en el coeficiente de aserrio, 

es decir que afectan considerablemente el rendimiento de las trozas; 
estos defectos son dos: acebolladura y corazón podrido o hueco. 

Categorias de calidad de las trozas 
La tabla 05 muestra los máximos puntajes de penalización por 

categorIas de calidad de Ia madera rolliza de Calycophyllum 

spruceanum (Benth) Hook (capirona) cuyas longitudes encontradas en 
Ia evaluaciOn se encuentran en el rango 2.40 ma 7.50 m. 

Tabla 05: Máximo puntaje de penalización admitido por categoria de 

calidad de las trozas de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook 

(capirona). 

MXIMO PUNTAJE DE PENALIZACION ADMITIDO POR CATEGORIAS DE 
CALIDAD DE LAS TROZAS DE LONGITUDES DE 2.40 A 7.50 m 

CATEGORIAS DE CALIDAD DE LAS TROZAS 

SUPERIOR 	EXTRA 	ESTANDARI 	ESTANDARII 

:512 	 >18 

En la tabla 05 se puede apreciar que se estableció por Ia cantidad de 
defectos simultáneos presentes en cada troza y su magnitud. Para ellos 

se ha establecido cuatro categorlas de calidad: 

Superior, Extra, Estandarly Estándarll 

De lo determinado labIa (04) categorIas de calidad por el porcentaje de 

rendimiento que se encontrO en las trozas de capirona discrepa de los 
determinado por Zavala y Hernández (2000) quienes determinaron 5 

grados de calidad denominadas: clase 1, clase 2, clase 3, clase 4 y 
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clase 5. (INN, 1978) determina grados de calidad para producto 

terminados y para madera en rollo. JAS (Japanese Agricultural 

Standars) acerca de "clasificaciôn y mediciôn de trozos y basas" y 

RamIrez (1999) manifiestan que en Chile utilizan Ia otra Norma Chilena 

oficial NCh 1222. Of 77: Trozas — Clasificaciôn — Terminologia ymétodos 

de mediciôn de los defectos, estas dos normas mexicana y chilena 

difiere de lo determinado en el trabajo es posible que se deba a las 

especies que ellos clasifican. 

RELACION DEL PORCENTAJE DE CATEGORIAS DE CALIDAD Y EL 

RENDIMIENTO EN MADERACOMERCIAL 

De las setenta (70) trozas evaluadas solo una troza calificO en Ia 

categoria de calidad superior con 1.4%. 

29 trozas se calificaron en Ia categoria de calidad extra, con un 41.4%. 
30 trozas se calificaron en Ia categoria de calidad estándar. 

10 trozas calificaron en Ia en Ia categoria de calidad estándar con 14.3 

%. Se puede apreciar en Ia tabla 06. 

Tabla 06: Nümero de trozas por categorias de calidad y porcentaje. 

N° 
Categorlas 	de 
cahdad Numero de trozas Porcentajes 

 % 
1 Superior 1 1.4 
2 Extra 29 41.4 
3 Estándar 1 30 42.9 
4 Estándarll 10 14.3 

Total  70 100.0 

En el grafico 5 se puede apreciar Ia distribuciôn porcentual de las trozas 

en función a categorias de calidad, donde se aprecia que Ia categoria de 

calidad estándar I es el que más ha representado con 42.9% seguido 

porla categoria de calidad extra con 41.4%. 



CLASIFICACION DE LA MADERA ROLLIZA DE CALYCOPHYL&UM SPRUCEANUM (benth) hook ....... 

ftJØ, 
Superior 	Extra 	Estandar I Estandar II 

Categorias de calidad 

Gráfico 5: Distribución porcentual de trozas por categorias 
de calidad 

RELACIÔN ENTRE LOS PUNTOS DE PENALIZACION Y LOS 
RENDIMIENTOS ENASERRIO DE MADERACOMERCIAL 

La tabla 07 y el grâfico 6 muestran los resultados del análisis de 
correlaciôn y regresiOn lineal simple entre los puntos de penalizaciOn 

total y el rendimiento de las trozas de capirona en el aserrio de madera 
comercial. 

Tabla 07: RelaciOn entre los puntos de penalizaciOn y el rendimiento en 
aserrIo de trozas de capirona 

	

Variables 	Rc R2  x 100 	EcuaciOn 	b 	rt
=0 	Significancia 

Puntos de penalizacion 

	

Vs. Rendimiento 	0.85 72.33 Y = 54902 - 2,5747X -2.5747 0.3063 	** 

En Ia tabla 07 se observa que existe una relaciôn altamente significativa 

entre los puntos de penalizacion y el rendimiento en aserrIo de las trozas 
de capirona en medidas comerciales; dicha relaciOn lo confirma el 

elevado coeficiente de correlación (0.85) y de determinaciOn (72.33%); 
este ültimo indica que el rendimiento en aserrIo depende en un 72.33% 

de los defectos de las trozas traducidos en puntos de penalizaciOn yen 
un 27.67% dependen de otros factores, como puede ser factor humano, 

tipos de corte, ancho del diente de Ia sierra, procedencia del árbol, 
estado de las máquinas, etc. 

Por otro lado Ia relaciOn entre las dos variables estudiadas está 
expresada por Ia ecuación lineal simple Y = 54,902 - 2,5747X, cuyo 
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coeficiente de regresión (-2.5747) indica que por cada incremento de 
puntos de penaiizaciOn decrece en un 2.5747 % en el rendimiento del 

aserrio. 
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La reiaciôn significativa entre Ia magnitud de defecto y el coeficiente de 
aserrio encontrado en el presente trabajo confirma lo manifestado por 
Kerbes y McIntosh (1968), Pnevmaticos ef al. (1971) quienes 

determinaron un efecto directo de Ia calidad de las trozas señalando un 

coeficiente ascendente con Ia calidad de las trozas. 

Empleando Ia ecuaciôn lineal simple Y = 54,902 - 2,5747X, donde Y 
expresa el rendimiento en aserrio y X expresa los puntos de penalizaciOn 

de Ia troza se elaborO Ia tabia de rendimientos en aserrio en madera 
aserrada comercial en funciOn a los puntos de castigo o penalizaciôn, asI 
como los rangos de rendimientos en aserrio por categorias de calidad de 

las trozas, taI como se puede apreci*en Ia tabia 08. 

20 
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Tabla 08: Tabla de rendimiento de las trozas de Ia madera rolliza de 
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook (capirona) porcategorias. 

Puntos de 
penatización 

Rendimiento 
(%) 

Categorlas de 
calidad 

0 54.9 
Superior 

49.8  
1 52.3 
2 

3 47.2 

Extra 

39.5  

4 44.6 
5 42.0 
6 
7 36.9 

Estãndar I 

24.0  

8 34.3 
9 31.7 
10 29.2 
11 26.6 
12 
13 21.4 

Estándar II 

8.6  

14 18.9 
15  16.3 
16  13.7 
17 11.1 
18 
19 6.0 

Descalificado 
3.4  20 

La tabla 08 establece Ia tabla de rendimiento en aserrio de medida 
comercial por cada categorIa de calidad de las trozas de capirona. 

Tabla 09: Resumen del rango de rendimiento. 

Categorlas de 
calidad 

Rango de 
rendimiento R (%) 

Superior R=49.8 
Extra 39.5 =R<49.8 
Estándar I 24.0 = R < 39.5 
Estándar II 8.6 =R <24.0 
Descalificado R<8.6 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se encontrO que Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum 

(Benth) Hook (capirona) presenta 11 tipos de defectos que se 

encuentran agrupadas en tres grupos como son. 

Defectos de conformaciOn, en este grupo se encuentran: ovalada 

de Ia secciOn, conicidad, encorvadura simple y presencia de 

aletas. 
Defectos de estructura o naturales, en este grupo se encuentran: 

acebolladura, medula excéntrica, nudo, abultamiento periférico, 
grietas centrales simples y grietas centrales miItiples. 
Defecto de origen biologico, en este grupo solo se encontró un 
defecto corazón podrido o hueco. 

2. El 98.6% de Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum 

(Benth) Hook (capirona) presenta sección ovalada. 

3. El 98.6% de Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum 

(Benth) Hook (capirona) presentan conicidad. 

4. Los rendimientos determinados en Ia presente investigaciOn 

están sujetos a la calidad de las trozas, diseño del aserradero y 
esquema de corte utilizado entre otros factores; por lo tanto estos 

resultados nose pueden generalizar, porque el tipo y maquinarias de 
cada aserradero diferente a otro y las especies que son aserradas 

son de diferentes zonas de extracciOn. 

5. La madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook 
(capirona) no presenta encorvadura doble, grietas superficiales, 
grietas profundas ni entrecorteza. 

6. Se estableciô cuatro categorIas de calidad denominados: 
SUPERIOR que admite como máximo dos (2) puntos de 
penalizacion, EXTRA que admite como mãximo seis (6) puntos de 
penalizaciOn, ESTANDAR I que admite como máximo doce (12) 
puntos de penalizacion y ESTANDAR II que admite como máximo 
dieciocho (18) puntos de penalización. 
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El rendimiento obtenido en madera aserrada de medida comercial 

para Ia madera rolliza de Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook 

(capirona) fue de un 60%, presentando dos puntos de penalizaciôn. 

Existe una correlaciOn altamente significativa entre los puntos de 

penalizacion ode descuento y el rendimiento en aserrio de las trozas 

expresada por Ia ecuaciOn lineal simple Y = 54,902- 2,5747X. 

El rendimiento en aserrio de las trozas depende en 72.33 % de los 

defectos de las trozas traducidos en puntos de penalizaciOn y 

27.67% depende de otros factores. Asi mismo cuando los puntos de 

penalización se incrementa en una unidad el rendimiento de aserrio 

disminuye a razOn de 2.5747%. 

Los rangos de rendimiento en aserrio de las trozas de medidas 

comerciales por cada categorlas de calidad son: con rendimiento 
superior a 49.8%, extra en el rango menor a 49.8% y mayor ó igual 
39.5%, estándar I en el rango menor a 39.5% y mayor ó igual a 
24.0%, estándar II en el rango menor a 24.0% y mayor ô igual a 
8.6%. 

Las trozas con un total de puntos de penalización o de castigo 
superior a dieciocho (18), son consideradas como descalificada o 

rechazada (sin categorias de calidad) por presentar volOmenes muy 
bajos rendimientos en el aserrio de madera comercial. 
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Determinación de los componentes quImicos en Ia 
madera y corteza de Chrisophyllum sp (caimitillo) en 

Pucailpa 

Determination of chemical components in wood and 

bark of Chrisophyllum sp (caimitillo) in Pucailpa 

Elda Teresa Guevara Aliaga (1)  Carlos Panduro Carbajal 2)  

RESUMEN 

El presente trabajo trata sabre Ia determinación de Ia composición 

qulmica de Ia madera de Chrisophyllum sp (caimitillo). Se ha 

determinado el contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina, extractivos 

en agua y alcohol-benceno, cenizas y sIlice. 	La madera de 

Crysophyllum sp tiene un cantenido de celulosa de 42,41%; 18,00% de 

hemicelulosa y 32,35% de lignina. La corteza de Crysophyllum sp tiene 

un contenido de celulosa de 27,33%; de hemicelulosa 21,90 y de 

lignina 31,90. La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de 

extractivos solubles en agua fria de 0,88%; de extractivos solubles en 

agua caliente de 1,16% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de 

1,79%. La corteza de Crysophyllum sp tiene un contenido de 

extractivos solubles en agua fria de 2,21%; de extractivos solubles en 

agua caliente de 3,19% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de 

5,23%. La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de cenizas 

de 2,37%; y de sIlice de 1,57. Las diferencias en Ia composición quImica 

de la madera y corteza de Crysophyllum sp entre los niveles del fuste no 

son estadisticamente significativas, a excepciOn del contenido de silice. 

Palabras dave: Crysophyllum sp, madera, composicion qulmica, 

celulosa, hemicelulosa, lignina, extractivos en agua y alcohol-benceno, 

cenizas y sIlice. 

Bach. en Ciencias Forestal - UNU - 
'Prof. principalen Ia fac. Cs. Forestales Ambientales- UNU Ing. Quimico, M. Sc. 
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ABSTRACT 

This work deals with the determination of the chemical composition of 

wood Chrisophyllum sp (caimitillo). We have determined the content of 

cellulose, hemicellulose, lignin, extractives in water and alcohol-

benzene, ash and silica. Sp Crysophyllum The wood has a cellulose 

content of 42.41% 18.00% 32.35% hemicellulose and lignin. Sp 

Crysophyllum bark has a content of 27.33% cellulose, hemicellulose and 

lignin 21.90 31.90. . Sp Crysophyllum The wood has a content of cold 

water soluble extractives of 0.88% of hot water soluble extractives of 

1.16% and soluble in alcohol-benzene mixture of 1.79%. Sp 

Crysophyllum bark has a content of cold water soluble extractives of 

2.21% of hot water soluble extractives of 3.19% and soluble in alcohol-

benzene mixture of 5.23%. Sp Crysophyllum The wood has an ash 

content of 2.37% and 1.57 silica. The differences in chemical composition 

of wood and bark of Crysophyllum sp between stem levels are not 

statistically significant, except the silica content. 

Keyword: Crysophyllum sp, wood, chemical composition, cellulose, 

hemicellulose, lignin, extractives in water and alcohol-benzene, ash and 

silica. 

INTRODUCCION 

El uso sostenible de los bosques recae sin más sobre el desafio al que se 

enfrenta el sector forestal en Ia actualidad, que consiste en satisfacerlas 

necesidades de productos madereros y no madereros atendiendo al 

mismo tiempo a Ia demanda de servicios ambientales y sociales que se 

esperan de los bosques. (FAO,1999). El manejo forestal requiere del 

uso sostenible de Ia biodiversidad. Los bosques amazónicos se 
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caracterizan por una alta tasa de biodiversidad se calcula que existen 

más de 3,000 especies maderables, aunque son muchas menos las 

especies actualmente aprovechables. En efecto las estadisticas del 

INRENA indican que no más de 50 especies maderables aprovecha 

actualmente Ia industria de transformaciôn mecánica, de las que diez 

constituyen el 80%; lo que se debe, entre otras causas, a algunas 

caracterIsticas tecnologicas inadecuadas 	para el procesamiento 

mecánico de Ia madera y también a caracterIsticas dasonOmicas, como 

son fustes reducidos que no alcanzan el diámetro mInimo de corta 

establecido. 

Crysophyllum sp es un genero forestal que se desarrolla en pequenos 

manchales de los bosques aluviales de Ia region, sin embargo no se 

tiene informaciOn documentada de Ia cantidad disponible que hay en el 

bosque, por lo tanto no tiene presencia en el mercado de Ia 

transformaciôn mecánica de la madera. Esto se debe, entre otras 

causas, a Ia abrasividad de Ia madera, lo que aumenta enormemente los 

costos de transformaciôn mecánica (LEON y ESPINOSA, 2001). 

Tamblén se debe a los diámetros reducidos de los árboles en algunas 

zonas, que influye en el rendimiento del aserrio y en los costos de 

producciOn. Sin embargo los costos de extracciOn y transporte son 

reducidos, esta especie suele crecer a orillas de rIos navegables (RIOS, 

2006). En estas condiciones Crysophyllum sp es un genero forestal 

cuyo aprovechamiento puede fomentarse a través de Ia transformaciOn 
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a transformaciOn qulmica, lograndose el aprovechamiento integral al 

utilizar no solo el fuste comercial sino tambiOn las ramas, con alto valor 

agregado. Sin embargo no hay estudios de Ia composición qulmica de 

esta especie forestal, se hace necesario efectuar, entre otros, estudios, 

Ia determinación de Ia composiciôn quImica y contribuir a definir los 

posibles usos de Crysophyllum sp. el objetivo general del presente 

trabajo de investigación es contribuir al conocimiento de Ia composición 

quimica de Ia madera del género forestal Crysophyllum sp (caimitillo), 

para generar Ia linea de base que da continuidad al ahondamiento en Ia 

investigaciOn explorativa y definir sus aplicaciones. Los objetivos 

especIficos son: 

Determinar en forma cuantitativa Ia composición de Ia madera de 

Crysophyllum sp (caimitillo) procedente de tres niveles longitudinales 

del fuste. 

Evaluar Ia relaciôn entre los niveles longitudinales del fuste y Ia cantidad 

de celulosa, lignina y hemicelulosa y extractivos. 

MATERIAL Y METODO 

El método de investigacion fue experimental, que constó en Ia 

determinación de los componentes quimicos de Ia madera y corteza de 

Chrisophyllum sp (caimitillo) a nivel de laboratorio, utilizando 

procedimientos estandarizados e instrumentos de precisiOn, 

obteniéndose informaciOn cuantitativa muy confiable. El procesamiento 

de datos permite determinar los valores promedio, Ia desviación 

estándar y el coeficiente de variaciOn de los principales 
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componentes de Ia madera y corteza y el análisis estadistico para 

determinar si hay diferencias significativas en Ia composiciOn quimica 

de Ia madera y corteza procedente de los diferentes niveles del árbol. 

La poblacion estuvo constituida por un rodal natural de árboles de 

caimitillo ubicado en un predio agricola de cinco hectáreas de 

propiedad del Sr.: Alejandro Zumaeta Murrieta. El predio está ubicado 

en el poblado de Naranjal, distrito de Nueva Requena, provincia de 

Coronel Portillo, departamento de Ucayali. 	La muestra estuvo 

constituida por tres árboles seleccionados en funciOn a sus 

caracteristicas organolépticas, estado fitosanitario y dap. 

Se seleccionO este predio debido a que es representativo de muchos 

otros de Ia cuenca del rio Aguatia, , distritos San Alejandro, Curimana, 

Nueva Requena y Yarinacocha, en lo que se refiere a extension, tipo de 

manejo agroforestal y presencia de bosque primario residual. 

La identificaciOn taxonómica se hizo por el método de anatomIa 

comparada, en el laboratorio de Anatomia de Ia Madera de Ia 

Universidad Nacional Agraria La Molina. 

Para efectuar el anãlisis quImico de las muestras colectadas se procediO 

a marcar las trozas de acuerdo a los niveles (base, medio y ápice), 

obteneniéndose el aserrin y Ia corteza. Posteriormente el aserrin se 

tamizO en malla 40 y 60 	y se trabajO con lo que queda en malla 60 

conforme a Ia Norma TAPPI T - 11 m. Las determinaciones cuantitativas 

de los principales componentes se efectuaron segün como se indica a 

continuaciôn: 

Contenido de extractivos, segün Ia Norma TAPPI 12m - 59 y el 

método Savard, a través de Ia cuantificación de residuos tratada con 

tres métodos: agua frIa, agua caliente y en alcohol benceno, en todos los 

casos referido al peso inicial de Ia muestra. 
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Contenido de celulosa, segun el método Kurshner y Hoffner, a 

travOs de Ia cuantificación del residuo de madera tratada con ácido 

nItrico y alcohol a 30°C; referido al peso inicial de Ia muestra. 

Contenido de celulosa, segün el método Kurshner y Hoffner, a 

través de Ia cuantificación del residuo de madera tratada con ácido 

nitrico y alcohol a 30°C; referido al peso inicial de Ia muestra. 

Contenido de hemicelulosas, segün el método de Jayme - Wise, a 

través de Ia cuantificación de residuo de madera tratada con soluciOn de 

clorito de sodio y ácido acético concentrado a una temperatura de 70°C; 

referido al peso inicial de Ia muestra. 

Contenido de lignina, segün Norma AFNOR Pr TI 2— 014, a través de 

Ia cuantificación del residuo insoluble de madera tratada con ácido 

sulfürico a 20°C; referido al peso inicial de Ia muestra. 

Contenido de cenizas, Norma 150 R - 1762 a través de Ia 

cuantificaciOn del residuo de madera expuesta a 575 ± 25 por tres horas, 

referido al peso inicial de Ia muestra. 

Contenido de silice, a través de Ia cuantificaciOn del residuo de madera 

tratada con acido clorhidrico 05 N, referido al peso inicial de Ia muestra. 

Tratamiento de los datos 

En esta investigacion se aplicó el diseño factorial. Los resultados 

fueron analizados a través de Ia prueba de significaciOn de dos medias 

para determinar si existen diferencias significativas en el contenido de 

los componentes quimicos entre los niveles longitudinales del ärbol. Se 

consideran los siguientes factores: Factor 1. Nivel del fuste: base, 

medio, ápice; - Factor 2. Componentes quimicos: extractivos, celulosa, 
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hemicelulosa, lignina, cenizas y silice. El de tratamientos es 18, con 3 

repeticiones y 54 unidades experimentales. Cuando hubo diferencias 

significativas en el caso de cenizas se aplicô Ia prueba de significacion 

de DUNCAN. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

- 	Las tablas 1 y 2 presentan los resultados obtenidos en Ia determinación 

de Ia composiciôn quimica de Ia madera y corteza de Chrisophyllum sp. 
(CAIMITILLO). 

Tabla 01.- Composicion quimica de Ia corteza de Chrisophyllum sp. 
(caimitillo) en porcentaje. 

Numero 
de brbol Nivel 

%EXTRACTIVOS 

Celulosa Hemicel Ugnlna Ceruzas Slh'ce Total 
Agua 
frla 

Agua 
cah'enfe 

Alcohol 
5encenc 

1A 0.974 1.318 2.292 40.917 16.103 34.460 2.674 1.184 99.924 

18 0.908 1.003 2256 41.544 16.477 34.733 2.024 0.991 99.937 

1 IC 1.043 1.327 2243 39.268 16.743 35.760 2.560 1.001 99.945 

2A 0.781 1.314 1.523 42.395 19.037 31.220 1 	2.589 1.0971 99.954 

2B 0.758 1.195 1.365 43.743 18.961 30.717 2.256 0.994 99.989 

2 2C 0.763 1.125 1.545 43.707 18.993 30.816 2.231 0.816 99.996 

3A 0.805 1.093 1.621 42.879 18.516 31206 2.607 1.004 99.931 

3B 0.864 1 	1.0371 1.517 43.568 18241 31.682 2.189 0.806 99.904 

3 13C 1 	0.989 1,065 1.578 43.639 18.958 30576 2.206 0.905 99.916 

Promedlo 	0.876 	1.164 	1.793 	42.407 	18.003 	32352 	2.371 	0.978 	99.944 

Porcentaje de componentes quimicos de madera 

32352 	

42407 

18.0=03 -.--'  

0 Ext. A. F,ia 0 Ext. A. Call 0 ExtA.B 0 Colulosa 	• Hen4cel Ci Lignina U CenIza 0 Siton 

Grafico 01.- Resultado porcentual de los componentes 
quImicos en Ia madera de Chrisophyllum sp ( caimitillo) 
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Tabla 02.- Composicion quimica de Ia corteza de Chrisophyllum sp. 

(caimitillo) en porcentaje. 

Numero 
de 

6rbol N& 

EXTRACTFVOS 

Cehosa Hemicel Lignina Ceo fras SlOce Tolal 
Agua 
fri a 

Agua 
ca0ente 

Alcohol 
benceno 

1. 2.306 3.564 5.508 24.242 21.002 34.763 6.899 1.654 99.939 

lB 2.051 3.316 5.770 26,164 19.187 35.003 6.747 1.694 99.933 

1 1C 2.783 3.030 5.756 24.014 20.488 36.249 6.099 1.426 99.843 

2' 2.069 3.046 4.943 26.839 24.464 30.575 6.379 1.594 99.909 

2B 2.002 3.0321 4.233 29.386 22.616 30.092 6.922 1.609 99.893 

2 2C 1 	2.055 3.025 4.110 29.680 22.032 30.175 7.078 1.781 99.936 

3 2.049 3.073 5.521 27.376 21.533 31.493 7.114 1.723 99.882 

3B 2.330 3.553 5,463 29.570 22.923 28.844 5.922 1.360 99.965 

3 3C 2273 3.106 5.795 28.674 22,822 29,924 5.966 1288 99.848 

_meo 2.213 394 233 2T327 21.896 31.902 6570 1.570 99.905 

Porcentajes de componentes quimicos de corteza 
1.570 	2.213 	 3.194 

670 	 5233 

27.327 

31.902 -' 

21.896 

OEXLA.F,th 0E4.A.C4I eExfr.A.B OC4b,4u •HOflk& rnL94n •Co,4a DOlile 

Grafico 02.- Resultado porcentual de los componentes 
qulmicos de Ia corteza de Chrisophyllum sp (caimitillo) 

En las tablas 1 y 2 y los graficos 1 y 2 se observa que los resultados 

obtenidos de los componentes qulmicos tanto en Ia madera como en Ia 

corteza coinciden con 10 que dicen algunos autores aproximadamente; 
con respecto a ceniza en Ia corteza coincide con los resultados obtenidos 

por OREA-IGARZA et al. (2006), que encontrô un contenido de 4,58 
en promedio para ceniza pero discrepando en cuanto al contenido de 
extractivos que tiene como promedio 13,5%. Diaz (1986) y 
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cartagena(1 994), citados por MARQUEZ (2002), da como resultado un 

contenido que varia de 40 a 45% de celulosa, 15 a 35% de hemicelulosa. 

EDUARDO (2008) encontró un promedio de 3,5% en extractivos en 
madera. 

Tabla 03.- Anáhsis estadIstico de los componentes quimicos del fuste 
en Ia madera de Chrisophyllum sp ( caimitillo). 

COMPOSIC ION QUIMICA POR NIVEL DEL FUSTE Fc Ft a=0,05 
Nivel de 

slgnlficaclôn 
Celulosa 
Hemicelulosa 
Llgnlna 
Extractivosen aqua fria 
Extractivosen aqua caliente 
Extractivos an alcohol- benceno 
Cenizas 
SIlice 

0L23 514 N.S 
0.06 514 N.S 
0.00 5.14 N.S 
0.54 5.14 N.S 
1.30 5.14 N.S 
0.12 5.14 - 	N.S 
9.03 5.14  
3.38 5.14 N.S 

En Ia tabla 03 se puede observar que no existe diferencia significativa en 
Ia celulosa, hemicelulosa, lignina, extractivos y silice en los niveles del 
fuste de Ia madera de Chrisophyllum sp (caimitillo); pero si existe 
diferencia significativa en cuanto a los resultados de ceniza, por lo tanto 

se llevO a cabo Ia prueba de Duncan para ver en cuanto difiere o en que 

nivel está Ia diferencia; entonces se observa en Ia tabla 04 que existe 
una diferencia significativa entre Ia parte media y el ãpice; y también 
entre Ia parte de Ia base y el ápice del fuste en Ia madera; asI también se 

deduce que no existe diferencia significativa entre Ia parte media y Ia 
base del fuste. 

Tabla 04.- Análisis estadistico de los componerites quimicos del fuste 
en Ia corteza de Chrisophy/lum sp (caimitillo). 

Composlcldn qutmica seg4n nivel del fuste Fc Ft 0=0,05 NIvel de 51g. 
Celu lose 
Hemicelulosa 
Ltgnina 
Extractivos an aqua frla 
eatractivos en aqua callente 
extractivos en alcohol - benceno 
cenlzas 
SuIte 

0.72 5.14 No sIgnil,catvo 
0.15 5.14 No signllica5vo 
0.08 5.14 No significativo 
0.87 5.14 No sigoficativo 
0.93 5.14 No significativo 
0.04 5.14 No slgnillcativo 
0.50 5.14 No slgnlficatvo 

1 	0.59 5.14 No slgnlficativo 
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Observando Ia tabla 05 se nota que no hay significancia en cuanto a los 

componentes quimicos de la corteza estudiada en los niveles del fuste., 

ya que el Fc está por debajo del Ft. Pero esto no quiere decir que los 

resultados son iguales ya que Ia diferencia entre ellos es minimo por lo 

tanto Ia significancia no se da en el análisis estadistico. 

Tabla 05.- Análisis estadistico de composición quimica en madera y 
corteza de Chrisophyllum sp (caimitillo). 

,OMPOSICION QUIMICA EN MADERA V 
CORTEZA Tc Ttax0,05 Ft 00001 

Nlvelde 
signiflcaclón 

Celulosa 
Henricelulosa 
Lignlna 
Entrastivos on ague trIo 
Extractions on egua cailento 
Extractivo, on alcohol. bonceno 
Cenloas 
SlIce 

7.46 1.74 2.58  
2.64 1.74 2.58  
0.18 1.74 2.58 No slgnlficatioo 
6.59 1.74 2.58  

10.43 1.74 2.58  
6.09 1.74 2.58  

10.43 1.74 2.58  
1 	3.74 1 	1.74 1 	2.58  

En Ia tabla 05 sin embargo se observa que casi en todos los 
componentes quimicos de esta especie en comparación con Ia madera y 
Ia corteza tienen un nivel de significancia alto, tal como lo menciona 
fengel(1984), Ia proporción de los componentes quimicos varia con Ia 
especie, entre Ia madera de arboles de Ia misma especie, yen diferentes 
partes del propio árbol, en Ia madera de albura y duramen e incluso los 

parámetros edafoclimáticos son los que influyen en Ia composición 
quimica del árbol. Pero sin embargo se nota que no hay significancia con 
respecto ala lignina. 

La prueba de Duncan indica que existe una diferencia significativa entre 

parte media y ápice y también entre Ia parte de Ia base y el ápice del fuste 
en Ia madera; asi también indica que no existe diferencia significativa 

entre Ia parte media y Ia base del fuste. Tal como lo menciona FENGEL 
(1984) Ia proporcion de los componentes quimicos varia con Ia especie, 

entre Ia madera de arboles de Ia misma especie, y en diferentes partes 

del proplo árbol, en Ia madera de albura y duramen e incluso los 

parámetros edafoclimáticos son los que influyen en Ia composición 
quimica del árbol. Pero sin embargo se nota que no hay significancia con 
respecto ala lignina. 
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CONCLUSION 

La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de celulosa de 

42,41%; 18,00%dehemicelulosay32,35%delignina. 

La corteza de Crysophyllum sp tiene un contenido de celulosa de 

27,33%; dehemicelulosa 21,90y delignina 31,90. 

La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de extractivos 

solubles en agua fria de 0,88%; de extractivos solubles en agua 

caliente de 1,16% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de 1,79%. 

La corteza de Crysophyllum sp tiene un contenido de extractivos 

solubles en agua frIa de 2,21%; de extractivos solubles en agua 

caliente de 3,19% y solubles en mezcla de alcohol-benceno de 5,23%. 

La madera de Crysophyllum sp tiene un contenido de cenizas de 

2,37%; y de sIlice de 1,57. 

61as diferencias en Ia composiciOn qulmica de Ia madera y corteza de 

Crysophyllum sp no son estadIsticamente significativas. 
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Determinación de las principales propiedades fisicas 
por niveles de fuste, y posibilidades de uso de Ia 

especie Terminalia oblonga ( yacushapana amarilla) 
de Ia zona del Mangual/Bellavista - Yarinacocha 

Determination of the main physical properties of 
stem levels, and possible uses of the species 

Terminalia oblonga ( yacushapana yellow) area 
Mangual I Bellavista - Yarinacocha 

Barnabi Haroll Arevalo Viena ' 	David Llüncor Mendoza 

RESUMEN 

En este trabajo se determinó la variabilidad de las propiedades fisicas de 
Ia especie forestal Terminalia oblonga, tanto a nivel longitudinal como 
transversal en tres niveles de altura del fuste, y sus caracteristicas 
anatOmicas a nivel macroscópico. 

El material experimental provino de tres árboles extraidos de Ia zona 
Mangual/Bellavista (Yarinacocha), las cuales fueron trasladadas a los 
laboratorios de anatomia de la madera de Ia Universidad Nacional de 
Ucayali, donde Be obtuvo probetas de 2.5x2.5x1 0cm. 

La determinación de las propiedades fisicas se realizô siguiendo Ia 
norma técnica peruana (NTP) de Ia serie 251, y Ia estructura anatómica 
de Ia madera a nivel macroscópico se determinô mediante Ia norma 
IAWA (1989). 

Los resultados obtenidos muestran, que a nivel longitudinal los valores 
del contenido de humedad, las contracciones volumétrica, radial y 
longitudinal; Ia densidad y el peso especifico en todas sus condiciones, 
aumentan desde el nivel inferior hacia el nivel superior, lo contrario 
ocurre con Ia contracciOn tangencial y Ia relación tangencial - radial 
(T/R); a nivel transversal los valores del contenido de humedad, las 
contracciones volumétrica, tangencial, radial y longitudinal; Ia densidad 
y el peso especIfico en todas sus condiciones, aumentan desde Ia albura 
hacia Ia médula, lo contrario ocurre con Ia relaciOn T/R; debido a Ia 
irregular distribuciOn de los anillos de crecimiento. 

Palabras dave: Propiedades fisicas, Terminalia oblonga, yacushapana 
amarilla y uso de Ia madera. 

Bach. en Ciencias Forestales- UNU. 
'Profesor principal Fac. Cs. Forestales yArnbientales de Ia UNU, log, Forestal, M. Sc. 	
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DETERMINACION DE LAS PRINCtPALES PROPIEDADES FISICAS POR NIVELES DE FUSTE............... 

ABSTRACT 

In this study we determined the variability of the physical properties of 

Terminalia oblonga forest species, both longitudinal and transverse in 

three levels of tree, height, and anatomic characteristics at the 
macroscopic level. 

The experimental material came from three trees harvested from the area 
Mangual I Bellavista (Yarinacocha), which were forwarded to the 
laboratories of wood anatomy of the Universidad Nacional de Ucayali, 

where specimens were obtained 2.5x2.5x1 0cm. 

The determination of physical properties was done according to Peruvian 

technical standard (NTP) of the 251 series, and the anatomical structure 
of wood at the macroscopic level is determined by the standard IAWA 
(1989). 

The results show that at length the values of moisture content, volumetric 
contraction, radial and longitudinal density and weight in all conditions, 
increasing from the lower to the upper level, the opposite occurs with and 
tangential shrinkage tangential relationship - radial (1 / R) cross at the 
values of moisture content, volumetric contraction, tangential, radial and 
longitudinal density and weight in all conditions, increasing from sapwood 

to marrow, the opposite occurs with the T / R, due to the uneven 
distribution of growth rings. 

Keywords: Physical, Terminalia oblonga, yacushapana yellow wood 
use. 

INTRODUCCION 

La "Yacushapana amarilla" (Terminalia oblonga), es una especie 
forestal, que poco se aprovecha, sin embargo, es una especie que crece 

en los diversos tipos de bosques de Ia amazonIa peruana, y que 

lamentablemente, se le está perdiendo como materia prima en Ia 
industria forestal. INRENA (2006). 

Segün el inventario forestal hecho por el INRENA (2005), Ia abundancia 
de Ia yacushapana es como sigue: en el bosque de colina alta, 1.688 
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árb/ha; en el bosque de colina baja, 2.5 arb/ha; el bosque de terraza alta 
1.667 árb/ha yen el bosque de terraza baja 0.834 árb/ ha.; y de acuerdo a 

los reportes de producción de madera rolliza y aserrada elaborado por 

esta instituciOn, existen 14 especies de mayor producciOn, en las cuales 

no menciona a la Terminalia oblonga ( yacushapana); sin embargo, Ia 

abundancia de esta especie es significativa, por lo que motiva a realizar 

una investigaciOn empezando por las propiedades fisicas; por estas 
consideraciones esta especie puede ser una alternativa para Ia 

sustitución de especies forestales que anteriormente se trabajaban. 

Existe un desconocimiento de muchas de sus propiedades de la madera, 

entre los cuales están las propiedades fisicas en los diferentes niveles 

del fuste y orientaciones cardinales, el cual restringe su utilización en Ia 

industria forestal. 

Por ello el objetivo de este trabajo de investigación fue determinar las 

propiedades fisicas (contenido de humedad, densidad, peso especIfico y 

contracciOn), en forma longitudinal yen forma transversal con respecto al 

eje del árbol, además de su descripciôn anatOmica a nivel macroscOpico, 
para determinar sus mejores usos en a industria forestal y contribuir con 
las personas ligadas con Ia transformaciôn de Ia madera y a los que 

estãn inmersos en el estudio de Ia misma. 

MATERIAL V METODO 

Descripción del lugar donde se desarrolló el estudio 

Lugar de ejecución 

Los ensayos se ejecutaron en el Iaboratorio deAnatomIa de Ia Madera de 
Ia Facultad de Ciencias Forestales de Ia Universidad Nacional de 
Ucayali, ubicada en Ia margen izquierda de la carretera Federico 
Basadre Km 6, en el departamento de Ucayali, provincia de Coronel 

Portillo, distrito de Calleria. 

Población y muestra 

La poblacion estuvo constituida por los árboles de Terminalia oblonga 

(yacushapana amarilla) existentes en el bosque de Ia zona 
Mangual/Bellavista. La muestra lo constituyeron tres árboles de Ia 

especie en mención, los cuales presentaron buena configuraciôn fIsica y 

70 
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buen estado fitosanitario. 

Gráfico 1: Lugar donde se extrajeron los árboles en estudio. 

buen estado fitosanitario. 

Instrumento de recolecciôn de datos 

Materiales de Iaboratorio 
V Probetas de 2.5 x 2.5 xl0cm. 
V Probetas de 5 x 5 x 5 cm. 
V 	Probetas de 2 x lOx 15cm. (code radial y tangencial). 
V 	Probetas de 1 x 5 x 15cm. (code radial y tangencial). 
V Navaja. 
V FormOn. 
V 	Martillo. 
V 	Lupa de aumento lOX. 
V Tabladecolores Munsell. 

Equipos de Iaboratorio 

V 	Estufa eléctrica con termostato regulable. 
V 	Balanza analitica digital. 
V 	Pie de rey de 0.05mm de precision. 
V Computadora. 
V 	Cámara fotográfica. 
V 	Campana desecadora. 

71 



j9wazalli Jwwff a.eva6 Viena, )wiietJ&Mco't 4(endcuz. 

Procedimientos de recolección de datos 

Selección de árboles. 

Se seleccionaron tres árboles tomando en consideraciôn Ia buena 

conformaciôn fitosanitaria del individuo, accesibilidad del lugar, 

asimismo se escogieron árboles de diferentes diámetros, de acuerdo a Ia 

Norma Técnica Peruana NTP 251.008(1980). 

Extracción de las rodajas 

Gráfico 2. Distribución de los niveles en el fuste del árbol. 

Obtención de las probetas 

Gráfico 3. Forma como se obtuvieron las probetas en Ia rodaja de 

madera. 
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DETERMINACIÔN DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS POR NIVELES DE FUSTE............... 

Para descripciôn anatômica se obtuvieron probetas de los residuos de 

las rodajas, de albura y duramen de cada nivel del fuste, cuyas 

dimensiones fueron: 
V Sx5x5cm. 
V 	2x lOx 15cm. (Corte radial y tangencial) 
V 	1 x 5 xl 5cm. (Corte radial y tangencial) material de xiloteca. 

Descripción anatómica de Ia madera 

El ensayo se realizO de acuerdo al listado establecido por Ia AsociaciOn 

Internacional deAnatomistas de Ia Madera - IAWA (1989). 

Ejecución de ensayos de propiedades fIsicas de Ia madera 

A continuación se presenta las normas técnicas usadas en los 

respectivos ensayos: 

ENSAYOS FISICOS 	 NORMATECNICAPERUANA(NTP) 

Contenido de Humedad 	 251.010 

Densidad 	 : 	251.011 

ContracciOn 	 : 	251.012 

Todas las probetas (176) obtenidas, fueron evaluadas, Ia cual se realizó 

en tres fases: 

Tratamiento de los datos 

Pará metros estadIsticos 

V 	Regresion y Correlación: 

El tipo de análisis aplicado a los valores son análisis de 
regresión logaritmica para el tratamiento de los datos en forma 

longitudinal y transversal; y una regresiôn polinomial de cuarto 

orden para el tratamiento de los datos en funciôn al tiempo. 

Ecuaciôn logarItmica: 	 Y = a + b Ln(X) 

Ecuaci6npolin6mica(4r): Y= aO + aix + a2x2 +...+ am xm, 

con m<n 
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v' 	Análisis de varianza (ANVA): 

Obtenidos los análisis de regresion se determino el análisis de 
varianza con un grado de precision del 95%, doride el grado de 
significancia se determina de la siguiente manera: 

0.00 <X :50.01 	Muy significante 	(**) 

0.01 <X:50.05 Significante 	(*) 

x>0.05 	No es significante 	(NS) 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Caracteristicas generales de Ia madera 

Anillos de crecimiento 

Los anillos de crecimiento son visibles a simple vista en todos los niveles; 

no existe un orden en los anillos de crecimiento, algunos se juntan en Ia 

mayor parte del tronco, por Jo que dificulta su conteo. Teôricamente, no 
existe una especie forestal que presente los anillos de crecimiento en 

forma irregular; esta caracteristica se podria atribuir a las condiciones 
climáticas y calidad de sitlo. 

MIRANDA, R. et al. (2007), sostienen que los anillos de crecimiento de 

los brotes adventicios crecen de forma concéntrica en condiciones 

normales, pero si por Ia fuerza del evento de inundaciôn el ãrbol es 
basculado, el crecimiento de los anillos es modificado de forma 
excéntrica a partir del momento en que ocurriO el evento. 

Gráfico 4. Forma de los anillos de crecimiento de Terminalia oblonga. 
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CaracterIsticas organolepticas 

Color: A Nivel de probetas, Ia albura presenta un color amarillo pálido 
HUE 8/3 5Y y el duramen color marrón amarillento HUE 5/6 10YR. 
(Munsell Soil Color Charts). 

Olor: Sin olor 

Sabor: Sin Sabor 

Brillo: Medio. Es más intenso en Ia cara radial. 

Grano: Entrecruzado en todos los niveles 

Textura: Media. 

Veteado: Arcos superpuestos en Ia cara tangencial, y lineas paralelas en 
Ia cara radial. 

Descripción macroscópica 

Poros: porosidad difusa, mediano, en bandas tangenciales, agrupaciôn 
en multiples radiales. 
Parenquima: ParatraquealAliforme confluente de bandas anchas. 

Radios: Finos, uniseriado. 

Propiedades fIsicas de Ia especie 

Tabla 01. Propiedades fisicas de Ia especie Terminalia oblonga. 

PROPIEDADES FISICAS CONDICION 	VALOR 	UNIDAD 	CV (%) 

Contenido de humedad Saturado 
	47.741 	% 	16.4 

Seca at aire 	17.378 	% 	 8.9 

Seca at aire 	1.742 	 39 
Contraccion tangencial 

Seca at horno 	8.033 	% 	12.9 

Seca at aire 	0.972 	 58.7 
Contraccion radial 

Seca at horno 	4.483 	% 	19.3 

Contraccion longitudinal Seca at aire 
	0.073 	% 	93.7 

Seca at horno 	0.35 	 211 

Contraccion votumetrica Seca at aire 
	2.767 	% 	33.5 

Seca at horno 	12.462 	 11.9 

Suturada 	1.041 	g/CM3 	8.047 

Seca at aire 	0.85 	g/CM3 	 6.04 
Densidad 

Seca at horno 	0.805 	glcm3 	6.778 

Bãsica 	 0.704 	g/cms 	5.684 

Suturada 	0.704 	 5.684 

Peso especifico 	Seca at aire 	0.725 	 5.911 

Seca at horno 	0.805 	 6.778 

RetaciOn Tg/Rg 	 1.856 	 23.65 
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Propiedades fisicas en forma longitudinal 

Tabla 02. Propiedades fisicas de Ia especie Terminalia oblonga por niveles de fuste 

NIVELES DEL FUSTE 
PROPIEDADES F'SICAS CONDICION INFERIOR MEDIO SUPERIOR 

PROMEDIO CV (%) PROMEDIO CV (%) PROMEDIO CV (%) 

Contenido de humedad (%) 
Saturado 46.598 18.515 47.158 15.954 49.867 13.625 
Seca al aire 17.13 3.71 17.673 14.197 17.366 4.565 

Contracción tangencial (%) 
Seca al aire 1.83 47.305 1.737 32.529 1.64 30.385 
Seca a? horno 8.116 13.046 8.178 12.025 7.778 13.324 

ContracciOn radial (%) 
Seca alaire 1.001 54.175 0.94 43.969 0.969 75.893 
Seca al horno 4.37 17.466 4.423 17.759 4.693 21.976 

Contracción longitudinal (%) 
Seca al aire 0.07 103.717 0.079 69.871 0.069 108.563 
Seca al horno 0.236 65.042 0.465 271.264 0.364 72.151 

ContracciOn volumetrica (%) 
Seca al aire 2.88 35.57 2.737 29.451 2.66 34.626 
Seca al horno 12.337 11.461 12.646 13.462 12.428 10.585 
Suturada 1.028 9.045 1.034 7.51 1.065 4.446 
Seca al aire 0.845 7.314 0.85 6.488 0.857 3.693 Densidad 	(glcms) 
Seca al horno 0.8 8.157 0.805 7.28 0.812 4.188 
Basica 0.701 6.971 0.703 6.006 0.711 3.647 

Peso especifico 
Suturada 0.701 6.971 0.703 6.006 0.711 3.647 
Seca al aire 0.722 7.24 0.723 6.227 0.73 3.628 
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Cntenid 	de humedad por nivel 	l 
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VARIABLE 	ECUACION LOGARITMICA 	R 	SIGNIFICANCIA (ANOVA) 

CH° Saturado 	y = 2,6111n(x) + 46,29 	0,152 	 * 

CH° Seco al aire y = 0,2311n(x) + 17,13 	0,158 	 * 

Gráfico 5. Variaciôn del contenido de humedad por niveles de fuste de Ia 

Terminalia oblonga ( Yacushapana amarilla). 

De acuerdo al grafico 5 podemos observar que el contenido de humedad 

saturado de Ia madera de Terminalia oblonga, aumenta desde el nivel 

inferior al nivel superior con respecto al eje longitudinal del árbol. Ademãs 

en todos los niveles el contenido de humedad seco al aire tiende a 
equilibrarse con el ambiente en un valor aproximado all 7%. 
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VARIABLE ECUACION LOGARiTMICA R SIGNIFICANCIA (ANOVA) 

contracción 
volumétrica y = 0,1321n(x) + 12,38 0,032 NS 

contracción 
y = -0,251n(x) + 8,173 0,110 NS tangencial 

contracciOn 
radial y = 0,2581n(x) + 4,340 0,134 NS 

contracción 
longitudinal y = 0,1521n(x) + 0,265 0,095 ** 	- 

Gráfico 6. Variación de Ia contracciôn por niveles de fuste de Ia 
Terminalia oblonga. 

En el grafico 6 observamos que Ia contracción: volumétrica, radial y 
longitudinal en Ia madera de Terminalia oblonga aumenta desde el nivel 
inferior al nivel superior, excepto Ia contracciôn tangencial Ia cual 

disminuye desde el nivel inferior al superior. Además Ia contracción 
longitudinal es altamente significante; Ediciones Don Bosco (1965) 

sostiene que Ia contracción es mayor en las fibras jóvenes que en las 

viejas, con lo que se confirma estos resultados ya que el nivel inferior de 
todo árbol representa Ia parte más vieja y el superior Ia más tierna. 
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VARIABLE 	 ECUACION LOGARlTMICA 	R 	
SIGMFICANCIA 

Densidad saturada 	y = 0,0291n(x) + 1,024 	0,161 	* 

Densidad seca al aire 	y = 0,0091n(x) + 0,845 	0,084 	NS 

Densidad seca al horno 	y = 0,OlIn(x) + 0,799 	0,084 	NS 

Densidad básica 	y = 0,0081n(x) + 0,699 	0,089 	NS 

Gráfico 7. VariaciOn de Ia densidad por niveles de fuste de Ia Terminalia 

oblonga. 

De acuerdo al grafico 7, Ia densidad (saturada, seca at aire, seca al horno 

y básica) en Ia madera de Terminalia oblonga, aumenta desde el nivel 

inferior al nivel superior con respecto al eje longitudinal del eje del árbol, 
además Ia condiciôn saturada (cuando el árbol está en pie) presenta un 

valor significante con respecto a las demás condiciones, esto se debe a 
que en esta etapa el flujo de agua en el nivel superior (cerca de Ia copa) 

es mayor por Ia actividad fotosintética. 

Arostegui (1982) afirma que el contenido de humedad influye en el peso, 
resistencia mecánica, contracción y expansion, conductividad térmica, 
durabilidad, inflamabilidad y permeabilidad de Ia madera. 

RrIkn T/tl por nive1w, en Li eprce 

4. 

1 Sol. ç. 
III' 	 '0 
poo 

N ivI 

VARIABLE 	 ECUACIÔN LOGARITMICA 	R 	
SIGNIHCANCIA 

RelaciOnTg/Rd 	 y-0,llIn(x)+ 1,920 	0,12 	* 

Gráfico 8. VariaciOn de Ia relaciOn Tg/Rd (Estabilidad de Ia madera) por 
niveles de fuste de Ia madera de Terminalia oblonga. 
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En el grafico 8, observamos que Ia estabilidad (relaciOn Tg/Rd) en Ia madera de Terminalia oblonga tiende a mejorar cuando 
ascendemos del nivel inferior al nivel superior con respecto al eje longitudinal del árbol, encontrándose que esta caracteristica 
es significante, lo que se podria atribuir ala mayor cantidad de elementos abrasivos que se presentan en el nivel inferior. 

Propiedades fisicas en Sección transversal 

Tabla 03. Propiedades fIsicas de Ia especie Terminalia oblonga ( Yacushapana amarilla) en sección transversal. 

PROBETAS 
PROPIEDAD CONDICION ALBURA DURAMEN 

FISICA 1 2 3 4 5 6 
PROMEDIO CV PROMEDIO CV PROMEDIO CV PROMEDIO CV PROMEDIO CV PROMEDIO CV 

Contenidode Total 44.47 13.75 43.44 11.97 45.58 8.75 49.90 1322 55.18 17.58 55.34 16.55 
humedad (%) Seca al aire 17.81 18.27 17.28 3.79 17.13 3.53 17.24 2.23 17.41 3.04 17.43 1.80 

Contracciôn Seca al aire 1.40 30.12 1.43 27.99 1.63 24.31 2.03 48.78 2.18 23.25 2.33 37.35 
tangencial (%) Seca al horno 7.52 10.94 7.73 11.53 7.85 12.62 8.36 9.88 8.65 12.94 8.77 13.46 

Contracciôn Seca al aire 0.79 38.92 0.92 71.08 0.85 33.08 0.98 41.90 1.29 70.11 1.40 46.46 
radial (%) Seca al horno 4.01 17.28 4.44 18.43 4.48 18.74 4.46 16.80 4.99 20.87 5.07 9.26 

Contraccion Seca alaire 0.09 86.72 0.07 68.54 0.07 91.26 0.07 108.43 0.06 108.39 0.10 11629 
longitudinal (%) Seca al horno 0.36 6856 0.30 73.88 0.55 286.03 0.29 66.65 0.25 69.97 0.27 71.68 

Contracción Seca alaire 2.27 24.32 2.41 31.75 2.54 19.45 3.06 33.25 3.49 29.37 3.80 27.15 
volumétrica (%) Seca al horno 11.54 10.26 12.08 9.96 12.47 12.00 12.70 9.65 13.43 11.90 13.62 9.97 

Suturada 0.99 7.84 1.01 7.19 1.04 5.56 1.07 6.55 1.10 7.65 1.12 8.76 

Densidad Seca al aire 0.82 7.06 0.85 6.27 0.86 5.10 0.86 4.52 0.86 5.81 0.88 6.48 
(g/cm) Seca al horno 0.77 7.24 0.80 7.09 0.81 5.92 0.82 5.10 0.82 6.79 0.83 7.06 

Bésica 0.68 6.54 0.70 6.31 0.71 4.90 0.71 4.15 0.71 5.29 0.72 5.77 

Suturado 0.68 6.54 0.70 6.31 0.71 4.90 0.71 4.15 0.71 5.29 0.72 5.77 
Peso Seca al aire 0.70 6.54 0.72 6.12 0.73 5.02 0.74 4.47 0.73 5.73 0.75 6.39 especifico 

Seca al horno 0.77 7.24 0.80 7.09 0.81 5.92 0.82 5.10 0.82 6.79 0.83 7.06 
Relaci6nTg/Rd 1.94 22.37 1.84 36.56 1.82 21.00 1.92 16.97 1.78 15.55 1.74 11.74 
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VARIABLE 	 ECUACIÔN LOGARITMICA 	R 	SIGNIFICANCIA 
(ANOVA) 

Contenido de humedad 
y = 6.1181n(x) + 41.85 	0,46 	** 

saturada 
Contenido de humedad 
seca al aire 	 y = 0.0481n(x) + 17.21 	0,03 	NS 

Gráfico 9. Variaciôn transversal del contenido de humedad de 
Terminalia oblonga. 

Segun el grafico 9, se observa una alta significancia en Ia variaciOn 

transversal del contenido de humedad saturado (cuando el árbol esta en 

pie) de Ia madera de Terminalia oblonga; dichos valores se incrementan 

desde Ia albura hacia Ia medula, mientras que el contenido de humedad 

seca al aire mantiene un equilibrio en un valor promedio del 17%. Mora 

(1983) afirma que Ia proporciOn de albura y duramen varia para las 

diferentes especies y aun dentro de Ia misma especie, y que el contenido 

de humedad de la albura y duramen es variable, pero en sentido general, 

el duramen tiene menos humedad que Ia albura. Regla que nose cumple 

en esta especie debida a que Ia mayoria de los individuos Ia presencia de 

Ia albura era minima y al menor distanciamiento entre anillos de 

crecimiento. 

FI 
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VARIABLE ECUACION LOGARITMICA 	R 
SIGNICANCIA 

Contracción volumétrica y = 1 .0981n(x) + 11.40 	0.43 ** 

Contracción tangencial y = 0.7091n(x) + 7.351 	0.40 ** 

Contracción radial y = 0.4971n(x) + 4.004 	0.34 ** 

Contracciôn longitudinal y = -0.031n(x) + 0.386 	- * 

Gráfico 10. Variaciôn transversal de Ia contracción de Terminalia 

oblonga. 

SegUn el gráfico 10, se observa que existe una alta significancia en Ia 

variación transversal de Ia contracciOn volumétrica, tangencial y radial; 

Dichos valores se incrementan desde Ia albura hacia Ia medula, caso 

contrario ocurre en Ia contracción longitudinal pues presenta un valor 

significante en Ia variaciOn transversal y dichos valores se incrementan 

desde Ia medula hacia Ia albura. Este resultado se debe a Ia presencia 

del duramen y ala ordenaciOn y disposiciOn de los anillos de crecimiento. 

Ediciones Don Bosco (1965) sostiene que Ia contracción es mayor en las 

fibras jóvenes que en las viejas, contradiciendo a los resultados 

encontrados. 
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VARIABLE ECUACIÔN LOGARITMICA R 	SIGNIFICANCIA 
(ANOVA) 

Densidad saturada y = 0.069In(x) + 0.974 0.48 	** 

Densidad seca at aire y = 0.0261n(x) + 0.825 0.30 	** 

Densidad seca at horno y = 0.0301n(x) + 0.776 0.33 	** 

Densidad básica y = 0.0171n(x) + 0.687 0.26 	** 

Gráfico 11. Variación transversal de Ia densidad de Terminalia oblonga 

Segün el grafico 11, se observa que existe una alta significancia en la 

variaciOn transversal de Ia densidad en todas sus condiciones 

(saturada, seca al aire, seca at horno y básica), incrementándose los 

valores desde Ia albura hacia Ia medula. Debido principalmente a Ia 

predominancia del duramen en toda Ia secciOn transversal (Arboles 

maduros), además de Ia ordenación de los anillos de crecimiento. Long, 

Smith y Scoot (1981) citados por Kort (1993), existen algunos factores 

que inciden en Ia densidad de Ia madera, tales como cantidad de madera 

temprana y tardla (distribuciôn y ordenación de los anillos de 

crecimiento), tamaño de las fibras, espesor de pared, tipo y diámetro de 

células y contenido de extralbles presentes en Ia madera. 
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VARIABLE 	 ECUACION LOGARITMICA 	R 	
SIGNIFICANCIA 

(ANOVA) 

RelacianTg/Rd 	 y=-0.061n(x)+ 1.918 	0.08 	NS 

Gráfico 12. VariaciOn transversal de Ia relaciôn Tg/Rd de Terminalia 

oblonga. 

Segün el gráfico 12, se observa que no existe significancia en Ia variaciôn 
transversal de Ia relaciOn Tg/Rd, en donde Ia estabilidad de Ia madera 

mejora cuando nos acercamos al duramen ya que se aproxima a Ia 
unidad y segün Arostegui (1982) sostiene que Ia relaciOn de Ia 

contracciôn radial ytangencial es un indice dela estabilidad de Ia madera 

y cuando Ia relaciôn entre ambos se acerca a Ia unidad Ia madera es más 
estable y tiene buen comportamientoalsecado. 

AmLl nelu=,mlt dj 

Ani$ 

Gráfico 13. Distribuciôn y ordenación de los anillos de crecimiento en Ia 

sección transversal. 
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Del grafico 13 observamos que Ia distribución de los anillos de 

crecimiento son irregulares de tal forma que cada probeta presenta 
diferencias en sus propiedades fIsicas una de Ia otra; Guzmán (1979) 

Indica que las tendencias hereditarias, el diámetro de los individuos, Ia 

edad y los factores ambientales como suelo, precipitación, viento y calor 
afectan Ia estructura de Ia madera. Provocando algunos defectos en a 
madera. 

Sus mejores Usos 

For Ia alta densidad que presenta esta especie y por Ia irregular 
ordenaciôn que se observa en los anillos de crecimiento, Ia madera 
podria ser utilizada en estructuras de construcciOn en piezas de mayor 

dimension transversal (vigas, durmientes, columnas, entramado de 
pisos), pero no en piezas de corta dimensiOn transversal (Parquet) ya 

que sufriria deformaciones de forma y estructura durante el secado. 

Aprovechando Ia irregular distribuciOn de lps anillos de crecimiento esta 

especie puede ser utilizada en el laminado ya que presenta unos 
excelentes veteados. 

CONCLUSIONES 

La especie Terminalia oblonga de Ia zona del Mangual/Bellavista, es 
una madera de bajo contenido de humedad, alta densidad y de 
contracciOn estable; los valores de las propiedades fIsicas son 

contenido de humedad saturado de 47.74 %, contenido de humedad 

seco al aire de 17.37 %, densidad básica de 0.70 g/cm3, contracción 

tangencial de 8.03 %, contracciOn radial de 4.48 %, contracciOn 
longitudinal de 0.35 %, contracciOn volumétrica de 12.46 % y una 
relaciôn tangencial radial (Tg/Rd) de 1.85 

A nivel longitudinal los valores del contenido de humedad, las 

contracciones volumétrica, radial y longitudinal; Ia densidad y el peso 
especifico en todas sus condiciones, aumentan desde el nivel inferior 

hacia el nivel superior, lo contrario ocurre con Ia contracciOn 
tangencial y Ia relación Tg/Rd. 
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A nivel transversal los valores del contenido de humedad, las 
contracciones volumétrica, tangencial, radial y longitudinal; Ia 

densidad y el peso especifico en todas sus condiciones, aumentan 

desde la albura hacia Ia médula, lo contrario ocurre con Ia relaciOn 

Tg/Rd. 

La distribuciOn y ordenaciôn de los anillos de crecimiento son 

irregulares, los cuales tienen gran influencia en Ia variación de las 

propiedades fisicas en cada secciôn (longitudinal y transversal) de Ia 

especie. 
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Determinación del stock de biomasa y carbono en las 
sucesiones secundarias de bolaina en Ia cuenca 
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Determination of biomass and carbon stock in 
secondary succession bolaina in the middle basin of 

the river AguaytIa, Ucayali, PerU 
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RESUMEN 

El objetivo del estudio, fue determinar el nivel de almacenamiento de 
biomasa y carbono, tanto en árboles de bolaina blanca, como en las 
sucesiones secundarias de bolaina (bolainales) y en el propio suelo, en 
ocho bolainales de 3,4, 5, 6y7 años, en el sector medio de Ia cuenca del 
rioAguaytIa, en Ucayali. Se evaluô la biomasa aérea seca total (BAST) 
de 15 ãrboles de bolaina blanca y de estos se seleccionaron 4 individuos 
para evaluaciones de biomasa radicular seca total (BRST), en ambos 
casos los árboles correspondieron a 5 categorias diametricas; también 
se evaluO la BAST del bolainal usando parcelas temporales (100 m2) 
donde se midiô el dap, altura total y longitud, tanto en árboles vivos, 
muertos en pie y muertos caidos; dentro de las parcelas de 100 m2  se 
establecieron cuadrantes al azar para cuantificar Ia biomasa 
arbustiva/herbácea y hojarasca, a partir de esta informaciOn se 
determinô el carbono aéreo total (CAT) almacenado. Las muestras de 
suelo se obtuvieron de dos profundidades (0-10 y 10-30 cm) para 
determinar carbono en el suelo (CS). El fuste del árbol de bolaina blanca 
representa el 72.1 % seguido por las ramas (11.9%), las raices (11.7%) y 
finalmente las hojas (4.3 %) La ecuaciOn para estimar Ia BAST en 
árboles de bolaina blanca fue: Y = 0.042394(dap)2650085, y Ia ecuaciOn 
para estimar Ia BRST en ãrboles de bolaina blanca fue: Y = 
0.201459e1277154 	(R2  = 0.99; p<0.05). El bolainal de 3 años almacenO 
61.73 t/ha 1  de BAST, 27.77 t/ha de CA y 33.63 t/ha 1  de Cs; en 
contraste con el bolainal de 7 años que almacenó 90.19 t/ha 1  de BAST, 
40.59 t/ha 1  de CAy 30.94 t/ha 1  de Cs. La ecuaciôn para estimar Ia BAST 
en los bolainales fue: Y = 37.943456 (edad)°472663  (R2  = 0.84 y p<0.05). 

Palabras dave: acumulaciOn de carbono, biomasa aérea, biomasa 
radicular, sumidero de carbono, ecuaciOn alométrica, bolaina, sucesiôn 
secundaria, muestreo destructivo, fracciOn de carbono. 
Miembro de laAsociaciOn de Profesionales Forestales de Ucayali, Ingeniero Forestal. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the level of biomass and carbon 
storage, both white bolaina trees, as in secondary succession bolaina 
(bolainales) and in the ground, eight bolainales 3, 4, 5, 6 and 7 years in 
the sector through Aguaytia basin in Ucayali. We evaluated the total dry 
biomass (BAST) of 15 trees of white bolaina these 4 individuals were 
selected for evaluation of total dry root biomass (BRST), in both cases 
the tree diameter categories corresponded to 5, we assessed the 
BASTbolainal of using temporary plots (100 m2) which measured the 
DBH, total height and length, both in living trees, dead standing and fallen 
dead, in 100 m2  plots were established randomly quadrants to quantify 
woody biomass / grass and litter, from this information is determined total 
aboveground carbon (CAT) in storage. Soil samples were collected from 
two depths (0-10 and 10-30 cm)to determine soil carbon (CS). The tree 
trunk represents white bolaina 72.1%, followed by branches (11.9%), 
roots (11.7%) and finally leaves (4.3%) The equation for estimating trees 
bolaina BAST in white was: Y = 0.042394 (dbh) 2.650085,  and the equation for 
estimating the BRST in white bolaina trees was: Y = 0.201459e°2754  
(R2  = 0.99, p  <0.05). The 3-year bolainal stored t/ha-1 of BAST 61.73, 
27.77 and 33.63 AC t/ha 1  t/ha-1  of CS, in contrast to the 7-year bolainal 
stored in t/ha-1 90.19 BAST, 40.59 and 30.94 AC t/ha-1  t/ha-1  CS. The 
equation for estimating the bolainales BAST was: Y = 37.943456 
(old) 0.472663  (R2  = 0.84 and p  <0.05). 

Keywords: carbon storage, biomass, root biomass, carbon sink, 
allometric equation, bolaina, secondary succession, destructive 
sampling fraction of carbon. 

INTRODUCCION 

En las ültimas décadas se han realizado esfuerzos por buscar 
soluciones al problema del cambio climático global. El cambio climático, 
es el cambio distorsionado del clima a nivel del planeta, debido 
principalmente al aumento en la atmósfera de gases de efecto 
invernadero, siendo el diOxido decarbono el principal causante. 

No obstante en la Region Amazônica del Peru, especialmente en el 
sector aluvial de Ia cuenca del rio Aguaytia, se presentan sucesiones 
secundarias que son dominadas por bolaina blanca, a los que se les 
denomina "bolainales". Bolaina blanca es una especie de rápido 
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crecimiento y de gran facilidad de regeneraciOn natural, que tienen la 
capacidad de almacenar o secuestrar CO2 de Ia atmósfera, basado en 
el hecho de que los árboles mediante Ia fotosintesis absorben el CO2, 
que luego utilizan para generar el alimento necesario para su 
crecimiento; de ahi Ia importancia de los bosques tropicales secundarios 
en el ciclo global del carbono y de su papel en su participaciOn en las 
medidas orientadas a mitigar los cambios climáticos. 

En Ia actualidad el ámbito de Aguaytia ha sido designado por el llAP, 
como area de investigación prioritaria y actualmente se viene realizando 
estudios que servirán de base para Ia formulaciôn de los lineamientos 
del manejo forestal de los bolainales; con elfin de tomar medidas que 
permitan su conservaciôn y sin descuidar Ia producción continua, para 
ello se deben generar los conocimientos que permitan proyectar de una 
manera confiable Ia capacidad de almacenamiento de biomasa y 
carbono de los bosques secundarios denominados "bolainales", 
proponiendo asi Ia retribuciOn o compensaciôn necesaria por Ia 
cantidad y calidad del servicio ambiental generado. 

Baldoceda (2001) en el area de influencia de Ia carretera desde Neshuya 
a Curimaná, Ucayali, determinO que la tasa promedio de secuestro de 
carbono aéreo para bosques secundarios de 2 a 10 años es de 9.26 tlha-
1/año-1 comose muestra en latabla 01. 

Edad del bosque Carbono aéreo Tasa de secuestro de carbono 
(años) (t/ha-1) aéreo (tlha-llano-1)) 

2 10.85 5.42 

4 23.14 6.15 

6 48.68 12.77 

8 79.50 15.40 

10 92.61 6.56 

Promedio general 50.96 9.26  

Fuente: Baldoceda (2001) 

Las tasas de secuestro de carbono en bosques secundarios juveniles 
varia segUn el sitio, esto se debe a las condiciones que presenta un 
determinado lugar (suelo, fisiografla, clima entre otros) (tabla 02). 
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Tabla 02. Sintesis de las tasas de secuestro de carbono en bosques 
secundarios juveniles en el PerU. 

Edad del 	 Carbono Carbono Tasa de secuestro 
bosque 	Sitio 	 aéreo total (*) de carbono aéreo 	Autor 
(anos) 	 (tlha') 	(tlha') 	(t/ha'/a 60 ') 

	

Yurirnaguas - San 47.0 
	94.1 	9.4 	ICRAF, 1998 Martin 

3 	 7.2 	50.9 	2.4 
3 	Pucallpa - Ucayali 	21.0 	40.5 	7.0 	ICRAF, 1998 

	

Santa Colonia 
- 198 	483 	66 	Barbarân, 

Pucalipa -Ucayali 	 . 	 2000 
Fuente: ElaboraciOn propia. 
(*) Carbono total = Carbono aéreo + Carbono en suelo. 

El bosque secundario representa, por su crecimiento rápido y Ia 
acumulaciOn de biomasa que va a la par, un factor importante en Ia 
fijaciôn de CO2. La tasa de incremento dé biomasa en bosques 
secundarids varia segUn el lugarde ubicaciôn, como reporta Katola etal. 
(1997), citado por Baldoceda (2001). La tasa de incremento de biomasa 
promedio general es 9.3 tlha'/año' (tabla 3). 

Tabla 03: lncremento de biomasa en bosques secundanios menores de 
10 años, en el mundo. 

	

d d 	Biomasa Incremento 
Autor 	 Sitlo 	 total 	de biomasa 

	

(anos) 	
(tlha') 	(tIha1/ano') 

Salas, 1973 	 Carare-Opôn- Colombia 	
2 	18.7 	9.4 

	

5 	63.7 	12.7 

	

2 	24.4 	12.2 
Golley etal., 1978 	Darien-Panama 	 4 	38.0 	9.5 

	

6 	42.6 	7.1 

	

2 	15.3 	7.7 
Bathalomew, 1953 	Congo 	 5 	77.6 	15.5 

	

8 	121.7 	15.2 

Snadaker, 1970 	Guatemala 	
2 	7.2 	3.6 

	

5 	17.6 	3.5 

Barbaran, 2000 	SaritaColonia - Pucallpa 	
3 	44.1 	14.7 

Fearnside et al., 1996 	Brasil 	 5 	52.8 	10.6 
Niño, 1988 	 Colombia 	 9 	73.1 	8.1 

Seijas,2001 	 Pucallpa - PerO 	
5 	9.8 	6.0 

	

10 	134.9 	13.5 
Promedlo general 	 2-10 	46.3 	9.3 

Fuente: Baldoceda (2001). 

WA 



X. Line., At Seud'te, S. uiiaedcceda, 0. dei &zotie&i. 

En términos porcentuales el fuste del árbol concentra Ia mayor cantidad 

de biomasa aérea, representando entre 55 y 77 % del total; luego están 

las ramas, de 5 y 37 %; y por ultimo las hojas y Ia corteza de fuste entre 1 

a 15 % y 5 a 16 %, respectivamente (Gômez, 1976; Madgwiick, 1977, 

citado por Gayoso et al. 2002). La contribución porcentual de los 

diferentes componentes (fuste, corteza, rama, hojas y raices) en Ia 

biomasa total de un árbol varia considerablemente dependiendo de Ia 

especie, edad, sitio y tratamiento silvicultural (Pard(§ 1980, citado por 

Gayosoetal, 2002). 

Algunos investigadores realizaron estimaciones de biomasa radicular 

encontrando el 15 % de biomasa radicular con respecto a Ia biomasa 

aérea, to cual es una estimaciôn conservadora (MacDicken 1997). Por 

ejemplo Cairns et al. (1997) encontrO valores de razOn R/T (raiz/tallo), 

para distintos lugares del mundo entre 20 y 30 % de biomasa radicular 

con respecto a Ia biomasa aérea. 

El presente estudio tiene como objetivos especificos: a) Cuantificar Ia 

biomasa aérea, subterránea y el carbono en árboles de Bolaina blanca 

que se encuentran en los bolainales de diferentes edades; b) determinar 

Ia biomasa aérea y Ia cantidad de carbono aéreo de los bolainales de 

diferentes edades; y c) finalmente determinar el contenido de carbono 

orgánico en el suelo de los bolainales de diferentes edades. 

MATERIAL Y MET000 

Descripción del area de estudio 

El estudio se desarrollO en ocho bosques secundarios de Bolaina blanca 

(bolinales5) de 3, 4, 5, 6 y 7 años6, en una superficie total de 29 ha del 

ámbito del sector medio de Ia cuenca del rioAguaytIa (caserlos "Nuevo 

Piura, Las Palmeras" y "Los Angeles"), Region de Ucayali. La 

temperatura promedio anual es 25 "C, Ia humedad relativa promedio 

anual es de 77 % y Ia precipitación promedio total anual es de 
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1752.8 mm (Polo Muñoz (1982), citado por Baldoceda 2001). Son 

bosques hümedos premontanos tropicales (hAP, 2003). Se encuentran 

como parches de extensiones medianas entre chacras y purmas, donde 

crecen las especies pioneras como "cetico" (Cecropia sp.), 

"huamansamana" (Jacaranda copaia), y con mayor dominancia 

"bolaina blanca" (Guazuma crinita); con un sotobosque conformado por 

Heliconia sp. y Costus sp. (hAP, 2003). La zona de estudio se encuentra 

en un gran paisaje fisiográfico: llanura fluvial de Ia subcuenca del rio 

Aguaytia y Ucayali, La esta conformado por terrazas de orillares, se 

caracteriza por presentar un relieve piano a higeramente ondulado (0-

2%) (hAP, 2003). El ãmbito de estudio corresponde a suelos del orden 

Entisols (Udic Isohyperthermic) y del tipo (Typic Tropofluvent Typic 

Fluvaquents), desde arcillosos a arcihlo limosos en ha superficie, son de 

fertilidad media a alta, presenta un nivel bajo de potasio, medio en 

contenido de materia orgánica yfosforo; gran parte de Ia zona presentan 

pH de 5.1- 7.5 yalta saturaciOn debases (I lAP 2003; Guerra 2008). 

Metodologla. 

En el estudio se empleo el método experimental, el cual consistió en 

observary medir parámetros biométricos, y a partir de ehlos determinar Ia 

biomasa y carbono almacenado en los bolainales. La determinaciOn del 

nümero de muestras en cada bosque secundario fue mediante ha 

siguientefórmula7: N = [(CV2"t2)/E2]. 

Evaluación de Ia biomasa aérea y radicular en árboles Bolaina 

blanca. 

Para el muestreo de Ia biomasa aérea seca total (BAST) y Ia biomasa 

radicular seca total (BRST) del árbol de Bolaina blanca se siguiO Ia 

metodologia propuesta por Schlegel et al. (2000), que consistiO en 

establecer el espectro diamétrico de ha poblaciOn y huego distribuir 3 

árboles (árboh muestra) en cada categorla diamétrica (intervalos de 

000debosquesecundarloquefuetiplflcadoporsucon,posidonflorIsrjca,a parlirdeunamatrlzquerelacionoel Indicedevalordeimporlanda ecotOgica 
de especies versusun grupo numeroso do bosquas secundarios. Los bolaunares estuvieron representados p0, Is especre indicadors Guazome crinrra 
(eepeciequetouoel massltovarorrndlozdor(Vl). 

L0000ddel bosquetusdetermineda empleando enouestaspeo-relerenelsdasasada onodelospropletarlos del bolzlnal. Leeneuestafuovalidadspara 	9.cl. 01 mismo sector do ostutho p0, Guerra (2008) 

Donde: 8= Numero de parcalas roqueridas, CV= C0000iente do VarisciOn (11 5%)t= 2(segOn SI valortabularde diobibucrOn al 05%)E- 10% (mdximo 
error do muestreo). 
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5cm), para Ia BAST, y un árbol por cada categorla diamétrica para 
determinarla BRST. 

La metodologia aplicada fue del tipo "destructiva", apeando y 
desramando el árbol con motosierra, en este proceso se midió el dap y Ia 
altura total. Se procedió a Ia separación de los componentes del árbol, 
cosechando y pesando hojas, ramas, fuste (trozos de 1 m de longitud) y 
por ültimo las raices; sub-muestras de cada componente fueron 
colocadas en bolsas plásticas debidamente codificadas, para luego ser 
secadas (105 °C) y determinar el peso seco de cada componente del 
árbol de bolaina blanca. Con los valores obtenidos se analizó Ia relación 
funcional entre Ia BAST, BRST, Ia altura total y el dap. La eficiencia 
predictiva del modelo fue probada con el análisis de regresión (R2  y 

p<O.OS). Se usO el software SPSS, vers. 13. 

Evaluación de Ia biomasa aérea total de los bolainales. 

Para evaluar Ia biomasa de los bolainales se empleo Ia metodologla 
desarrollada por el ICRAF (Arévalo et al. 2003). La biomasa total de 
cada bosque fue obtenida por adiciOn de los diferentes componentes 
evaluados8: BAST= Bav+ Bamp + Bacm + Bah + Bh. 

Biomasa de árboles vivos (Bay) y muertos en pie (Bamp). En cada 
bolainal se establecieron al azar 5 parcelas de 100 m2  (4 m x 25 m), 
midiendo el dap (diámetro a Ia altura del pecho), desde 2.5 hasta 30 cm. 
Para Ia biomasa de árboles de Bolaina blanca se uso: Y = 0.042394 
dap2650085  y para Ia biomasa de otras especies9: Y = 0.1184 dap253  
(Brown 1997). 

Biomasa de los árboles caidos muertos (Bacm). Dentro de Ia parcela de 
100 m2  también se evaluô Ia biomasa de los árboles caidos quemados y 

no quemados (2.5 :5 dap :5 30 cm). Para determinar Ia biomasa de 
Bolaina blanca se utilizó: Bacm = -0.070+1.83 LN (D) + 0.674 LN (L) 
(Guerra 2007) y para estimar Ia biomasa de otras especies10: Bacm = 
04*D*L*025*pi 

Biomasa arbustiva y herbácea (Bah). Se colocô dos cuadrantes de 1 m x 
1 m, distribuidos al azar, al interior de cada parcela de 100m2, se cosechó 
toda Ia biomasa (hasta 2.5 cm dap), se colectó una sub-muestra que 
posteriormente fue secada (105 °C) pesada (balanza analitica) en 
Iaboratorio. 

Oonde:BAST Blom808 total, Boo: Biomasa de B,bolesvlvos. Bomp=Blomasa do Arbolos muer000n pie. Boon,: Blomasadea,00lescaldosmu000s. 
Bah=Bromasaarbustivalhe,baceayBh = Biomasa de Ia hojaroson. 

Donde:Y=Bromasa del Brbol (kgfArbol). dap :dlBmotroa Iaaltura del pecho)cm). 

°Donde Bacm= BiOr085a de Brboles caldos muertos. D= Diametro prOmedlo (cm). L: Longitud (m), p03.141  6. 	 95 
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Biomasa de hojarasca (Bh). Se colectO toda Ia hojarasca de Ia superficie 
del suelo en cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m (0.25 m2), ubicados dentro de 
cada uno de los cuadrantes de 1 m x 1 m; luego el procedimiento fue 
similar al caso de Bah. Para determinar Ia materia seca (MS) se utilizô Ia 
siguiente fOrmula11: MS (pssm/pfsm)*pft.  

Incremento de Ia biomasa aérea total de los bolainales. 

El incremento de Ia biomasa aérea (de las distintas edades), se calculo 
con Ia siguiente fOrmula12: INBA= BAST/E. 

Carbono aéreo almacenado en bolainales. 

La cantidad de carbono aéreo total (CAT), se determinO empleando Ia 
metodologia desarrollada por el ICRAF (Arévalo et al. 2003). Luego de 
medir Ia BAST se procediô a multiplicar a cada uno de los componentes 
de Ia biomasa total por Ia fracción de 0.45 para Ia obtención del 
carbono": CA= BASTx 0.45. 

Tasa de secuestro de carbono aéreo. 

Para Ia estimaciôn de Ia tasa de secuestro de carbono (de las distintas 
edades). Se calculo con Ia siguiente f6rmula14: TSCA= CA/E. 

Carbono en el suelo almacenado en los bosques. 

Dentro de los cuadrantes de 1 m x 1 m, se realizaron micro-calicatas de 
30 x 30 x 30cm, se tomaron muestras a dos profundidades (0- 10cm y 10 
- 30 cm), para posteriormente determinar Ia densidad aparente (gr/cm3) 
en laboratorio, para esta ültima se usó Ia f6rmula15: DA = PSSCNC. 
Adicionalmente, una muestra fue obtenida de cada profundidad (0-10 
cm y 10-30 cm) y de cada bosque evaluado, luego fue secada bajo 
sombra, molida y tamizada, para finalmente determinar el carbono 
orgánico en el laboratorio de suelos INIA. El carbono almacenado en el 
suelo fue calculado con Ia siguiente f6rmula16: CS = CCx DAx P. 

RESULTADOS V DISCUSION 

Estimación de Ia ecuación alométrica para determinar Ia biomasa 
aérea seca total de árboles de bolaina blanca. 

La prueba estadIstica demuestra que Ia curva con mejor ajuste fue del 
tipo potencial Y = 0.042394(dap)2650085; (R2  = 0.9908; p<0.05). Este 
modelo es similar a lo encontrado por Wang (1999), citado por Gayoso et 

Donde, MS =Mateniasecatotal (kg/m');poero= Pesos000de lasubmuestra,pfsm= Pesofroscoderasubmuestra,pft= Poso,rescototat. 
°OorndO: INBAolncrementodolobiomasaaErea(Vhahjafl6!):BASTS Blomasoo6neasetotal (tSno'), E = Edad(alos). 

'Donde, CA= Carbono 06mb 8Iacenado por bosque (She), BASIS Blomasa oem., am total do coda boeque )tltma),0.45 Factor de coroersiAn do 
biomasasecaaoarbono, 	 96 Oonde:TSCA=Tasad0500ueslrodooarbonoaereo)ffirafaflo")CAcarbonoaOroo(Vho ') ES  Edad(alos). 
Donde, DA=Donsldadaporente(glcm'), 

Dondo. CSsCerbono en elsuelo (Ella'), CC=Coetenldo do carbono (El). DA Densidad aparente (9(0mm?). P-Profundidad do muestroo(om). 
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at. (2002). Esto se puede visualizar en Ia figura 1. El promedio de Ia 
BAST de 15 árboles de bolaina blanca fue 59.1 kg/árbot. 

Figura 1. Relación entre Ia biomasa aérea seca total de Bolaina blanca 
yel dap. 

Estimación de Ia ecuación alométrica para determinar Ia biomasa 
radicularseca total de árboles de bolaina blanca. 

La prueba estadIstica demuestra que Ia curva con mejor ajuste fue del 
tipo exponencial Y = 0.201459e12771 	(R 2 = 0.9886; p<0.05). Esto se 
puede visualizar en Ia figura 2. El promedio de Ia BRST de 4 árboles de 
bolaina blanca es 7.8 kg/arbol. 

14, - 

I IDA 

RM 

0.6 

Figura 2. Relación entre Ia biomasa aérea seca total de Bolaina blanca 
yel dap. 
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Estimación de Ia biomasa seca total de árboles de bolaina blanca. 

La figura 3 muestra que el fuste del árbol de bolaina blanca concentra Ia 
mayor cantidad de BAST representando el 72.1 % del total; seguido por 
las ramas con 11.9 %, raices con 11.7 %, y las hojas con 4.3 %, 
respectivamente. Los valores se encuentran entre los rangos 
considerados por varios autores (Goméz 1976; Madgwiick 1977, citado 
por Gayoso et al. 2002). Esto confirma lo dicho por Pardé 1980, citado 
por Gayoso et al. 2002, que Ia contribuciOn porcentual de los diferentes 
componentes en Ia biomasa total de un árbol varia dependiendo de Ia 
especie, edad, sitio y tratamiento silvicultural. En cuanto a Ia biomasa 
radicular el valor es menor a lo registrado por Cairns et al. 1997 (25 %) y 
MacDicken, 1997 (15%). 

FiL 
II 7'Y 	 ams 

Figura 3. Distribución porcentual de los componentes de Ia biomasa 
total del árbol de bolaina blanca, sector medio de Ia cuenca del rio 
Aguaytia. 

Estimación de Ia producción de biomasa en bolainales. 

En Ia tabla 04 se observa que los bolainales de 3 años almacenan 61.73 
t/ha 1, siendo 57% mayor a lo reportado por Barbarán (2000), el bolainal 
de 4 años tiene acumulado 73.78 tTha 1, siendo 66 % mayor a lo 
mencionado por Golley et al. 1978, citado por Baldoceda 2001, el deS 
años tiene 84.44 t/ha, siendo 25.9 % mayor a lo reportado por Salas 
1973, Bathalomew 1953, Snadaker 1970, Seijas 2001, citado por 
Baldoceda, 2001 y Fearnside et al. 1996. El de 6 años tiene acumulado 
86.09 Uha 1, siendo 66.9 % mayor a lo registrado por Golley et al. 1978, 
citado por Baldoceda, 2001; yfirialmente el bolainal de 7 años almacenô 
90.19t1ha 1. 

M. 



X. Law, AL &uzdAe, 91. 93af4cceda, 0. dd Ca,tie&L. 

Tabla 04. Biomasa aérea seca por componente en bolainales de cinco 
edades, del sector medio de la cuenca del rioAguaytIa. 

Edad Biomasa aerea seca (tiha') por componente Biomasa aérea 
Bosque AV ArbustlHerb A.M.P H A.C.M seca total 
(anos) (*) (**) (***) (****) (*****) (tlha') 

3 43.98 3.16 0.16 11.25 3.18 61.73 
4 56.95 3.72 0.31 9.10 3.72 73.78 
5 68.04 2.63 0.15 10.59 3.04 84.44 
6 71.64 1.68 0.18 9.23 3.38 86.09 
7 75.15 2.15 	- 0.23 8.19 4.47 90.19 

Prom. 	63.15 	2.67 	0.21 	9.67 	3.56 	79.25 
(*) Arboles vivos, (**)Arbusto/Herbacea, (***) Arboles muertos en pie, (****) 1-lojarasca, ***** 
Arboles caidos muertos. 

Realizando el análisis de regresiOn de Ia BAST de los bolainales 
respecto a Ia edad se determino que Ia curva con mejor ajuste fue del 
tipo potencial Y = 37.943456(edad)°412663; (R2  = 0.84097; P<0.05 y 
S=0.56), como se representa en Ia figura 4. 

One 

r.1*, 

Figura 4. Relaciôn entre Ia biomasa aérea seca total de los bolainales y 
su edad. 

En figura 5 se observa que el bosque de 3 años tiene un incremento de 
biomasa de 20.6 t/ha'/año1, mayor a to reportado por Barbarán (2000) 
quien menciona un incremento de 14.7 t/ha 1/ano1; el de 4 años tiene 
18.4 Uha/ano1, mayor a to mencionado por Golley et at. 1978, citado por 
Baldoceda 2001, quien indica un incremento de 9.5 t/ha 1/ano1; el de 5 
años tiene 16.9 t/ha1/año1, mayor a lo reportado por Salas 1973, 
Bathalomew 1953, Snadaker 1970, Seijas 2001, citado por Baldoceda, 
2001 y Fearnside etal. 1996, quienes mencionan un incremento de 9.7 
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Uha 1/año1. El de 6 años tiene 14.3 Uha 1/ano1, mayor a lo registrado por 
Golley et al. 1978, citado por Baldoceda, 2001, quien menciona un 
incremento de 7.1 t/ha 1/año1; y finalmente el bosque de 7 años tiene 
12.9 tJha 1 /año 1 . El incremento promedio anual de Ia BAST es de 16.6 
t/ha 1 /año'. 

3 	4 	5 	6 	7 	P,omedlo 

Edod do booqoo (6606) 

Figura 5. Incremento promedio anual de Ia biomasa aérea seca total de 
las sucesiones secundanias (bolainal). 

Contenido de carbono en árboles de bolaina blanca. 

El fuste del árbol de bolaina concentra Ia mayor cantidad de Carbono 
aéreo total (CAT) representando el 21.7 kg/árbol (72.1 %) del total; 
seguido por las ramas con 3.6 kg/arbol (11.9 %), las raices con 3.5 
kg/arbol (11.7 %), y finalmente las hojas con 1.3 kg/arbol (4.3 %), 
respectivamente. Teniendo un promedio total de carbono almacenado 
en el árbol de bolaina blanca de 30.1 kg/árbol. 

Contenido de carbono en los componentes de los bolainales. 

En Ia tabla 05 se observa que los bolainales de 3 años almacenan 27.77 
t/ha-1 de carbono aéreo (CA) y 33.63 t/ha-1 de carbono en el suelo (CS), 
siendo 28 %mayor a lo reportado por el ICRAF (1998) y Barbarãn 
(2000); el de 4 años tiene almacenado 33.13 t/ha-1 de CAy 30.99 t/ha-1 
de CS, respectivamente siendo 58.9 % mayor a lo registrado por 
Baldoceda 2001; el de 5 años tiene 38.00 t/ha-1 de CAy 33.15 t/ha-1 de 
CS, siendo 42 % menor a lo reportado por el ICRAF (1998); el de 6 años 
tiene almacenado 38.74 t/ha-1 de CAy 31.94 t/ha-1 .de CS, siendo 44.3 
% menor a lo reportado por Baldoceda (2001) y finalmente el bolainal de 
7 años tiene almacenado 40.59 t/ha-1 de CA y 30.94 t/ha-1 de CS. 
Además, tanto el carbono de árboles vivos (AV), como de carbono aéreo 
total (CAT) mostraron una correlaciOn positiva significativa con Ia edad 
(p<U.OS). 
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Tabla 05. Contenido de carbono par componente en bolainales de cinco 
edades de la cuenca del rioAguaytia. 

Had Biomasa aérea (tIha) por componente Carbono Carbono Carbono 
Bosque AV Arbust/Herb A.M.P H A.C.M aéreo en el suelo total 
(anos) (*) (**) (***) (****) (*****) (tlha1) (tIha) (tlha1) 

3 19.79 1.42 0.07 5.06 1.43 27.77 33.63 61.41 
4 25.63 1.68 0.07 4.09 1.67 33.13 30.99 64.13 
5 30.62 1.18 0.07 4.77 1.37 38.00 33.15 71.15 
6 32.24 0.76 0.08 4.15 1.52 38.74 31.94 70.68 
7 33.82 0.97 0.10 3.69 2.01 40.59 30.94 71.53 

Prom. 28.42 1.20 	0.08 4.35 1.60 35.65 32.13 67.78 
(*) Arboles vivos, (**)Arbusto/Herbacea (***) Arboles muertos en pie, (****) Hojarasca, 

) Arboles caidos muertos. 

El componente de árboles vivo mostrO una correlaciôn significativa y 
positiva entre Ia cantidad de carbono almacenado y Ia edad del bosque 
(p<0.05), mientras que en el componentes arbustivo/herbáceo mostró 
una correlaciôn significativa negativa respecto a Ia edad, la misma 
tendencia se observa en Ia hojarasca, árboles caidos muertos (A.C.M) y 
árboles muertos en pie (A.M.P). El carbono de los suelo de los 
bolainales tamblén mostrô una correlación negativa significativa 
respecto ala edad (figura 6). 

35.00 

5.00 

15.00 

10.00 

Soelo 	Arboles 	HoJoroe*e ArbuotlHerb 	A.C.M 	A.M.P 
VivoC 

Componeotes de Ia sucesion sacundaria (Bolainal) 

Figura 6. Almacenamiento de carbono por componentes de Ia sucesiOn 
secundaria par edades. 
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En Ia figura 7 se observa que el bolainal de 3 años tiene una tasa de 
secuestro de 9.3 t/ha/año1, siendo mayor a lo reportado por el ICRAF 
(1998) y Barbarán (2000) quienes mencionan una tasa de 5.3 tlha 1/añ&; 
el de 4 años tiene 8.3 t/ha 1/año, siendo mayor a lo registrado por 
Baldoceda 2001, quien indica una tasa de 6.15 t/ha/año; el deS años 
tiene 7.6 t/ha/año, siendo menor a lo reportado por el ICRAF (1998), 
quien indica una tasa de 9.4 tIha1/ano; el de 6 años tiene 6.5t/ha 1/año 1, 
siendo menor a lo reportado por Baldoceda (2001), quien menciona una 
tasa de 12.8 tlha 1/año1  y finalmente el bolainal de 7 años tiene 5.8 t/ha 
1/año1. La tasa promedio anual de carbono aéreo es 7.5 t/ha 1/año. 
Conforme el bolainal avanza en edad (3 a 7 anos), Ia tasa neta anual de 
carbono aéreo disminuye, esta correlaciôn negativa significativa 
(p>0.05), esto posiblemente se deba al estancamiento temporal en el 
crecimiento diamétrico de las especies más dominantes que componen 
el bolainal, por falta de raleos o intervenciones, como lo confirma hAP 
(2007). 

Figura 7. Tasa de secuestro de carbono aéreo en bolainales del sector 
medlo de Ia cuenca del rioAguaytia. 

CONCLUSIONES 

La biomasa aérea seca total (BAST) promedio de 15 árboles de 
Bolaina blanca es de 59.1 kg/arbol y su carbono almacenado es 26.6 
kg/arbol. La ecuaciOn que estima de manera confiable Ia BAST de 
árboles de Bolaina blanca es Y = 0.042394(dap)2650085, (R2  = 0.9908). La 
biomasa radicular seca total (BRST) promedio en árboles de Bolaina 
blanca es 7.8 kg/arbol y su carbono almacenado de 3.5 
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kg/arbol. La ecuaciOn que estima de manera confiable Ia BRST de 
árboles de Bolaina blanca es Y= 0.201 459eOZl7lM),  (R2  = 0.9886). 

La presencia deárboles en los bolainales ayudan significativamente a 
Ia acumulaciOn de biomasa, encontrando que el bolainal de 3 años 
acumulô 61.73 t/ha 1, yet bolainal de 7 años acumulô 90.19 t/ha 1. El 
incremento anual promedio de biomasa aérea en bolainales es 16.6 
t/ha1-1/ano 1. La ecuaciOn que predice de forma confiable Ia BAST en 
un bolainal es Y = 37.943456(edad)1472663, (R2  = 0.84097). 

La reserva de carbono aéreo en bolainal de 3 años fue de 27.77 t/ha, 
en contraste con el bolainal de 7 años que almacenó 40.59 t/ha 1  de 
carbono aéreo. En este tipo de bosque secundario y en el rango de 
edades estudiados el promedio de carbono aéreo almacenado fue 
35.65 t/ha1  representando un 52.6 % y el porcentaje restante 
corresponde al carbono almacenado en el suelo (47.4 %) 32.13 t/ha 1. 
En tanto, la tasa anual promedio de almacenamiento de carbono aéreo 
en bolainales juveniles es de 7.5 t/ha 1/año 1. 
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Efecto de Acido indol acético y Acido naftalén acético, 
en Ia propagación por microestacas de Guazuma 

crinita Mart (bolaina blanca) 

Effect of indole acetic acid and naphthalene acetic 
acid, in the spread of the Guazuma microcuttings 

crinita Mart (bolaina white) 

Frank Petter Aponte Shupingahua 	Jorge Arturo Mori Vasquez 

RESUMEN 

Con elfin de desarrollar un procedimiento adecuado para Ia propagaciôn 
por micro estacas de Guazuma crinita Mart. (bolaina blanca), se evaluô 
el efecto de Acido Indol Acético, Acido Naftalén Acético, y un tratamiento 
testigo (medio MS sin auxinas), para lo cual se cortaron segmentos 
nodales de plantas germinadas asépticamente en medio Murashige y 
Skoog (MS), las mismas que fueron puestas en medio MS 
suplementadas con ácido-cx-naftalenacético (ANA), o ácido indol-3-
ac6tico (AlA). Después de 60 dias de cultivo se concluyó que el efecto de 
las concentraciones con AlA para las variables longitud de brote, nOmero 
de nudos, y nOmero de ralces, no muestra diferencia significativa con 
relación at tratamiento testigo. Para el caso del ANA las variables 
longitud de brote, nOmero de nudos y nümero de hojas, obtuvieron un 
desarrollo significativamente inferior at tratamiento testigo, mientras que 
Ia variable nt:imero de ralces muestra un desarrollo similar al tratamiento 
testigo que desarrollô 1.91 cm de tallo, 4.9 nudos y 2.0 raices en 
promedio, mientras que en Ia variable nOmero de hojas, el tratamiento 
testigo difiere significativamente de los otros tratamientos, obteniendo el 
mejor desarrollo en promedio de 7.5 hojas. 

Palabras dave: Micro estacas, Acido indol acético, Acido naftalén 
acético, tratamiento testigo, diferencia significativa. 

ABSTRACT 

To develop an appropriate procedure for propagation by cuttings 
Guazuma micro crinita Mart. (Bolaina white), we evaluated the effect of 
indole acetic acid, naphthalene acetic acid, and a control treatment 

Bachilleren Ciencias Forestales- UNU 
ProfesorAuxiliarde Ia Fac. Cs. Forestales yAmbientales de Ia UNU, Ing. Forestal 	
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(MS medium without auxins), for which nodal segments were cut from 
plants germinated aseptically on Murashige and Skoog (MS), the and 
these were placed on MS medium supplemented with a-
naphthaleneacetic acid (NAA) or indole-3-acetic acid (IAA). After 60 days 
was concluded that the effect of mergers with AlA for the variable shoot 
length, number of nodes, and number of roots, shows no significant 
difference compared to control treatment. In the case of variable length 
ANA outbreak, number of nodes and number of leaves, a development 
were significantly lower than control treatment, while the variable number 
of roots shows a similar development to the control treatment that 
developed stem 1.91 cm, 4.9 roots and 2.0 knots on average, while the 
variable number of leaves, the control treatment differs significantly from 
other treatments, obtaining the best development in average of 7.5 
leaves. 

Keywords: Micro stakes, indole acetic acid, naphthalene acetic acid, 
control treatment, significant difference. 

INTRODUCCION 

Ante el poco -conocimiento de las técnicas y procedimientos de 
propagaciOn.In Vitro para Ia especie Guazuma crinita Mart, se hace 
difIcil deterninar Ia metodologia adecuada para lograr una producción 
masiva de:clones con caracteristicas idénticas a Ia planta madre, 
ayudados con Ia acción sinérgica de auxinas como ácido naftalén 
acético (ANA) y ácido indol acético (AlA), para estimular su desarrollo, lo 
cual servirá para propagar micro estacas de plántulas germinadas en 
condiciones de laboratorio en un medio MS, que permitirá cultivar 
grandes cantidades de plántulas en espacios reducidos (calzada. 1980). 

Villegas (2008), determinO el efecto del tiempo de exposiciOn del 
hipoclorito de sodio sobre Ia germinacion de semillas de Guazuma crinita 
Mart. (bolaina blanca), en condiciones de In Vitro, donde determinô 
indices de contaminaciôn de 0%, para tiempos de exposiciôn de 10, 20 y 
40 mm. Y un porcentaje de germmnacion de 24, 26 y 22% 
respectivamente denotando que Ia asepsia de las semillas dependen de 
Ia procedencia y el trato que se les de antes de ser sometidas al proceso 
de siembra. 
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En estudios preliminares de enraizamiento de explantes de Guazuma 
crinita en medio liquido de WPM (Woody plant medium), sin reguladores 
de crecimiento realizados por Maruyama et al (1997), se obtuvo Ia mejor 
frecuencia de enraizamiento (100%), usando papel filtro como soporte 
fisico, mientras que con Ia adiciOn de auxinas (4.9 ppm de IBA, Y 0,27 
ppm de ANA), tanto en medio liquido como sólido (WP), el enraizamiento 
decreció a 80 - 70% respectivamente. Aparentemente Ia 
suplementaciOn de auxinas no es esencial para Ia formaciôn de brotes 
adventicios en Guazuma crinita, posiblemente porque los niveles 
endOgenos de reguladores de crecimiento requeridos por Ia planta para 
el enraizamiento eran suficientes. 

El mismo autor obtuvo un 70% de enraizamiento en explantes de 
Guazuma crinita con 1 cm de longitud obtenidos desde semillas 
germinadas asépticamente en medio MS, Utilizando WPM 
complementado con 0.49 o 4.9 ppm de IBA, en combinación con 0.27 
ppm de ANA, obteniéndose un porcentaje de sobrevivencia del 100% 
para todos los tratamientos. 

En 1996, Maruyama etal. reportaron que para Jacaranda mimosifolia el 
cultivo con una sola citoquinina (Kinetina) a una muy alta concentración 
(lOOuM) produjo un alto porcentaje de brotes, mientras que para Cedro 
el enraizamiento fue producido con Ia incorporación de Kinetina a muy 
baja concentración unida a las auxinas ANA e IBA. Para el caso de 
Guazuma crinita, Ia formaciOn de brotes se llevô a cabo también en el 
medio WP pero suplementado con 10 uM. de Zeatina, lograndose Ia 
elongacion de los mismos con 1 uM. de Kinetina, Sin embargo para 
Eucaliptus sp, un medio suplementado con BAP produjo mOltiples 
brotes, siendo Ia Kinetina y Zeatina citoquininas que produjeron una tasa 
muy pobre de formaciôn de brotes (Sita, 1981). 

Al determinarse Ia concentraciôn de auxina más adecuada en Ia 
propagaciOn por micro estacas de bolaina blanca (Guazuma crinita, 
Mart.), se podrá establecer una metodologia dentro de un programa de 
multiplicaciOn In Vitro de Ia especie en cuestión, además de Ia posibilidad 
de multiplicaciôn de explantes de alto valor genético y libre de 
enfermedades durante todo el año, ya que se conservará Ia especie en 
bancos de germoplasma In Vitro, con lo cual se podrá abastecer a los 
empresarios dedicados a realizar reforestaciOn, motivo por el cual se 
convertirá en una actividad rentable para todo aquel que se dedique a Ia 
producciOn de plántulas bajo esta metodologla. 
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Bolaina blanca es conocida por ser una especie con alta capacidad de 
rebrote (COTESU.1989), lo cual Ia hace idônea para asegurar su 
permanencia dentro de los bosques, incluso después de su cosecha, por 
eso el objetivo del experimento fue evaluar el efecto periôdico del Acido 
IndolAcético, Acido NaftalénAcético, y un tratamiento testigo (media MS 
sin auxinas), en Ia propagaciOn por microestacas de Guazuma crinita 
Mart. (bolaina blanca), y la hipotesis fue: "Una de las concentraciones de 
Acido Indol Acético o Acido Naftalén Acético, muestra un desarrollo 
superioral testigo en Ia propagacion de las micro estacas. 

MATERIAL Y METODO. 

MATERIAL 

De Laboratorio 

Matras Erlenmeyer de 250 y 500 ml, vasos de precipitado de 500 ml, 
placas petri, pipetas de 1 y 10 ml, probetas de 100 ml, mechero de 
alcohol, pinzas, tubos de ensayo, papel aluminio, cintas selladoras, 
Cuchillas. 

Reactivos 
Sales de Murashige y Skoog (MS), reguladores de crecimiento: Acido 
Naftalenacético, Acido Indolacético, phytagel, sacarosa, hipoclorito de 
sodlo al 2%, alcohol de 960, tween 80. 

METODO 
Se empleó el método experimental, consistió en cualificar y cuantificar el 
efecto del Acido indol acético, acido naftalen acético y un tratamiento 
testigo en microestacas de bolaina blanca obtenidas de semillas 
germinadas en media de cultivo MS. 

PROCEDIMIENTO 

Preparación del germoplasma 

Las semillas fueron extraidas de árboles seleccionados con 
caracteristicas fenotipicas superiores, provenientes de una plantaciOn 
ubicada a 2 km. margen derecha de puerto Callao, en el distrito de 
Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali, las cuales se 
conservaron en una bolsa de papel dentro de un refrigerador para 
mantener su viabilidad hasta el dia del trabajo en el laboratorio. Las 
semillas no fueron expuestas a ningün tipo de tratamiento pre 
germinativo. 
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Desinfección de las semillas. 

se sumergieron las semillas en una concentraciôn de alcohol de 961  por 
60 segundos, y después se colocaron durante 40 min en hipoclorito de 
sodlo al 2% con dos gotas de Tween 80 como detergente lIquido, para 
mejorar la capacidad desinfectante del hipoclorito de sodio. Después se 
enjuagó tres veces en agua estéril, con el fin de disolver los residuos del 
hipoclorito que puedan quedar en las semillas. Esto se realizó dentro de 
Ia cámara de flujo laminar justo antes de Ia siembra de las semillas en el 
medio de cultivo MS, para evitar en lo máximo Ia exposición de las 
semillas al medio ambiente. 

Tratamientos en estudio 

Testigo. 

To: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel. 

Tratamiento de concentración de Acido Naftalenacético. 

Ti: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 1 ppm ANA. 
MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 3 ppm ANA. 
MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 6 ppm ANA. 

Tratamiento de concentración de Acido Indolacético 

Ti: MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 1 ppm AlA. 
MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 3 ppm AlA. 
MS + 30g sacarosa + 4g Fitagel + 6 ppmAlA. 

Preparación del explante. 

Una vez que las plántulas se desarrollaron hasta tener dos nudos o2 cm 
de altura, se procediô a transpiantarlas como micro estacas al nuevo 
medio de cultivo con las auxinas ANA yAlA, para esto se seleccionaron 
las 70 plántulas más vigorosas. 

Preparación del medio de cultivo para Ia siembra de micro estacas. 

Se preparO un litro de solución MS, más 4 gr. de fitagel/litro, también se 
agregó 30 gr. de sacarosa y finalmente las auxinas ANA y AlA, en las 
concentraciones ya establecidas. Una vez terminada Ia preparación de 
los medios de cultivo se colocaron dentro del autoclave a 121°C, a 
33Kg.Icm2, por 15 mm, finalmente se dejó enfriar hasta que Ia solución 
se gelatmnice y quede lista para usarse en Ia siembra de las micro 
estacas. 
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Acondicionamiento y evaluación de micro estacas en Ia cámara de 
incubación. 

Se colocaron verticalmente los tubos de ensayo en recipientes de 
manera aleatoria, para que todos los tubos tuviesen iguales condiciones 
dentro de Ia cámara de incubación. Las evaluaciones del efecto de las 
auxinas ANA y AlA se realizó a partir de Ia segunda semana, y en 
adelante cada 15 dias, por 2 meses. 

Diseño experimental 

Se utilizó un Diseño Completo al Azar (DCR), con 4 tratamientos y 10 
repeticiones, Cada unidad de observaciOn estuvo conformado por una 
micro estaca. Esto se realizO para cada regulador de crecimiento en 
estudio (Acido NaftalénAcético,Acido IndolAcético), Se usô una prueba 
de promedio de Duncan a 0.05 de probabilidad. Los resultados fueron 
analizados por el programa de análisis estadistico conocido como SAS 
(stadistic analisis system), V 6.12. 

Esquema del ANVA 

Fuente de Vanabilidad 	Grados de libertad 

Tratamiento 	 (P-l)=3 

Enor 	 P(n-l)=36 

Total 	 Pn-j =39 

Donde: 

n = N°derepeticiones. 

p = N°detratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

RESULTADOS DEL ENSAYO CON ACIDO INDOL ACETICO EN 
CONCENTRACIONES DE 0,1, 3Y6 PPM. 

Longitud de brote. 

labia 01. ComparaciOn de medias para longitud de brote de bolaina 
blanca tratada con AlA a 1, 15, 30, 45 Y 60 dias de sembrado en 
condiciones de In Vitro. Pucalipa, PerU, 2009. 
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LONGITUD OP. 80010 

Tratcmicnto I dia 15 disc 30dics 45 dim 60 disc 

Prom. Signiliccocia Prom. Significoncia Prom. Sigoificcnciacl Prom. Significcocia Prom, Significancia 
(cm) ci 0,05% (cm) ci 0,05% (cm) 0,05% (cm) ci 005% (cm) ci 0,05% 

bongo IS] a 1,71 a 1,79 a 1,79 a 1,91 a 

I ppm 1,27 ha 1,45 a 1,60 a 1,76 a 1,99 a 

3 ppm 1,3 ha 1,50 a 1,60 a 1,75 a 1,0 a 

6orm 1.18 b 1.47 a 1.48 a 1.35 a 1.39 a 
(0)  Los promedios con Ia misma letra no son significativamente diferentes 

No existe diferencia significativa entre las concentraciones de Acido 
Indol Acético y el tratamiento testigo. Esto indica que altas 
concentraciones de hormonas suprime el crecimiento longitudinal de las 
micro estacas. SegUn Hurtado (1994), un exceso de auxinas puede 
suprimir Ia division y/o el crecimiento celular, lo cual queda reflejado en 
este experimento ya que Ia longitud de brote decae al aumentar Ia 
cantidad deAlA. 

NUmero de nudos. 

Tabla 02. Comparación de medias para nUmero de nudos de bolaina 
blanca tratada con AlA a 1, 15, 30, 45 Y 60 dias de sembrado en 
condiciones In Vitro. Pucallpa, PerU, 2009. 

NUMERO DE NUDOS 

I dia 	 15 dim 	 30diac 	 45 dim 	 60 dIm 
Tramamiento______________________  Prom 

. Significancia Prom Signifironcia Pmm, Sigoifmcancio Prom. Signiiiccncia Prom. Sigoificancia 
(unidad) 	ci 0,05% 	(unidad) 	ci 0,05% 	(unidad) 	ci 0,05% 	(unidad) 	010,05% 	(unidad) 	010,05% 

Traligo 	4,1 	a 	3,8 	a 	4,4 	a 	4 	ha 	4,9 	a 

I ppm 	3,8 	a 	3,9 	a 	4,2 	a 	4,0 	a 	5.5 	a 

3 ppm 	4,4 	a 	3,5 	a 	2,0 	ha 	3,3 	ha 	3,3 	a 

6ppmo 	3,7 	a 	3,2 	a 	2,4 	b 	1,9 	b 	3,3 	a 

(°) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes. 

En la tabla 02, se observa que no existiô un incremento significativo en 
comparaciOn al testigo, lo cual se debe a que se formaron más callos y 
raices que nudos. Al respecto, Mejia (1992), indica que a 
concentraciones bajas de auxinas, los explantes tienden a formar tallos 
adventicios, y a medida que aumenta Ia concentraciôn de auxinas tiende 
a formar raices adventicias. 

NUmero de hojas. 

Tabla 03. Comparación de medias para nUmero de hojas de bolaina 
tratada con AlA a 1, 15, 30, 45 Y 60 dIas de sembrado en condiciones de 
In Vitro. Pucallpa, PerU, 2009. 
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NUMERO DE NUDOS 

Trolomionto 	
I dir 	 15 dim 	 SOdOs 	 45 dIm 	 60 dim 

Prom. Signifioancio Prom Significancia Prom Significancia Prom. Significoncia Prom. Signifrcaacia 
(unidad) 	at 0,05% 	(unidad) 	al 0,05% 	(unidad) 	at 0,05% 	(unrlad) 	al 0,05% 	(unidad) 	01 0,05% 

ppm 	3,7 	a 	3,4 	a 	4,4 	ba 	o,s 	a 	6,3 	ba 

3 ppm 	4,2 	a 	3,4 	a 	3,6 	b 	3,6 	ba 	4 	ha 
6ppro 	3,6 	a 	3,2 	a 	2,7 	b 	2,2 	b 	3,7 	b 

(*) Los promedios con Ia misma letra no son significativamente diferentes. 

Solo el tratamiento 03 difiere significativamente del testigo, donde el 
incremento del nümero de hojas es inversamente proporcional a Ia 
concentración de AlA ya que para algunas concentraciones se dio una 
perdida de hojas por defoliaciôn. Hurtado (1994), menciona que el hecho 
que el cultivo requiera de auxinas exógenas, no indica que los tejidos son 
incapaces de sintetizar sus propias auxinas, lo que les permite 
acumularse y tener un periodo activo al purito de Ilegar a ser tOxicos. 

Nümero de raices. 

Tabla 04. Comparación de medias para nOmero de raices de bolaina 
tratada con AlA a 15, 30, 45 Y 60 dIas de sembrado en condiciones de In 
Vitro. Pucallpa, PerU, 2009. 

NIJMERO DE RAICES 

IS dias 30 dias 45 dIas 60dias 
Tralamienlo  

Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. 	Significancia Prom. 	Significancia 

(unidad) at 0,05% (unidad) al 0,05% (unidad) 	al 0,05% (unidad) 	a! 0,05% 

Testigo 0,7 a 1,6 a 1,6 	 a 2 

Ippm 0 b 1,4 a 2,0 	a 3,5 	a 

3 ppm 0,1 b 1,7 a 3,8 	a 4,3 	a 

-- Oppm 0,1 b 3,8 a 6,7 	 a 4,4 	a 

(°) Los promedios con Ia misma letra no son significativamente diferentes 

No existe diferencia significativa entre las concentraciones de AlA y el 
testigo esto se observa en Ia tabla 04 donde Ia mayor emisiOn de raices 
se dio a los 45 dIas de desarrollo, a partir de alli el tratamiento 03 

disminuye su promedio de formación de raices, que podria relacionarse 
a la elevada acumulaciOn de auxinas en las plántulas, ya que algunas 
plántulas se transformaron en callos, a esto Pierik (1991), indica que con 

una baja concentración de auxinas predomina la formaciOn de raices 

adventicias, mientras que con altas concentraciones de auxinas no se 

produce raices, ytiene lugar, en cambio, a Ia formaciôn de callos. 
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RESLJLTADOS DE ENSAYO CON CONCENTRACIONES DE ACIDO 
NAFTALEN ACETICO CON 0,1,3 Y 6 PPM. 

Longitud de brote. 

Tabla 05. Comparacion de medias para longitud de brote de bolaina 
tratada con ANAa 1, 15, 30,45 y 60 dIas de sembrado en condiciones de 
In Vitro. Pucalipa, PerU, 2009. 

Tralamiento 
1 dia 15 dics 

Longitudde llrotu 

30 dIm 45 dlas 60 dias 

Prom. Stgntticancia 
(cm) 	ci 0,05% 

Prom 
(cm) 

Significaucia 
ci 0,05% 

Prom. 	SigttifiCancia 
(cm) 	ci 0,05% 

Prom Significancia Prom. Significancia 
(cm) 	ci 0,05% 	(cm) 	ci 0,05% 

Testigo 1,51 a 1,71 a 1,79 	a 1,79 a 1,92 a 

I ppm 1,08 b 124 b 1,51 	ba 1,35 ba 1,28 ba 

3 ppm 1,04 b 1,22 b 1.3 	b 0,96 b 0,77 b 

6ppm 1,11 b 1,21 b 1,24 	b LII b 0.97 b 

(*) Los promedios con Ia misma letra no son sign ificativamentediferentes 

No existe diferencia significativa entre el tratamiento testigo y el 
tratamiento 01(1 ppm deANA), mientras que los tratamientos 02 y03 (3 y 
6 ppm respectivamente) difieren negativamente con respecto al testigo. 
Se puede decir que el cultivo In Vitro es generalmente imposible sin 
reguladores, pero esto depende del tipo de explante y de Ia especie 
vegetal. Otros explantes producen suficiente cantidad de auxinas y no 
necesitan una cantidad adicional para conseguir Ia extension y/o division 
(Pierek, 1991), por Jo tanto se puede afirmar que Ia especie Guazuma 
crinita (bolaina), no necesita de auxinas para generar longitud de brote 
ya que Ia especie produce suficientes auxinas para si misma. 

- 

p 	
'iIr't 

IN 
ppm OPPM 

Explantes desarrollándose en condiciones In Vitro en 
diferentes concentraciones deAcido Indol Acético. 
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Nümero de nudos 

Tabla 06. Comparación de medias para nUmero de nudos de bolaina 
tratada con ANAa 1, 15, 30, 45y60 dIas de sembrado en condiciones de 
In Vitro. Pucallpa, PerU, 2009. 

NUMERO DENUDOS 

Tm6rmirotO 	 I 	 ISdias 	 30dis 	 45diar 	 60diar 

	

iflonca Pom 	Sigr0aoe 	Prom. Sigofioca Pom,  Srgnrfocia Pom. Signifioc'ma 	
al 0,05% 	(anidad) 	al 0,05%

Pom 

	

Sio 

	 05(und 	 % 	(unidrd) 	al 0,05% 	(uoidad) 

 

Tartigo 	4,1 	 a 	3.8 	 a 	4,4 	 a 	4 	 a 	4,9 	a 

ppm 	3,2 	b 	3,1 	ba 	3,8 	ba 	2,8 	ba 	3,4 	a 

3ppm 	2,9 	b 	2,8 	ba 	2,4 	b 	1,8 	b 	1,2 	b 

6ppm 	3 	 b 	2,6 	b 	2 	 b 	1,2 	b 	1,2 	b 

(*) Los promedios con Ia misma letra no son significativamente diferentes. 

En Ia tabla 06 los tratamientos 02 y 03 son significativamente diferentes 
al testigo, mientras que el tratamiento 01, no lo es, observándose que a 
mayor concentración de ANA menor es la presencia de nudos, Dieter 
(1980), ha demostrado que Ia estimulación del crecimiento vegetativo, 
que es Ia principal caracterIstica de las auxinas, puede derivar en 
inhibiciOn si se eleva Ia frecuencia de aplicación o se supera el nivel 
adecuado para cada caso (sobredosis), que es justamente lo que pasa 
con los tratamientos 02 y 03, mientras que el tratamiento 01 mantiene su 
promedio. 

Numero de hojas 

Tabla 07. ComparaciOn de medias para nUmero de hojas de bolaina 
tratada con ANA a 1, 15, 30,45 y6O dias de sembrado en condiciones de 
In Vitro. Pucailpa, PerU, 2009. 

NUMERO Dli HOIAS 

I dia 	 13diar 	 30dias 	 45dinr 	 60diau 

TruOmimto 	 -- 
Prom. Sigoifrerocia Prom. Sigrrifie000ie Pmm. Signifloaonia Prom. Srgoitluaoora Prom. Srgnr0canc 

(onidrd) 	al 0,09% 	(unidad) 	a! 0,03% 	(aoidrd) 	al 0,05% 	(unidad) 	nl 0,05% 	(onidad) 	a! 0,05% 

Trotigo 	4,00 	a 	4,10 	a 	6,00 	a 	6,00 	a 	7.50 	a 

I ppm 	2,70 	b 	3,00 	b 	4,10 	ba 	3,70 	ba 	3,90 	b 

3 ppm 	2,70 	b 	2,40 	b , - 2,40 	b 	2,70 	b 	1,30 	C 

Oppm 	2,70 	b 	2,40 	b 	2,00 	b 	1,40 	b 	1,30 	C 

(°) Los promedios con Ia misma letra no son significativamente diferentes. 

Todos los tratamientos difieren significativamente del testigo, ya que el 
incremento del nUmero de hojas es inversamente proporcional a Ia 
concentración de ANA, como mencionô Pierik (1991), las altas 
concentraciones de auxinas tiene lugar a Ia formaciOn de tejido calloso, 
lo cual disminuye el nUmero de hojas por defoliaciôn. 
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NUmero de raices. 

Tabla 08. Comparacion de medias para nUmero de raices de bolaina 
tratada con ANA a 1, 15, 30, 45y60 dias de sembrado en condiciones de 
In Vitro. Pucalipa, Peru, 2009. 

NUMERO DE RAICES 

15 dias de desarrollo 	30 dias dc desarrollo 	45 dias de desarrollo 	60 dlas do desarrollo 

Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia Prom. Significancia 
Tralamienro (unidad) al 0,05% 	(unidad) 	al 0,05% (unidad) 	ol 0,05% (unidad) 	ol 0,05% 

Testigo 	0,70 a 	 1,60 	a 1,60 	a 2,00 	a 
I ppm 	0,40 a 	 3,70 	a 6,60 	a 0,44 	a 
3 ppm 	0,40 a 	 6,00 	a 9,00 	a 3,10 	a 
6ppm 	0,10 a 	 3,40 	a 3,90 	a 3,10 	a 

(*) Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes 

La emisiOn de raices inicia a los 15 dias, y se incrementa hasta los 45 
dias de desarrollo, encontrándose que no existe diferencia significativa 
entre las concentraciones de ANA y el testigo, el punto óptimo para la 
emisiOn de raices se dio a los 45 dias de desarrollo, a partir de alli los 
tratamientos con ANA disminuyen su promedlo debido a que algunas 
plántulas formaron tejido calloso en toda su estructura (toxicidad), 
siendo el tratamiento testigo el que mantiene una constante positiva en 
todo el proceso de incubaciôn. 

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE AUXINAS V EL 
TRATAMIENTO TESTIGO PARA EL PORCENTAJE DE 
ENRAIZAMIENTO, FORMACION DE CALLOS V SOBREVIVENCIA 
DE MICRO ESTACAS. 

C 
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En Ia figura 1 se puede apreciar que el tratamiento testigo es el ünico que 
no cesa su desarrollo por causa de Ia formación de tejido calloso, y 
aunque mantenga una tasa de enraizamiento de solo 50%, los otros 
tratamientos no exceden el 60%, lo cual no representa una diferencia 
significativa en el análisis estastadistico, hay que tener en cuenta que 
bajo condiciones mas controladas y utilizando diferentes medios de 
cultivos mas especificos para el enraizamiento de plantas leñosas 
(WPM), el máximo porcentaje que enraizamiento que consiguió 
Maruyama (1996), fue de 70% en medio sOlido. Con respecto a al tasa de 
sobrevivencia el testigo alcanza un 90% mientras que los tratamientos 
con AlAvan de 100 a 70% y los deANAde 100 a 90%. 

CONCLUSIONES. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de 
investigación, se tiene las siguientes conclusiones: 

El efecto de las concentraciones con ácido indol acético para las 
variables longitud de brote, nUmero de nudos, y nümero de raices, 
no muestran diferencia significativa con relación al tratamiento 
testigo, mientras que en Ia variable nümero de hojas, el tratamiento 
testigo difiere significativamente de los otros tratamientos, 
obteniendo el mejor desarrollo en promedio. 

Para el caso del acido naftalén acético las variables longitud de 
brote, nümero de nudos y nümero de hojas, obtuvieron un 
desarrollo significativamente inferior al tratamiento testigo, 
mientras que Ia variable nümero de raices muestra un desarrollo 
similar al testigo. 
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Efecto de cuatro niveles de temperatura y cuatro 
tipos de envases en Ia conservación de semillas de 

Amburana cearensis (ishpingo) Pucalipa 

Effect of four levels of temperature and four types of 
storage containers in the seed of Amburana 

cearensis (ishpingo)Pucallpa 

Fosther Vizalote Muñoz 	Oscar A. Barreto Vasquez 2)  

RESUMEN 

Este trabajo de investigaciOn se desarrollô en los ambientes del 
Laboratorio de Biologla de Ia Universidad Nacional de Ucayali, ubicado 
en el Km. 6.000 de Ia carretera Federico Basadre, Distrito de Manantay, 
Provincia de Coronet Portillo, Region Ucayali, de Agosto del 2001 a 
Enero del 2002. 

El objetivo del presente estudio fue determinar una temperatura y el 
envase adecuado para prolongar el tiempo de conservaciOn y Ia 
viabilidad de las semillas de Ia especie Amburana cearensis, 
concluyendo que: 

El envase en sobre de papel (T13) y en bolsa de polietileno blanco 
abierto (Ti) almacenadas al medio ambiente fueron los mejores 
tratamientos, con 85% y 77.5% de capacidad germinativa en el primer 
mes de almacenamiento, y con pérdida total de Ia viabilidad en 7.3 y 6.1 
meses respectivamente. Asimismo el menor y el mayor 1MG del Ti 3 se 
produjeron en el tercer y quinto mes de almacenamiento, con 
germinaciOn más uniforme en el tercer mes, y con mayor porcentaje de 
germinaciOri diana al primer de mes de almacenamiento. 

Las semillas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C 
envasadas en bolsa de polietileno blanco (T4), las almacenadas con 
temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de polietileno transparente (T8) y 
las almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de 
polietileno negro (112) pierden totalmente Ia viabilidad en el primer mes 
de almacenamiento. 

IngenieroForestal -UNU. 
2  Profesor prircipal Fac. Cs. Forestales yAmbientales de Ia UNU, Ing. Forestal, M. Sc. 	
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EFECTO DE CUATRO NIVELES DE TEMPERATURAYCUATROTIPOS DE ENVASES EN LACONSERVACION..... 

Palabras dave: Tiempo de conservaciOn, viabilidad, capacidad 
germinativa, tiempo medio de germinaciOn (TMG), temperatura 
refrigerada, germinacion uniforme. 

ABSTRACT 

This research was conducted in environments Biology Laboratory, 
National University of Ucayali, located at 6,000 km Federico Basadre 
road, Manantay District, Province of Coronel Portillo, Ucayali, from 
August2001 to January 2002. 

The aim of this study was to determine a suitable temperature and 
packaging to prolong shelf life and viability of the seeds of the species 
Amburana cearensis, concluding that: 

The container in paper envelope (T13) and white polythene bag open 
(Ti) stored the environment were the best treatments, with 85% and 
77.5% germination capacity in the first month of storage, and total loss 
viability at 7.3 and 6.1 months respectively.Likewise, the lowest and 
highest GMT, T13 occurred in the third and fifth month of storage, with 
more uniform germination in the third month, with higher germination 
percentage daily the first month of storage. 

The seeds stored under refrigerated temperature to 1 C packed in 
polythene bag white (T4), those stored in refrigerated temperature to 1 
C in polyethylene bags transparent (T8) and stored under refrigerated 
temperature to 1 0  C in black polythene bags (T12) lose viability 
completely in the first month of storage. 

Keywords: Shelf life, viability, germination, mean germination time 
(AGT), refrigerated temperature, uniform germination. 

INTRODUCCION 

Los bosques de laAmazonia presentan una gran diversidad de especies 
maderables que vienen siendo aprovechado en forma selectiva, razOn 
por Ia cual, especies de alto valor comercial se van agotando; este 
agotamiento trae consigo problemas en su aprovechamiento por que 
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éstas se encuentran muy alejadas de Ia zona de extracciOn o de difIcil 

accesibilidad generando de ésta forma el encarecimiento de Ia madera 

en el mercado local y nacional. 

Un problema muy comün para los silvicultores, es Ia conservación de Ia 

viabilidad de las semillas, en especial las semillas de las especies 

tropicales, tienen caracteristicas peculiares en Ia conservaciôn de Ia 

viabilidad de sus semillas y no existen antecedentes que recomiendan 

en forma especIfica el uso de envases y lugares de almacenamiento. 

La Amburana cearensis (ishpingo), es una especie de alto valor 

comercial y su madera es ampliamente utilizado en carpinteria, 

muebleria, láminas decorativas, ebanisteria, etc, pero sus semillas 

pierde rápido su viabilidad durante el almacenamiento en condiciones de 

medio ambiente, lo cual genera un problema en su propagaciôn sexual, y 

como consecuencia, Ia perdida paulatina de esta especie en nuestros 

bosques, el cual motiva a buscar otros métodos de conservaciôn y 

almacenamiento de sus semillas. 

Los silvicultores, en su afán de abastecerse de semillas en forma 

oportuna, utilizan como envase frascos y botellas de vidrio, latas, bolsas 

de plásticos, de yute o tela, sobres de papel, etc, asimismo almacenan 

semillas con aire acondicionado y al aire libre, bajo refrigeraciOn, 

enterradas en el subsuelo, etc. con Ia finalidad la de obtener Ia 

temperautura y envase adecuado para el almacenamiento y 

conservaciOn de semillas de Amburana cearensis, que permita 

prolongar su viabilidad y generar información acerca de su 

comportamiento germinativo para planificar programas agresivas de 

reforestaciOn para contrarrestar Ia tala indiscriminada de esta especie, 

asegurando con esto su permanencia y su aprovechamiento para las 

futuras generaciones. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar una temperatura y el 

envase adecuado para prolongar el tiempo de conservaciOn y la 

viabilidad de las semillas de Ia especie Amburana cearensis. 
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MATERIAL Y METODO 

EQUIPOS Y MATE RIALES. 

Equipo de subir para recolectar semillas de Amburana cearensis. 
Balanza. 
Bolsas plásticas. 
Bolsas de papel. 
Refrigeradoras. 
Estufa. 
Desecadora. 
Fungicida cupravit. 
Papel. 
Lápiz. 
Cuadernos de apuntes. 

METODO DE INVESTIGACION. 
Se empleó el método experimental, que consistiO en evaluar durante el 
proceso de recolección, envasado, almacenamiento, almacigado y 
germinación de las semillas de Amburana cearensis. 

POBLACIÔN V MUESTRA. 
La poblaciOn estuvo constituida por todos los árboles de amburana 
cearensis ubicado a 21 km de Ia carrterra a Tournavista, mientras que Ia 
muestra estuvo constituida por 2 árboles que en ese momento se 
encontraban en fructificacion y semillaciôn. El promedio de semilas 
recolectadas fue de 20 kg de los cuales se muestrearon 3 kg (3300 
semillas). 

PROCEDIMIENTO. 

Recolección de semillas. 
La recolecciôn de semillas de Amburana cearensis, de acuerdo al 
calendario fenologico de esta especie, se hizo a fines del mes de Julio.y 
principios del mes de Agosto, previa a esta actividad, se procedió a 
seleccionar las semillas provenientes de 2 arboles para esto se utilizo los 
servicios de una persona experimentada en este tipo de trabajos, con 
todo su equipo de colección de frutos y semillas. 

Selección y acondicionamiento de semillas. 
La selección se hizo en forma manual, del cual se obtuvo 3,300 semillas 
debidamente seleccionadas. 
Estos se sometieron a un proceso de secado natural bajo sombra, 
durante tres dias.  
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Análisis de semillas. 
Previo al envasado y almacenamiento, y considerando las 
recomendaciones de Ia Asociaciôn Internacional para el Ensayo de 
Semillas (ISTA), se analizaron las semillas, mediante las siguientes 
variables: 

Porcentaje de pureza. 
Se determinó de acuerdo ala siguiente fOrmula: 

P= SO xl OO 
Pt 

Donde: 
P = Porcentaje de semillas puras. 
Sp = peso de semilla pura. 
Pt = peso total de Ia muestra. 

Contenido de humedad. 
Para calcular esta variable, se tomO una muestra al azar, se pesO y 
luego se secó en una estufa hasta obtener peso constante, y después 
se aplicó Ia siguiente fOrmula: 

CH = Pi—Po xlOO 
Po 

Donde: 
CH = Porcentaje del contenido de humedad. 
P1 = peso inicial. 
Po = peso seco (peso constarite durante los Ultimos 3 dias). 

Nümerodesemillasporkg. 
Se tomO al azar cinco muestras con 100 semillas cada una, luego se 
pesaron y se promediaron los pesos de las cinco muestras. Para 
conocer el nOmero de semillas por kg, se aplicO una regla de tres 
simple. 

Almacigo de semillas testigo y evaluación del proceso 
germinativo. 
Determinados el porcentaje de pureza, el contenido de humedad y el 
ntimero de semillas por kg. se procediO a almacigar 100 semillas en 
bandeja plástica con arena. El distanciamiento de almacigo fue de 3 
cm. por3 cm. de separación. 
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Capacidad germinativa (CG) 
CAMACHO (1994), indica que Ia capacidad germinativa, Ilamada 
también porcentaje de germinación final, es un indice particular que 
evalUa Ia relaciOn existente entre el total de plántulas obtenidas 
durante Ia incubaciôn con las semillas sembradas, Ia fOrmula para 
obtenerlo es: 

Ac 
CG = x1OO 

M 

Donde: 
CG = Capacidad germinativa. 
Ac = GerminaciOn acumulada hasta Ia Oltima evaluaciOn. 
M = Cantidad de semillas sembradas. 

Tiempo de Germinación (TMG). 
CAMACHO (1994), Ia define como el tiempo en las que las semillas 
tardan en germinar; para evaluarlo se considerô todos los datos 
tomados, se usa el tiempo de germinaciOn (TMG). 

TMG =SpG 
SG 

Donde: 
TMG = Tiempo medio de germinaciOn. 
SpG = Suma de puntos medios par germinaciones sencillas. 

T1+TO 	T2+T1 	 Te+Te-1 
SpG= 	xGl+ 	xG2+..+ 	 xGe 

D2 o o 2 u 	0 2 : 
=P1xG1+P2G2+..+PoGe 

SG = Suma de germinaciones sencillas. 
SGG1+G2+...+Ge=Ac. 

Uniformidad germinativa (DTG). 
CAMACHO (1994), sostiene que es Ia cercania entre los tiempos de 
germinación de las semillas, cuando transcurre entre las primeras 
germinaciones y las Ultimas. Una forma de evaluada considerando 
todos los datos tomados, es el cálculo de Ia desviación tipica del 
tiempo de germinaciOn (DTG). 

123 



the VLdøk.Mun, 	a. aeto Vaquez. 

SCG- (spG 
DTG= 
	SG 

SG -1 

Donde: 
DTG = DesviaciOn tIpico del tiempo de germinación. 
SCG = Suma de puntos medics cuadrados porgerminaciones sencillas. 

SCG = (p1xG1+ (p2xG2 + (p3xG3 +... +  (pnxGn 

SG = Suma de germinaciOn sencillas. 

h) Valor Germ inativo(MG). 
CAMACHO (1994), menciona que el valor germinativo o Indice de 
Maguire, se fundamenta en Ia suma de las tasas de germinación 
sencilla entre el tiempo (velocidad de germinacion). 

G1G2 	Ge 
+- +...+. 

MG=.Tl T2 
M 

Donde: 
MG = Valor germinativo o Indice de Maguire. 
Gi = Gi + G2 + G3 +... Ge = germinacion sencilla hasta Ia iésima 
evaluaciOn. 
Ti = Ti + T2 + T3 +.. + Te = tiempo transcurrido desde Ia siembra hasta Ia 
iésima evaluaciOn. 
M = Cantidad de semillas sembradas. 

Envasado y almacenamiento de semillas. 

El envasado se hizo en bolsa de polietileno transparente, bolsas de 
polietileno negro y sobre de papael, luego se selló fuertemente y se 
almacenaron: 1) al medic ambiente, 2) a temperaturas refrigeradas de 
10°C, 5°C y 1°C; y 3) asimismo se almacenaron a las mismas 
condiciones, semillas con envase de bolsa de polietileno blanco abierto. 

Almacigo de semillas tratadas. 

Cumplidos los tiempos de un mes, dos, tres, cuatro y cinco meses, se 
almacigaron en el Laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional de 
Ucayali alas semillas sometidas a los diversos tratamientos. 
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Evaluación del proceso germinativo. 

El proceso germinativo se evaluó tomando los siguientes datos: 

Tiempo transcurrido desde Ia siembra de las semillas hasta Ia primera 
semilla germinada. 
Tiempo transcurrido desde Ia primera hasta Ia Ultima semilla 
germinada. 
Nümero de semillas germinadas portratamiento por dIa y total durante 
el tiempo que durO el ensayo (un mes por ensayo). 

Tabulación de datos. 
La tabulación de datos se hizo en gabinete con todos los datos que se 
tomaron anteriormente, para luego calcular: Ia capacidad germinativa, el 
tiempo de germinación, Ia uniformidad germinativa y el valor 
germinativo. Todos éstos se calcularon con las formulas descritas 
anteriormente. 

Tratamientos de Datos. 
En el presente estudlo se aplico análisis de correlaciOn entre el tiempo 
de germinaiOn y Ia capacidad germinativa en los diversos tratamientos 
aplicados, además se compararO el tiempo de germinación, Ia 
uniformidad germinativa y el valor germinativo. Para determinar Ia 
temperatura y el envase adecuado para el almacenamineto. 

Unidad Experimental. 
La unidad experimental estuvo constituida de 10 semillas por cada 
tratamiento. Por cada tratamiento se repitió 4 unidades experimentales. 

Factores en estudio. 

FACTOR (A): Tipo de envases, con 4 variantes. 

al  = Bolsa de polietileno blanco abierto (testigo). 

a2 = Bolsa de polietileno transparente. 

a3 = Bolsa de polietileno negro. 

a4 = Sobre de papel. 

FACTOR (B): Ambiente de almacenamiento, con 4 niveles. 

bi  =Al medio ambiente (testigo). 

b2 = Temperatura refrigerada a 10°C. 

b3 =Temperatura refrigerada a 5°C. 
b4 = Temperatura refrigerada a 1°C. 
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Tratamientos 

TI = albl = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto, 
almacenados al medio ambiente. 

T2 = alb2 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 10°C. 

T3 = al b3 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 5°C. 

T4 = alb4 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 1°C. 	 - 

T5 = a2bl = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparente, 
almacenadas al medio ambiente. 

16 = a2b2 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparente, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 10°C. 

T7 = a2b3 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparentes 
almacenadas a temperatura refrigeráda a 5°C. 

T8 = a2b4 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno transparente, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 1°C. 

T9 = a3bl = Semillas envasadas en bolsas de polietileno negro, 
almacenadas al medio ambiente. 

TIO = a3b2 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno negro 
almacenadas a temperatura refrigerada a 10°C. 

TIl = a3b3 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno negro, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 5°C. 

T12 = a3b4 = Semillas envasadas en bolsa de polietileno negro, 
almacenadas a temperatura refrigerada a 1°C. 

113 = a4bl = Semillas envasadas en sobre de papel, almacenadas al 
medio ambiente. 

T14 = a4b2 = Semillas envasadas en sobre de papel, almacenadas a 
temperatura refrigerada a 10°C. 
T15 = a4b3 = Semillas envasadas en sobre de papel, almacenadas a 
temperatura refrigerada a 5°C. 

T16 = a4b4 = Semillas envasadas en sobre de pepel, almacenadas a 
temperatura refrigerada a 1°C. 

RESULTADOS V DISCUSION 

EVALUACION DE LAS SEMILLAS ALMACENADAS EN CUATRO 
TEMPERATURAS V CUATRO TIPOS DE ENVASES. 
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Tabla 01: Variables evaluadas en germinación de las semillas de 
Amburana cearensis en los diversos tratamientos en estudio. 

Tratamiento 1 

Meses Capac. Tiempo Uniform. 	Valor Resist. PerIodo Tiempo 
Germ. medio Germ. 	Germ. a Ia de de 

(%) Germ. (Dias) 	Maguire germin. germin. germ. 
(Dias) (%) (Dias) (Dias) (Dias) 

0 95 7 6 13 
1 77.5 12.4 1.75 	6.11 10 10 20 
2 72.5 11.8 1.49 	6 10 5 15 
3 70 10.7 1.39 	6.36 8 6 14 
4 67.5 12.6 1.17 	5.2 11 5 16 
5 25 15.2 2.21 	1.6 13 5 18 

Tratamiento 2 
0 95 7 6 13 
1 25 12.8 1.16 	1.9 11 4 15 

Tratamiento 3 
0 95 - - 	- 7 6 13 
1 35 13.0 1.29 	2.6 12 5 17 
2 20 14 2.12 	0.3 13 3 16 
3 12.5 11.7 1.64 	1.0 11 3 14 
4 2.5 11.5 - 	0.2 12 0 12 

Tratamiento 5 
0 95 7 6 13 
1 7.5 12.5 1.0 	0.6 12 2 14 

Tratamiento 6 
0 95 7 6 13 
1 55 13.5 2.8 	3.9 10 12 22 
2 2.5 17.5 - 	0.1 18 0 18 

Tratamiento 7 
0 95 7 6 13 
1 57.5 14.33 2.17 	3.9 12 9 21 
2 10 16.25 3.2 	0.6 14 6 20 

Tratamiento 9 
0 95 7 6 13 
1 40 12.81 2.98 	3.1 10 10 20 

Tratamiento 10 
0 95 7 6 13 
1 22.5 14.61 2.47 	1.5 12 7 19 

Tratamiento 11 
0 95 7 6 13 
1 72.5 14.21 2.89 	4.9 10 12 22 

127 



v& 	te.Muñc, (9ca a. Baet Váz. 

Tratamiento 13 
Meses Capac. Tiempo Uniform. 	Valor Resist. Periodo Tiempo 

Germ. medio Germ. 	Germ, a Ia de de 
(%) Germ. (Dias) 	Maguire germin. germin. germ. 

(Dias) (%) (Dias) (Dias) (Dias) 

0 95 7 6 13 
1 85 12.08 1.62 	6.7 10 8 18 
2 75 11.43 1.64 	6.4 10 7 17 
3 60 10.29 1.61 	5.7 8 8 16 
4 52.5 13.33 1.65 	3.3 10 8 18 
5 35 14.36 1.7 	2.4 12 6 18 

Tratamiento 14 
0 95 7 6 13 
1 35 13.07 1.99 	2.6 11 7 18 
2 15 12.33 2.32 	1.2 10 6 16 
3 7.5 15.17 3.21 	0.5 12 6 18 

Tratamiento 15 
0 95 7 6 13 
1 60 12.83 2.81 	4.7 10 12 22 
2 42.5 11.97 1.18 	3.4 11 4 15 

Tratamiento 16 
0 95 7 6 13 
1 45 12.50 2.30 	3.6 10 8 18 
2 30 12.58 1.78 	2.3 10 6 16 
3 15 10.33 1.47 	1.4 9 4 13 

En Ia tabla 01 se observa Ia capacidad germinativa, el tiempo medio 
de germinaciOn, uniformidad germinativa y valor germinativo de las 
semillas de Amburana cearensis almacenadas a diferentes 
temperaturas y varios tipos de envases. Asi mismo se aprecia Ia 
resistencia a Ia germinacion, periodo de germinación y tiempo de 
germinacion. De acuerdo a esta tabla, Ia capacidad germinativa al 
momento de hacer Ia prueba de germinación (mes 0) fue de 95%, a partir 
del cual Ia viabilidad con el transcurrir del tiempo va descendiendo 
paulatinamente en algunos tratamientos y en otros muy bruscamente. 
AsI se tiene que el tratamiento 1 (semillas almacenadas al medio 
ambiente envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto) y el 
tratamiento 13 (semillas almacenadas al medio ambiente en sobre de 
papel), van perdiendo paulatinamente su viabilidad, es asi que en el 
primer mes de conservaciôn Ia capacidad germinativa fueron 77.5% y 
85% respectivamente, conservando su viabilidad durante los 5 meses 
que durO el experimento, con valores de 25% y 35% de capacidad 
germinativa respectivamente; el tiempo medio de germinación del 
tratamiento 1 fluctUa entre 10.7 y 15.2 dias, Ia uniformidad germinativa 
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entre 1.2 y 2.2 dias, el valor germinativo entre 1.6 y 6.4%, Ia resistencia a 

Ia germinaciOn entre 7 y 13 dias, el periodo de germinación entre 5 y 10 

dias, y el tiempo de germinación entre 13 y 20 dias; mientras que en el 

tratamiento 13 el tiempo medio de germinación fluctUa entre 10.3 y 14.4 

dias, Ia uniformidad germinativa entre 1.6 y 1.7 dias, el valor germinativo 

entre 2.4 y 6.7%, Ia resistencia a Ia germinacion entre 7 y 12 dias, el 

periodo de germinaciOn entre 6 y dias y el tiempo de germinaciOn entre 

l3yl8dias. 

Con respecto a Ia capacidad germinativa INADE, citado por PINEDO 

(1993) reporta 94% de germinación, con 3 horas de remojo de las 

semillas y 36 dias tiempo de germinaciOn. Este valor es casi similar al 

valor encontrado en este trabajo al principio del experimento (95% de 

germinaciOn), sin embargo, existe variaciôn en el tiempo de 

germinaciOn. Esta variación se debe a las caracteristicas intrinsecas de 

Ia especie, Ia humedad, Ia temperatura, Ia naturaleza del terreno donde 

crece Ia planta madre y Ia edad de ésta ültima (CUCULIZA, 1956). 

Los que pierden bruscamente su viabilidad son las semillas 

almacenadas a 1°C envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto 

(T4), las almacenadas a 1°C en bolsa de polietileno transparente (T8) y 

las almacenadas a 1°C en bolsa de polietileno negro (T12) quienes 

presentaron cero por ciento de germinaciOn, es decir que la viabilidad 

perdieron al primer mes de almacenamiento y esto se debe porque Ia 

temperatura de almacenamiento es muy bajo, quien congela el agua 

libre de Ia semilla y rompe los tejidos, el cual es nefasta para el embriOn 

de las semillas (CORBINEAU et. al., 1982; HARTMANN Y KESTER, 

1982); asimismo Ia temperatura de 1°C sale del rango mencionado por 

LAMPRECHT (1970) que es de 4°C y 8°C. 

Relación entre Ia capacidad germinativa de los tratamientos y el 

tiempo. 
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Tabla 02: Prueba de correlaciôn entre Ia capacidad germinativa (%) de 
los tratamientos y el tiempo (meses). 

Tratamiento I 
rc 	 100r2 	 rt 	Significancia 

	

-0.7952 	 63.23 	 -0.433 	 * 

Ecuacián: Y = -3.206x2  + 6.9452x + 77.791 
Tratamiento 2 

	

-0.9932 	 98.65 	 -0.666 	 * 

Ecuación: Y = -22.5x2  - 92.5x + 95 
Tratamiento 3 

	

-0.8339 	 69.54 	 -0.482 	 * 

Ecuación: Y = -15.159x + 57.727 
Tratamiento 5 

	

-0.7743 	 59.95 	 -0.666 	 * 

Ecuación: Y = -34.167x + 59.444 
Tratamiento 6 

	

-0.9671 	 93.53 	 -0.553 	 * 

Ecuación: Y = 11.413x2  - 70.435x + 105.87 
Tratamiento 7 

	

-0.8925 	 79.66 	 -0.553 	 * 

Ecuación: Y = 8.4239x2  - 60.38x+ 103.26 
Tratamiento 9 

	

-0.9242 	 85.45 	 -0.666 	 * 

Ecuación: Y = 7.5x2  - 62.5x+95 
Tratamiento 10 

	

-0.9815 	 96.34 	 -0.666 	 * 

EcuaciOn: Y = 25x2  - 97.5x + 95 
Tratamiento 11 

	

-0.9901 	 98.02 	 -0.666 	 * 

Ecuaciôn: Y = -25x2  + 2.5x+95 
Tratamiento 13 

	

-0.9076 	 82.37 	 -0.433 	 * 

Ecuación: Y = -0.6022x2  - 8.3115x+92.674 
Tratamiento 14 

	

-0.8272 	 68.42 	 -0.482 	 * 

Ecuación: Y = -16.023x + 56.818 
Tratamiento 15 

	

-0.9651 	 9314 	 -0.553 	 * 

Ecuacián: Y = -3.2609x2  - 18.804x + 87.609 
Tratamiento 16 

	

-0.9050 	 81.90 	 -0.482 	 * 

Ecuación: Y = -18.182x + 69.545 

En la tabla 02 se aprecia Ia prueba de correlaciOn entre Ia capacidad 
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germinativa (%) de los tratamientos y el tiempo de almacenamiento 
(meses). De acuerdo a esta tabla Ia correlaciOn es significativa en todos 
los tratamientos, excepto en el tratamiento 4 (semillas almacenadas con 
temperatura refrigerada a 1°C envasadas en bolsa de polietileno 
blanco), tratamiento 8 (semillas almacenadas con temperatura 
refrigerada a 1°C en bolsa de polietileno transparente) y tratamento 12 
(semillas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de 
polietileno negro). Es decir que existe correlaciOn entre correlación entre 
Ia capacidad germinativa y el tiempo de almacenamiento en todos los 
tratamientos, excepto en los ya mencionado. Asi mismo esta tabla indica 
que el coeficiente de determinaciOn (100r2) varia de 59.95% a 98.65%. 
Esto quiere decir que Ia capacidad germinativa de los tratamientos 
depende exclusivamente en ese rango del tiempo de almacenamiento y 
del i .35% a 40.05% depende de otros factores, como puede ser calidad 
de las semillas, tipo de envase, temperatura de almacenamiento, 
humedad del medio de almacenamiento y caracteristicas genéticas de 
las semillas. 

Teniendo en cuenta el signo del coeficiente de correlaciôn (r), todos los 
tratamientos van perdiendo Ia viabilidad con el transcurrir del tiempo, es 
decir, son inversamente proporcionales, pero los que pierden en menor 
proporciOn son el tratamiento 13 y el tratamiento 1, que soportaron 5 
meses de almacenamiento, pudiendo prolongarse por más tiempo. De 
acuerdo a Ia ecuación y a Ia tendencia de Ia curva de Ia figura 1 
(comportamiento de Ia capacidad germinativa del tratamiento 1) y figura 
2 (comportamiento de Ia capacidad germinativa del tratamiento 13), el 
tratamiento 1 pierde totalmente su viabilidad en 6.1 meses y el 
tratamiento 13 en 7.3 meses de almacenamiento. 

100 
4& 

90 
80 	-------'- 	. 
70so .__'_-,,,_..._ 	. . . . 
40 
30 
20 • y = -3,206x + 6,9452x + 77,791 
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Figura 1: Comportamiento de Ia capacidad germinativa de semillas de 
Amburana cearensis envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto 
almacenado al medio ambiente (Ti). 
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Figura 2: Comportamiento de Ia capacidad germinativa de semillas de 
Amburana cearensis envasadas en sobre de papel, almacenadas al 
medio ambiente (113). 

Este tiempo de 6.1 meses en Ia pérdida total de Ia viabilidad de las 
semillas en condiciones ambientales (Ti), se asemeja al encontrado por 
CHAVEZ Y HUAYA (1987) quienes reportan cinco meses en Ia 
conservaciôn de Ia viabilidad de las semillas de Amburana cearensis; 
mientras que el tiempo elevado para perder Ia viabilidad de las semillas 
del tratamiento 113 se debe porque las semillas tenian pocas barreras 
para perder Ia humedad, pues el sobre manila es un envase con mayor 
tamaño de 01O5 que los demás envases cerrados, además que el 
laboratorio de Ia Uinersidad Nacional de Ucayali es un ambiente cerrado, 
es decir, que las semillas no podian absorver humedad. Esta pérdida de 
humedad aumenta Ia longevidad de las semillas (UPV, S.F.). 

CONCLLJSIONES 

Las semillas almacenadas al medio ambiente envasadas en sobrde 
papel (113) y las envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto (Ti) 
fueron los mejores tratamientos, ya que reportan mayor capacidad 
germinativa, con 85% y 77.5% en el primer mes de almacenamiento, 
asimismo pierden totalmente Ia viabilidad en 7.3 y 6.1 meses 
respectivamente. 

Las semillas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C 
envasadas en bolsa de polietileno blanco (14), las almacenadas con 
temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de polietileno transparente 
(18)ylas almacenadas con temperatura refrigerada a 1°C en bolsa de 
polietileno negro (112) pierden totalmente Ia viabilidad en el primer 

- 
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mes de almacenamiento. 

En el tratamiento T13 (semillas almacenadas al medio ambiente en 
sobre de papel) el rnenor Tiempo Medio de Germinaciôn (TMG) se 
produjo en el tercer mes de almacenamiento, que es igual a 10.29 
dias y el mayor, se produjo al quinto mes de almacenamiento, con 
14.36 dias; asimismo Ia germinacion fue más uniforme en el tercer 
mes de almacenamiento con 1.61 dias y el mayor porcentaje de 
germinacion diana se produjo al primer mes de almacenamiento con 
6.7%. 

En el tratamiento Ti (semiHas almacenadas al medio ambiente 
envasadas en bolsa de polietileno blanco abierto) el menor Tiempo 
Medio de GerminaciOn (TMG) se produjo en el tercer mes de 
almacenamiento, que es igual a 10.7 dias y el mayor, se produjo al 
quinto mes de almacenamiento, con 15.2 dias; asimismo Ia 
germinación fue más uniforme en el cuarto mes de almacenamiento 
con 1.17 dias y el mayor porcentaje de germinación diana se produjo 
al tercer mes de almacenamiento con 6.36%. 

De acuerdo a las ecuaciones de regresiones los tratamientos T3, T14, 

T15 y T16 pierden Ia viabilidad completamente en un rango de 3.0 a 3.8 
meses de almacenamiento; mientras que los tratamientos T6, T71  Tioy 

Iii pierden Ia viabilidad en el rango de 1.9 a 2.8 meses de 
almacenamiento; los tratamientos T2, T5 y T9 pierden su viabilidad 
completamente de 1.7 a 1.9 meses de almacenamiento. 
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Efecto de Ia conicidad y ahusamiento en el 
coeficiente de aserrio en trozas de tres especies 

forestales en el aserradero Arbe de Pucailpa 

Effect of cone and taper on the ratio of three 
sawmilling log in forest species of Pucalipa Arbe 

sawmill 

Orison Ling Dávila "I  Manuel Ivan Salvador Cardenas e 

RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivos: determinar el efecto del 
ahusamiento y conicidad en el coeficiente de aserrio de las trozas de 
Calycophyllum spruceanum (capirona), Machaerium inundatum 
(aguano masha) y Dipteryx sp. (shihuahuaco); determinar Ia relaciôn 
entre el coeficiente de aserrio versus ahusamiento; coeficiente de 
aserrio y conicidad; diámetro y conicidad; diámetro y ahusamiento; 
longitud y conicidad; y longitud versus ahusamiento de las trozas de las 
tres especies forestales. 

La recopilación de Ia informaciOn se hizo en el aserradero ARBE, 
ubicado en el km 1 de Ia carretera Manantay, margen izquierdo, en el 
Distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali. 

Los resultados permitieron poner en evidencia que la conicidad 
promedlo de las trozas de las especies son: 1 .87, 0.85 y 1.37 cm/m para 
capirona, aguano masha y shihuahuaco respectivamente; mientras que 
el promedio del ahusamientos son: 10.64%, 6.40% y 4.65% para 
capirona, shihuahuaco y aguano masha respectivamente. Asi mismo Ia 
no existencia de relaciOn entre las siguientes variables de las trozas: 
coeficiente de aserrio y conicidad; coeficiente de aserrio y ahusamiento; 
diámetro y ahusamiento en las tres especies forestales; De igual manera 
Ia no existencia de relaciôn entre el diámetro y conicidad en las trozas de 
las especies aguano masha y shihuahuaco; longitud y conicidad en las 
trozas de capirona y aguano masha; longitud y ahusamiento de las 
trozas de aguano masha y shihuahuaco. 

Asi mismo, la existencia de una relaciOn significativa entre el diámetro y 
conicidad en las trozas de capirona; longitud y conicidad en las trozas de 
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shihuahuaco y longitud versus ahusamiento en las trozas de capirona. 

Existe diferencia significativa entre el coeficiente de aserrio de las tres 
especies, siendo 0.7355, 0.6933 y 0.6559 para capirona, shihuahuaco y 
aguano masha respectivamente. 

Palabras dave: Ahusamiento, conicidad, coeficiente de aserrio, 
diámetro de trozas, longitud de trozas, correlación significativa, 
diferencia significativa. 

ABSTRACT 

This work was aimed to determine the effect of taper and taper in the 
coefficient of sawn logs Calycophyllum spruceanum (capirona), 
Machaerium inundatum ( Aguano masha) and Dipteryx sp. 
(Shihuahuaco) determine the relationship between the ratio versus taper 
milling, sawing and taper ratio, diameter and taper, diameter and taper, 
length and taper, and taper length versus the logs of the three tree 
species. 

The data collection was done at the mill ARBE, located atkm 1 of the road 
Manantay, left, in the District of Manantay, Province of Coronel Portillo, 
Ucayali. 

The results allowed to highlight that the average taper of the logs of the 
species are: 1.87, 0.85 and 1.37 cm I m for capirona, masha and 
shihuahuaco Aguano respectively, while the average tapers are: 
10.64%, 6.40% and 4.65 % for capirona, shihuahuaco and masha 
Aguano respectively. Likewise the absence of relationship between the 
following variables of logs, sawmilling and taper ratio, coefficient of 
sawmilling and taper, diameter and taper on the three tree species, the 
same way the non-existence of a relationship between the diameter and 
taper in logs of the species and shihuahuaco Aguano masha, length and 
taper on logs and Aguano capirona masha, length and taper of the logs 
and shihuahuacoAguano masha. 

Likewise, the existence of a significant relationship between the diameter 
and taper in logs capirona, length and taper in long logs versus 
shihuahuaco and taper on logs capirona. 

Significant difference between the rate of milling of the three species, 
being 0.7355, 0.6933 and 0.6559 for capirona, shihuahuaco and masha 
Aguano respectively. 

Bach: Facultad de ciencias forestales - UNU. 
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Keywords: Taper, taper, coefficient of sawing, log diameter, log length, 
significant correlation, significant difference. 

INTRODUCCION 

En el rutinario trabajo de transformación de Ia madera se encuentra un 
sin nUmero de problemas y uno de ellos es Ia determinaciOn del 
coeficiente de aserrIo de madera rolliza a madera aserrada en base a 
ciertos parámetros dasométricos, como son el ahusamiento y Ia 
conicidad. 

Cabe preguntarse, ,Como el comprador o aquel que trabaja en la 
transformaciôn de la madera en trozas determina apriori el volumen de 
madera aserrada?. 

Los industriales o trabajadores madereros estiman el coeficiente de 
aserrIo de Ia madera rolliza a madera aserrada mediante diversos 
sistemas, dentro los cuales se puede mencionar Ia determinaciOn 
empIrica por las observaciones de algunos defectos y estimaciones en 
los aserraderos, otro el más empleado es el recurrir alas Ilamadas reglas 
madereras o tablas de volümenes, asI como Ia tabla de Doyle-Scribner 
(Noli, 1979). 

Uno de los defectos del fuste es Ia conicidad y se define como Ia 
diferencia entre el diámetro de Ia base yen Ia punta, expresado en %, y 
para una determinada longitud. Cuando el factor de conicidad es menor 
de 2 o 3, al fuste se le considera cilIndrico y se debe a Ia especie, a Ia 
procedencia del árbol y también a la silvicultura seguida; los árboles en 
espesura tienen menor conicidad que los árboles aislados. Los árboles 
que pierden ramas inferiores a una edad temprana tienen menor factor 
de conicidad que los que no las pierden. La conicidad exagerada se 
considera un defecto, porque produce pérdidas de rendimiento en el 
aserrado, desenrollo y corte a Ia plana. Los casos de conicidad muy 
elevados pueden prod ucir inclinaciones de Ia fibra (CONICYT (2009). 

La conicidad, señala Dhote y Elvira (1994) tiene gran influencia sobre los 
procesos mecán'rcos de transformaciOn de Ia madera. Alvarez y 
Fernando (S.F) señalan que los factores diámetro, longitud y conicidad 
de las trozas; asI como tipo de sierra, calidad de las trozas y esquemas 
de corte, son, de forma decreciente, los factores que más influyen sobre 
el rendimiento de madera aserrada. 
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Otro defecto homOlogo de Ia conicidad es el ahusamiento y Osorio 
(1987), determinô el rendimiento de madera rolliza a madera aserrada 
en base al grado de ahusamiento en Pichanaki, JunIn y encontró que el 
rendimiento promedio para 3% de ahusamiento es de 86,13%, para 4% 
de ahusamiento es de 86,06%, para 5% de ahusamiento es de 85,40%, 
para 6 % de ahusamiento es de 87,2% y para 7% de ahusamiento es de 
92,72%. Siendo estos valores obtenidos mayores que las cubicaciones 
comerciales que los madereros emplean para Ia compra de trozas. 

El presente trabajo, trata de establecer una relaciôn entre el coeficiente 
de aserrIo con Ia conicidad y el ahusamiento de las trozas de madera de 
tres especies forestales, los cuales en los Oltimos años se vio 
incrementada Ia demanda de madera de Calycophyllurn spruceanum 
(Benth) Hooker f. ex Schurnan (capirona), cuyo volumen de producciOn 
en Ia Region de Ucayali el año 2007 alcanzô 27 552.66 m3, mientras que 
el Machaeriurn inundaturn (C. Martius ex Bentharn) Ducke (aguano 
masha)fue de 2715.82 m3 y el de (shihuahuaco) tanto para el mercado 
nacional e internacional alcanzoDipteryx sp. los 42825.00 m3  (INRENA, 
2008). Asimismo, determinar Ia relación entre el coeficientede aserrio y 
el ahusamiento; entre el coeficiente de aserrió y conicidad; entre el 
diãmetro y conicidad; entre el diámetro y ahusamiento; entre Ia longitud 
y conicidad; y entre Ia longitud y ahusamiento de las tres especies 
forestales. 

MATERIAL Y METODO 

MATERIALES, MAQUINARIAS Y EQUIPOS. 

Materiales: 

49 trozas de Ia especie Calycophyllurn spruceanum (capirona). 
36 trozas de Ia especie Machaerium inunda turn (aguano masha). 
45 trozas de Ia especie Dipterix sp.(shihuahuaco). 
01 cinta métrica de 5 metros de longitud. 
Pintura. 
Brocha. 
Crayolas. 
Vernier. 
Libreta de campo. 
Materiales de escritorio. 
Calculadora. 
Computadora. 
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Máquinas de aserrIo: 

Sierra principal. 
Canteadora. 
Despuntadota. 
Mesa para cantear madera corta 

METODO DE INVESTIGACION. 

Para el presente trabajo se empleó el método experimental, que 
consistiô en observar y evaluar el efecto del ahusamiento y conicidad en 
el coeficiente de aserrio de las trozas de capirona, aguano masha y 
shihuahuaco. La recopilaciôn de Ia informaciOn se hizo en el Aserradero 
ARBE, ubicado en el km 1.000 de la carretera Manantay, margen 
izquierdo, en el Distrito de Manantay, Provincia de Coronet Portillo, 
Region Ucayali. 

Población ytamano de muestra. 

La poblaciOn estuvo constituida por todas las trozas de capirona, aguano 
masha y shihuahuaco que ingresaron at Aserradero ARBE el año 2008. 
El tamaño de Ia muestra fue 40 trozas para capirona, 29 trozas para 
aguano masha y43 trozas para shihuahuaco. 

Identificación de Ia especies. 
Se tomaron muestras de Ia madera de las tres especies forestales para 
Ia identificaciOn de Ia especie y por comparaciOn con los patrones 
existentes en el Laboratorio de Tecnologia de Ia Madera de Ia 
Universidad Nacional de Ucayali se determinó Ia madera correspondia a 
las siguientes especies: 
Calycophyllum spruceanum (Benth) Hookerf. ex Schuman ( capirona). 
Machaerium inundatum (C. Martius ex Bentham) Ducke (aguano 
masha). 
Dipteryx sp. (shihuahuaco) (Solo a nivel de gOnero). 

PROCEDIMIENTO: 

Selecciôn y marcado las trozas. 

En el patio de trozas del aserradero, se tomaron at azar 49 trozas de 
capirona, 36 trozas de aguano masha y 45 trozas de shihuahuaco. 
Seguidamente se codificaron las trozas pintándolas con letras iniciales 
de la especie seguida del nümero de las trozas. 

Medición de las trozas. 

La medición se hizo inmediatamente después de Ia codificaciôn y los 
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parámetros registrados fueron: Nümero de orden de las trozas, especie 
(nombre vernacular), diámetro mayor en centimetros en forma de cruz, 
diámetro menor en centImetros en forma de cruz, longitud de las trozas 
en metros. 

Determinación del volumen de las trozas. 

El volumen de las trozas y la obtenciOn del volumen bruto se 
determinaron mediante Ia fOrmula de Smalian: 

V= Trx(D4- d)2 xL 
4 

Donde: 

V = Volumen bruto (m3); D = Diámetro mayor de Ia troza (m). 
d = Diámetro menor de Ia troza (m). 
L = Longitud de Ia troza (m). 

Determinación del ahusamiento (Ah) y conicidad (Co) de las 
trozas. 
El ahusamiento de las trozas se determinó mediante Ia siguiente 
fOrmula: 
Ah= D-d xlOO 

D 

Donde: 
Ah =Ahusamiento de Ia troza (%). 
D = Diámetro mayor de la troza (m). 
d = Diámetro menor de latroza (m). 

La conicidad de las trozas se calculó de acuerdo ala siguiente fOrmula: 

Co= D-d 
L 

Donde: 
Co = Conicidad de Ia troza (cm/m). 
D = Diámetro mayor de Ia troza (cm). 
d = Diámetro menorde Ia troza (cm). 
L = Longitud de Ia troza (m). 

Aserrio de las trozas. 	- 
El aserrIo de realizô troza por troza y luego especie por especie, 
registrandose len Ia libreta de campo el largo, ancho y espesor de las 
piezas de madera aserrada. 
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Determinación del volumen de Ia madera aserrada. 
La cubicaciôn de la madera aserrada se calculô mediante Ia siguiente 
expresiOn: 

Vp=Lxaxe 	 Va=Vp 
10000 

Donde: 

Vp = Volumen de pieza de madera aserrada (m3). 
L= Longitud de Ia pleza de madera aserrada (m). 
a Anchodelastablasytablones(cm). 
e = Espesordelastablasytablones(cm). 
Va = Volumen aserrado de Ia troza (m3). 

Determinación del coeficiente de aserrIo. 
Para calcular el coeficiente de aserrio se aplicó Ia siguiente formula: 

R = Va 
V 

Donde: 
R = Coeficiente de aserrIo. 
Va = Volumen de madera aserrada proveniente de cada troza (m3). 
V = Volumen de madera rolliza proveniente de cada troza (m3). 

Determinación de las medidas de tendencia central. 

Para determinar Ia media de datos agrupados se aplico Ia siguiente 
fOrmula: 

X= f.Xi 
n 

f = Frecuencia absoluta de Ia clase. 
Xi = Punto medio de Ia clase. 

La mediana fue determinada utilizando las siguientes formulas: 

Cuando n fue impar, Ia mediana fue el valor que ocupa Ia posiciOn 
n + 1 

2 	una vez que los datos fueron ordenados en orden creciente, se 

Me 	X fl + 1 
aplicO Ia siguiente expresiOn: 	2 

Cuando n fue par, Ia mediana se calculO como Ia media aritmética de 
las dos observaciones centrales, los dos datos que estuvieron en el 
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n 	n1 
centro de Ia muestra ocuparon las posiciones 2 y 2 	. Es decir 

Xn Xn 
M= 

La moda fue estimada encontrando el punto prornedio de Ia clase 
modal o el valor que ocurre con más frecuencia. 

TRATAMIENTOS DE DATOS. 

Para determinar Ia existencia de diferencias significativas entre los 
coeficientes de aserrio de las trozas de las tres especies en estudio, se 
aplicó el análisis de varianza unifactoria. Para determinar Ia relación del 
coeficiente de aserrio en funciOn del ahusamiento y conicidad; conicidad 
en funciôn del diámetro y longitud; ahusamiento en funciôn del diámetro 
y longitud, se hizo el análisis de correlaciôn y regresión. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

ANALISIS DE CONICIDAD YAHUSAMIENTO DE TROZAS DE TRES 
ESPECIES FORESTALES.. 

La conicidad de trozas: 

En Ia tabla 01 se aprecia que las trozas de Calycophyllum 
spruceanum (Benth) Hooker f. ex Schuman (capirona) presentaron 
valores de conicidad comprendidos entre 0.15 y 5.32 cm/rn, con un 
coeficiente de variaciOn de 34.8%, situación que obligó a analizar los 
resultados por clases de conicidad, determinándose 1.87 cmim corno Ia 
media agrupada, con una desviación estándar de 0,65 cm/rn; de igual 
manera se determinaron Ia mediana y Ia moda agrupada siendo sus 
valores 1.56 cm/m y 1,44 cm/rn respectivamente. Asimismo se observa 
que Ia media se encuentra en Ia segunda categoria alejada de Ia 
mediana y la moda que se encuentran ambas en Ia segunda categoria, lo 
que indica que Ia conicidad eli esta especie no tiene una distribuciOn 
normal, concentrándose Ia mayor cantidad de trozas en Ia segunda 
categoria de conicidad (0,89 - 1,62cm/rn), como se observa en el grafico 

De igual forma en Ia tabla 01 se aprecia Ia distribución de frecuencias de 
Ia conicidad de las trozas de Ia especie Machaerium inundatum (C. 
Martius ex Bentham) Ducke (aguano masha), las trozas presentaron 
valores comprendidos entre 0 y 4.85 cm/rn con un coeficiente de 
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procedencia de las trozas de difrentes lugares, de diferentes edades, 
condiciones de sitio, y sobre todo las variaciones en el comportamiento 
de Ia forma del árbol noes idéntico dentro de una misma especie, ya que 
hay una gran diversidad de aspectos que se interrelacionan para que el 
árbol tenga una determinada conformaciOn sobre todo si analizarnos 
desde un marco netarnente de mediciOn (Larson, 1963). 

El elevado coeficiente de variación obligó a analizar los resultados por 
categorias de conicidad, deterrninándose Ia media agrupada cuyo valor 
fue de 0.85 cm/rn, con una desviación estándar de 0,86 cm/rn y ubicada 
en Ia segunda categorIa; asI misrno se determinó la rnediana y Ia moda 
agrupada siendo sus valores 0.4 y 0.22 cm/rn respectivarnente, 
ubicándose ambos valores en Ia prirnera categorIa diamétrica, indicando 
que la conicidad de las trozas no presentan una distribuciOn normal 
(figura 2). 

Tabla 01: DistribuciOn de frecuencia de Ia conicidad y las rnedidas de 
dispersion y tendencia central de las trozas de tres especies forestales. 

CAPIRONA 
Categorias de 	X 	 F 	Media 	S 	CV Mediana Moda 

conicidad 	(cm/rn) 	N° 	% 	(cm/rn) (cm/rn) 	% - (Cm/rn) (cm/rn) 

0.15- 0.88 	0.515 	9 	18.37 
0.89- 1.62 	1.255 	17 	34.69 	 1.56 	1.44 
1.63- 2.36 	1.995 	9 	18.37 	1.87 	0.65 	34.8 
2.37- 3.10 	2.735 	6 	12.24 
3.11-3.84 	3.475 	5 	10.20 
3.85- 4.58 	4.215 	1 	2.04 

4.59- 5.32 	4.955 	2 	4.08 

Total 49 100 

AGUANO MASH A 
0- 0.80 0.4 24 66.67 	 0.4 	0.22 

0.81 - 1.61 1.21 7 19.44 	0.85 	0.86 	101.2 
1.62 - 2.42 2.02 4 11.11 
2.43 - 3.23 2.83 0 0.00 
3.24- 4.04 3.64 0 0.00 
4.05- 4.85 4.45 1 2.78 

Total 36 100 
SHIHUAHUACO 

0.00- 0.60 0.3 11 24.44 

0.61 - 1.20 0.91 14 31.11 	 1.03 
1.21 - 1.82 1.52 10 22.22 	1.37 	0.57 	41.6 	 1.4 
1.83-2.43 2.13 1 2.22 

2.44 - 3.04 2.74 5 11.11 

0.00 - 0.61 3.35 2 4.44 

0.61 - 1.21 3.96 2 4.44 

Total 45 100 

Leyenda: 

X = Marca de clase. 	S = Desviaciôn estándar. 
f= Frecuencia. 	 CVcoeficientedevariacion. 
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Asimismo, en Ia tabla 01 se aprecia la distribuciôn de frecuencias de Ia 
conicidad de las trozas de Ia especie Dipteryx sp. (shihuahuaco), esta 
especie presentó valores de conicidad comprendidos entre 0 y 4.26 
cm/rn, con un coeficiente de variaciOn de 41.6%. El elevado coeficiente 
de variación, obligó a analizar los resultados por categorias de 
conicidad, determinándose Ia media agrupada cuyo valor fue de 1.37 
cm./m, con una desviaciôn estândar de 0.57 cm/rn; asi mismo se 
determinO Ia mediana y Ia moda siendo sus valores 1.03 cm/rn y 1.4 
cm/rn respectivarnente. Además se observa que Ia media y (a moda se 
encuentran en Ia rnisma categoria (tercera categoria) y Ia mediana en Ia 
segunda categoria, lo que indica que Ia conicidad en esta especie no 
tiene una distribuciOn normal (figura 3). 
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Figura 1. Poligono de frecuencias de Ia conicidad de capirona. 
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Figura 2. PolIgono de frecuencias de Ia conicidad de aguano rnasha. 
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En las trozas de las tres especies, Ia distribución de Ia conicidad no es 
normal, debido a que Ia media, Ia mediana y Ia moda se encuentran en 
diferentes categorias de conicidad; Ia distribuciOn irregular se debe 
porque Ia forma del árbol está distribuido irregularmente (PROVECTO 
PERI78/003, 1980; Philip, 1983), ademas, está influenciada por una 
serie de factores y variables (Côrdova, 1992). Al respecto CONICYT 
(2009), señala que Ia variabilidad de Ia conicidad se debe a Ia especie, 
procedencia del árbol y a Ia silvicultura principalmente. Ademas indica 
que los árboles en espesura tienen menor conicidad que los árboles 
aislados; los árboles que pierden ramas inferiores a una edad temprana 
tienen menorfactorde conicidad que las que no las pierden. 
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Figura 3. Poligono de frecuencias de Ia conicidad de shihuahuaco. 

De acuerdo al promedio de Ia conicidad, se puede afirmar que las trozas 
de las tres especies forestales son casi cilIndricas, ya que las 
conicidades están por debajo del rango de 2 - 3% señalado por 
CON ICYT (2009). Pero si se compara las conicidades de las trozas de 
las tres especies, se observa que Ia capirona en mas conica que el 
aguano masha y el shihuahuaco, y el aguano masha más conica que el 
shihuahuaco. 

El ahusamiento de las trozas. 
En Ia tabla 02 se aprecia Ia distribución de frecuencias de ahusamiento 
de las trozas de Ia especie Calycophyllum spruceanum (Benth) 
Hooker f. ex Schuman (capirona), esta especie presentó valores de 
ahusamiento comprendidos entre 0.53 y 24.53%, el coeficiente de 
variaciOn fue de 25.3%, considerado como baja y perteneciente a una 
poblaciOn normal. A pesar del bajo coeficiente de variaciôn los 
resultados fueron analizados por categorias de ahusamiento, 
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determinándose Ia media agrupada del ahusamiento cuyo valor fue de 
10.64 %, con una desviaciôn estándar de 2.69%; asI mismo se 
determinO Ia mediana y Ia moda siendo sus valores 10.53 y 9.42% 
respectivamente. 

Asimismo se observa que los valores de Ia media, Ia mediana y Ia moda, 
se encuentran en Ia misma categoria de ahusamiento, lo que indica que 
los valores del ahusamiento tiene una distribución casi normal (Figura 4). 

De igual manera en Ia tabla 02, se aprecia la distribución de frecuencias 
de ahusamiento de las trozas de Ia especie Machaerium inundatum (C. 
Martius ex Bentham) Ducke (aguano masha), esta especie presentó 
valores de ahusamiento comprendidos entre 0 y 18.77%, con un 
cQeficiente de variaciôn de 62.8%, motivo por el cual se analizO los 
resultados por categorias de ahusamiento. De igual manera se 
determinô la media agrupada cuyo valor fue de 4.65%, con una 
desviación estándar de 2.92%; además se determinó Ia mediana y Ia 
moda agrupada cuyos valores fueron 2.94 y 1.33% respectivamente. 

Tabla 02: Distribución de frecuencia del ahusamiento y las medidas de 
dispersion y tendencia central. De las trozas de tres especies forestales. 

CAPIRO N A 
Categorlas de 	x 	

F 	
fa 	Media 	S 	CV 	Mediana 	Moda 

ahusamlento 	% 	 % 	% 	% 	% 	 % 

0.53- 	3.95 2.24 7 14.29 
3.96- 	7.38 5.67 9 32.65 
7.39- 	10.81 9.1 10 53.06 	10.64 	2.69 25.3 10.53 9.42 

10.82- 	14.24 12.53 13 79.59 
14.25-17.67 15.96 2 83.67 
17.68-21.10 19.39 4 91.84 

21.11-24.53 22.82 4 100.00 

Total 49 

AGUANO MASHA 

0.00- 	3.12 1.56 19 19 2,94 1,33 
3.13- 	6.25 4.96 6 25 	4,65 	2,92 62.8 
6.26- 	9.38 7.82 7 32 
9.39- 12.51 10.95 2 34 

12.52- 15.64 14.08 1 35 
15.65- 18.77 17.21 1 36 

Total 36 
SHIHUAHUACO 

0k- 	2,60 1.3 6 6 
2.61 - 	5.21 3.91 13 19 . 3,57 
5.22 - 	7.82 6.52 12 31 	6,40 	2,32 36.3 6,3 
7.83 - 10.43 9.13 9 40 

10.44-13.04 11.74 3 43 
13.05-15.65 14.35 0 43 
15.66 - 18.26 16.96 2 45 	--- 

Total 45 

Leyenda: 

X = Marca de clase. 	fa = Frecuencia acumulada. 	CV = Coeficiente de variación. 
f= Frecuencia. 	 S = DesviaciOn estãndar. 
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También se observa que Ia mediana y Ia moda se encuentran en Ia 
primera categoria y Ia media desfasada de estas dos medidas de 
tendencia central, ubicandose en Ia segunda categorila de ahusamiento, 
considerandose que el ahusamiento en esta especie no presenta 
distribuciOn normal (Figura 5). 

Por otro lado en Ia tabla 02 tambien se aprecia Ia distribución de 
frecuencias de ahusamiento de las trozas de Ia especie Dipteryx sp. 
(shihuahuaco) esta especie presentO valores de ahusamiento 
comprendidos entre 0 y 18.26%, con un coeficiente de variación de 
36.3%, situación que obligO a analizar los resultados pot categorias de 
ahusamiento, determinándose Ia media agrupada cuyo valor fue de 
6.40%, con una desviaciôn estándar de 2.32%; asi mismo se determinó 
Ia mediana de 6.3% y una moda de 3.57% Además se observa que Ia 
media y Ia mediana se encuentran en Ia tercera categoria de 
ahusamiento, mientras que Ia moda se encuentra en Ia segunda 
categoria, lo que indica que el ahusamiento de las trozas de 
shihuahuaco no presentan una distribuciOn normal (Figura 6). 
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Figura 4. Poligono de frecuencias del ahusamiento de capirona. 
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Figura 5. Poligono de frecuencias de clases de ahusamiento de aguano 
masha. 
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Figura 6. Poligono de frecuencias de clases de ahusamiento de 
shihuahuaco. 

Con respecto a los resultados del ahusamiento promedio, se afirma que 
las trozas de capirona (10.64%) son mas ahusadas que las trozas de 
shihuahuaco (6.40%) y aguano masha (4.65%), y las trozas de 
shihuahuaco son mas ahusadas que las de aguanomasha.. 

Si se realiza una comparaciôn del ahusamiento encontrado para las tres 
especies con los valores encontrado por Osorio (1987) para especies 
forestales de Pichanaki, JunIn cuyos valores fluctuaron entre 3 y 7%, se 
afirma que Ia capirona supera a todas en ahusamiento (10.64%), 
mientras que el aguanomasha y el sihuahuaco se encuentra dentro del 
rango de ahusamiento encontradas para las especies de Pichanaki-
Junin. 

Um 



(9,aa £in 9Jauia, M. Juan Satiw4o't Cá,gdena,. 

COEFICIENTE DEASERR1O DE TRES ESPECIES FORESTALES 

Tabla 03: Coeficiente de aserrio de las trozas de tres especies 
forestales. 

TRATAMIENTOS COEFICENTE DE ASERR1O C. V. (%) 

Trozas de capirona 0.74 7.26 

Trozas de shihuahuaco 0.69 3.14 

Trozas de aguano masha 0.66 8.75 

En la tabla 03 se observa el coeficiente de aserrio de las trozas de tres 
especies forestales. Para determinar Ia existencia de diferencias 
significativas entre los coeficientes de aserrio de las trozas de las tres 
especies, se realizó el analisis de varianza unifactorial, cuyo resumen se 
detalla en Ia tabla 04. 

En Ia tabla 04 se observa que existen diferencias altamente significativas 
entre los coeficientes de aserrio de las tres especies forestales. Para 
determinar entre qué especies se encuentran las diferencias 
significativas en lo que al coeficiente de aserrio se refiere, se realizO la 
prueba deTu key. 

Tabla 04: Anãlisis de variancia del coeficiente de aserrio de tres 
especies forestales. 

FUENTE DE VARIACION GL 	Sc 	CM 	Fc P value Signif. 

Entre especies 	 2 1338.1 669.0 19.0 	19.0 	** 

Error 	 127 4471.9 35.0 

Total 	 129 5810.0 

Tabla 05: Prueba deTukey del coeficiente de aserrio de las especies. 

COMPARACION 	 Significancia - 

Capirona vs shihuahuaco 	 * 

Capirona vs Aguano masha 	 * 

Shihuahuaco vs aguano masha 	 * 

En Ia tabla 05 se aprecia que los coeficientes de aserrio de las tres 
especies forestales, difieren significativamente entre si; es decir que el 
coeficiente de aserrio de Ia capirona (0.74) es mayor con respecto al 
coeficiente del shihuahuaco (0.69) y al del aguano masha (0.66); y el 
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coeficiente del shihuahuaco es mayor que el coeficiente del aguano 
masha, todas con coeficiente de variaciOn muy bajo. 

Al respecto los coeficientes de aserrio de las trozas de las tres especies 
superan a los coeficientes encontrados por Canani (2003) para capirona 
y aguano masha, cuyos valores fueron 0.55 y 0.56 respectivamente, y al 
ceficiente de aserrio del shihuahuaco (0.55) encontrado por Encalada 
(2008). Todos estos valores están por debajo de los coeficientes 
reportados en este trabajo, pudléndose atribuir Ia diferencia a Ia 
presencia de diversos defectos en las trozas y a otros factores que 
inciden en Ia merma del coeficiente de aserrio (Alvarez y Fernando, s.f.). 

Del mismo modo, los coeficientes de aserrio encontrados en el presente 
trabajo están por debajo encontrado por Noli (1979), quien en Ia 
confecciOn de tablas volumétricas de madera aserrada en el Valle de 
Chanchamayo, encontró coeficientes de aserrio de 0.76 y 0.77, 
constituyendose el resto en desperdicio, sin embargo si se compara con 
los factores de conversiOn encontrado por Bazan (1986) para cedro y 
tornillo (0.4348) se puede decir que los valores encontrados es superior, 
inclusive al valor indicado por Ia DGFF que es de 0.52. 

En el trabajo ejecutado por Osorio (1987) sobre la relaciOn del 
coeficiente de aserrio con los grados de ahusamiento, el autor encontrO 
un coeficiente de aserrio de 0.8613 para 3% de ahusamiento, 0.8606 
para 4%, 0.854 para 5%, 0.8720 para 6% y 0.9272 para 7% de 
ahusamiento. En todos los casos el coeficiente de aserrio es mayor que 
a los encontrados en este trabajo. For lo tanto los coeficientes de aserrio 
de las trozas de las tres especies estudiadas se ubican en un lugar 
intermedio a los valores encontrados por Canani (2003) y Encalada 
(2008) por un lado, y por Noli (1979) y Osorio (1987) por otro lado. 

RELACION ENTRE EL COEFICIENTE DE ASERRIO Y LA 
CONICIDAD DE LAS TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES. 

Tabla 06: Relaciôn entre el coeficiente de aserrio y Ia conicidad (cm/m) 
de trozas de tres especies forestales. 

ESPECIES TIPO DE ECUACION 100r2  rc rt Signif. 

Capirona Exponencial 4.71 0.2170 0.275 N.S 

Aguano masha Exponencial 0.83 0.0911 0.324 N.S 

Shihuahuaco Exponencial 4.19 0.2047 0.291 N.S 
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En Ia tabla 06 se observa que no existe relación significativa entre el 
coeficiente de aserrio y Ia conicidad de las tres especies en mención. 
Esto quiere decir, que Ia conicidad de estas especies, influyen muy poco 
en el coeficiente de aserrio como lo indica el coeficiente de 
determinaciOn (r2); en el caso de Ia capirona Ia conicidad influye con 
4.71%, en el shihuahuaco en 4.19% y el aguano masha en 0.83%, 
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros 
factores que influyen mucho más en el coeficiente de aserrio. Estos 
factores pueden ser diámetro y longitud de las trozas; asI como tipo de 
sierra, calidad de las trozas y esquemas de corte (Alvarez y Fernando, 
s.f.). 

RELACION ENTRE EL COEFICIENTE DE ASERR1O Y EL 
AHUSAMIENTO DE TRES ESPECIES FORESTALES. 

Tabla 07: Relaciôn entre el coeficiente de aserrio y el ahusamiento (%) 
de las trozas de tres especies. 

ESPECIES TIPO DE ECUACION 100r2  rc rt Signif. 

Capirona Exponencial 0.48 0.0693 0.275 N.S 

Aguano masha Lineal 2.34 0.1530 0.324 N.S 

Shihuahuaco Exponencial 5.11 0.2261 0.291 N.S 

En Ia tabla 07 se observa que no existe una relaciOn significativa entre el 
coeficiente de aserrio y el ahusamiento de las tres especies en menciOn. 
Esto quiere decir, que el ahusamiento de estas especies, influyen muy 
poco en el coeficiente de aserrio como lo indica el coeficiente de 
determinaciOn (r2) que en el caso de Ia capirona el ahusamiento influye 
con 0.48%, en el shihuahuaco en 5.11% y el aguano masha en 2.34%, 
pudléndose aseverar que son otros defectos asociados con otros 
factores que influyen mucho más en el coeficiente de aserrio. 

RELACION ENTRE EL DIAMETRO V LA CONICIDAD DE TRES 
ESPECIES FORESTALES. 

En Ia tabla 08 se observa que existe correlaciOn entre el diámetro y 
conicidad de trozas de capirona, y Ia ecuaciôn que les asocia es una 
ecuaciôn logaritmica (figura 7), lo que indica que conforme aumenta el 
diámetro Ia troza se va haciendo más conica, pero en proporciones no 
constantes; asI también se aprecia que no existe relaciOn significativa 
entre el diámetro y conicidad de trozas de aguano masha y shihuahuaco. 
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Esto quiere decir, que el diámetro en estas especies, influyen muy poco 
en Ia conicidad de las trozas, como lo indica el coeficiente de 
determinación (r2), que en el caso de capirona el diámetro influye en 
8.95%, en shihuahuaco en 1.12% y en aguano masha el 0.07%, 
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros 
factores que influyen mucho más en Ia conicidad de las trozas de las 
especies shihuahuaco y aguano masha. 

Tabla 08: RelaciOn y regresión entre el diámetro y Ia conicidad (cm/rn) de 
las trozas de tres especies forestales. 

ESPECIES TIPO DE ECUACION 100r2  rc rt Signif. 

Capirona Logaritmica 8.95 0.2991 0.275 * 

Aguano masha Lineal 0.07 0.0265 0.324 N.S 
Shihuahuaco Lineal 1.12 0.1058 0.291 N.S 
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Figura 7. Relaciôn entre el diámetro y Ia conicidad de las trozas de 
capirona. 

RELACION ENTRE EL IDIAMETRO Y EL AHUSAMIENTO DE LAS 
TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES. 

Tabla 09: RelaciOn entre el diámetro y el ahusamiento (%) de las trozas 
de tres especies forestales. 

ESPECIES TIPO DE ECUACION 100r2  rc 	rt Signif. 

Capirona Exponencial 0.90 - 0.0949 	- 0.275 N.S 

Aguano masha Logaritmica 4.20 - 0.2049 	- 0.324 N.S 
Shihuahuaco Logaritmica 1.08 - 0.1039 	- 0.291 N.S 
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En Ia tabla 09 se observa que no existe relaciôn significativa entre el 
diámetro y el ahusamiento de trozas de las especies en rnención. Esto 
quiere decir, que el diárnetro de las trozas de estas especies, influyen 
rnuy poco en el ahusamiento de las trozas como lo indica el coeficiente 
de determinación (r2), en el caso de Ia capirona el diárnetro influye en 
0.90 %, en el shihuahuaco en 1.08% y en el aguano masha el 4.20%, 
pudiéndose aseverar que son otros defectos asociados con otros 
factores que influyen mucho rnás en el ahusamiento de las trozas. 

RELACION ENTRE LA LONGITUD Y LA CONICIDAD DE LAS 
TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES. 

Tabla 10: Relación entre Ia longitud y Ia conicidad (cm/rn) de las trozas 
de tres especies forestales. 

ESPECIES 	TIPO DE ECUACION 100r2 	rc 	rt 	Signif. 

Capirona 	 Exponencial 	1.19 0.1091 0.275 N.S 

Aguano masha 	Lineal 	 4.53 - 0.2128 - 0.324 N.S 
Shihuahuaco 	Lineal 	 12.24 - 0.3499 - 0.291 	* 

En Ia tabla 10 se observa que existe relacion significativa entre Ia 

longitud y conicidad de las trozas de shihuahuaco, y Ia ecuación que las 

relaciona es una ecuaciOn lineal inversarnente proporcional (figura 8), lo 

que indica que cuanto mas larga es Ia troza Ia conicidad disrninuye, 

presentando un coeficiente de deterrninaciôn de 12.24%; asi tarnbién se 

aprecia que Ia longitud de las trozas de capirona y aguano 

rnasha.influyen rnuy poco en Ia conicidad de las trozas, tal como lo indica 

el coeficiente de determinaciOn (r2) que en el caso de Ia capirona Ia 

longituid influye en 1.19% yen el aguano masha en 4.53%, pudiéndose 

aseverar que son otros defectos asociados con otros factores que 

influyen rnucho rnás en Ia conicidad de las trozas de las especies 

estudiadas. 
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Figura 8. RelaciOn entre Ia longitud y Ia conicidad de las trozas de 
shihuahuaco. 

En Ia medida que aumenta Ia longitud, se incrementa Ia diferencia entre 
los diámetros en ambos extremos de Ia troza. Al aserrar las mismas, 
generalmente, gran cantidad de madera se pierde en forma de residuo. 
Por lo tanto, una de las formas de incrementar el coeficiente de aserrIo 
es mediante Ia optimizaciôn del troceado y aserrado, produciendo 
logicamente madera aserrada de dimensiones requerida Wade (11992)y 
Willits (1994). 

RELACION ENTRE LA LONGITUD Y EL AHUSAMIENTO DE LAS 
TROZAS DE TRES ESPECIES FORESTALES.. 

Tabla 11: RelaciOn entre Ia longitud y el ahusamiento (%) de las trozas 
de tres especies forestales. 

ESPECIES 	TIPO DE ECUACION 100r2 	rc 	rt 	Signif. 

Capirona 	 Lineal 	 15.96 0.3995 0.275 * 

Aguano masha 	Lineal 	 3.37 0.1836 0.324 	N.S 

Shihuahuaco 	LogarItmica 	5.61 0.2369 0.291 N.S 

En Ia tabla 11 se observa que existe una relaciôn significativa entre Ia 
longitud y el ahusamiento de trozas de capirona, y Ia ecuación que les 
asocia es una ecuaciOn lineal (figura 9), es decir, cuando aumenta Ia 
longitud de Ia troza el ahusamiento de Ia troza también aumenta en 
forma proporcional. Asi también, se observa, que no existe relaciôn 
significativa entre Ia longitud y el ahusamiento de trozas de aguano 
masha y shihuahuaco. Esto quiere decir, que Ia longitud de estas 

-0,195x y =, 
, 01224
*20144 
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especies, influyen muy poco en el ahusamiento de las trozas como 10 
indica el coeficiente de determinación (r2); que pare el shihuahuaco es 
5.61% yen el aguano masha el 3.31%, pudiéndose aseverar que son 
otros defectos asociados con otros factores que influyen mucho más en 
Ia conicidad de las trozas de las especies en estudlo. 
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Figura 9. Relaciôn entre Ia longitud y el ahusamiento de las trozas de 
capirona. 

CONCLUSIONES 

La conicidad de las trozas de las tres especies estudiadas presentaron 
conicidad baja, lo que significa que las trozas presentaron formas casi 
cilindricas; los valores de las conicidades promedio fueron para capirona 
1.87 cm/rn, para aguano masha de 0.85 cm/rn y para shihuahuaco 1.37 
cm/rn. 

El ahusamiento de las trozas de las tres especies estudiadas, Ia 
capirona presentO elevado grado de ahusamiento, con un promedlo de 
10.64%, el shihuahuaco y el aguano masha presentaron grados de 
ahusamiento intermedio, con 6.40% y4.65% respectivarnente. 

La relaciOn entre el coeficiente de aserrio y Ia conicidad asI 
como coeficiente de aserrio y el ahusamiento no son significativas en las 
trozas de las tres especies forestales. 

Existe una relaciôn significativa entre el diámetro y Ia conicidad de las 
trozas de capirona, siendo Ia ecuación logaritmica las que les asocia a 
estas dos variables, siendo su coeficiente de determinaciOn de 8.95%; 

y=2,5288x-0,5883 . 	4 - 
.4 

___________ 	• 
4• 4  p• 	• 
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porel contrario, no existe relaciOn significativa entre estas variables en el 
caso de las trozas del aguano masha y shihuahuaco. 

No existe una relaciôn significativa entre el diámetro y ahusamiento de 
las trozas de las tres especies estudiadas. 

Existe relación significativa entre Ia longitud y conicidad de las trozas 
de shihuahuaco, siendo Ia ecuación lineal inversamente proporcional Ia 
que les asocia a estas dos variables; siendo su coeficiente de 
determinaciOn 12.24%; mientras que en las trozas de capirona y aguano 
masha estas variables no presentaron grado de asociaciôn significativa. 

Existe relación significativa entre Ia longitud y ahusamiento en 
las trozas de capirona, siendo Ia ecuaciOn de tipo lineal directamente 
proporcional las que les asocia a estas dos variables, siendo su 
coeficiente de determinaciôn 15.96%; mientras que en las trozas de 
aguano masha y shihuahuaco estas dos variables no presentan relaciôn 
significativa. 

Existen diferencias significativas entre los coeficiente de aserrio 
del aserrio de las trozas de las tres especies; siendo las trozas de 
capirona el de mayor coeficiente de aserrio con 0.74, seguido del 
shihuahuaco con 0.69 y aguano masha con 0.66. 
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Eficacia y costos de tratamiento antimancha en 
madera rolliza y aserrada de dos especies 

suceptibles Hura crepitans!. (catahua) y Ficus 
anthelmintica mart. (oje) en Ia concesión david 
paucar nestares en puerto Zungaro - Huãnuco, 

Pucailpa - 2009 

Effectiveness and costs of treating wood stain in two 
round and sawn susceptible species Hura crepitans I. 

(catahua) and Ficus anthelmintica mart. (oje) david 
grant in puerto zungaro paucar nestares - Huánuco, 

Pucallpa - 2009 

Erasmo Rosado Orneta Wilfredo Bonilla Salazar 2)  

RESUMEN 

El estudio se realizo en madera rolliza y aserrada de las especies Hura 
crepitans L. (CATAHUA) y Ficus anthelmintica Mart. (OJE) en Ia 
concesión David Paucar Nestares en Puerto Zungaro - Huánuco, de 
Octubre del 2008 a Febrero del 2009 con Ia finalidad de determinar Ia 
concentraciôn optima de tres preservadores comerciales (octoborato, 
ortofenilfenol y quinolinolato 8 de cobre) para Ia prevención de Ia mancha 
azul en madera rolliza y aserrada, además de calcular los costos de los 
tratamientos. El tipo de estudio fue experimental; Ia muestra estuvo 
conformada por 70 trozas, 35 trozas por cada especie con sus 
respectivos testigos en madera rolliza y el mismo criterio se aplico con 
las tablas de madera aserrada. En Ia recolección de datos se tomaron los 
estados fitosanitarios de las trozas y tablas segün la norma AWPA M5-
80. Los datos se procesaron en el programa de diseño estadistico Excel. 
La concentración Optima en las especies tratadas fue para el 
quinolinolato 8 de cobre en su concentraciôn al 3% con un costo de 
SI.0,361m2 , para ambas especies, el ortofenilfenol obtuvo Ia 
concentración optima en su concentración al 5%, mientras que el 
protector octoborato no obtuvo concentraciôn optima en ninguno de sus 
tratamientos. 

Palabras dave: Mancha azul, estado fitosanitario, concentraciOn 
optima 

Tesista de Ia Fac. Cs. Forestales- U NU. 
ProfesorAsociado de a Fac. Cs. Forestales yAmbientales de Ia U NU, Isg. Forestal. 	
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ABSTRACT 

The study was conducted in roundwood and sawnwood species Hura 
crepifans L.(Catahua) and Ficus anthelmintica Mart. (OJE) in granting 
David Paucar Nestares in Puerto Zungaro - Huánuco, October 2008 to 
February 2009 in order to determine the optimal concentration of three 
commercial preservative (octoborato, 8 quinolinolate orthophenylphenol 
and copper) for the prevention of blue stain roundwood and sawnwood, 
in addition to calculating the costs of treatment. The type of study was 
experimental, the sample consisted of 70 logs, 35 logs for each species 
with their respective controls roundwood and the same applies to the 
boards of lumber. In the data collection took plant states of logs and 
boards according to AWPA standard M5-80. The data were processed 
with Excel statistical design. The optimum concentration of the species 
was treated for 8 quinolinolate copper concentration to 3% at a cost of 
S/U, 36 I m2  for both species, the optimal concentration 
orthophenylphenol obtained in 5% concentration, while the protective 
octoborato not obtain optimum concentration in any of their treatments. 

Keywords: blue Mancha, plant health, optimal concentration. 

INTRODLJCCION 

En el Peru, se esta tratando de iniciar el aprovechamiento racional y en 
gran escala de las diferentes especies forestales de los bosques 
tropicales, no se conoce todavia el monto de las perdidas que ocasionan 
los diferentes tipos de manchado en Ia madera y menos se sabe acerca 
de los agentes fungosos que las ocasionan (BAZAN, 1970). La mancha 
azul constituye alteraciones realmente graves, cuando se producen en 
especies que no presentan diferenciaciôn marcada entre Ia albura y el 
duramen, siendo por consiguiente toda Ia masa xilemática susceptible; 
Este es el caso de Ia mayoria de las maderas tropicales peruanas. 
(CEDIN FOR, 2006). 

La mancha azul no es una pudriciOn y por lo tanto no causa pérdida de 
resistencia mecánica considerable, pero si pérdidas econômicas por 
depreciar Ia madera manchada, los hongos cromOgenos causarites de Ia 
mancha azul invaden las células de la albura y se nutre de las sustancias 
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de reserva, Ia coloración no desaparece con el cepillado quedando Ia 
madera definitivamente manchada (JUNAC, 1988). La posibilidad de 
infección existe desde que el árbol es talado hasta que Ia humedad 
desciende por debajo del 20 %, volviendo a existir Ia probabilidad de 
manchado si Ia madera reabsorbe Ia humedad perdida; Es decir, cuanto 
mayor sea el tiempo que transcurre hasta que concluye el secado de Ia 
madera, mayores Ia probabilidad de que aparezca Ia mancha azul (INTI, 
2007). 

Como alternativas de sustitución para el tratamiento preventivo 
antimancha se encuentran en circulación formulaciones a base de 
ortofenilfenol (DIRECT600), quinolinolatos de Cobre (ANTIBLU 3750)y 
boratos de sodio (PROTECTOR octoborato), con distintos nombres 
comerciales. 

Sin embargo no se ha investigado Ia eficacia precisa y los costos de 
tratamiento antimancha con los preservadores para madera rolliza y 
aserrada disponibles en el mercado nacional. La pregunta es ,Es 
posible identificar una concentración eficaz de un preservador 
ambientalmente aceptable y de bajo costo para evitar el ataque de 
hongos de Ia mancha azul en madera rolliza y aserrada de madera de 
especies susceptibles?; Planteando como objetivo general determinar Ia 
eficacia en madera rolliza y aserrada de tres preservadores antimancha 
ambientalmente aceptables y como objetivos especificos: Determinar Ia 
concentraciôn optima de tres preservadores comerciales para Ia 
prevenciOn de Ia mancha azul en madera rolliza y aserrada y además 
calcularlos costos delos tratamientos. 

MATERIAL Y METODO 

El tipo de estudio fue experimental evaluando el estado fitosanitario de 
las trozas en madera rolliza y de las tablas en madera aserrada. La 
muestra estuvo constituida por 35 trozas de Hura crepifans L. (catahua) 
y 35 trozas de Ficus anthelmintica Mart. (oje) para Ia madera rolliza, el 
mismo procedimiento fue aplicado con las tablas para el tratamiento en 
madera aserrada. Para Ia recolecciOn de datos se tuvo en cuenta Ia 
norma AWPA M5-80 modificada por Trujillo y sus colaboradores y 
formatos de campo con evaluaciones diarias e independientes por 
preservador y especie arbOrea; por un lapso de 28 dias se evaluaron las 
trozas tratadas y las tablas tratadas estacionadas bajo cobertura, con 
sus respectivos testigos (ROJAS, 2005). Se determinaron valores 
estadIsticos como desviaciOn estándar, coeficiente de variaciOn y 
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promedio de las repeticiones, los datos fueron procesados en éI 
programa estadistico Excel. 
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Fuente: Norma AWPA M5-80 modificada segün Trujillo y sus 
colaboradores 1996. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Se presenta una calificaciôn sanitaria final, para Ia especie Hura 
crepitans L. (catahua), de 7 y 9 con el protector octoborato mostrando 
manchas ligeramente pronunciadas, el mismo resultado fue observado 
para los tratamientos empleados con el ortofenilfenol, finalmente el 
quinolinolato 8 de cobre muestra una calificaciôn 9 y 10 siendo el 
tratamiento al 3%, Ia concentraciôn optima para esta especie en madera 
rolliza con calificaciOn 10 mostrando un area transversal libre de 
mancha, segün Ia escala de evaluaciOn de Ia Norma AWPA M5-80 
modificada por (TRUJILLO y colaboradores, 1996). La evaluaciOn de las 
trozas sin tratar (Testigo), de Ia especie Hura crepitans L. (catahua), 
alcanzaron una calificaciôn final de 0 y 3, en Ia tercéra semana se 
observo un crecimiento exponencial del hongo por toda Ia sección 
transversal cubriendo un 30% del area circular, en Ia segunda y tercera 
semana se presentaron dias de intensas Iluvias aumentando Ia 
humedad en Ia madera y Ia humedad relativa del medio, tal como lo 
señala (RODRIGUEZ, 1998). "bajo condiciones apropiadas de humedad 
y temperatura, siendo las ôptimas para su crecimiento, las 
comprendidas entre 24 y 35 grados centigrados y humedad muy alta en 
Ia madera y en el ambiente, Ia proliferacion del hongo cromOgeno es 
masiva". 

La figura 1 muestra Ia concentración optima del preservador 
quinolinolato 8 de cobre en el tratamiento al 3%, con un costo total de SI. 
6,29 y una calificaciOn sanitaria 10. 
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Figura 1: Eficacia de Ia concentraciOn más apropiada del tratamiento 
antimancha con soluciOn acuosa de los ties preservadores para madera 

rolliza en Hura crepitans L. (catahua). 

Los ensayos realizados con Ia madera rolliza obtenida de los árboles de 

Ia especie F anthelmintica Mart. (oje), obtuvieron resultados con el 

preservador ortofenilfenol, teniendo como calificaciOn sanitaria final 10 

para los dos tratamientos (3 y 5%), los tratamientos con el quinolinolato 

obtuvieron una calificaciôn sanitaria final de 7 y 9, para el octoborato se 

obtuvo una calificaciôn final de 9 para ambos tratamientos, el octoborato 

por ser una sal bórica presento deficiencia de su principio activo en dias 

de Iluvia al respecto, (TRUJILLO y colaboradores, 1996) al investigar el 

tratamiento antimancha en maderas susceptibles encontraron que el 

borax a una concentraciOn del 5% en madera rolliza de machIn 

Quararibea cordata (sapote), resultO eficaz en el 100% (1039 pt 

equivalente a 3 trozas), con calificaciOn 10; más, a una concentraciôn del 

3% en peso, obtuvieron resultados favorables en menor porcentaje 

(95.8%), con calificación 7, en cuatro semanas de evaluaciOn. 

La concentraciOn optima tal como muestra figura 2, es para el 

ortofenilfenol en sus dos tratamientos Ilegando a tener una calificación 

sanitaria promedio final de 10. 
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Figura 2: Eficacia de Ia concentraciOn más apropiada del tratamiento 
antimancha con soluciôn acuosa de los tres preservadores para madera 
rolliza en Ficus anthelmintica Mart. (Oje). 

Al evaluar Ia madera aserrada se pudo observar dos (2) tratamientos 
Optimos para Ia especie H. crepitans L. (catahua), siendo asI Ia 
calificaciOn final 9 para ambos tratamientos con el octoborato, el 
resultado obtenido con los tratamientos del preservador ortofenilfenol 
fueron 9 y 10, el mismo resultado mostro el quinolinolato, siendo las 
concentraciones mas fuertes para ambos preservadores Ia 
concentraciôn optima (Grafico NO 03). Por otro lado (TINTO, 2002), 
citado por (ROJAS, 2005), menciona que: "Ia distribuciOn del 
preservador es uniforme a ligeramente difusa en Ia albura, mientras que 
Ia impregnacion en el duramen es muy poco a nada posible". En los 
experimentos con madera aserrada se trato de obtener piezas con 
mayor presencia de albura que duramen, los factores que determinaron 
en Ia penetrabilidad del preservador y su principio activo, fueron el 
espesor de Ia madera (1 pulg.), su fácil manipuleo y el apilado vertical 
bajo sombra que evito rajaduras en la sección, sin embargo algunas 
tablas de Ia especie catahua sufrieron encorvaduras que no permitieron 
un apilado estable". 

Al evaluar el estado sanitario del grupo testigo en madera aserrada de Ia 
especie catahua se observo que en Ia segunda semana se obtuvo una 
calificación 3, seguido de un menor indice sanitario con calificaciôn 0 
respectivamente. 
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La concentraciOn optima de acuerdo al estado sanitario, lo obtuvo el 
preservador ortofenilfenol al 5% y el quinolinolato al 3%, sin embargo el 
tratamiento del quinolinolato al 3% tiene un costo total de SI. 6.59 
mientras que el ortofenilfenol al 5% tiene un costo total deS!. 8,39. 

De acuerdo a los costos se puede determinar que Ia concentraciOn 
Optima es del preservador quinolinolato al 3%. 
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Figura 3: Eficacia de Ia concentraciOn más apropiada del tratamiento 
antimancha con soluciOn acuosa de los tres preservadores para madera 
aserrada de Hura crepitans L. (Catahua). 

Para determinar Ia eficacia del tratamiento antimancha en madera 

aserrada de Ia especie Ficus anthelmintica Mart. (oje), se evaluO el 
estado sanitario de acuerdo a Ia norma antes mencionada durante 28 
dias, encontrándose resultados favorables. Para los preservadores 
como el octoborato y ortofenilfenol, se obtuvo una calificaciOn final de 10, 
caso distinto ocurriO con el quinolinolato, obteniendo como calificaciOn 
sanitaria final 9y1 0. 

El quinolinolato, demostrO ser un preservador eficaz con más de una 
concentraciOn Optima especificamente en su concentraciOn al 3%, sin 
embargoes necesario mencionar que al momento del aplicado y oreado, 
deja una coloraciOn marrón verdosa por toda Ia secciOn de Ia madera 
que es fácilmente removida con el cepillado. Al respecto (SOLIS, 2006) 
da a conocer que: el hecho de ser un compuesto cUprico hace que Ia 
madera adopte una tonalidad verdosa después del tratamiento". 
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Figura 4: Eficacia de Ia concentraciôn más apropiada del tratamiento 
antimancha con soluciôn acuosa de los tres preservadores para madera 
aserrada de Ficus anthelmintica Mart. (oje). 

CONCLUSIONES 

La madera rolliza de Ia especie Hura crepitans L. (catahua), con el 
protector octoborato obtuvo una calificaciôn sanitaria final de 7 y 9, el 
mismo resultado obtuvo el preservador ortofenilfenol, finalmente el 
quinolinolato 8 de cobre muestra una calificación 9y 10. 

La trozas sin tratar (Testigo), de Ia especie Hura crepitans L. (catahua), 
alcanzaron una calificación final de Oy 3, en Ia tercera semana. 

La concentraciôn optima del preservador quinolinolato 8 de cobre es el 
tratamiento al 3%, con un costo total deS!. 4,79. 

La madera rolliza de Ia especie F anthelmintica Mart. (oje), obtuvo Ia 
calificación sanitaria final 10 con el preservador ortofenilfenol para los 
dos tratamientos (3 y 5%), los tratamientos con el quinolinolato 
obtuvieron una calificaciôn sanitaria final de 7 y 9, para el octoborato se 
obtuvo una calificaciôn final de 9 para ambos tratamientos. 

El octoborato no pudo desarrollar su principio fungicida debido a las 
condiciones inadecuadas del medio, especIficamente el contacto directo 
de animales con las trozas tratadas y las intensas Iluvias. 

La concentraciOn optima es para el ortofenilfenol en sus dos 
tratamientos Ilegando a tener una calificación sanitaria promedio de 10. 
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Las trozas tratadas con quinolinolato 8 de cobre presentaban galerlas y 
agujeros en Ia albura a diferencia de las dernãs trozas tratadas que 
estaban en buenas condiciones, por tal motivo su principlo activo no 
estuvo presente en las zonas afectadas. 

La madera aserrada de Ia especie H. crepitans L. (catahua) obtuvo Ia 
calificaciOn sanitaria final 9 en los tratarnientos con el preservador 
octoborato con el preservador ortofenilfenol obtuvieron una calificaciôn 
final de 9y1 0, siendo el mismo resultado para el quinolinolato. 

La madera aserrada de la especie F. anthelmintica Mart., (oje), obtuvo 
Ia calificaciôn sanitaria final 10 con los preservadores octoborato y 
ortofenilfenol; mientras que el preservador quinolinolato obtuvo una 
calificaciOn final de 9y 10 en ambos tratamientos. 

El costo del tratarniento antirnancha en madera rolliza de Ia especie H. 
crepitans L. (catahua), con el preservador octoborato para Ia 
concentración 11% es deS!. 1.55/rn2, y para el 15% SI. 1.83/rn2; con el 
preservador ortofenilfenol Ia concentración al 3% tuvo un costo de 5/. 
0.78/rn2, mientras que para Ia concentración al 5% el costo fue de SI. 
0.68/rn2; con el preservador quinolinolato Ia concentraciOn al 2% tuvo un 
costo de SI. 0.23 rn2, para Ia concentraciOn al 3% se obtuvo un costo de 
SI. 0.65 rn2. 

El costo del tratarniento antirnancha en madera rolliza de Ia especie F. 
anthelmintica Mart., (oje) con el preservador octobororato para Ia 
concentración 11% es de SI. 1.06/rn2, y para el 15% SI. 5.63/rn2; con el 
preservador ortofenilfenol la concentraciOn al 3% tuvo un costo de SI. 
0.60/rn2, mientras que para Ia concentraciOn al 5% el costo fue de 5/. 
1.24/rn2; para el preservadorquinolinolato Ia concentraciôn al 2% tuvo un 
costo de SI. 0.28 m2, para la concentraciOn al 3% se obtuvo un costo de 
5/. 0.36 rn2. 

El costo del tratarniento antimancha en madera aserrada de Ia especie 
oje y catahua tuvieron los rnisrnos costos portenerlas piezas de madera 
(tablas) similares dirnensiones, el costo para el octobororato en Ia 
concentración 11% es de SI. 1.60/rn2, y para el 15% 5/. 2.03/rn2; con el 
preservador ortofenilfenol Ia concentración al 3% tuvo un costo de S/. 
1.11/rn2, mientras que para Ia concentración at 5% el costo fue de SI. 
1.57/rn2; con el preservador quinolinolato Ia concentraciOn al 2% tuvo un 
costo de SI. 0.69 rn2, para Ia concentración at 3% se obtuvo un costo de 
SI. 0.83 rn2. 
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Estimación de volumen total de capirona 
(Calycophyllum spruceanum benth) en plantaciones 
al tercer año de establecimiento en Ia cuenca del rio 

Ag uaytIa 

Total volume estimate capi rona (Calycophyllum 
spruceanum benth) in plantations in the third year of 

establishment in AguaytIa river basin 

Armando Pinedo R. 	Marco Chota 
Julio Ugarte G. ° 

T1uJIi 

El estudio comprendiô el análisis de seis (06) plantaciones de Capirona 
(Calycophyllum spruceanum Benth), representando una superficie 
de 2.94 ha., a los tres años de establecimiento con un distanciamiento de 
2.5 x 2.5 m. en predios de agricultores en los sectores de Curimaná y San 
Alejandro - Cuenca del RIo Aguaytia. En Curimaná se evaluô tres 
plantaciones tomándose datos de 85 árboles y en San Alejandro, 
analogamente, se evaluaron tres plantaciones registrandose 133 
árboles, conformándose una muestra total de 218 árboles, con rangos 
diamétricos de 5.20 a 12.10cm. de Ia especie en mención. 

El análisis estadistico para Ia elecciôn del modelo o funciôn matemática 
que mostrara Ia mejor capacidad predictiva se hizo en base al 
Coeficiente de Determinación Ajustado (R2-aj) y el Indice de FOrnival 
(IF), considerándose tanto para valores de volumen total con y sin 
corteza. 

En vista de que el análisis de varianza aplicado a los datos procedentes 
de ambos sectores indican que éstos son los mismos (estadisticamente 
iguales); aunque, en Curimaná Ia proporcion de incremento volumétrico 
es menor que en San Alejandro, se determinO - en base a los datos 
agrupados de Curimaná y San Alejandro - que el mejor modelo 
matemático es Ln V = f(Ln D, Ln D 2  H  2  , Ln H)ó Ln V= -2.15802 + 0.047 Ln 
D+0.8801 LnD2H2 -1.O18LnH, con unR2-ajde94.1 %yunl.F.de2,938 
E-04, para valores con corteza; y, Ln V = f(Ln D, LnD2H2, Ln H) ô Ln V - 
2.1523 + 1,02 Ln D + 0,3925 Ln D2H2-0,051 Ln H, con un R2-aj de 94,2% 
y un IF. de 2,174 E-04, para valores sin corteza. 

Tesista. Facultad de Ciencias Forestales de Ia UNU. 
Asesor. Profesor Principal de lnventario Forestal de Is UNU. 

'Co —Asesor. Irivestigador Forestal. Centro Internacional de lnvestigación enAgroforesteria (ICRAF). 	171 
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De otra parte, igualmente para los valores agrupados de Curimaná - San 
Alejandro, se encontrô el valor del factor de forma promedio equivalente 
a 0,56 para volUmenes totales con y sin corteza, asi como incrementos 
de espesor de corteza directamente en funciOn al diámetro desde 5,81 
mm. hasta 7,70 mm. e inversamente en funciôn a Ia altura desde 7,09 
mm. hasta 5,67 mm. 

Palabras dave: PlantaciOn, capirona, tabla de volumen, productividad, 
validaciôn estadIsrtica. 

ABSTRACT 

The study included analysis of six (06) plantations Capirona 
(Calycophyllum spruceanum Benth), representing an area of 2.94 ha., 
Three years of establishment with a distance of 2.5 x 2.5 m. in fields of 
farmers in the areas of Curimaná and San Alejandro - Aguaytia River 
Basin. In Curimaná taking three plantations was evaluated data of 85 
trees in San Alejandro, similarly, we evaluated three plantations recorded 
133 trees, settling for a total sample of 218 trees, with diametric range of 
5.20 to 12.10 cm. of the species in question. 

Statistical analysis for the choice of model or mathematical function that 
showed the best predictive capacity was based on the adjusted 
coefficient of determination (R 2-j) and the Furnival index (Fl), considering 
both values of total volume with and withoutcortex. 
Since the analysis of variance applied to data from both areas indicate 
that these are the same (statistically equal), although in Curimaná 
volume increment ratio is lower than in San Alejandro, it was determined - 
based on Pooled data from Curimaná and San Alejandro - the best 
mathematical model is Ln V = f (Ln D Ln D 2  H 2  Ln H) or Ln V = -2.15802 + 
0.O47LnD+0.8801LnD 2 H 2 -1,O18LnH, with R 2 -ajof94.1% and lFof 
2.938 E-04, for values with bark, and Ln V = f(Ln D, NLD 2  H 2  Ln H)or Ln 
V=-2.1523+1.O2LnD+0.3925LnD 2 H 2 -0.051 LnH,anR 2-jof94.2% 
and IF of 2.174 E-04, for values under bark. 

On the other hand, also for grouped values Curimaná - San Alejandro, 
found the value of the average shape factor equal to 0.56 in total volumes 
with and without bark, and bark thickness increases directly related to the 
diameter from 5.81 mm. to 7.70 mm.and vice versa depending on the 
height from 7.09 mm. to 5.67 mm. 

Keywords: Plantation, capirona, volume table, productivity, estadIsrtica 
validation. 
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INTRODUCCION 

El establecimiento de plantaciones como parte de un mecanismo de 
aprovechamiento forestal bajo diferentes sistemas y/o diseños asi como 
diferentes finalidades es una opcion adoptada a nivel mundial, a Ia que 
muchos paIses dedicaron especial atenciOn, como Brasil y Chile en 
America del Sur, logrando que el producto de éstas represente un 
importante rubro en su economia nacional. 

En el PerU, en Ia Cuenca del Rio Aguaytia, el Centro Internacional de 
lnvestigaciOn en Agroforesteria - ICRAF - estableció el año 2000, 
plantaciones de Capirona (Calycophyllum spruceanum Benth) en 
predios pertenecientes a agricultores y ganaderos, teniendo como uno 
de sus fines Ia domesticaciOn de Ia especie mencionada a Ia vez de 
contribuir al mejoramiento de los indices ecolOgicos, ambientales y 
econômicos. 

En funciOn a esto, naciô Ia necesidad de cuantificar el nivel de 
productividad volumétrica de las especies forestales manejadas bajo el 
sistema de plantaciones, lo cual resulta indispensable para Ia aplicaciOn 
de tratamientos silviculturales o para Ia realizaciôn de análisis 
financieros. 

Los sitios de colecta - procedencia - seleccionados para extraer 
germoplasma (semillas) se distribuyeron en Ia Cuenca del Rio Aguaytia 
distribuldos en: Rio Nueva Requena, Quebrada Neshuya (C. F. B. km 
49,5), Quebrada Tahuayo (C. F. B. km 72), rio Curimanã, rio Aguaytia, 
quebrada YUrac (Aguaytia), Puerto Inca, Von Humboldt, Macuya, San 
Alejandro, C. F. B. (hasta el km 72), carretera a Nueva Requena, 
carretera a Curimaná y carretera a Tournavista. 

Flores y Lao (1972), Clasifican a Ia Capirona de Ia siguiente manera: 

c,Reino : Vegetal 
00Divisi6n : FanerOgama 

Subdivisiôn : Angiosperma 
CIase : Dicotiledonea 
Orden : Rubiales 
FamiIia : Rubiaceae 
Género : Calycophyllum 
Especie : spruceanum 
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La Capirona (Calycophyllum spruceanum Benth) es un árbol de 15 a 
27 m. de tronco recto y ramificado de copa heterogenea, corteza de color 
marrón o verde petróleo brillante; hojas oblongas u ovado - oblongas de 
9 a 17 cm. de longitud, simples, opuestas, pecioladas, penninervadas; 
inflorescencias terminales en cima; flores pequenas, blancas, 
bisexuales y aromáticas; fruto cápsula oblonga de 8 a 11 mm. de 
longitud; semillas comprimidas angulosas y aladas en ambos extremos, 
con endospermo carnoso (Brack, 1999). 

Esta especie se encuentra distribuida en los bosques tropicales de 
America del Sur. En el PerU se desarrolla en los departamentos de 
Amazonas, San MartIn, Huanuco, Loreto, Madre de Dios y Ucayali. A 
veces crece en comunidades o manchales Ilamados Capironales en 
las formaciones ecologicas de bosque seco tropical (bs—T) 
(CONFEDERACION NACIONAL DE LA MADERA, 1994). 

La CONFEDERACION NACIONAL DE LA MADERA (1994), indica que 
a madera de Capirona presenta condiciones de propiedades fisicas 
indicadas como: Densidad básica de 0.76 g / cm3; Contracción 
volumétrica de 15.00%; Contracción tangencial de 9.00%; Contracciôn 
radial de 5.00 % y Relaciôn T/R de 1.8. AsI mismo señala condiciones de 
propiedades mecánicas indicadas como: Módulo de ruptura en flexión 
de 723.0 kg/cm2; Compresión paralela de 344.0 kg/cm2; CompresiOn 
perpendicular de 47.0 kg/cm2; Corte paralelo a las fibras de 87.0 kg/cm2; 
Dureza de lados de 425.0 kg/cm2; Tenacidad de 2.0 kg - m. 

En condiciôn seca el aire, Ia madera de Capirona, presenta albura de 
color blanco cremoso y duramen de color blanco amarillento, anillos de 
crecimiento diferenciados por bandas oscuras de forma regular, grano 
recto a ligeramente entrecruzado, textura fina y brillo medio, veteado en 
bandas paralelas. Madera con peso especificado básico de 0.76 
(Acevedo y Kikata, 1994). 

En las evaluaciones de las plantaciones de Calycophyllum 
spruceanum Benth, las mediciones necesarias para cubicar un árbol y 
calcular su volumen son costosas y lentas. Es de interés entonces el 
poder estimar el volumen indirectamente a través de variables más 
fáciles de medir como el DAP y Ia altura. Las relaciones que permiten 
lograr esto son las funciones de volumen por árbol, Ilamadas también 
tablas por razones histôricas (Garcia, 1995). 

La tabla de volumen es catalogado como una representaciOn 
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matemática y gráfica de Ia relaciôn existente entre uno ó más 
parámetros cuantitativos de los árboles (Dap y altura) con el volumen 
maderable de los mismos, con elfin de facilitar los cálculos y resumirlos 

en un documento fácil de ser utilizados (Malleux, 1975). 

Philip (1983), menciona que Ia construcción de las tablas de volumen 
consiste en tres partes: 

Medición de los volümenes individuales de los árboles seleccionados 
que constituyen una muestra representativa de Ia población. 

Establecimiento de las relaciones entre las mediciones tomadas sobre 

los árboles y sus volUmenes. 

Elecciôn del mejor modelo y verificación de Ia precision de Ia tabla de 
volumen elaborada. 

El nümero de muestras tomadas se basa en el hecho de que en Ia 

estimación del volumen mediante tablas, para rodales coetáneos y 
homogéneos se puede incluir una muestra entre 50 y 100 árboles para 
ecuaciones con sOlo una variable independiente (Dap) y entre 80 y 150 
árboles para ecuaciones con dos variables independientes (Dap y 
altura) (Caillez, 1980; citado por Segura y Venegas, 1999). 

La presente investigaciOn pretende contribuir al desarrollo del sector 
forestal en Ia Amazonla Peruana, con el objetivo de proveer una 
herramienta dasométrica de fácil aplicación que permita estimar Ia 
volumetria de Calycophyllum spruceanum Benth en plantaciones al 

tercer año de establecimiento en Ia Cuenca del RIo AguaytIa; y 
especificamente: 

Determinar una funciOn matemática que permita representar 
con mayor exactitud el volumen total de los árboles. 

Determinar el coeficiente mOrfico de Ia especie. 

Elaborar una tabla de volumen total como herramienta 
dasométrica de aplicación directa. 

Determinar y cuantificar Ia relación de espesor de corteza y el 
volumen rollizo de Calycophyllum spruceanum Benth. 
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MATERIAL Y METODO 

MATERIALES: 
* Motosierra * Formatos de registros de datos * Cinta de agua 
* Cinta diamétrica * Lépices * Plumones. 
* Cuchilla * Calculadora * Gasolina 
* Calibrador Vernier * Computadora * Aceite 2T 
* Sierra pequena * Pintura * Camioneta 

METODOLOGA: 

ASPECTOS GENERALES DELAREADE ESTUDIO. 

El estudio se desarrollã en 
plantaciones de Calycophyllum 
spruceanum Benth - ensayos de 
procedencia - establecidos en predios 
de agricultores con potencial de uso 
forestal ubicados en sectores de Ia 
Carretera Neshuya - Curimaná y Ia 
Carretera Federico Basadre en Ia 
Cuenca del Rio Aguaytia, 
geopolIticamente ubicadas en Ia 
Region Ucayali, Departamento de 
Ucayali, Provincia de Padre Abad 
estando en el Distrito de Curimaná 
incluyendo a las Plantaciones 1, 2, 3; y, 
en el Distrito de Irazola (San Alejandro) 
incluyendo alas Plantaciones 4, 5,6. 

Figura 1. Area de Estudio. 

METODO DE INVESTIGACION: 

Se empleO el método de observaciOn y experimentaciOn en base al 
muestreo destructivo de los árboles seleccionados al azar, provenientes 
del raleo de las plantaciones forestales - ensayos de procedencia - de 
Calycophyllum spruceanum Benth. 

POBLACION Y MUESTRA: 

El estudlo se realizó agrupando a seis (06) plantaciones de 
Calycophyllum spruceanum Benth, que representa 2.94 ha. 

a) Selección de Ia muestra. 

Se determinO por el raleo genetico aplicado a los ensayos de 
procedencia (plataciones). 
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b) Cuantificación de rasgos dasométricos 

Realizado en base al 
seccionamiento del fuste cada 2 	 2 2 2 	2 2sf 

m. iniciãndose desde el nivel del 	
m 

tocôn hasta el inicio de Ia primera T 
f 

On bifurcaciOn o hasta el nivel de 1.1  

formaciôn de Ia copa, de 	 sfSecciOnflnaI(Menora2m.) 

acuerdo a Ia Fig. 2. 	 Figura 2: Seccionamiento del fuste, 

TRATAMIENTOS DE DATOS: 

Cálculo de volumen. 

La determinaciOn del volumen real se realizô en base ala aplicaciôn de 
las fOrmulas siguientes: 

a) Volumen del tocOn (Vt). 	Vt = 0.7854 x d 2  x LI 

Volumen de secciones 
uniformes —2 m. (Vs). 

Volumen de Ia secciOn final - 
inferior a 2 m. (Vsf ). 

Volu men total (VT). 

Volumen del cilindro (Vc). 

Volumen de corteza (Vcort) 

I Vsi = 0.3927 x ( d2  + d 2  ) x L 

1Vsf0.7854xds2xL I 

IVTVt+Vsi+Vs2+...+Vsf I 

IVc0.7854xD2xHT I 

IVcort=Vcc-Vsc I 

La determinaciOn de Ia forma fustal de los árboles evaluados, 
considerando el sitio y edad de Ia plantaciOn, requirió el cálculo de: 

Cuociente de forma.  

Factordeforma. 	 IK=did I 
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Las variables dosométricas que permitieron Ia realizaciôn de las 
relaciones alométricas to constituyeron; como variable dependiente el 
volumen total; y, como variables independientes, diámetro a Ia altura del 
pecho, altura total y Ia combinaciOn de éstos. 

El estudio comprendiô el análisis estadIstico de 25 modelos 
matemáticos - relaciones alométricas: 

Tabla 01: Modelos matemáticos para estimaciOn volumétrica: 

'I M rid iiç M ;i le. rnIk(: R cf!rriI:i;i BhI iigr;i1i: , 

01 V = I 	II) Otrola 20021 

02 V = fO.D' 0traIa2002l 

r r/(02 : Otrola(2002) 

04 V = f:OH ) 0 ta roI2002 

05 V = f( !D, II, OI1 <)Ilrrul;, /7.flfl2) 

0i ' = !(D, IJH, D'H ) OtroIa (2002) 

07 Ln V = U ILis D ) OMroIa 2002 

'J Ln V = / 	lLn 0. Lci H 1 i)traIa (2002) 

OCR LnV =RILn DH ) SeguravVeneQa(i99:' 

10 vD = :1(1 	in O 14 mI. 	fl02) 

ii VID =f(lJlD 	: aroIaeuu2, 

12 V'DII = !( i[DtI' (JI;rriIa (2flfl2) 

1 V/I)2  = /( 	HMYH ) Otrola (2UU) 

14 V/D'N = 	VCH. iH, 1,0' OLaroI820U2) 

15 V/i)2  = f( 	1.'L' HL), 'H OIiirriI;i (20fl2:. 

1€ VfDH = fl 1:CH. iH, I'D ) OMrUIa 2002) 

17 V = f( li2  DI1D 	0I 	) .5r9ur;i y Vrrincj;ii (1 

1 d V = f( L) 	1YH Modelo '0pue6lo 

VS Ln V = t.: in 0, th D?,H 	Ln Hi modelo Ppue10 

20 Ln V = i{ ILfl U, Ln I-I • Ln UN2  ,Ilnrir!In PnipuIn 

21 Ln V = I 	in D'H 	Ln iDJ Modelo rropue10 

22 V = r 	0.2.  DII.  112 j ikl1)fr!In Pniuickj 

22 Ln V = f( in 0H Ln ID iModelo Propueslo 

24 V I ( 10 	j Modelo lPro pueslo 

25 V = f( DDH. H) Modelo Propueslo 

Donde: 
V = Volumen total-  m3. 
D = Diámetro ala altura del pecho - cm. 
H=Alturatotal— m. 
u=3.1416. 
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El análisis estadIstico de cada uno de los modelos matemâticos 
propuestos tuvo soporte en el software estadIstico MINITAB., 
determinándose el análisis estadistico por la Prueba de Fisher ( F  ), el 
Coeficiente de determinación ajustado (R2- aj), cuya expresiOn 
matemática esta dado por: 

R2-aj = 1 -((CCE )/(n—p))/((ECCT)/(n-1))I 

Donde: 
CCE = Cuadrados corregidos del error. 
CCT = Cuadrados corregidos del total. 
n = NUmero de observaciones incluidas en el análisis. 
P = NUmero de coeficientes en el modelo de regresión. 

Y, el Indice de FUrnival (IF), expresado matemáticamente por: 

Para un modelo en quela 	I IF = (Antilog ( YLn V / n ) ) * Syx 
variable dependiente es Ln V. 

Para un modeloenque la 	I IF = (Antilog ( 1Ln d2 * h/n ) ) Syx 
variable dependiente es V/d2 * h. 

Para un modelo en quela 	I IF = (Antilog (Ln d2/n ))* Syx 
variable dependiente esV/d2. 

Para un modelo en que la 	IF=Syx 
variable dependiente es V. 

Donde: 
IF = IndicedeFürnival. 
Antilog = 2.718281 (basee). 
Syx = DesviaciOnestándardelaestimaciOn. 

El proceso de validación de Ia estimaciOn volumétrica de los modelos 
estadisticos se determinô por: 

a) Cálculo de residuales: 	 Ri = Oi - E 

Donde: 
Ri =Valorresidual. 
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ESTIMACION DE VOLUMEN TOTAL DE CAPIRONA (CALYCOPHYLLUM SPRUCEANUM BENTH) EN 

Oi = Valor observado (mediciOn de campo). 
Ei =Valor estimado (por medio de modelo matemático). 

a) Complementariamente se determinO el valor de tres estadigrafos: 

RaIz del error medio 
cuadrático—REMC. 	 REMC= \j 	(0-E)2 /n 

Errormedio.àbsoluto 	 EMA 	l 0-El 
-EMA. 	 fl 

Desviación estándarde 
los residuos—DSR. 

Diferencia agregada - DA 

DSR= (R—RMED)2  
n 

I 
DA=(0—E)/n 

En estas formulas 0 es un valor observado, Ei es un valor estimado y in 
es el nümero total de observaciones. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE ESTIMACION DE 
VOLUMEN TOTAL DE Calycophyllum spruceanum Benth. 

0 	
&i.2.IOI11WM 

0' l960 

. 
2 	

: 

0 	: 

an1e90 (017) 

Figura 3: Correlación altura total - diámetro 
(DAP) 

500 	600 	1.00 	tOO 	900 	1009 	1.00 	12.00 

Figura 4: Correlaciôn volumen total - diánietro 
(DAP) 
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Las iFiguras 3, 4, 5 muestran una 
correlaciOn altamente : 
significativa entre Ia altura total y JF 
el diámetro, entre el volumen L. 
total y el diámetro, y entre el _ 
volumen total y Ia altura total, con 
grados de libertad (gI) = 216 y - 
nivel de significancia (a) = 0.01, 
importante consideraciôn para 
aplcar las funciones de volumen 
por árbol señalado asi por 
(Garcia, 1995). 

E4ur 5 Ctlfreladdi-i VtAnnOtl - allullf 
101.11. 

Anälisis de varianza de las variables en estudio. 

Tabla 02: Prueba de F (Anãlisis de varianza) de las variables en estudio. 

[OwLeus G.- G1 LJbrl i Conrlm 
J Ia-n 

.nInro Cjr i4  'Im. 84 105 161 

iSr mqu ildra r, 1.61 

C%lMnA4 1&i:ti i 	V t 2 I iJ I 5 

'r 	Ln tru ', I2 4 t3 454 

= 133 (SanAlejandro) n = 85 (Curimaná) o = 0.05 

La evaluaciOn realizada mediante Ia Prueba de F, determinO que las 

caracteristicas dasométricas (cuantitativas) son estadisticamente 

similares, indicados en Ia tabla 02, como lo sugiere Loján (1966), citado 

por Segura y Venegas (1999), Ia tabla de volumen puede aplicarse a 

sectores en donde las variables dasométricas tengan igual relación de 

forma. 

ANALISIS FUSTAL: 

Tabla 03: Serie de ahusamiento para Calycophyllum spruceanum 
Benth. 
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Cuu-m-a Ser.to 
on r Sin AlrrnidrQ Currn nnin v Sn AIqH,InWn 

1.40 1,50 

K 0.5 1.3 1.50 1.31 

K 1,5 1.00 1.00 ,00 

K 2,1 0.00 0.00 

K 4,5 0.71 0,75 0,74 

K 6.3 0.05 0,65 0.5 

K B,5 DAD 0,135 0,02 

Fp.i 	0oniItlIc* M.P1,674WO CC-1.6125u'
0'1443~j 

CJ 	I,6200L 7 H 

1 04 

Tabla 04: Valores de factores de forma del árbol con corteza y sin 

corteza. 

Farbe Da tnr,r, 
Ia,1fl Crn C rrI.i 	V9,,rnal' Oil' 

0.56 

0,76 070 
P4inim 0,46 0,4 

0.54 0,5.1 

5n Alf1dc IdAmirna oPt 

U FnIrno 0,-fl 0,30 

Cuflrnand 	Vjnq 
Aluoandm 

M(i'rm a 0,50 0.30 

La serie de ahusamiento dado por el Cuociente de Forma y el factor de 
Forma indicados en los Cuadros 3 y 4, muestran que Ia forma del fuste 
de Calycophyllum spruceanum Benth se mantiene en ambos 

sectores (Curimaná y San Alejandro) lo cuales, igualmente, corroborado 
por el análisis de varianza mostrado en Ia tabla 02, indicando 
condiciones similares para Ia estimaciOn volumétrica como lo refiere 
(Prodan et al., 1997). 

C) Espesorde corteza y su relaciOn con el diámetro, altura y volumen. 

Tabla 05: VariaciOn del espesor de corteza por categoria diamétrica. 
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E5pf c6 C*U6L2 fr-lifiV 4fl1t6 e1iFLrt6 im 1 Prd'le CV 

0(rn11rn 2.1m )3rr a.2tntl111I 1tn 

81-70 8 49 0 ilit 5.127 5.712 8.52 5 43 d.92 $U 

EL8)f 8.46 A. ft$ fi:A;l 8412 1.00 667 12tc( 

5140 711 7.10 8.71 6.40 5.20 594 5125 6.5' 745 

V 1-101) 770 7.70 7.2(1 (3,812 (3(34 (3(32 (3,19 557 

'10.1-01.0 764 7.84 7.40 717 7.0 59 5.21 715 8.38 

11,147.0 4.17 017 7,70 7(312 7.07 1.22 - 77)) 8 Ifo 

Promedm 7.35 7.55 6.97 5.53 6.42 (3.21 	- 6.02 821 - 8.55 

o 

Coto4o,io Dlemél,fCa (ens) 
FIguro 6: CorrelaclOn espesor de 0011000 - 

dlánsntro. 

.03050 thIs) 53 4 

LU 

Altero do F.M. (55) 

FIgure 7: Correlacion espesor de cortezo - 
oltoro del (sole. 

Independientemente del sitlo o sector, Ia tabla 05 y las Figuras 6 y 7 
muestran que el espesor de corteza aumenta en funciôn a Ia clase 
diamétrica. De acuerdo con Garcia (1995), como primera aproximaciOn 
puede obtenerse regresiones de espesor de corteza o de Ia razOn entre 
los diámetros con y sin corteza, en funciOn del diámetro en ese punto ya 
que frecuentemente, esta relación entre corteza y diámetro varia a 10 
largo del fuste y se consiguen estimaciones más precisas incluyendo a Ia 
altura de Ia mediciôn como otro predictor. 

Selección de modelos matemáticos. 

Tabla 06: EstadIgrafos de selecciôn de modelos matemáticos. 

ModUlus IA 1tHrflPLl)0P uenja ('I5  
( C it .  

Celrman2 
2 I' 	i,v 	• (11.5 flI 	Ion'! nii' $0767 4U 10 GIIO'731I 1)15$ r.e.l ;1 I; 

560 Alaj&ndro 

S I' 	I 01.' 	• SIlo Ofl) to lEt I ("SI,  10101 07" 75326 1 441 	-IIU 01 	7 

'Cu:rlitsLlflE.)ltklO)AIOd(O 

1' 	inS' 	• (11.5 	.I-.LI'tl'l.e.! I Prnçs 11111,7,) I,l 7 011771,1(10 274 [.I 06 454 

C is 11Th 1) III 

e 	is u. LSDH' L.JI III ("op 3.1.1,0 00,1 0.1,1,01.1011  )L4e 1145 13 1.4 

5011 Al5i0ltdt0 

I' 	ISV 	- Ills P. (np l&l5 III FUel, 057 411 51.0 o.cInlIiro 12,111 (r_,6 11) 

C,,drsoo, 4-0115 AInjolodIld 
'LII' 0, I.0i1' LIII!) Poll, 5102.42 so I a PIT"IM,( 2,054 £4 0101 
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Los mejores estadigrafos se obtuvieron a partir de los modelos 
matemáticos propuestos presentando funciones Logaritmicas, asI como 
lo sugerido por Segura y Venegas (1999) y Otárola (2002), las funciones 
matemáticas Logaritmicas presentan mejores estimadores estadIsticos 
y que a su vez confieren confiabilidad a Ia estimaciOn volumétrica, 
presentando valores en la tabla 06. 

Validación de modelos matemáticos. 

Tabla 07: EstadIgrafos de validaciOn de modelos matemáticos. 

!0tI 	IIIA 	 LOP. 

4j 0l.0 	 - 

.0 	l 	I.l 	DII Ln& 	fly. 	fl;0,490fl2Tl! 	,1l122 	'I ,2?0l7.0 	flh1IIIZ42 
- - 	 - - 

$ 	A.AV • I 1 *J'D'H. LoO 1 	 i'l 	a.(oAm, * 4 	40L.1:1 	0.000110 
- 

In 	I04 1, D.l.n £),4' I4) 	 0.21707T1I 	V014 2TObst-36 0000t1l111i 

C.dp. 

20 	WV44 	14.1P ILLO DO.' I 	Dlt*. 	0.00X70r0 6,01n992 2.017E.37 a,000t'qo 

- 	L.V 	t .IlrLnP 	 l'e 	0.00000 	DN 1*6 IT 	 0,00("62rit 
6l#4n.,j 

- - 	- IP L. 	flLnDLn DW LOlj 	l'i 	0005T4I4 6,1ra'11130 	4, 1 $MCln 	e.imfl1L 

La aplicaciOn de medidas de ajuste estadIstico tales como el coeficiente 
de determinaciôn (R2) y el error estándar de la estimación S, 
considrando particularmente el análisis de Ia DesviaciOn Estándar de 
los Residuos (DSR) permiten determinar el grado de exactitud del 
modelo matemático, como lo señala Prodan et al. (1997). 

Tabla 08: Indicadores de productividad de Calycophyllum 
spruceanum Benth. 

uI!'!Ill1r, 	 Si' Mejancirc 
YO4I0III 	01od T4ifiI 	F1 ,, 	raorn. 1,1, 	P t,) 021if, 	P,dvA ,44,b 

A1hjI 	P104,1 	P.k.~'t"I  
10 I 	 12,40 	

,-- 

- - 	M0II0, 	 :0fl 
DM 

PIonioOIt, 	7.0k 	 04,02 

1LI1LI 	 4 LOW, 	 - 

H T (iil( 	MIn,,n,, 	 ,,ii? 	 0,00 	 — 
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La productividad volumétrica, particularmente en plantaciones, es un 
factor que puede manejarse predeterminadamente mediante una 
adecuada planificaciOn de Ia plantación, vale decir desde la elecciOn de 
Ia especie; ya que, coma Ia señala Wadsworth (2000), el desempeno de 
una plantaciOn es una respuesta no sOlo a las prácticas de manejo, sino 
también a Ia calidad del sitio y a un complejo de factores climáticos, 
edáficos y bióticos. 

DISTRIBUCION DE ARBOLES POR CATEGORIA DIAMETRICA. 

8 DllflbxW.n r1* 	err 

En funciOn a Ia metodologia desarrollada, Ia distribuciOn diamétrica 
describe un comportamiento irregular, de distribuciôn bimodal 
asimétrica hacia Ia derecha en Curimaná y unimodal asimétrica hacia Ia 
izquierda en San Alejandro. 

El nümero de árboles evaluados correspondieron a 85 equivalente a 
14.17 % en Curimanâ y 133 equivalente a 22.17 % en San Alejandro, 
agrupando una muestra total de 218 árboles evaluados, considerando 
una poblacion de 600 árboles par sector, lo cual resulta adecuado de 
acuerdo a Ia sugerido por Caillez (1980), citado par Segura y Venegas 
(1999); Mackay (1970), citado par Estrada (1996) y Prodan et al. (1997). 

CONCLUSIONES 

Para valores sin corteza el modelo matemático seleccionado fue Ln 
V=f(Ln D, Ln D21-12, LnH)(Ln V = -2.1523 + 1.02 Ln D + 0.3925 Ln 
D21-12 - 0.051 Ln H) correspondiente a los datos agrupados de los 
sectores Curimaná-SanAlejandro. 

Para valores con corteza el modelo matemático seleccionado fue Ln 
V = f(Ln D, Ln D21-12, Ln H)(Ln V = -2.15802 + 0.047 Ln D + 0.8801 
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Ln D21-12 - 1.018 Ln H), igualmente, correspondiente a los datos 
agrupados de los sectores Curimaná-SanAlejandro. 

Los modelos matemáticos propuestos fueron los que presentaron 
los mejores indicadores estadIsticos para Ia estimaciOn de volumen 
total de Calycophyllum spruceanum Benth; sin embargo, dentro 
de los modelos matemáticos anterior y ampliamente utilizados, el 
modelo LogarItmico de SCHUMACHER es el que presenta las 
mejores condiciones estadisticas para el propOsito antes señalado. 

La prueba de F (Análisis de Varianza) de las variables evaluadas 
(dependiente e independientes) mostraron, en general Fobs < Fi. &2; 

es decir, que las caracterIsticas dasométricas de Calycophyl!um 
spruceanum Benth se mantienen hasta Ia edad de tres años en Ia 
Cuenca del RIO Aguaytia pudiendo considerar a las muestras 
tomadas en los sectores de Curimanã y San Alejandro como una 
sola muestra. 
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Estudio comparativo de dos sierras de cinta en el 
aserrIo de Ia madera Manilkara bidentata ( a. dc.)a. 

chev. (quinilla colorada) 

Comparative study of two in band saw wood 
sawmilling Manilkara bidentata (a. dc.).a. chev. 

(quinilla red) 

German Cornejo Macarlupi 	Manuel Ivan Salvador Cárdenas 0 

RESU MEN 

En el presente trabajo se evalüa Ia eficiencia de las sierras de banda con 
las caracteristicas de dos perfiles de diente, uno de ellos comünmente 
usado para el aserrIo de maderas duras (pico de loro) y el otro obtenido 
en base a Ia experiencia de una empresa privada (Diente de lobo 
modificado), Ia Oltima década el auge de comercializaciôn de especies 
de alta densidad incentivaron Ia extracciOn y transformaciOn de la 
Quinilla colorada, especie de alta densidad y de un futuro comercial muy 
importante, los parámetros analizados para cada perfil fueron Ia 
velocidad de alimentación, tiempo de trabajo, Ia altura de corte y el 
volumen removido, se utilizaron 80 trozas de quinilla colorada para cada 
perfil de diente, además se midiO el area de garganta para cada perfil, en 
base a esto factores se podrá comprobar que perfil de diente es el mas 
eficiente en el aserrio de Ia especie utilizada. 

Palabras dave: Sierras de cinta, Tipo de dientes de sierra, Manilkara 
bidentata, Quinilla colorada. 

ABSTRACT 

In this paper we evaluate the efficiency of band saws with the 
characteristics of two tooth profiles, one commonly used for sawn 
hardwood (parrot beak) and the other obtained based on the experience 
of a company Private (Wolf tooth amended), the last decade the rise of 
marketing high-density species encouraged the extraction and 
processing of red Quinilla, kind of high density and a very important 
commercial future, selected parameters for each profile were feed rate, 
working time, the cutting height and the volume removed were used red 

Gerente de Peru TimberS.A.C. Ingeniero Forestal. 
'Profesor principal Fac. Cs. Forestales yAmbientales de Ia UNU, Ing. Forestal, M. Sc. 	
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quinilla 80 logs for each tooth profile also measured the throat area for 
each profile, based on factors that can be verified thattooth profile is the 
most efficient in the sawmill of the species used. 

Keywords: band saws, saw-tooth type, Manhlkara bidentata, Quinilla 
red. 

INTRODUCCION 

La extracción indiscriminada de las especies forestales de alto valor 
comercial como el cedro, caoba e ishpingo trajo consigo Ia escasez de 
éstas en los bosques de producción, y ante Ia preocupación de los 
industriales e instituciones del sector forestal se trató de buscar nuevas 
especies, principalmente de alta densidad que en base a sus 
caracteristicas estructurales fueron y son apreciadas en el mercado 
internacional y cuya demanda se incrementa paulatinamente. 

La regiOn Ucayali, uno de los principales centros madereros del pais, no 
estuvo ajeno a esta problemática, y esto se refleja en el aumento de 
comercializaciOn de maderas de alta densidad que segün INRENA 
(2004) indica que Ia producción de maderas aserradas de alta densidad 
en el año 1997 fue de 7460.00 m3  y Ia producciôn de maderas de alta 
densidad en el año 2003 fue 21131.23 m3, habléndose incrementado en 
13671.23 m3, notândose de esta manera un auge comercial de estas 
especies. 

Una de las especies maderables que en los ültimos años ha entrado al 
mercado nacional y de exportación es Manilkara bidentata (A. DC.)A. 
Chev. (Quinilla colorada), que se utiliza aprovechando sus cualidades de 
alta resistencia mecánica, textura suave y buena apariencia. Sin 
embargo se presentan dificultades en el aserrio y dada Ia abundancia de 
esta especie en los bosques de producción se hace necesarlo investigar 
las condiciones Optimas para el aserrio primario, teniendo como base 
principal Ia experimentación en el perfil del diente y el mejoramiento de Ia 
velocidad de alimentación que conllevará al aumento de Ia producción 
haciendo mucho más rentable el aserrio de esta especie, beneficiando 
especialmente a todas las empresas madereras que se dedican o 
pueden dedicarse a Ia transformación mecánica de Ia quinilla. Asimismo 
incrementará Ia escasa informaciOn existente acerca de este tema. 

Las maderas de alta densidad, frecuentemente asociadas a alta dureza 
y agravadas por el grano no orientado en el eje longitudinal del árbol, 

Doc Principal de Ia —UNU. 

Bach: Facultad de ciencias forestales- UNU. 	
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presentan notables dificultades durante Ia transformación mecánica. En 
el aserrio primario, industria que abarca el 90% de Ia madera rolliza de Ia 
region, Ia falta de informaciôn acerca de las caracteristicas técnicas de 
las herramientas de corte a utilizar hacen que Ia producción de madera 
aserrada de estas especies sea solo Ia especialidad de algunas 
empresas madereras que en base a experiencia y sobrecostos han 
logrado generar tecnologIas exitosas. 

Una de las conclusiones de Ia experimentación es que se necesita 
investigar sobre las caracteristicas de los dientes de Ia sierra de cinta 
(ángulos del diente, area de garganta, paso, etc.), tratando básicamente 
de encontrar las caracteristicas Optimas de forma y angulos de los 
dientes para lograr un perfil resistente y adecuado para el aserrio de las 
maderas de alta densidad. 

Frente a esta situaciOn se hizo necesaria Ia determinación de las 
caracteristicas técnicas de Ia dentadura de las sierras de cinta con elfin 
de obtener una mayor eficiencia y aminorar los costos en el aserrio de 
maderas duras y de tal manera hacer competitivo nuestros productos en 
los mercados internacionales. 

Para un mejor entendimiento se describe algunas caracteristicas de Ia 
sierra de cinta. 

Forma del diente. 

BosquesAmazonicos (1999) reporta que elegir Ia forma del diente más 
adecuada en funciôn de Ia velocidad de corte, avance, profundidad de 
code y Ia dureza de Ia madera por aserrarse es una condiciôn imperativa 
para el proceso de aserrio. Las caracteristicas principales por 
observarse son las siguientes: 

Paso.- Es Ia distancia entre las puntas de dos dientes consecutivos. Por 
consiguiente el paso determina el nUmero de dientes de Ia sierra. 

Altura del diente.- Es Ia distancia entre el fondo y Ia punta del diente. 
Una regla general dice que una altura igual a Ia mitad del paso (0 12 
veces el espesor de Ia hoja) para maderas blandas y un tercio del paso (0 
10 veces el espesor de Ia hoja) para maderas duras satisface Ia mayorIa 
de las necesidades. 

Garganta.- Es el espacio o Ia cavidad entre los dientes que transporta y 
elimina el aserriri. El area de Ia garganta se determina copiando el diente 
en papel milimetrado y contando los cuadros correspondientes 0 

empleando Ia fOrmula siguiente: 

190 



ESTUDIO COMPARATIVO DE DOS SIERRAS DE CINTA EN EL ASERRIO DE LA MADERA MANILKARA......... 

Area de garganta = Paso xAltura del diente 
1.75 

Ancho del diente.- Es el ensanche que se da al diente para evitar roces 
en el corte entre el cuerpo de sierra y Ia madera. El ancho equivale 
aproximadamente al doble del espesor de Ia sierra y se logra recalcando 
o trabando el diente. 

Angulos del diente.- El diente de una sierra está definido por tres 
angulos cuya suma es 900  y que revisten importancia especial para Ia 
eficiencia del proceso de aserrio. 

Duran & Tuset (1979) consideran que para determinar el paso más 
adecuado en una cinta sinfin se deben considerar los diferentes factores 
con los que ese paso está relacionado: 

Velocidad lineal: al aumentar esta velocidad se puede aumentar el 
paso. 

Velocidad de avance: un paso mayor permite bajar Ia velocidad de 
avance sin disminuir el rendimiento, pero esa soluciOn puede requerir 
afilados más frecuentes; a Ia inversa, si se quiere aumentar la velocidad 
de avance se puede disminuir el paso, con lo que se consigue una 
superficie de aserrado más lisa; el aumento de velocidad implica 
disponerde mayor potencia. 

Perfil de los dientes: este aspecto se vincula con el paso, sobre todo por 
dos detalles: por Ia garganta, que se debe tener amplitud y forma 
adecuadas para conseguir una buena evacuaciôn de viruta y aserrin, y 
por los angulos del diente, que aseguren buen corte y ala vez rigidez. 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA SIERRA DE CINTA 
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Figura 1: CaracterIsticas del diente. 
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Uso de traba o de recalcado: este iiltimo permite aumentar el paso 
hasta en un 40%. 

El tipo de madera: las maderas duras reclaman un paso menor que las 
blandas; lo mismo ocurre con una madera en estado seco, respecto a Ia 
misma madera en estado hUmedo; maderas abrasivas (con sales 
minerales en porcentaje importante) son aserradas mejor con pasos 
mayores. 

El ancho y el espesor de Ia cinta se relacionan con el paso, dado que a 
mayor ancho y espesor el paso puede ser aumentado sin que se pierda 
rigidez en Ia cinta. 

La altura de corte, es decir el diámetro cuando es aserrada madera 
rolliza o el espesor cuando se trata de piezas parcialmente aserradas: se 
recomienda mantener de tres a cinco dientes por lo menos trabajando a 
Ia vez dentro de un corte, de modo que se reparta el trabajo total y se 
pueda eliminar sin problemas virutas y aserrIn; el aumento del paso para 
mayores diámetros o espesores se regula indirectamente por el mayor 
ancho y espesor que se requiere en las cintas. 

En Ia siguiente tabla se resume los pasos recomendables para diferentes 
condiciones de trabajo, las cifras deben usarse como una orientación y 
se requiere Ia prueba yel ajuste. 

Tabla 01: Pasos recomendados para sierras cinta sinfIn (mm) 

Ancho Espesor 
(mm) (mm) Trabado Recalcado 

Maderas Maderas Maderas Maderas 
Blandas Duras Blandas Duras 

1.07 a 
125 1.24 38 940 22a 25 44a45 38 a44 

1.24 a 
150 1.47 40 25 45 a 50 38 a 44 

180 a 200 1.47 40 a 50 25 a 30 45 a 57 44 a 51 

Por otra parte, si se conoce o se fija los valores de velocidad lineal y de 
velocidad de avance, se puede calcular el paso por Ia formula: 

P= 60.V.e 
A 

Donde: 
P = es el pase expresado en mm. 
V=eslavelocidad lineal en m/seg. 
e=eselespesordevirutaen mm. 
A = es a velocidad de avance en m/min. 
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60 = es una constante de conversion de segundos a minutos. 

Profundidad de Ia garganta (Altura de diente) y area de Ia garganta. 

UDDEHOLM (1993) sostiene que las gargantas profundas dan como 
resultado areas de garganta amplias. En cualquier caso, el diente no 
debe ser demasiado alto, ya que de lo contrario provocara vibraciones y 
Ia sierra cinta no cortará recto. 

La estabilidad del diente depende de Ia relaciOn entre Ia altura 
(profundidad) y el paso. La experiencia ha demostrado que Ia mejor 
profundidad de garganta (h) es de alrededor de 1/3 del paso para dientes 
recalcados y 1/4 del paso para dientes triscados. Si el paso de diente es 
mayor de 50 mm (2 pulg.), Ia relación deberá ser de 1/4  a 1/5 
respectivamente y h no deberá ser mayor de 8 a 10 veces el espesor de 
Ia hoja. 

Sin embargo, si el espacio de Ia garganta es insuficiente el exceso de 
aserrin es expulsado hacia la ranura a los lados de Ia hoja, esto 
incrementa Ia fricciôn ente Ia hoja y la madera, resultando un aumento 
del consumo de energia y un sobre calentamiento, en detrimento del 
tensionado y la dureza de Ia hoja, y de Ia calidad de Ia madera cortada. 

Angulos del diente: 

Angulo libre.- Quezada (1969) considera que es preciso evitar un 
angulo de incidencia demasiado grande para no debilitar inUtilmente el 
diente. Puede variar entre 100  y 200, pero corrientemente un ángulo de 
incidencia de 100  a 160  responde a casi todas las necesidades. Este 
ángulo debe aumentar cuando el ángulo de ataque disminuye y 
viceversa. 

Angulo de hierro.- UDDEHOLM (1993) sostiene que el ángulo de hierro 
determina Ia resistencia del diente y debe ser suficientemente ampllo. 
Generalmente no debe ser mayor de 400. Con maderas duras puede 
aproximarse a los 500  y con maderas blandas puede descender a los 350. 

Angulo de corte a de ataque.- Quezada (1969) considera que con un 
ángulo de ataque adecuado se obtiene una mayor velocidad de avance 
de Ia madera. Su elección se hace de acuerdo ala densidad de Ia madera 
tomando como pauta un angulo de ataque de 280  a 310  para maderas 
duras y de 320  a 360  para maderas blandas. En caso de encontrarse con 
maderas muy duras se usara un angulo de ataque entre 250  y 280. 

El objetivo principal del presente estudio fue comparar dos perfiles 
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convencionales de diente como son "pico de loro" y "diente de lobo 
modificado", teniendo como parámetros de evaluaciôn a: el volumen 
removido de aserrIn (m3), tiempo de trabajo (segundos), altura de corte 
(puig.) y Ia velocidad de alimentaciôn (rn/mm.). 

MATERIAL Y METODO 

LUGAR DE EJECUCION. 

El presente estudio se llevô a cabo en el aserradero PERU TIMBERS. A. 
C., ubicado en Ia Carretera Manantay Km. 6.00, en el distrito de 
Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. 

METODO DE INVESTIGACION. 

El método empleado para Ia obtenciOn de datos fue de tipo experimental, 
siguiendo los siguientes pasos: preparación de muestras, aserrio de 
trozas de Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev, control de los 
parámetros a evaluar en las muestras, tabulaciOn de datos, 
contrastaciôn de hipótesis y análisis e interpretación de resultados. 

POBLACION Y MUESTRA. 

La poblaciôn estuvo constituida por todas las trozas que ingresaron a Ia 
planta durante el año y sin embargo Ia muestra estuvo conformado por 
80 trozas portratamiento (total 160 trozas de quinilla colorada). 

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS. 

Preparación de sierras cinta. 

Las sierras cinta fueron preparadas de un fleje de 83 metros de longitud 
del que se obtuvieron ocho cintas de 10.30 m. de longitud cada una y 
1.47 mm de espesor. Una vez obtenida Ia medida deseada de una cinta 
se procediO a realizar el biselado respectivo; luego se procediO a soldar 
los dos extremos de cinta con soldadura de plata, este paso se realizó en 
una prensa o chaflanadora con cautines. Seguidamente se llevô Ia cinta 
a Ia máquina de afilado, se acondicionO los perfiles de diente de acuerdo 
a lo establecido en el presente estudio, para el caso del perfil de diente 
pico de loro, se aplicO algunas caracteristicas mencionadas por Ninin 
(1989), y en el perfil diente de lobo modificado se aplicó las 
caracteristicas utilizadas en Ia empresa Peru TimberS.A. C. 
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Tabla 02: Perfiles y caracteristicas de las ocho cintas. 

Angulo 	Angulo Angulo Altura del Paso Traba N° de 	Perfil de de corte de hierro 	libre 	diente 
cintas diente (mm) (mm) 

(°) 	(°) 	(°) 	(mm) 

Pico de 	20 	58 	12 	15 	45 	0.7 
loro 

Diente de 
4 	lobo 	20 	53 	17 	15 	45 	0.7 

modificado 

Una vez obtenido el perfil deseado, se tensionO Ia cinta, luego se llevO a 
un banco para recalcar, seguidamente se procedió con el igualado 
siendo el ancho de traba para este caso 0.7mm por lado. El paso final fue 
el afilado en una máquina afiladora, donde estuvo aproximadamente 30 
minutos, teniendo especial cuidado en no quemar las puntas del diente 
ya que esto disminuiria Ia resistencia del acero. 

Todo el procedimiento descrito de preparaciOn de Ia sierra cinta se aplicô 
alas ocho cintas que se utilizO en el estudlo de los dos perfiles de diente. 

Control y evaluación de Ia prueba de aserrIo. 

Se evaluO Ia mayor cantidad de cintas posibles en un dIa, hasta que cada 
cinta tuviera aserradas como mmnimo 20 trozas, teniendo como 
parámetros de evaluaciOn a. 

Velocidad de alimentaciôn expresada en m/min. 

Altura de corte expresado en pulgadas. 

Tiempo de remoción expresado en segundos. 

Volumen removido expresado en m3. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

VOLUMEN DE MADERA REMOVIDA POR UNIDAD DE TIEMPO POR 
SIERRAS DE CINTA CON DOS PERFILES DE DIENTE. 

Tabla 03: Volumen de madera removida por unidad de tiempo en el 
aserrIodetrozasde Manilkara bidentata (A. DC.)A. Chev. Utilizandodos 
perfiles de diente. 
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PARAMETROS 	 UNlOAD 	PERFILES DEL DIENTE 

PICO DE DIENTE DE LOBO 
LORO MODIFICADO 

N°deobservaciones Trozas 80 80 

Volumen promedio de madera 
removida m/seg 0.0049162 0.0050974 
Desviacidn estdndar m /seg 0.00141 0.00129 

Coeficiente de variacidn % 28.68 25.31 

En Ia tabla 03 se observa que Ia sierra con perfil de diente "pico de loro" 
remueve en promedio 0.0049162 m3  de madera por segundo con un 
coeficiente de variación de 28.68 %, mientras que Ia sierra con perfil 
"diente de lobo modificado" remueve 0.0050974 m3  de madera por 
segundo con un coeficiente de variaciOn de 25.31 %. Para verificar si 
existe diferencia significativa entre los promedios de madera removida 
por los dos perfiles de diente, se realizO Ia prueba de significacion de dos 
medias de muestras independientes (t de Student), cuyo resultado se 
aprecia en Ia tabla 04. 

Tabla 04: Prueba de significacion de dos medias independientes. 

PERFILES DE DIENTES T observado T tabularSignificancia 
= 0.05 

Pico de loro vs. Diente 	0.1 3411398 	1.97704 	N.S. de lobo modificado 

N.S = no significativo 

En Ia tabla 04 se aprecia que el valor de T de Student observado es 
menor que el T de Student tabular, lo que indica que estadisticamente no 
existe diferencia significativa entre las medias del volumen de madera 
removida por unidad de tiempo obtenidos con los dos perfiles de diente 
(pico de loro = 0.00491 m3  y diente de lobo modificado = 0.00509 m3) en 
el aserrio de Ia madera Manilkara bidentata (A. DC.)A. Chev. (Quinilia 
colorada). 

Es decir, que el perfil pico de loro y diente de lobo modificado remueven 
similar volumen de madera por unidad de tiempo, contradiciendo lo que 
dice Van Avermaet (s.f.), que el perfil de diente pico de loro ha sido 
creado para asegurar un mejor rendimiento de las hojas y una mejor 
evacuación del aserrin. 

Si se tiene en cuenta el paso y Ia altura de diente en ambos perfiles (Tabla 
02) se observa que ambos tienen iguales dimensiones, por lo tanto el 
area de Ia garganta será igual y el volumen de madera removida, tamblén 
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igual (Bosques AmazOnicos, 1999). Sin embargo, el diente "pico de loro" 
presenta un mayor àngulo de hierro, porlo que se infiere que este tipo de 
diente puede soportar un mayor esfuerzo. 

RELACION ENTRE LA ALTURA DE CORTE Y LA VELOCIDAD DE 
ALIMENTACION. 

De acuerdo a Ia Tabla 5y a Ia figura 2, se observa que Ia relaciOn entre Ia 
altura de corte y Ia velocidad de alimentaciôn de las trozas de Manilkara 
bidentata (A. DC.)A. Chev. (Quinhlla colorada) empleando sierras con 
perfil de diente pico de loro es altamente significativa, dicha relaciôn está 
expresada por el valor del coeficiente de correlaciôn (r = 0.59) y por Ia 
ecuaciOn de regresion no lineal de tipo potencial: VA= 169.03 (AC) 18952, 
de donde se deduce que a medida que se incrementa Ia altura de corte, 
Ia velocidad de alimentaciôn de las trozas disminuye pero no 
proporcionalmente; asI mismo se observa el valor del coeficiente de 
determinaciOn (r2), el cual indica que Ia velocidad de alimentaciOn de las 
trozas depende en un 34.81 % de Ia altura de corte y en un 65.19 % 
depende de otros factores tales como: Ia densidad de Ia especie 
(Quezada, 1969; UDDEHOLM, 1993; y Duran & Tuset, 1979), Ia altura y 
paso del diente (BosquesAmazOnicos, 1999; Uddeholm, 1993; y Duran 
& Tuset, 1979), los ángulos de Ia sierra (UDDEHOLM, 1993), velocidad 
de corte (Duran & Tuset, 1979), tension (UDDEHOLM, 1993) y trabado 
(Quezada, 1969). 

Tabla 05: Análisis de regresion y correlaciOn de las variables altura de 
corte y velocidad de alimentación para los dos perfiles de diente. 

PERFIL DEL
R 	

1
2 	

TIPO DE 	
EXPRESION MATE MATICA * 	DE 

DIE NTE 	 x 100 REGRESION 	
SIGNIF. 

PICO DE LORO 	0.59 	34.81 	Potencial 	VA = 169.03 (AC)08952 	
** 

DIENTE DE LOBO 
MODIFICADO 	0.51 	25.99 	Logaritmica VA= -10.641Ln (AC)+ 44.297 	** 

(**) Relación altamente significativa. 
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FIGURA 2. RELACION ALTURA DE CORTE y 
VELOCIDAD DE AUMENTACION EN EL PERFIL 

"PICO DELORO" 

Del mismo modo en a tabla 5y en Ia figura 3, se observa que Ia relaciOn 
entre a altura de corte y Ia velocidad de alimentaciôn de las trozas de 
Manilkara bidentata (A. DC.)A. Chev. (Quinilla colorada) utilizando 
sierras con perfil diente de lobo modificado, es altamente significativa; 
dicha relación está expresada por el valor del coeficiente de correlación 
(r = 0.51) y por a ecuaciOn de regresion no lineal de tipo logarItmica VA = 
- 10.641Ln (AC) + 44.297 de donde se deduce que a medida que se 
incrementa Ia altura de corte, Ia velocidad de alimentaciOn de las trozas 
disminuye pero no en las mismas proporciones y el coeficiente de 
determinaciôn (r2) indica que Ia velocidad de alimentaciOn de las trozas 
depende en un 25.99% de Ia altura de corte yen un 74.01 % depende de 
otros factores ya mencionados anteriormente. 
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FIG URA 3. RELACION ALTURA DE CORTE V 
VELOCIDAO DE ALIMENTACION EN EL PERFIL 

"DIENTE DE LOBO MODIFICADO 

En Ia figura 4 se observa Ia comparaciOn de Ia velocidad de alimentaciOn 
regresionados para los dos perfiles de diente en alturas de cortes 
iguales. Por Ia misma forma en que están relacionados los perfiles de 
diente pico de loro y diente de lobo modificado, en el primer perfil Ia 
velocidad de alimentaciôn disminuye más a pesar de empezar con 

v = 169.03x 
R = 0.3481 
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mayor velocidad ya que Ia regla de correspondencia entre el perfil de 
diente y Ia altura de corte es una regresión de tipo potencial; mientras que 
Ia relaciOn entre el perth de Diente de Lobo modificado" y Ia altura de 
corte es una regresiôn detipo logaritmica. 

El punto de intersecciôn de las dos curvas regresionados mediante estos 
dos tipos de regresión es cuando Ia altura de corte es de 13 pulgadas, 
para dar como resultado una velocidad de alimentación de 17 rn/mm. 
Esto quiere decir que cuando Ia altura de corte es mayor a 13 pulgadas, 
a velocidad de alimentaciOn es menor en el diente pico de loro, 
notándose una ligera disminuciôn en la producción. Pero esto se puede 
solucionar disminuyendo el pase, ya que esta variable es inversamente 
proporcional ala velocidad de alimentación (Duran & Tuset, 1979). 

rriir,i nmrr ir 
PuIv Oil LO01 

- 	 ,nci.jttQiLD q E.E(LOLUJ_._....._ 

-- ::• •1 
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- 	 LENECIOK PARA LOE 609 PPIE$ LIE 

LIENTE EN M.TUFEAB DE COET:E IOU.E.E 

DETERMINACIÔN DEL VOLUMEN DE LA GARGANTA DE DOS 
PERFILES DE DIENTE. 

Tabla 06: Volumen de Ia garganta de dos perfiles de diente. 

PERFIL DEL DIENTE 	 GARGANTA 

AREA ESPESOR VOLUMEN 
cm 2 	cm 	cm 3  

Pico de loro 	 3.66 	0.147 	0.538 

Diente de lobo modificado 	3.895 	0.147 	0.5725 

En el cuadro 06 se aprecia que Ia garganta del perfil de diente pico de loro 
presenta una superficie de 3.660 cm2  y un volumen de 0.5380 cm3 , 

mientras que el de diente de lobo modificado presenta una superficie de 
3.895 cm2  y un volumen de 0.5725 cm3. Esta diferencia de volümenes 
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permite deducir que el perfil diente de lobo modificado alberga mayor 
volumen de aserrin. Por lo tanto, podemos corroborar que trabajarido 
con este perfil, se puede dar mayor velocidad de alimentaciôn y por 
consiguiente aumentar Ia produccion, ya que tiene una garganta más 
amplia(UDDEHOLM, 1993). 

RELACION ENTRE EL TIEMPO DE REMOCION Y EL VOLUMEN DE 
MADERA REMOVIDA. 

La relaciOn entre el volumen removido y el tiempo de trabajo para el caso 
del perfil de diente pico de loro está expresada por Ia ecuaciOn potencial 
VR = 0.0005 (T)°7536, cuyo coeficiente de correlaciôn es 0.766 y el 
coeficiente de determinaciôn es 58.75 % tal como se observa en Ia figura 
5, este ültimo coeficiente indica que el volumen removido depende en un 
58.75% del tiempo de trabajo y el 41.25% depende de otros factores. 

Tabla 07: ReIaciOn entre el volumen removido y el tiempo trabajado en 
los dos perfiles de diente. 

TIPO DE 	 EXPRESION 	 NIVEL DE 

	

PERFIL 	r 	
r x 100 REGRESION 	MATEMATICA 	B 	

SIGNIFI. 

	

ICODE 	
0.766 58.75 	Potencial 	VR = 0.0005 (1)07536

LORO 
** 

DIENTE DE 

	

LOBO 	0.806 65.02 	Lineal 	VR = 0.0007 + 0.0002(1) 0.0002 	** 

MODIFICADO 

VR = Volumes removido 	 T Tiempo de trabajo 

Para el caso del perfil diente de lobo modificado Ia relaciOn es altamente 
significativa y está expresada por Ia ecuaciôn lineal VR = 0.0002 (T) + 
0.0007, cuyo coeficiente de correlación es de 0.806 y el coeficiente de 
determinaciOn es de 65.02 % tal como se observa en Ia figura 6, es decir 
que el volumen removido depende en un 65.02 % del tiempo de trabajo y 
en 34.98 % depende de otros factores. 

Segün el coeficiente de regresión (B) en Ia recta del perfil diente de lobo 
modificado, el volumen de madera que remueve se incrementa a razón 
de 0.0002 m3/seg. en forma constante. 

Comparando las relaciones entre el volumen removido y el tiempo de 
trabajo de ambos perfiles se nota que Ia mejor relaciOn se encuentra en el 
perfil de diente de lobo modificado, debido a que presenta mayor area de 
garganta (Tabla 06) y mayor velocidad de alimentaciOn, cuando Ia altura 
de corte es mayor a 13 pulgadas, tal como lo ilustra Ia figura 4, 
ocasionándose en consecuencia una mayor eliminaciôn en el volumen 
de aserrin. 
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El punto de intersecciOn entre estas dos curvas mediante estos dos tipos 
de regresión es cuando han transcurrido 23 segundos, tiempo en el cual 
el volumen removido es de 0.0053m3. A partir de 24 segundos de trabajo 
el volumen removido por el perfil "diente de lobo modificado" se hace 
mayor, en consecuencia se puede aumentar Ia velocidad de 
alimentaciôn, ya que gargantas más amplias requieren de altas 
velocidades de alimentación (UDDEHOLM, 1993). 

CONCLUSIONES 

No existe diferencia significativa entre los dos perfiles de diente ('Pico de 
Loro" Vs. "Diente de Lobo Modificado") es decir el volumen removido por 
los dos perfiles muestran resultados estadisticamente similares. 

En el perfil "Pico de Loro" se comprobó que muestra una linea de 
tendencia potencial (VA = 169.03 * (HC)18952), y la velocidad de 
alimentaciOn depende de Ia altura de corte en un 34.81%. Además el 
grado de asociación entre ambas variables es de 0.59. 

En el perfil "Diente de Lobo Modificado" igualmente se comprobó que su 
comportamiento en el aserrio muestra una tendencia logaritmica (VA = - 
10.641 Ln (HC) + 44.297), y Ia velocidad de alimentaciôn depende de Ia 
altura de code en un 25.99%. Además el grado de asociación entre 
ambas variables es de 0.5098. 

Cuando Ia altura de code es mayor a 13 pulgadas, Ia velocidad de 
alimentaciOn en el perfil "Pico de Loro" disminuye por debajo que en el 
perfil "Diente de Lobo modificado". 

En el perfil "Pico de Loro" se notO claramente una tendencia potencial 
(VR = 0.0005 (T)°7536), el volumen removido depende del tiempo 
trabajado en 58.75%. Además el grado de asociación entre ambas 
variables es de 0.7664. 

En el perfil 'Diente de Lobo Modificado" se puede observar una linea de 
tendencia lineal (VR = -0.0002 (T) + 0.0007), el volumen removido 
depende del tiempo de trabajo en un 65.02%. Además el grado de 
asociaciOn entre ambas variables es de 0.8063. 

Cuando el tiempo de trabajo es mayor a 23 segundos el volumen 
removido por el perfil "Diente de Lobo modificado" es mayor que el 
volumen removido por el perfil "Pico de Loro". 
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Estudio de cuatro técnicas de trasplante a campo 
definitivo en plantaciones de Guazuma crinita 

(bolaina blanca) en suelos aluviales del rio AguaytIa, 
provincia de Padre Abad - Ucayali 

Study of four transplant techniques to final field 
plantations Guazuma crinita (bolaina white) in alluvial 

soils of river Aguaytia, province of Padre Abad - 
Ucayali 

Renzo Martin Garcia Oroche 	Jorge Mori Vasquez 

RESUMEN 

Este trabajo de investigacion se ejecutO en el caserlo de Vista Alegre a 
87 km, al Nor Oeste de Ia ciudad de Pucallpa, Distrito de Curimaná, 
Provincia de PadreAbad, Departamento de Ucayali. 

Se utilizô 360 plantones de bolaina blanca (Guazuma crinita) de seis 
meses de edad para Ia instalación de Ia plantaciôn con las cuatro 
técnicas de transplante a campo abierto, y utilizando 216 plantas borde, 
haciendo un total de 576 plantones para el experimento. 

El objetivo del presente estudio fue comparar cuatro técnicas de 
transplante a campo definitivo y evaluar el éxito de Ia plantaciOn de 
bolaina blanca (Guazuma crinita) a campo abierto, concluyendo que: Ia 
mejor respuesta en altura se dio Ia técnica de Pan de Tierra y Ia menor en 
RaIz Desnuda, con incrementos mensuales de 86.13 cm y 68.42 cm 
respectivamente. 

De acuerdo a los objetivos se determinó que no existe diferencia 
significativa entre las cuatro técnicas de transplante; Ia sobrevivencia de 
las plantas de Bolaina Blanca respondieron mejor en Ia plantaciôn con 
las técnicas de Pan de Tierra con 95.4% y Stump con 92.2%, mientras 
que Ia sobrevivencia en Ia plantación con Pseudoestacas fue inferior a 
las demás técnicas empleadas, con 42.2%; todas las plantas de las 
cuatro técnicas de transplante empleadas en Ia plantacion a campo 
abierto tuvieron buen vigor; el costo de establecimiento de plantaciOn 
con las técnicas de transplante a Raiz Desnuda y Pseudoestacas 

Bach. en Ciencias Forestales - UNU. 
Profesor Asociado Fac. Cs. ForestalesyAmbientalesde la UNU, lag. Forestal. 	
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(SI. 870.00) es inferior que con las técnicas a Stumpy con Pan de Tierra 
(5/. 880.00), mientras que el costo de mantenimiento en las cuatro 
técnicas son iguales (5/. 270.00). 

Palabras dave: Caserlo, técnico de trasplante, el campo definido, Ia 
plantacion, abre el vigorde campana, bueno, Ia Raiz Desnuda, el Pan de 
Tierra, Pseudoestacas, elTocOn. 

ABSTRACT 

This research was conducted in the village of Vista Alegre to 87 km, the 
North West of the city of Pucallpa, Curimaná District, Padre Abad 
Province, Department of Ucayali. 

We used 360 plants bolaina white (Guazuma crinita) for six months for 
the installation of the plantation to the four transplant techniques in the 
open, using 216 plants edge, making a total of 576 plants for the 
experiment. 

The aim of this study was to compare four techniques to transplant field 
final and evaluate the success of plantation white bolaina (Guazuma 
crinita) in the open, concluding that: the best answer for height was the 
technique of bread and the Earth Nude lower in root, with monthly 
increases of 86.13cm and 68.42cm respectively. 

According to the objectives it was determined that there was no 
significant difference among the four transplant techniques, the survival 
of plants bolaina White responded with better planting techniques, with 
Pan Ground Stump with 95.4% and 92.2%, while survival on the 
plantation with Pseudoestacas was lower than the other techniques 
employed, with 42.2%; all floors of the four transplant techniques 
employed in the plantation in the open had good effect, the cost of 
planting techniques to transplant Nude and Pseudoestacas to root (S I. 
870.00) is lower than with the techniques to Stump and Pan de Tierra (SI. 
880.00), while the cost of maintaining the four techniques are the same 
(S I. 270.00). 

Keywords: Caserlo, technical of transplantation, definite field, 
plantation, open field, good vigour, Nude Root, Bread of Earth, 
Pseudoestacas, Stump. 
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INTRODUCCIÔN 

El establecimiento de plantaciones mediante diversas técnicas de 
transplante tiene por finalidad obtener información sobre el 
comportamiento silvicultural inicial; se espera asi determinar cual 
tOcnica de transplante es Ia más adecuada, de manera que se pueda 
disminuir los costos y el tiempo de producciOn de plantas, haciendo más 
eficiente el establecimiento de plantaciones forestales. 

Con Ia investigaciôn de las diferentes técnicas de establecimiento de 
plantones de Guazuma crinita se conocerán nuevas técnicas de 
propagación forestal para Ia especie, que puedan ocasionar 
significativas ganancias en el crecimiento inicial de Ia especie o una 
disminuciOn en los costos que ocasiona el establecimiento de las 
plantaciones y el mantenimiento inicial del mismo, que es considerable 
en los primeros años de Ia plantaciOn. 

Con mayores de plantaciones que se pueda generar a partir de las 
investigaciones realizadas, permitirá abastecer el mercado y por lo tanto 
disminuir Ia presión sobre las poblaciones naturales de bolaina, 
disminuyendo Ia erosiOn genetica que pueda ocasionar Ia actividad 
extractiva humana. 

La presente investigaciôn se enmarca dentro de Ia necesidad de adquirir 
un mayor conocimiento sobre diversos aspectos ecologicos, manejo 
silvicultural y rentabilidad econOmica de las diferentes especies con 
potencial comercial de nuestra region y de Ia amazonia, con énfasis en 
el establecimiento de plantaciones en suelos aluviales, aspecto que ha 
sido muy poco estudiado en nuestra region. 

En el presente trabajo de investigación se comparO cuatro técnicas de 
transplante a campo definitivo y se evaluO el éxito de Ia plantaciOn de 
bolaina blanca (Guazuma crinita) a campo abierto para recomendar a 
los silvicultores Ia mejor técnica de plantaciOn y aplicarlos en los 
programas de reforestaciOn. 

MATERIAL Y METODO 

CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE ESTUDIO 

Ubicación. 

El experimento se realizO desde el mes de Agosto del 2006 
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hasta & mes de febrero del 2007, en el caserlo de Vista Alegre, Distrito 
de Curimana, Provincia de Padre Abad, en el Departamento de Ucayali, 
dicho caserIo se encuentra a 87 km, al nor-oeste de Ia cuidad de 
Pucallpa, cuyas coordenadas del caserlo son los siguientes: 

Latitud: 490683 UTM. 

Longitud: 9071302 UTM. 

La ubicaciôn de las parcelas son los siguientes: 

Parcela 1: Latitud: 469416. 
Longitud: 9067465. 

Parcela 2: Latitud: 469322. 
Longitud: 9067335. 

Parcela 3: Latitud: 469260. 
Longitud: 9067367. 

Se utilizaron plantas de Guazuma crinita Mart (bolaina blanca) 
procedentes del vivero del Instituto de lnvestigacion de Ia Amazonla 
Peruana, de seis meses de almacigado y con las caracterIsticas del 
cOdigo de Ia familia genetica (BB - 98 - 11 - 2, donde: BB = bolaina 
blanca; 98 = año de cosecha; 11: Lugar de cosecha y 2: sitio de cosecha). 

Clima. 

La temperatura promedio es 25.9°C, con una precipitación anual 
promedio de 2123.7 mm (SENAMHI, 2005). Los meses más Iluviosos 
van de noviembre a abril y los menos liuviosos de mayo a octubre. La 
temperatura es casi estable, pero en los meses de septiembre a abril es 
más elevada y de mayo a agosto Ia temperatura es menor. 

Tabla 01: Datos de precipitaciOn y temperatura en el distrito de 
Curimaná (2000-2005). 
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- 	Meses P.P. (mm) T 	(°C) 

Enero 228,8 26,4 

Febrero 276,3 26,4 

Marzo 285,4 26,2 

Abril 209,4 26 

Mayo 180,2 25,4 

Jun10 91,4 24,5 

Julio 54,6 24,3 

Agosto -- 	78,8 25,5 

Septiembre - 	143,9 26 

Octubre 146,6 26,7 

Noviembre 215,3 26,7 

Diciembre - 	213,0 26,6 

TOTAL 2123,7 310,7 

PROM/MES 176,98 25,9 

Fuente: SENAMHI, 2005. 	 T=Tiempo 
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Figura 1: Promedio de PrecipitaciOn y temperatura del distrito de 
Curimaná (2000 - 2005. Fuente: Estaciôn meteorolOgica El 
Maronal). 
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EcoiogIa. 

La ecologla de toda Ia cuenca se encuentra en Ia zona de vida de bosque 
hCimedo tropical (bh-t)(GOREU - HAP, 2003). 

Suelo. 

Segün el análisis del suelo, este presenta una textura franco arenoso, 
ligeramente alcalino, con un contenido medio de fOsforo, acidez muy 
bajo, potasio bajo, con alto contenido de calcio y magnesio, capacidad 
de intercambio catiOnico medio, saturaciOn de aluminio insignificante, 
contenido de M.O. y nitrOgeno bajo. 

labia 02: Resultados del análisis de suelo de Ia zona de las Malvinas 
(distrito de Curimaná). 
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Vegetación. 

El area donde se estableciO el experimento consta de tres tipos de 
purmas donde Ia primera purma tiene una edad de 1 año y tres meses 
donde antes hubo cultivos de fréjol, maIz, platanal, Ia segunda area es 
una purma de 5 años, donde antes hubo una plantacion de plátanos, y Ia 
tercera area es un monte alto con una intervenciOn de 5 años, con uña de 
gato y varias lianas en esta zona no hubo ninguna actividad agrIcola. 

METODOS DE LAINVESTIGACION. 

Especie. 

Se utilizó 360 plantones de bolaina blanca (Guazuma crinita) de seis 
meses de edad para Ia instalaciOn de Ia plantaciOn con las cuatro 
técnicas de transplante a campo abierto, y utilizando 216 plantas borde, 
haciendo un total de 576 plantones para el experimento. 

MetodoiogIa. 

La metodologia aplicada fue experimental. 
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Diseño estadIstico. 

El diseno estadistico aplicado fue un "Diseño de bloques aleatorios 

completos a! azar" 

Variables. 

Independientes. 

Técnicas de transpiante. 
Especie forestal. 

Dependiente. 

Porcentaje de prendimiento. 
Crecimiento biométrico (altura, diámetro). 
Vigor. siempre papito. 
Costo de instalación. 
Costode mantenimiento inicial. 

Tratamientos. 

Ti : Raizdesnuda. 
Pseudoestaca. 
Stump. 

T4 : Pan de tierra. 

Area del experimento. 

Area total del experimento: 2560 m2 (40 m de ancho x 64 m de largo). 

CaracterIsticas del diseño experimental. 

> NO de tratamientos: 4. 
NO de repeticiones: 3. 

> N°de unidadesexperimentales: 12. 
> NO de plantas/ unidad experimental: 30. 

NO total de plantas: 360. 
Distanciamiento entre plantas: 2m x 2m. 

PROCEDIMIENTO. 

En el vivero. 

Selección de plantas. Las plantas utilizadas en el experimento fueron 
seleccionadas las mejores en cuanto a: a) mayor desarrollo, b) vigor, 
c) aspecto sanitarlo aceptable. 

Aplicación de los tratamientos. Una vez seleccionada las plantas, se 
separaron de acuerdo a los tratamientos (cuatro tipos de tratamientos) 
y se prosiguiO a señalizara las plantas para set transportadas al sitlo de 
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plantaciOn, cuyas caracteristicas fueron lo siguiente: 

Tratamiento con raIz desnuda (TI), para este tratamiento se prosiguió 
a sacar de Ia cama de almacigo a la planta pero con los cuidados al 
sistema radicular, con unos paños hUmedos envolviendo a Ia raIz de Ia 
planta y por Ultimo realizando una poda foliar para evitar Ia perdida de 
agua. 

Tratamiento con Pseudoestaca (T2), para este tratamiento se obtuvo 
el material vegetativo de las caracterIsticas siguientes: Ia pseudoestaca 
tenia una longitud total de 20 cm, donde Ia parte radicular tenia una 
longitud de 5cm, y Ia parte del tallo 15cm, con Ia debida protección a las 
estacas obtenidas. 

Tratamiento con stump (T3), para este tratamiento se prosiguió cortar 
a parte del tallo a una longitud de 20cm. 
Especie forestal. 

Tratamiento con pan de tierra (T4), para este tratamiento se realizO 
solo Ia poda foliar de los plantones para evitar el shock de transporte y Ia 
transpiraciOn de Ia planta. 

Poda. Las plantas antes de ser transportadas a Ia zona de plantación 
se prosiguiO a realizar una poda foliar para reducir el estrés de Ia 
planta que se puede originar por el transporte. 

Trasporte de las plantas. Las plantas fueron transportadas desde el 
IIAP (km 12.200 de Ia carretera Federico Basadre), hasta la zona de 
plantacion donde previamente se ubico un lugar amplio y bajo 
sombra para Ia Ilegada de las plantas, esto con elfin de reducir el 
shock de las plantas. 

Transporte de las plantas a campo definitivo. Antes que las 
plantas fueran transportadas al campo definitivo de plantaciôn se 
prosiguiO a realizar las técnicas de transpiante a las plantas a ser 
instaladas ese dia, estas técnicas se realizaba de madrugada y con 
el cuidado especial a cada técnica sobre todo del manipuleo de las 
ralces y de Ia exposición de las mismas al aire libre, y el cuidado para 
su protecciOn radicular. 

En el lugar de plantación. 

a) Selección del area. El area fue previamente seleccionada, donde 
se vio en primer lugar el uso previo de esa area y si se utilizô 
fertilizantes, o que tuvo algün tipo de mecanizaciOn en el area, esto 
se realizO con el fin de descartar el area y seleccionar una mejor, 
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quedándonos con unbosque secundario, que el agricultor abandonó y 
dejO empurmar. 

Limpieza y delimitación del area. El area fue liberada de Ia 
vegetacion existente, con las actividades de tumba, roza y picacheo 
de los árboles, una vez que el area fue librada de Ia vegetaciOn 
existente se prosiguió a Ia delimitaciôn del area que comprendla de 
40 m x 64 m 	por block, teniendo un total de tres block 
experimentales. 

Preparación de estacas. Se obtuvo estacas de aproximadamente 
1.50 m, luego se prosiguió a pintarlas en el extremo de color rojo, con 
le fin de ubicar a Ia planta en Ia plantaciOn, facilitando cuando las 
labores de mantenimiento. 

Poceado y plantación. El poceado se realizaba el mismo dIa de Ia 
plantaciôn donde las dimensiones del hoyo eran de 30 cm de 
diámetro x 30cm de profundidad, teniendo en cuenta al momento de 
Ia plantación el desembolso de los plantones esto con las técnicas de 
pan de tierra y stump y que Ia planta quede en el centro del hoyo, 
cuidando que las raices de las plantas queden expandidas esto en el 
caso de raIz desnuda y con las pseudoestacas solo se prosiguió a 
realizar una remociOn en el terreno para su instalación. 

Luego se prosiguió a agregartierra superficial con material vegetal en 
descomposición, enseguida se cubriO con tierra que se extrajo del 
mismo hoyo hasta Ilenar el hoyo, luego se prosiguió a pisar 
suavemente alrededor de Ia planta con elfin de dar una pequena 
compactación, al suelo, y finalmente se daba una protección a Ia 
planta instalada que consistla en obtener material vegetal 
(hojarasca) y colocarlo alrededor de Ia planta con elfin de evitar Ia 
resequedad del suelo y mantener por consiguiente Ia humedad. 

Mantenimiento del area de plantación. El control de malezas en el 
area de experimento fue mensual y parcial, el cual consistió en Ia 
eliminación manual (machete, tijera de podar), de las hierbas y lianas 
que se enroscaban en Ia planta, que podrIan ocasionar a Ia planta 
una competencia en substrato y luz. Esta eliminación de malezas se 
hizo a medio metro a ambos lados de Ia planta por cada técnica de 
transplante. 

Evaluación. 
Se evaluaron las variables porcentaje de prendimiento, crecimiento 
biométrico (altura y diámetro), vigor, y costo de instalaciôn y costo de 
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mantenimiento inicial, Ia evaluaciOn se realizO a partir de los 30 dias de 
instalada Ia plantaciOn hasta el sexto mes, con una periodicidad de 30 
dias, siguiendo el presente procedimiento: 

El prendimiento (%). La plantacion se evaluô a los 30 dias de plantado, 
se considerO una planta prendida cuando presentO brotes nuevos con 
buen vigor de hojas, y también rebrotes buenos y vigorosos 
quedãndonos con el rebrote mayor esto en el caso de pseudoestaca y 
stump, y se considerO planta muerta aquella que presento tallo seco. 
Para determinar el porcentaje de prendimiento se considerô a las 30 
plantas por unidad experimental como el 100%. Se realizô el recalce de 
las plantas muertas con Ia finalidad de uniformizar el nUmero de plantas 
entre los tratamientos, para evitar el efecto de Ia densidad de plantas en 
el crecimiento en altura y diãmetro. 

El crecimiento en altura (cm) y diámetro (mm). Para Ia mediciOn de Ia 
altura de las plantas se utilizO una wincha métrica y una pequena base de 
madera para uniformizar los datos obtenidos, desde Ia base de Ia planta 
hastalayematerminal más alta. 

Para Ia mediciOn del diámetro se utilizO un vernier con Ia ayuda de una 
pequena base de madera para uniformizar datos. 

Para el caso de plantas con tratamiento con pseudoestacas y 
stump se evaluO Ia altura del rebrote mayor, las mediciones se realizaron 
mensualmente durante los primero seis meses. 

El vigor de Ia plantación. El aspecto de vigor se evaluO 
mensualmente, donde se considerO Ia respuesta de las plantas a los 
diferentes tratamientos aplicados. Se empleO los siguiente criterios de 
evaluaciôn de vigor: 1= Buen vigor, 2= Mediano vigor, 3= Bajo vigor, 4= 
Malo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Comparación de cuatro técnicas de trasplante en el crecimiento 
inicial, sobrevivencia y vigor de las plantas de bolaina blanca. 

En Ia tabla 3 se observa el crecimiento inicial promedio de Ia altura y 
diámetro, sobrevivencia (%) y vigor de las plantas de Bolaina Blanca en 
cuatro técnicas de trasplante. Segun esta tabla el promedlo del 
incremento de Ia altura y diámetro respectivamente en Ia plantaciOn a 
Raiz Desnuda (Ti) fue de 68.42 cm. y 2.51 cm, en Ia plantaciOn con 
Pseudoestacas (12) el incremento fue de 80.61 y 2.23 cm, en Ia 
plantación con Stump (T3) fue 78.59 cm y 2.55 cm yen Ia plantaciOn con 
pan de tierra (T4) fue de 86.13cm y 2.63 cm. (figuras 2y 3). Respecto a Ia 
sobrevivencia, en el mismo cuadro se observa que con Ia primera 
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técnica se obtuvo el 74.4%, con Ia segunda el 42.2%, con Ia tercera 
técnica el 92.2% y con Ia cuarta técnica el 95.4% de sobrevivencia 
(figura 4). Respecto at vigor, todas las plantas y en todas las técnicas 
presentaron buen vigor. 

tabla 03: Crecimiento inicial de Ia altura y diámetro, sobrevivencia (%) y 
plantas de bolaina blanca en cuatro técnicas de trasplante. 

Crecimiento inicial Sobrevivencia 

Técnicas Altura Diámetro Vigor 

(m) (cm) (%) 

TI 68,42 2,51 74,4 Buen vigor 

T2 80,61 2,23 42,2 Buen vigor 

T3 78,59 2,55 92,2 Buen vigor 

T4 86,13 2,63 95,4 Buen vigor 

JA ru 14 
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Figura 2: Incremento del diámetro de las plantas de bolaina blanca en 
cuatro técnicas de trasplante. 

En Ia tabla 04 se observa el análisis de variancia del diámetro de las 
plantas de bolaina blanca en cuatro técnicas de trasplante. De acuerdo a 
Ia tabla existe diferencia estadistica significativa entre los promedios del 
incremento en diámetro de los tratamientos (técnicas). 
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Tabla 04: Análisis de variancia del diámetro de las plantas de bolaina 
blanca en cuatro técnicas de trasplante. 

F.V GL Sc CM 	Fc 	Ft 	Significancia 

Bloques 2 0,0655 0,0327 	4,4794 	5,14 	N.S 

Tratamientos 3 0,27 0,09 	12,3287 - 4,75 	* 

Error 6 0,0436 0,0073 

Total 11 0,3791 - 	- 

En Ia tabla 05 se observa Ia prueba de medias del diámetro (Prueba de 
Duncan) de cuatro técnicas de transplante. Esta tabla indica que no 
existe diferencia estadistica entre los promedios del incremento 
diametral empleando las técnicas en pan de tierra, Stump y raiz 
desnuda, pero si existe deferencia de estas tres técnicas respecto a Ia 
técnica de pseudoestacas. Esto quiere decir que el crecimiento del 
diámetro es mejor empleando las tres técnicas mencionadas respecto a 
Ia pseudoestacas. 

Comparando con el incremento encontrado por Carrera (1987) y 
Gonzáles (1993) se ye que el incremento diametral es mayor en las 
cuatro técnicas empleados en este ensayo, siendo Ia diferencia menor 
con respecto a la pseudoestacas. Esta diferencia puede atribuirse a Ia 
calidad de sitio, ya que el lugar donde se plantO las bolainas de este 
ensayo es especial para esta especie. 

Tabla 05: Prueba de medias del diámetro (Prueba de Duncan) de cuatro 
técnicas de trasplante. 

Comparacton Significancla 

	

T4vsT3 	N.S. 

T4vTi 

14 vs T2 

	

vs Ti 	N,S, 

T3vsT2 

ii vs Ti 

En Ia tabla 06 se observa el análisis de variancia de Ia altura de las 
plantas de bolaina blanca en cuatro técnicas de trasplante. De acuerdo a 
esta tabla, no existe diferencia entre los promedios del incremento en 
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de las plantas empleando las cuatro técnicas de transplante. Esto quiere 
decir, que los incrementos son similares en las cuatrotécnicas. 

Comparando con el resultado encontrado por Rojas (1992) se ye el 

incremento en altura de las cuatro técnicas de transplante, el incremento 

en altura es menor. Esto se debe porque Ia plantaciOn se hizo en época 
de verano o época de sequla (agosto), y no existia las condiciones 

adecuadas de precipitación en ese momento para el crecimiento de las 

plantas, ya que el agua es el principal factor para el crecimiento. 

Tabla 06: Análisis de variancia de Ia altura de las plantas de bolaina 

blanca en cuatro técnicas de trasplante. 

F.V GL Sc CM 	Fc 	Ft 	Significancia 

Bloques 2 979,6561 489,8281 	4,3571 	5,14 	N.S 

Tratamientos 3 492,754 164,2513 	1,461 	4,75 	N.S. - 

Error 6 674,5088 112,4181 

Total 11 2146,9189 

Si se analiza el crecimiento en altura con curva de precipitaciOn (figura 

1), agosto es un mes de sequla y recién en el mes de setiembre empieza 
a precipitaciôn, pero en forma moderada hasta el mes de octubre, y a 
partir del mes de noviembre comienza Ia precipitaciOn con mayor 
intensidad hasta el mes de enero, no completando un ciclo completo de 

Ia relaciôn entre el crecimiento de Ia altura y Ia precipitaciOn de Ia zona. 
Esto es otro motivo por lo que las plantas se retardaron en su crecimiento 
en altura, ya que éstas deben ser sembradas en época Iluviosa, tan 

pronto como los suelos hayan sido suficientemente humedecidos y las 
condiciones atmosféricas y los indices de evapotranspiracion son 
mInimas (Lamprech, 1990; RuIz, 2003y FAO, 1984). 
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Figura 3: Incremento de altura de las plantas de bolaina blanca en 
cuatro técnicas de trasplante. 

a 

Figura 4: Porcentaje de sobrevivencia de las plantas de bolaina blanca 
en cuatro técnicas de trasplante. 
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Otro factor para el crecimiento de las plantas de bolaina blanca son las 
condiciones del suelo ya que el suelo de Ia plantación es Franco 
arenoso, con bajo porcentaje de arcilla (tabla 02), con pH ligeramente 
básico (7.96), ya que Ia disponibilidad de Ia mayoria de los elementos 
esenciales para las plantas depende del pH de Ia solución del suelo, esta 
medida es un Indice de las condiciones del suelo. Asi un pH menor de 4 
indica presencia de ácidos libres y un pH menor de 5.5 podria indicar 
deficiencia o indisponibilidad de calcio, magneslo, fôsforo y otros y un pH 
de 7.8 y 8.2 indica Ia presencia de carbonatos, por lo tanto un suelo en 
cualquier caso, es corrientemente valorado en términos de Ia 
concentración de jones de H' que expresa generalmente en su pH. 

Esta alcalinidad que presenta el sitlo de Ia plantación se debe a que 
existe un alto grado de saturaciOn de bases. La presencia de sales, 
especialmente de calcio, magnesio y sodio en forma de carbonatos da 
también predominancia a los iones OH sobre los H' en Ia soluciOn del 
suelo. Bajo estas condiciones el suelo es alcalino. La presencia de 
potasio y calcio en el suelo son muy bajos (0.11% y 0.06%). 

La acidez del suelo es comUn en todas las regiones donde Ia 
precipitación es alta, lo suficiente para lixiviar apreciables cantidades de 
bases intercambiables de los niveles superficiales del suelo. 

El fOsforo del sitio de plantación es de 9.25 ppm, lo que equivale a 92.5 
g/ha (tabla 02). Este fôsforo es asimilado por las plantas de bolaina, ya 
que esta asimilaciOn depende en grado considerable del pH del suelo. Si 
el pH aumenta de 5.5 a 7.5, el fôsforo es asimilable por las plantas. 

Respecto al prendimiento de las plantas se ye que mejor respondieron 
las plantas con Stump y con pan de tierra. Las plantas sembradas de 
pseudoestacas no respondieron como se esperaba, ya que solamente el 
prendimiento fue de 42.2%, seguido de las plantas a raiz desnuda (tabla 
3y figura 4) y esto se debiô por Ia epoca de plantación. 

Este bajo prendimiento se debe porque las pseudoestacas, presentaban 
al momento de plantarlas poca cantidad y minima longitud de raIces, ya 
que las plantas para sobrevivir necesitan Ia presencia de Ia raiz para 
poder absorver los nutrientes del suelo, tal como manifiesta, Wadsworth 
(1976). Asi mismo no existen experiencias con plantaciones a campo 
definitivo con pseudoestacas, ya que primeramente éstas son 
sometidas a cámaras de enraizamiento para que las raices crezcan en 
buenas condiciones y en el terreno definitivo tengan buenas 
perspectivas. 
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Con respecto al pan de tierra, Ia ventaja de esta técnica está en que ésta 
presenta facilidades para alargar el periodo de plantaciOn (cuando se 
presenta una sequla prolongada), pero lo más importante es que 
asegura Ia supervivencia, debido a que se reducen los riesgos pordanos 
flsicos y mecánicos en Ia parte más delicada de Ia planta (Ugamoto y 
Pinedo, 1990). 

Al respecto Blasery DIaz (1986), realizaron una comparación de cuatro 
diferentes métodos de plantaciôn (raiz desnuda, pan de tierra, 
pseudoestaca y deshojado-raiz desnuda), para pashaco, especies de 
rápido crecimiento de la Amazonia Peruana, en un suelo muy 
degradado. Seis meses después de la instalaciOn, el tratamiento con 
pan de tierra fue netamente superior en supervivencia, vigor y 
crecimiento de diámetro y altura, el tratamiento deshojado-raiz desnuda 
da mejores resultados que raiz desnuda con hojas. 

Costos de establecimiento y mantenimiento de una plantación de 
bolaina blanca con cuatro técnicas de trasplante. 

En Ia tabla 07 se observa los costos de establecimiento y mantenimiento 
de una plantaciOn de bolaina blanca empleando las técnicas de "raIz 
desnuda" y 'pseudoestacas". De acuerdo a esta tabla el costo de 
instalaciôn fue de 870 soles y el costo de mantenimiento de Ia plantaciOn 
por 6 meses fue de 270 soles, haciendo un total de 1140 soles en un area 
de 2560 m2, haciendo un total de 4453.13 soles/ha, durante 6 meses. 

Tabla 07: Costos de establecimiento y mantenimiento de una 
plantaciOn de bolaina blanca empleando las técnicas de raIz desnuda" y 
'pseudoestacas". 

Actividades 
I 

 Bloques 
 

II Ill 
Total 

A. lnstalación 870 

Delimitación, tala y eliminaciOn de Ia 

estación 

Estaqueado y pintado de estacas 

Apertura de hoyos y sembrado de plantas 

60 

30 

180 

60 

30 

180 

120 

30 

180 

240 

90 

540 

B. Mantenimiento 270 

1. Eliminación de malezas y lianas 90 90 90 270 

Costo total 360 360 420 1140 
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En Ia tabla 08 se observa los costos de establecimiento y mantenimiento 
de una plantación de bolaina blanca empleando las técnicas de "Stump" 
y "Pan de tierra". De acuerdo a este cuadro el costo de establecimiento 
es de 880 soles y el costo de mantenimiento parcial de Ia plantaciôn por 6 
meses es 270 soles, haciendo un total de 1150 soles en un area de 
2560 m2, haciendo un total de 4492.19 soles/ha. En estas técnicas lo que 
aumenta el costo es el transporte de plantas al lugar de plantaciOn. 

Tabla 08: Costos de establecimiento y mantenimiento de una plantación 
de bolaina blanca empleando las técnicas de "Stump" y 'Pan de tierra". 

Actividades 	
Bloques 

- 	-- 	 Total 

A.lnstalación 880 

Delimitacibn, tala y eliminación de Ia 

vegetaciôn 60 60 120 240 

Estaqueado y pintado de estacas 30 30 30 90 	- 

3.Apertura de hoyos ysembrado de plantas 180 180 180 540 

4,Transporte 	 - - - 10 	- 

B. Mantenirniento 	 -- - 270 

1. Elim maciOn de malezas y ilanas - 90 90 90 270 

Costo total 360 360 420 1150 

Haciendo una comparaciOn con los costos reportados por Angulo 
(2007), se ye que el costo de instalaciôn de esta plantaciOn de bolaina 
blanca fue superior en 290.4 soles/ha empleando las técnicas de raiz 
desnuda y pseudoestacas, y 329.5 soles/ha cuando se emplea las 
técnicas de Stump y con Pan de tierra. Todo esto es solamente 
comparando Ia instalaciOn de Ia plantación, sin contar el mantenimiento 
que se hace al mismo. Al respecto Angulo (2007) indica que el 
mantenimiento total de Ia plantación debe hacerse 3 veces por 
hectárea/año, empleándose para cada mantenimiento 10 jornales, 
haciendo un total de 30 jornales/ha/año. En este experimento el 
mantenimiento fue de una vez por mes, haciendo un total de 6 
mantenimientos en 6 meses. Esto se debe porque las plantas en su 
estado inicial tienen mucha competencia con las malezas, el cual 
perjudica su crecimiento y hasta hace peligrar su sobrevivencia. 
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Figura 4: Costos de instalaciôn y mantenimiento en una plantación 
abierto de Guazuma crinita empleando cuatro técnicas de transplante. 

CONCLUSIONES 

Mejores crecimientos en altura se obtuvieron con el tratamiento Pan 
de Tierra y las Pseudoestacas con 86.13 y 80.61 cm. 
respectivamente. 

De igual manera los mejores incrementos en diámetro se obtuvieron 
con los tratamientos Pan de Tierra con 2.63 cm y plantación con 
Stump con 2.55 cm. 

No existe diferencia significativa de sobrevivencia entre las 
cuatro técnicas de transplante. 

La sobrevivencia de las plantas de bolaina blanca respondieron mejor 
en la plantaciOn con Pan de Tierra con 95.4% y Stump con 92.2%, y Ia 
sobrevivencia en plantaciOn con pseudoestacas fue inferior a las 
demás técnicas empleadas, con solo 42.2%. 

Todas las plantas de las cuatro técnicas de transplante empleadas en 
Ia plantaciOn a campo abierto tuvieron buen vigor. 

El costo de establecimiento de plantación con las técnicas de 
transplante a RaIz Desnuda y Pseudoestacas (5/. 870.00) es inferior 
que con las técnicas a Stump y con Pan de Tierra (SI. 880.00), 
mientras que el costo de mantenimiento en las cuatro técnicas son 
iguales (SI. 270.00). 
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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue determinar las relaciones entre Ia 
productividad y las caracterIsticas ecológicas; asi como, del uso anterior 
(histOricas) de los bosques secundarios del sector medio de la cuenca 
del rio Aguaytia. El estudlo se realizó en 26 bosques secundarios de 
entre 2y 14 años de abandono, ubicados entre los distritos de Curimana 
y Nueva Requena. Se realizaron encuestas geo-esquematizadas para 
conocer el uso anterior del bosque, se evaluó Ia vegetación con parcelas 
de tamaño variable, y se colectO y analizó muestras de suelo en cada 
bosque secundario. Los datos fueron procesados y analizados 
empleando el modelo trifactorial (P<0.05) de los factores de uso anterior 
(liviano y fuerte) edad del bosque secundario (juvenil y maduro), tipo 
floristico (bolainal y bolashal) y Ia condiciOn altitudinal (bajo y alto), asi 
como sus interacciones. El uso anterior del sitio influyô sobre Ia 
productividad (densidad y volumen de Guazuma crinita (Bolaina blanca); 
asi como area basal y volumen total del bosque secundario), es decir, 
bosques secundarios con uso anterior fuerte presentaron hasta un 49% 
menos productividad; además aquellos bosques secundarios con uso 
anterior liviano presentaron 53% más espesor de hojarasca sobre el 
suelo, 17,4% más arcilla, 29% más magnesio y 3,4 % menos densidad 
aparente, frente a los bosques secundarios con uso anterior fuerte. La 
tipologIa florIstica también originó efectos sobre Ia riqueza y diversidad 
del bosque secundario, asi como sobre Ia altura dominante y volumen 
total de G. crinita Finalmente, Ia altura dominante y el volumen total de 
G. crinita estarian influenciados por Ia edad del bosque secundario. Se 
concluye que Ia jerarquia de los factores que influyen en Ia productividad 
de los bosques secundarios, estaria determinada en primer lugar por Ia 
condiciOn altitudinal, seguido simultáneamente, por el uso anterior y Ia 
tipologia floristica, y finalmente por Ia edad de los bosques secundarios. 
Tesista Facultad de Ciencias Forestales de Ia UNU. 
Investigadorforestal. Programa de EcosistemasTerrestres hAP. 
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Palabras dave: EcologIa, uso anterior, sucesión secundaria, bolaina, 
bolianal productividad, tipologla floristica. 

ABSTRACT 

TThe aim of this study was to determine the relationship between 
productivity and ecological characteristics, as well as of prior use 
(historical) in secondary forests of the middle sector of the river basin 
Aguaytia. The study was conducted in 26 secondary forests between 2 
and 14 years of neglect, located between the districts of Curimana and 
New Requena. Surveys were conducted to find geo-sketched prior use of 
the forest vegetation was evaluated with variable-sized plots, and were 
collected and analyzed soil samples in each secondary forest. The data 
were processed and analyzed using the three-factor model (P <0.05) 
from previous use factors (light and heavy) secondary forest age (young 
and mature), floristic type (bolainal and bolashal) and altitudinal 
conditions (low and high), and their interactions. The previous use of the 
site influenced the productivity (density and volume of Guazuma crinifa 
(Bolaina white) and basal area and total volume of secondary forest), ie, 
secondary forests showed strong prior use up to 49% less productive; 
also those with prior use secondary forests had 53% more light thickness 
of litter on the floor, 17.4% more clay, 29% more magnesium and 3.4% 
lower bulk density compared to secondary forests with strong prior use. 
The typology also caused effects on floristic richness and diversity of 
secondary forest and on the dominant height and total volume of G.crinita 
Finally, the dominant height and total volume of G. crinita would be 
influenced by the age of secondary forest. We conclude that the 
hierarchy of factors that influence the productivity of secondary forests, 
would be determined primarily by the altitude condition, often 
simultaneously, prior use and the type flora, and finally by the age of 
secondary forests. 

Keywords: Ecology, prior use, secondary succession, bolaina, bolianal, 
productivity, floristic typology. 

INTRODUCCION 

En Ia region AmazOnica de Peru, especialmente en el sector aluvial, 
emergen bosques o sucesiones secundarias que se originan por el 
desarrollo de una vegetaciOn lenosa, en tierras que antes fueron usadas 
y abandonadas o dejadas en descanso, donde Ia vegetaciOn original fue 
destruida por Ia actividad antropogOnica (Finegan, 1992). En Ia cuenca 

224 



W. çua, At. Soud'te, 9. 93aMøceda, det €ati& 

del rio Aguaytia surgen una proporciOn importante de sucesiones 
secundarias que son dominadas por Ia especie Bolaina blanca 
(Guazuma crinifa Mart) conocidos localmente como "bolainales". 

Los bolainales se caracterizan por su relativamente rápido crecimiento y 
gran facilidad de regeneraciOn natural en areas abandonadas de diversa 
intensidad y periodo de uso antropogénico. En el sector aluvial 
principalmente en Ia parte media de Ia cuenca del rio Aguaytia se 
desarroilan bolainales que son afectados por una serie de sucesos 
determinantes para su desarroilo y productividad. La variación floristica 
de estas sucesiones podria estar afectada por el sustrato, uso anterior 
del sitio, distribución de fuentes semilleras, estrategias de diseminaciOn 
de las especies, y las caracteristicas intrinsecas de las mismas (finegan 
1992; Gomez-Pompa & Vásquez-Yanes 1981). Sin embargo se 
desconoce ,Cuál es Ia reiaciOn y efecto de los factores histOricos 
(actividades humanas) y ecoiOgicos (relieve, suelo y vegetaciOn) sobre 
Ia productividad de estos bosques?. 

El ámbito del sector medio del rio Aguaytia ha sido designado por el 
Instituto de Investigaciones de Ia Amazonia Peruana, como area de 
investigación prioritaria y actualmente se viene realizando estudios que 
servirán de base para Ia formuiación de los lineamientos del manejo 
forestal de los bolainales; con el propósito de tomar medidas que 
permitan su conservaciOn, sin descuidar Ia producciOn continua. En este 
contexto, es importante conocer el nivel productivo de estos bosques, de 
acuerdo a su condiciôn biofisica y de uso, con lo cual se podrá proyectar 
Ia productividad, facilitando Ia capacidad de predicción y una mejor 
comprensiOn de su estado actual. 

Bolaina bianca (Guazuma crinita) es una especie heliôfita, pionera de 
crecimiento rápido y se ubica dentro de las zonas ecolOgicas bosque 
hümedo pre montano tropical-bosque tropical seco y bosque sub tropical 
muy hUmedo. La precipitaciOn anual fluctUa entre 1800 - 2500mm, Ia 
temperatura media anual de 25°C, generalmente se encuentran en 
terrenos pianos y ondulados con pendientes suaves hasta 1000msnm 
(Baldoceda 1991). 

Los cambios a nivel de estructura y composiciOn del bosque sucesional, 
son explicados por el uso histOrico de Ia tierra, tipo de suelo, 
caracteristicas del terreno y el drenaje (Foster 1992, citado por Garcia-
Montiel, 2002); y la distribuciOn sucesional del bosque esta influenciado 
por el uso antropogenico dado ala tierra y las perturbaciones naturales. 
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La intensidad de uso anterior y Ia edad de abandono del sitio, tuvieron 
influencia significativa sobre cambios en las variables estructurales de Ia 
vegetación secundaria, no obstante, el impacto del uso anterior en el 
valor de estas variables siempre fue relativamente mayor al impacto 
causado por el factor edad de abandono; asi mismo, las condiciones del 
sitio (nivel altitudinal y Ia pendiente promedio), y otros factores también 
habrian intervenido en Ia expresión final de sus resultados, esto 
significaria que los factores ecológicos por si solos no garantizarian Ia 
visualizaciOn de ciertos cambios en las caracteristicas de Ia vegetación 
(Soudre, 2004). Por otro lado, UhI et al. (1988) mostraron el efecto de Ia 
intensidad del uso del sitio sobre Ia productividad de los bosques, donde 
aquellos sitios que tuvieron mayor uso anterior Ia productividad resultO 
ser menor. 

La productividad de estos bosques secundarios puede variar a nivel de 
paisaje, es decir, varia a nivel local y regional tomando en cuenta Ia altura 
promedio como indicador de Ia tasa de crecimiento en las sucesiones 
secundarias. Por otro lado, Ia altura dominante también mostró ser un 
buen indicador de Ia calidad del sitio (Herrera et al. 1999). La 
productividad, en términos de riqueza y composiciOn de especies, 
también enmarcan las principales necesidades de información biofIsica 
general, para establecer las bases ecologicas del manejo de bosques 
secundarios, ya sea para fines de producciOn, conservaciôn y 
recuperación de biodiversidad; este análisis permitiria establecer los 
productos que pueden ser extraidos y cuanta diversidad será 
recuperada (Finegan, 1997). 

La fertilidad del suelo y las condiciones edáficas, afectan en gran medida 
Ia tasa de crecimiento en sus diferentes etapas sucesionales y por ende 
Ia productividad del sitio (Moran et al. 1996; Herrera, 1996). En silas 
condiciones particulares de cada sitio, es decir, Ia cubierta vegetal 
tendria un efecto positivo al niejorar las propiedades fIsicas y quimicas 
de los suelos (Nye y Greeland 1960; Sanchez etal. 1995). 

Los factores que afectan el desarrollo de Ia sucesiôn secundaria son Ia 
fertilidad del sustrato, el uso anterior del sitio, Ia distribuciôn de fuentes 
semilleras y las estrategias de diseminación de las mismas, las 
caracteristicas intrinsecas de las especies, además de Ia intensidad del 
uso anterior y Ia edad de abandono (GOmez-Pompa & Vásquez-Yanes 
1981; Finegan 1992). Por otro lado, el fuego o quema podria influenciar 
fuertemente en Ia naturaleza de las sucesiones; asi mismo, las altas 
temperaturas que se alcanzan durante Ia quema, el desarrollo de los 
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rebrotes y el volumen de semillas del banco del suelo se reducen 
significativamente (UhI, 1987). 

La edad de abandono es un factor que eleva significativamente al nivel 
critico del fôsforo (P) y Ia cantidad de biomasa de hojarasca sobre el 
suelo, donde el patron general de acumulaciOn de biomasa de hojarasca 
en el tiempo refleja similares efectos sobre Ia dinámica de nutrientes en 
el suelo, como el porcentaje de materia orgánica en el suelo, además el 
pH básico favoreceria Ia presencia de microorganismos que ayudan en 
Ia descomposicion de desechos vegetales (Soudre, 2004). La 
productividad, en términos volumétricos, de un rodal de Bolaina blanca 
de 14 años, resultO ser de 242.7 m3/ha, evidenciando Ia tendencia 

normal en Ia distribución de individuos por clase diamétrica (12.8 :5 dap 
37.8 cm) (Guerra, 2007). 

El presente estudio de investigaciOn tiene por objetivo general, 
determinar las relaciones entre Ia productividad y las caracteristicas 
ecolOgicas; asI como del uso anterior (histôrica) de los bosques 
secundarios establecidos en los suelos aluviales del sector medlo del rio 
Aguaytia. 

MATERIAL V METODO 

El estudio se desarrollO en el sector medio del rio Aguaytia entre los 
distritos de Curimana y Nueva Requena, regiOn Ucayali (figura 1). La 
superficie de la cuenca del rio Aguaytia abarca aproximadamente 1700 
000 ha, de estas 10,500 ha comprenderian el ámbito de estudio; los 
terrenos en conjunto constituyen un escenario de planicie (0-4%), cuya 
altitud varia de entre 145 a 176 msnm y las precipitaciones fluctOan de 
entre 1500 a 3000 mm/año. Gran parte de este territorlo está 
comprendido por una vegetacion antrOpica sucesional; ocupando suelos 
que en su gran mayoria son del tipo entisols (Udic Isohyperthermic) (IIAP 
2003). 

Se seleccionaron 26 bosques (unidades experimentales) de entre 
2 a 14 años. La intensidad de muestreo fue de 10% para todas las 
categorias vegetativas; se establecieron y evaluaron parcelas de 
observaciOn en cada bosque, siguiendo Ia metodologia propuesta 
(CIFOR/CATIE/BIB, 1999), es decir, parcelas de (10 x 10 m), y sub 
parcelas de (5 x 5 m) y (2 x 2 m). Además se colectó e identificO las 
muestras botánicas necesarias. 
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Figura 1. Mapa de IocalizaciOn del àmbito de estudio y ubicaciOn de sitios de muestreo de los bosques secundarios. 
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La reconstrucciOn histórica del USC anterior se realizô mediante 
encuestas geo-esquematizadas a cada propietarlo del bosque, 
regiStrando Ia secuencia de actividades antes del abandono, año del 
desmonte y toda informaciôn relacionada al uso social y particular de 
cada bosque (tipos de cultivo, perIodo de cultivo y Ia intensidad de uso), 
asi como pendiente, espesor de hojarasca sobre el suelo, nivel de 
inundaciOn, densidad aparente y perlodo de desmonte, dicha 
informaciOn en conjunto permitiô caracterizar el uso anterior. La 
evaluaciôn de Ia vegetacion considerô el nombre comOn de Ia especie, 
diámetro a Ia altura de pecho (dap), altura total (m), numero de 
individuos por especie. Finalmente, con las muestras de suelo se 
determinó el porcentaje de limo, arcilla y arena; pH en agua; acidez, 
fósforo, potaslo, calcio, magnesio; saturaciOn de aluminlo; materia 
orgánica; nitrógeno y densidad aparente (g/cm3). 

La información registrada en Ia encuesta permitiO el agrupamiento de 
variables del uso anterior (anexo 1), para lo cual se uso el método de 
"componentes principales" que permitió detectar las asociaciones entre 
las variables más influyentes en el nivel uso anterior. LUego con el 
anãlisis de conglomerados (Cluster) se identificó las dos categorias de 
uso (uso liviano y uso fuerte). Finalmente para determinar las diferencias 
entre categorIas de uso se realizO un análisis multivariado (MANOVA) y 
prueba de comparación mOltiple de medias Duncan (P < 0.05). En el 
procesamiento se uso el software lnfostat, version 2004. 

La informaciOn registrada sobre vegetacion fue analizada a partir de una 
matriz que permitiô categorizar los bosques en relaciOn a su edad: 

Juvenil (< 6 anos) y maduro (~! 6 anos); además, el anãlisis 

conglomerados (método Ward) permitiô agrupar con base a su 
composiciOn floristica en dos tipos de bosques (Bolainales" y 
"Bolashales") ambos fueron diferenciados a través del análisis de 
especies indicadoras de Dufrene y Legenbre (McCune y Grace 2002) y 
esquematizadas con Ia Ordenaciôn Nonmetric Multidimensinal Scaling 
(NMS), ambos procesos se realizaron con el software PC-ORD 
(McCune y Mefford, 1999). Se calculô Ia riqueza (genero, familia, 
especie e individuos por hectárea) y diversidad (Shannon-Wiener, 
Simpson y alfa de Fisher), esta Ultima se calculo con ayuda del software 

Estimates win 7.52 (Colwell, 2005), con individuos de dap ~! 5cm. Por 

Oltimo, se calcularon las variables estructurales de densidad (individuos 
/hectárea), area basal (m2/ha), altura media (m), altura dominante de G. 
crinita (m), volumen total de G. crinita (m3/ha) y volumen total del 
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bosque (m3/ha), con individuos (dap ~! 10cm). 

Se establecieron estadIsticas descriptivas para cada variable en 

estudio, empleando el modelo trifactorial con sus respectivas 

interacciones. El primer factor fue Ia categoria de uso anterior tipificado 

con dos niveles: Liviano (1) y fuerte (2); el segundo fue Ia edad de 

abandono: bosquejuvenil <6 años y maduro ~:6 años; y el tercero fue los 

tipos floristicos (bolainal y bolashal). Estas variables fueron insertadas 

directamente en el modelo (lnfostat, 2004). Para encontrar las 

relaciones entre las variables de edad, uso anterior y vegetaciOn, se usô 

el análisis de correlaciones de Pearson (P < 0.05), y con el análisis de 

regresiOn lineal multiple se observO las relaciones funcionales entre las 

demás variables en estudio, para medir su eficacia se utilizó al 

coeficiente de determinación (R2). 

Cabe destacar que para caracterizar las altitudes segun las propiedades 

suelo se hizo un balance o agrupamiento equitativo en las categorias de 

altitud, resultando dos categorias altitudinales a) sector bajo (145— 165 

msnm.) y b) sector alto (166 a 176 msnm). Finalmente, los resultados 

del análisis fisico y quImico del suelo se realizaron en el laboratorio del 

INIA y fueron procesados en el diagrama de fertilidad de suelos, con 

ayuda del software PIAS (Züniga, 2007). 

RESULTADOS V DISCUSION 

Caracterización del uso anterior. 

Las variables de intensidad de uso agricola, periodo de desmonte, 

densidad aparente y espesor de hojarasca sobre el suelo acumularon el 

85% de Ia variabilidad total de las observaciones, en respectivo orden de 

importancia (figura 2). Asimismo, Ia intensidad de uso agricola fue Ia 

variable más importante en Ia designaciOn de las categorias de uso 

anterior, ya que correlacionô positivamente con casi todas las variables 

de uso como, periodo de desmonte y densidad aparente (r = 0.87 y r 

0.43; P <0.05). 
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Figura 2. Análisis grafico de componentes principales entre 26 bosques 
secundarios (rombos) y las variables (circulos) que definieron el uso anterior en 
los bosques. 

La figura 3 muestra ambos grupos o categoria de uso propuestos, en el 
primer caso, el 53.8% de los sitios (14 bosques) tuvieron uso anterior 
liviano, el cOdigo de los bosques fue: 1, 2, 3,4,7, 8, 9, 10, 11, 14, 17, 19, 
20 y 26 (anexo 1); en el segundo caso, el 46.2% (12 bosques)tuvieron 
uso fuerte y están conformados por los bosques de cOdigo: 5, 6, 12, 13, 
15,16, 18,21,22,23,24,25(anexol). 
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Figura 3. Dendrograma de clasificacióri (Cluster) con base en cinco variables 
cuantitativas de uso anterior para 26 bosques secundarios. 
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Por otro lado, el factor uso anterior tuvo influencia significativa sobre las 

variables de individuos por hectárea (P <0.05), altura total promedio (P < 

0.05), area basal (P < 0.05) y volumen total (P < 0.05). Además 

presentaron diferencias estadisticamente significativa en otras variables 

estructurales asociados a G. crinita, tales como individuos por hectárea 

(P < 0.05), altura dominante (P < 0.05) y volumen total (P < 0.05), cabe 

destacar que los bosques con uso liviano tuvieron en promedio, un 

17.9% más altura total, 56% más area basal y 74.3% más volumen total 

que los bosques con uso fuerte (tabla 01). Similar tendencia fue 

reportada por Soudre (2004). 

Tabla 01. Valores promedios de variables estructurales: NOmero de 

individuos por hectárea (md/ha), dap ~t 10cm, altura media (m), area 

basal (m2 /ha) y volumen total (m3/ha). Prueba de comparación de 

medias Duncan. 
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Caracterización de Ia vegetación secundaria. 

El análisis de conglomerados permitiO el agrupamiento en dos tipos de 

bosques segUn Ia similaridad florIstica (figura 4). Esto fue confirmado 

con MANOVA que mostrO diferencias significativas (P < 0.05) entre 

ambos grupos de bosque. La especie indicadora para el tipo de bosque 

"bolainal" fue: Bolaina blanca ya que mostrô el máximo valor indicador 

significativo (P < 0.05); del mismo modo, el tipo de bosque "bolashal" 

segün el valor indicador están representados por las especies 

Astrocaqum sp, Brosimun utile, e Inga spp. Este resultado fue 

confirmado con el análisis grafico de NMS. 
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Figura 4. Dendrograma de agrupamiento para 26 bosques secundarios. Los 
codigos del margen izquierdo representan los bosques secundarios. 

Composición florIstica. 

En los 26 bosques estudiados se encontraron 30 especies, presentes en 
más de un bosque, distribuidas en 27 géneros y 18 familias. Las familias 
botánicas más importantes con mayor ntimero de especies fueron: 
Fabaceae (4), Arecaceae (3), Mimosaceae (3), Sterculaceae (2), 
Moraceae (2), Euphorbiaceae ( 2) y Bombacaceae (2); asimismo las 
especies más abundantes son: G. crinita, Sheelea sp, P macrocarpa. La 
primera especie destaca por su mayor abundancia y esta presente en el 
100% de todos los bosques secundarios estudiados; Sheelea sp. fue Ia 
segunda más abundante distribuida en 81% de los bosques 
secundarios; seguida de P macrocarpa. 

Riqueza y diversidad. 

El factor de 'tipo florIstico" fue el que influyO significativamente (P <0.05; 
P < 0.01; P < 0.001) tanto para las variables de riqueza (especies, 
generos y familia) como para las variables de indices de diversidad 
(fisher, shannon y simpson), siendo el bosque de tipo bolashal el más 
diverso, frente a los bosques secundarios del tipo bolainal. Los demás 
factores (edad, uso anterior y condición altitudinal), no influyeron 
significativamente (P <0.05). 

Estructura florIstica. 

La altura dominante y volumen de G. crinita fueron las variables 
estructurales que se vieron influenciados significativamente (P < 0.05) 
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por el factor edad del bosque secundario. La densidad y volumen total 
de G. crinita, asi como el area basal y volumen total del bosque 
secundario presentaron diferencias significativas (P < 0.05) debido al 
uso anterior, esta tendencia también fue reportada por (Uhl eta! 1988) 
quienes mostraron que aquellos sitios donde el uso anterior fue mayor Ia 
productividad resulto ser menor. El tipo floristico o presencia de ciertas 
especies influye directamente sobre Ia productividad de los bosques 
secundarios, ya que mostrO diferencias significativas (P < 0.05) en Ia 
densidad, altura media, area basal y volumen total del bosque 
secundario (tabla 01). 

Los bosques secundarios muestran una tendencia a incrementar en 
altura, area basal, volumen del bosquey vol umen de G. crinita, conforme 
avanza Ia edad de los mismos, correlaciones positivas significativas 
confirmaron este hecho (r=0.89, r=0.80, r=0.85, r=0.85; P < 0.001, 
respectivamente). La edad del bosque secundario influirla 
signiflcativamente (r=0.89, P < 0.05) en Ia altura dominante de G. crinita, 
de acuerdo en lo mostrado en Ia figura 5. 

Figura 5. Relaciôn entre Ia edad del bosque secundario y Ia altura dominante de 
Bolairia blanca (G. crinita). 

Suelo en bosques secundarios. 

Los suelos presentan fertilidad natural media a alta. El pH promedio 
obtenido fue de 7.1 con tendencia a Ia neutralidad, asI mismo, Ia materia 
organica, nitrogeno organico, calcio, magnesio, porcentaje de 
saturaciôn de bases, CICE y nitrOgeno mineral fueron altos; el nivel de 
fosforo medio; sin embargo los niveles de acides cambiable y potasio 
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disponible fueron bajos a medios, estos hallazgos confirmaron lo 
reportado por IIAP (2003). 

Efecto del uso anterior sobre Ia condición del suelo de los bosques 
secundarios. 

Los resultados muestran que tanto el espesor de hojarasca sobre el 
suelo, densidad aparente, porcentaje de arcilla y limo presentaron 
diferencias significativas (P < 0.05) debido a las categorias de uso 
anterior. Los bosques secundarios que tuvieron un uso anterior liviano 
mostraron un 53% más espesor de hojarasca sobre el suelo frente a los 
bosques secundarios con uso fuerte; ademãs de un 3.4% más densidad 
aparente en bosques secundarios con uso fuerte frente a bosques 
secundarios con uso liviano, similar comportamiento fue reportado por 
UhI (1987); sin embargo, muchas veces Ia presencia misma del bosque 
secundario podria enmascarar en gran medida el efecto de uso de 
tierras (Garcia-Montiel, 2002; Soudre 2004). 

Efecto de Ia edad de abandono sobre Ia condición del suelo de los 
bosques secundarios. 

Los datos revelan que la acidez intercambiable, calcio y capacidad de 
intercambio catiOnico, presentaron diferencias significativas (P <0.05), 
debido a las categorias de edad de abandono, es decir, los bosques 
secundarios de edad juvenil presentaron 17% más acidez, 18% más 
calcio y 15% más CICE, frente a los bosques secundarios de edad 
madura. La edad de abandono también correlacionO negativamente con 
el calcio (r=-0.45; P < 0.01), esto indicarla que el calcio disponible en el 
suelo disminuiria conforme avanza Ia edad del bosque secundario. 
Estas diferencias posiblemente se deban a que conforme el bosque 
secundario es más viejo, los arboles requerirIan frecuentemente de 
calcio y conforme se establece por más tiempo tendrian una mayor 
oportunidad de absorber el calcio disponible en el suelo. 

Efecto de Ia composición floristica del bosque secundario sobre Ia 
condición del suelo. 

De todas las variables de suelo evaluadas, el potasio, el porcentaje de 
saturaciOn de aluminio y el porcentaje de bases presentaron diferencias 
significativas (P < 0.05) debido al factor tipo floristico, es decir, los 
bosques secundarios tipo bolainal mostraron 35% más potasio frente at 
tipo bolashal; estos resultados guardan relaciOn con el alto porcentaje de 
saturación de bases y posiblemente a que Ia vegetación dominante del 
bolainal no requiera frecuentemente del potasio. 
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Relaciones de los suelos con Ia productividad del bosque. 

El porcentaje de arcilla correlacionô en forma negativa con Ia densidad 

aparente y la intensidad de uso agricola (r=- 0.81, r=- 0.60; P < 0.01), 

esto confirmaria que las variables de uso influirian en Ia distribuciôn de 

particulas que componen Ia textura del suelo, asimismo, el porcentaje de 

limo correlacionO positivamente con Ia intensidad de uso agricola, 

periodo de desmonte y densidad aparente (r=0.58, r=0.59, r=0.45; P < 

0.01). Por otro lado, el calcio correlacionO negativamente con Ia altura 

dominante de G. crinita y el volumen del bosque secundario (r=-0.53, r=-

0.46; P < 0.01). El nivel de fôsforo correlacionó de forma negativa con Ia 

altura media, densidad del bosque secundario y densidad de G. crinita 

(r=-0.54, r=-0.46, r=-0.54; P < 0.01); similar comportamiento resultô 

entre el nivel de potasio con los Indices de diversidad (shannon), 

densidad y el area basal (r=- 0.55, r=-0.46 y r-0.47; P <0.01). 

Relaciones entre las caracterIsticas del suelo y Ia clase altitudinal e 

los bosques secundarios. 

Los resultados estimados mostraron diferencias significativas (P < 0.05) 

debido al factor altitudinal, donde el 77% de los bosques secundarios del 

sector alto (166-176 msnm) resultaron ser más productivos frente a los 

bosques secundarios del sector bajo (145-165 msnm). No obstante, no 

se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre ninguna de las 

variables quimicas del suelo, aunque para el caso de fosforo y potasio, el 

diagrama de fertilidad de suelos (figura 6), muestra que en el sector alto 

los niveles de fosforo y potasio son menores, frente a los del sector bajo, 

si a esto le sumamos que el sector bajo presentó Ia menor productividad 

para G. crinita; por lo tanto, el fosforo y potasio no serian elementos tan 

criticos para el crecimiento y productividad de G. crinita, aunque si seria 

más exigente con los niveles de materia orgánica, pH, calcio y 

evidentemente bajos porcentajes de aluminio. 
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Figura 6. Diagrama de fertilidad de suelos de Ia cuenca media del rio Aguaytia, 
desde el distrito de Curimana hasta Nueva Requena, Pucailpa, PerU. a) Sector 
Alto: 166-1 76msnm. b) Sector bajo: 145-165msnm. 

Lo antes mencionado, se evidencia en Ia tabla 3, donde Ia productividad 
fue significativamente mayor en los bosques secundarios del sector alto. 

Tabla 03. Valor promedio de las variables estructurales de Ia vegetación 
secundaria en función a dos categorIas de altitud en 26 bosques 

secundarios, individuos de dap ~!lOcm. Prueba de comparación Duncan 

(p <0.05). 

Variables Estructural de a vegetacion 

Factor 	Categor,a 
Altura Volumen N Umero 

dorninante total de de Area basal t"°° / 
de bolaira bolaina / ndMduos (tsr °/ha.) ha) 

(so) ha /ha. 

Sector alto 	(166- 
176nrsrn,) 20.13 143.37 1028.42 17.38 202.74 

Altitud 0 	 * o * 	 a 

Sector 	ba)o 
(145-165rnsnnr) 	15.90 	 80.79 	 765.71 	 11.57 	 122.75 

*Slgnlficativo P e 0.05 

s]u1I[s]1 

El uso anterior, influye negativa y significativamente (P < 0.05) sobre Ia 
productividad de los bosques, es decir, en términos de area basal, 
volumen total de Ia vegetación secundaria; asi como Ia densidad y el 
volumen total de G. crinita. 

La edad de abandono, influye positiva y significativamente (P < 0.05) 
sobre Ia altura dominante y volumen total de Ia especie G. crinita. Pero 
influiria negativamente (P < 0.05) en las propiedades quimicas (acidez, 
calcio y capacidad de intercambio catiônico) del suelo de los bosques 
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secundarios, es decir, que mientras mayor sea la edad del bosque 

secundario (26 años) se absorberâ más calcio disponible del suelo. 

El uso anterior y Ia edad de abandono, simultáneamente, tienen 

influencia negativa (P < 0.05) en las proporciones de arcilla y limo, en los 

contenidos de pH (con tendencia a Ia neutralidad) y en la disponibilidad 

del potasio del suelo. Aunque el tipo floristico del bosque secundario, es 

decir, el bosque de tipo bolainal, por si solo influye positivamente (P < 
0.05) en los niveles de potasio disponible del suelo, porcentaje de 

saturación de aluminio y porcentaje de saturaciôn de bases. 

El rango altitudinal influye positiva y sign ificativa mente (P < 0.05) sobre 

las propiedades fIsicas y quimicas de los suelos y sobre en variables 
estructurales de Ia vegetacion (altura dominante y volumen total de 

bolaina; nümero de individuos por hectárea; area basal y volumen total 

del bosque); es decir, aunque el sector bajo presentO quimicamente una 
fertilidad buena, Ia mayor productividad de G. crinita se presentô en el 

sector alto, confirmando que esta especie no requeriria de altos 

contenidos de fósforo y potasio. Por otro lado, no se demostró que Ia 
presencia de ciertas especies de Ia vegetacion secundaria obedezca a 

determinadas prácticas antropogénicas; sin embargo, el tipo de bosque 

(floristico) tiene influencia significativa sobre las variables de riqueza y 

diversidad (familia, género, especie e indices de diversidad). 

Finalmente, Ia jerarquia de los factores que influyen en Ia productividad 

de los bosques secundarios, estarla determinado en primer lugar por Ia 
condiciôn altitudinal, seguido simultáneamente, por el uso anterior y Ia 

tipologia floristica, y finalmente por Ia edad de los bosques secundarios. 

RECOMENDACIONES 

Para una microzonificaciOn del sitio con fines de cultivar a Ia especie G. 
crinita, se deberlan considerar los requerimientos edafolôgicos 

adecuados para su desarrollo; asi como las categorias altitudinales 

propuestas en este estudio, aunque Ia aplicacion metodológica también 

podrIa extrapolarse a otros sectores de dicha cuenca. 
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Reconocimiento e identificación de hongos xilófagos 
y cromógenos de importancia forestal en las 
industrias de aserrIo y laminado de Pucallpa 

Recognition and identification of wood decay fungi 
and chromogen importance of forest industries and 

rolling Pucallpa aserrI 

Tania Magnolia Cenepo Chavez" Carmen Leticia Guevara Salnicov " 

RESUMEN 

En el pals, POCOS son los trabajos de investigaciOn relacionados con el 
ataque de hongos, el objetivo principal de esta investigaciOn es 
reconocer e identificar los hongos xilOfagos y cromOgenos de 
importancia forestal que causan daño a Ia madera en las industrias de 
aserrlo y laminado de Pucallpa y los resultados reportar a instituciones 
estatales (SENASA) para que sirva de base para las medidas 
fitosanitarias de prevenciOn en Ia importación yexportación de madera. 

Se realizaron expediciones micolOgicas periOdicas (fase de campo) para 
luego ser identificados (fase de laboratorio) en el Centro de DiagnOstico 
de Sanidad de Vegetal - Lima. 

Los resultados evidencian que los gOneros predominantes son las de 
hábitos lignocelulósicos o descomponedores de madera como 
Schizophyllum, Pycnoporus, Ganoderma, Fomes, entre otros, y existe 
otro grupo de hongos conocidos como cromOgenos que producen 
manchas de diferentes cobres como las azuladas del genero 
Lasiodiplodia; en general, los hongos causan importantes pérdidas 
econômicas los cuales aUn no han sido cuantificados. Por otro lado, en 
Ucayali no existe una tradiciôn etnomicolOgica que busque alternativas 
que conlieven a aprovechary dane valor a este recurso. 

Palabras dave: ldentificaciôn de hongos, clasificaciOn taxonOmica, 
xilOfago, cromôgeno, pudriciOn, basidiomycetes. 

ABSTRACT 

At home, there are few papers related to the attack of fungi, the main 
objective of this research is to recognize and identify wood decay 

Tesista de Ia Fac. Cs. Forestales - U NU. 
Miembro de laAsociaciôn de Profesionales Forestales de Ucayali, Ingeniera Forestal. 
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fungi and forest importance chromogens to cause damage to wood in the 
sawmilling and laminate Pucallpa and results reported to state 
institutions (SENASA) to serve as the basis for phytosanitary measures 

to prevent the import and export of timber. 

IMycological expeditions were conducted periodic (field phase) and then 
be identified (laboratory stage) at the Center for Plant Health Diagnostics 

- Lima. 

The results show that the dominant genera are lignocellulosic habits or 
decaying wood as Schizophyllum, Pycnoporus, Ganoderma, Fomes, 
among others, and there is another group of fungi known as chromogens 
that produce spots of different colors such as blue Lasiodiplodia gender; 

in general, the fungus causes significant economic losses which have not 
yet been quantified. On the other hand, there is no tradition Ucayali 
etnomicolôgica to seek alternatives that lead to benefit and give value to 

this resource. 

Keywords: Identification of fungi, taxonomic classification, xilophagous, 
chromogen, rot basidiomycetes. 

INTRODUCCION 

En gran parte de Ia region Ucayali se observa enormes pérdidas de 
madera que causan los hongos y que no son tomadas con Ia debida 
importancia, es decir, su control o mitigación debido a Ia escasa 
informaciôn sobre ellos Iimita de manera considerable al problema que 
se tiene como penosa realidad en Ia mayoria de las industrias madereras 
de Pucallpa, es por ello Ia importancia del estudio de estos agentes 
biOticos, siendo necesarlo realizar reportes de especimenes que sean 
acreditados por instituciones autorizadas (SENASA) que en convenio 
con Ia UNU a través del proyecto de identificación de plagas forestales 
se da a conocer las identificaciones de los principales géneros que 
afecten a Ia madera. 

Peraza (2001) afirma que de acuerdo con su naturaleza se dividen en 
hongos perfectos (Ascomicetos y Basidiomicetos) y hongos imperfectos 
y segin el dano provocado ala madera en hongos cromOgenos y hongos 

xilOfagos. 
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Hongos xilófagos: Los hongos lignivoros definidos tamblén como 
marcescentes, a diferencia de los hongos cromOgenos, se nutren de las 
sustancias de las que están constituidas las paredes celulares (celulosa 
y lignina) provocando Ia destrucción completa de Ia madera; el resultado 
final de este ataque recibe el nombre de ataque de pudrición. 

HongosAgaricales: 

- Cuerpo fructIfero laminar, de consistencia generalmente suave, 
Ilamados hongos de sombrero o setas. 

- Himenio con láminas o agallas. Láminas pocas veces separadas. 

Hongos Polyporales: 

- Cuerpo fructIfero en estratos, de consistencia generalmente dura o 
coriácea, Ilamados hongos en repisa o casco de caballo. 

- Himenio con poros o tubos. Algunas veces en forma laminar. 

- Esporocarpo sésil, ungulado o aplanado y perenne, es decir, 
cada año produce una nueva capa himenial en estratos. 

- Esporas lisas y produce una podredumbre muy tipica. 

Morfologla de los poilporos. 

Robledo (2006). La taxonomia de los poliporos, como Ia de todos los 
macromycetes se basa principalmente en las caracteristicas 
morfolOgicas de Ia fructificacion. 

a) Tipos de Pudrición: 

Pudrición parda: causada por el hongo Basidiomiceto los cuales 
secrecionan enzimas que destruyen Ia celulosa blanca, dejando intacta 
Ia lignina oscura. La madera se agrieta en forma de prisma o de cubo 
perdiendo su consistencia. 

Pudrición blanca: es causada por hongos Basidiomiceto los cuales 
segregan enzimas hasta destruir no solo Ia celulosa sino también Ia 
lignina. La madera queda reducida a una masa fibrosa blancuzca. 

Pudrición blanda: Es causada por algunos hongos Ascomiceto y de 
varios hongos imperfectos. La madera se presenta en estado hümedo, 
esponjoso y blando y con color más oscuro. 
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Hongos cromógenos: Estos hongos se nutren de las sustancias de 
reserva (azücares y almidones contenidos en Ia albura) que se 

encuentran en el interior de las células. Bazãn (1970). 

Factores que influyen en Ia degradación de Ia madera (Robledo, 

2006). 

- Humedad: Aproximadamente alrededor de un 26% de humedad con 
relación al peso de Ia madera en necesario para que comience el 
proceso de Ia degradaciOn, alcanzando un óptimo en 40%. Estos 
porcentajes varlan de acuerdo a las distintas especies de hongos. 

- Temperatura: La temperatura optima oscila entre 24-30 °C 
creciendo en agar. Sin embargo, el efecto de Ia temperatura sobre el 
desarrollo de los hongos en Ia naturaleza noes bien conocido. 

- Otros: El contenido de nitrogeno, el pH y Ia anatomia de Ia madera 

también influyen en el proceso de degradaciOn. La combinación de 
todos estos factores mencionados y las capacidades degradativas 
de las especies de hongos determinarán en Oltima instancia Ia 
composiciOn de las especies presentes en Ia madera y Ia magnitud 

del proceso de degradación. 

Prospección de hongos xilofagos y cromógenos. 

SegOn SENASA (2006) para el reconocimiento del area a trabajar se 
debe realizar un recorrido por las industrias de aserrIo y laminado de Ia 
madera, realizándose Ia prospecciOn en madera rolliza y aserrada. 

El objetivo de esta investigaciOn es reconocer e identificar los hongos 
xilófagos y cromOgenos de importancia forestal que causan daño a Ia 
madera en las industrias de aserrIo y laminado de Pucallpa con Ia 
finalidad de saber el nivel de deterioro que causan, de esta forma 
incentivar al estudio detallado de cada especie ya que los hongos 
pueden constituir pérdidas de recursos importantes; además ser 
participe del aporte que se logre otorgar al Centro de Diagnostico de 
Sanidad Vegetal para que sirva de base para Ia implementación de 
medidas fitosanitarias de exportaciOn e importaciOn. 
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MATERIAL Y METODOLOGIA 

METODO DE INVESTIGACION. 

El método utilizado fue descriptivo usando las técnicas de observaciOn, 
colecta de campo, manejo de especimenes y comparaciOn especificada 
en Ia bibliografia. 

PARALAPROSPECCION ENASERRADEROS. 

El estudio se realizO en 16 aserraderos y 3 laminadoras de Pucallpa 
ubicados en el Departamento de Ucayali, provincia de Coronel Portillo, 

Distritos de Manantay y Callerla, seleccionados previa inspecciOn y en 
función a su disponibilidad de madera rolliza y aserrada y estado 
sanitario de sus instalaciones (patio de trozas y patio de secado). 

Reconocimiento del area a trabajar: 

Se realizO un recorrido por las industrias de aserrio y laminado de Ia 
madera donde se observO a los hongos xilOfagos (basidiocarpos) y 
cromOgenos (cuerpo pulvurento). 

Parael hongo: 

Descripciôn macroscópica del hongo y de su habitat. 

Con Ia ayuda de una lupa se pudo observar in situ algunas de las 
caracteristicas organolépticas de los hongos que atacan a Ia 

madera en troza y aserrada, donde se tomO en cuenta las siguientes 
caracteristicas: forma, dimensiOn, color, contexto, himeneo, olor y 
otras caracteristicas visibles con Ia lupa. 

Para Ia descripciOn de su habitat se anotó las siguientes 
caracteristicas: clasificaciOn de Ia madera (rolliza o aserrada), 
especie a Ia que ataca (hospedante), dano encontrado en Ia 

muestra, en caso de que la madera muestre sIntomas de deterioro y 
que no se pueda observar Ia estructura del agente, se tomO una 
muestra (porciOn area enferma y area aparentemente sana) para su 
envio al laboratorlo. 

Colección y empaque de hongos. 

Se obtuvo muestras con un serrucho curvo extrayendo el 
cuerpo fructifero del hongo y/o una parte del sustrato (madera) no 
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menor de 2cm de profundidad, luego se empaquetO cuidadosamente 
en papel encerado; finalmente se etiqueto para su introducciOn en Ia 

caja de material térmico (tecnopor). En el etiquetado se tuvo en 
cuenta: nUmero de muestra, localidad, fecha de colecciôn, huésped, 

signo, sIntoma que presentO y colector. 

Se realizó un recorrido por las industrias de aserrio y laminado de Ia 
madera donde se observO a los hongos xilOfagos (basidiocarpos) y 

cromógenos (cuerpo pulvurento). 

CONDICIONES DE EMBALAJE PARA LA REMISION DE 
MUESTRAS. 

Descripción macroscópica del hongo y de su habitat. 

Con Ia ayuda de una lupa se pudo observar in situ algunas de las 
caracteristicas organolépticas de los hongos que atacan a la 
madera en troza y aserrada, donde se tomó en cuenta las 
siguientes caracteristicas: forma, dimension, color, contexto, 
himeneo, olor y otras caracteristicas visibles con Ia lupa. 

Para Ia descripción de su habitat se anotó las siguientes 
caracteristicas: clasificaciOn de Ia madera (rolliza o aserrada), 
especie a Ia que ataca (hospedante), daño encontrado en Ia 
muestra, en caso de que Ia madera muestre sintomas de deterioro y 
que no se pueda observar Ia estructura del agente, se tomO una 
muestra (porción area enferma y area aparentemente sana) para su 
envIo al laboratorio. 

Colección y empaque de hongos. 

Se obtuvo muestras con un serrucho curvo extrayendo el cuerpo 
fructifero del hongo y/o una parte del sustrato (madera) no menorde 
2 cm de profundidad, luego se empaquetO cuidadosamente en 
papel encerado; finalmente se etiquetO para su introducción en Ia 
caja de material térmico (tecnopor). En el etiquetado se tuvo en 
cuenta: nUmero de muestra, localidad, fecha de colecciOn, huésped, 
signo, sIntoma que presentO y colector. 

REMISION DE MUESTRAS. 

- Las muestras se colocaron primero en bolsas de papel a fin de 
mitigar Ia transpiraciOn y luego en bolsas de plastico. 
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- Las muestras fueron refrigeradas después de su colección hasta 
Ilegar a su destino (SENASA— Lima). 

- Se colocaron las muestras en una caja de material térmico (tecnopor). 

- Los frutos jugosos y otros tejidos frescos suculentos o los 
basidiocarpos de los basidiomicetos, se limpiaron del exceso de 
humedad, luego se envolvieron individualmente en doble papel toalla 
seco. Se recomienda también colocar algUn material esponjoso 
(papel corrugado, pedazos o bolitas de material térmico (tecnopor) 
entre los frutos envueltos, para evitar se movilicen dentro de Ia caja y 
se golpeen o dañen en el viaje hacia el laboratorio. 

- Se identificô las muestras con etiquetas externas e internas y toda Ta 
descripciOn se escribió a lápiz. 

- Se despacharon las muestras en dIas laborables y por el medio de 
transporte mâs rapido. 

- Se marco el paquete (encomienda) a nombre SENASA - Ucayali, 
previa coordinaciOn para su recepciOn en Ia Unidad del Centro de 
Diagnostico de Sanidad Vegetal (UCDSV) - La Molina, Lima. 

Información adjunta a Ia muestra: Las muestras estuvieron 
acompanadas de Ia informaciôn que se solicita segUn Ia ficha de 
remisiOn de muestras formulada p0rSENASA. 

NUmero de muestras remitidas: Se enviO no menos de 5 muestras 
de material vegetal con signos y smntomas. 

EnvIo de muestras: Finalmente las muestras recolectadas fueron 
enviadas al laboratorio de SENASA de Lima para el reconocimiento 
y/o identificaciôn de los hongos xilofagos y cromOgenos. 

FASE DE LABORATORIO. 

Identificación de hongos: Comprende las descripciones 
macroscopicas y microscOpicas asi como Ia preparaciOn de una 
micoteca y trabajo de gabinete, ambos se efectuaron en los 
laboratorios del Centro de DiagnOstico de Sanidad de Vegetal - Lima. 

Estos procesos en Ia fase de laboratorio se realizaron de 
acuerdo a las metodologlas de rutina y protocolos estandarizados en 
los laboratorios especializados del SENASA (2006), los cuales en 
general fueron los siguientes: 
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Para el caso de basidiomicetos (basidiocarpos): 

Limpieza del material. 

Toma fotografica. 

Secado del material por2 horas. 

Sellado con bolsa plástica y congelamiento del material a 5°C 
por una semana. 

RevisiOn de estructuras al estereoscopio y se registran los datos de 
colorde textura, tamaño de Ia fructificaciOn y de sus partes, contexto, 
capa de tubos, poros por milImetro, etc. (Anexo 14). Para poder 
observar contexto y capas de tubos se debe partir longitudinalmente 
Ia fructificaciôn. 

Realizar cortes histolOgicos a mano alzada de Ia fructificaciOn para Ia 
observaciOn de las caracterIsticas microscOpicas del cuerpo de 
fructificaciOn (esporas, sistema hifal, basidios, etc.). 

Previo a Ia realizaciOn del corte se necesita tener listo un portaobjeto 
con una gota del reactivo (KOH 5%, azul de lactofenol o reactivo de 
Meizer) y depositar los cortes sobre el reactivo quImico, luego cubrir 
con el cubreobjetos y observar las caracteristicas en el microscopio. 

Para el caso de hongos microscOpicos en general (basidiomycetos, 
ascomicetos e imperfectos) Ia metodologla es Ia siguiente: 

Limpieza y desinfecciOn del material. 

RevisiOn de estructuras al estereoscopio. 

ColocaciOn de parte de material afectado en cámara hümeda. 

Cortes de material afectado para su siembra en medio de cultivo. 

Revision al microscopio de crecimiento del hongo en medio de 
cultivo o cámara hümeda. 

ExtracciOn de estructuras del hongo para su identificaciOn 
al microscopio, siguiendo clases especializadas y/o capacitaciones 
para tal fin. 

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS. 

Una vez reportadas Ia informaciOn de hongos xilOfagos y cromógenos 
que afectaron a Ia madera, Ia tesista procedió, con asistencia técnica 
de los profesionales de SENASA, 	a realizar Ia respectiva 
clasificaciOn taxonOmica hasta el nivel de genero y en algunos casos 
hasta especie segUn las claves de Magdalena Pavlich (1976), 
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Ryvarden y Gilbertson (1994), Sutton (1980), Barnett y Hunter (2006) y 
Crop Protection Compendium (2005). 

Plantas industriales: 

RelaciOn de platas industriales (aserrio y laminado) donde se 
recolectaron las muestras. 

Industrias deAserrIo 

AserraderoArcangel E.I.R.L. ProlongaciOn 	Washington 	SIN 
- Manantay. 

Aserradero Los Angeles S.A.C. Carretera Manantay KM. 3.500. 

Aserradero SanAntonio S.R.Ltda. Av. Santa Clara S/N. 

Aserradero Vasquez S.R.L. Jr. Magdalena N° 51 5-P.J. Sn. Fernando. 

Aserradero Villacorta S.R.Ltda. Carretera. Manantay N 2.200. 

Industrial Maderera S.C.R.L. Carretera Federico Basadre Km. 3.700. 

Industrializadora Peruana de Maderas S.A.C. Carretera Federico Basadre km. 6.200. 

PerO Timber S.A.C. Carretera Manantay km. 6. 

9.AserraderoArbe Carretera Manantay Km 1. 

10. Forestal El Misti EIRL Carretera Manantay 4.200. 

11 .Aserradero Fray Martin EIRL Carretera Manantay 4.200. 

Industrial Forestal Cabrera SAC Carretera Manantay Km 4.200. 

Aserradero Mario Pezo Carretera Manantay Km 4.500. 

Aserradero Ezcurra SAC Calle Magdalena. 

Industrial Ucayali Carretera Federico Basadre Km 4.3. 

Inv. Forestales San Juan SAC Carretera Manantay Km 1.600. 

Industrias de Laminado: 
Martin Lumber S. A. Jr. SalvadorAllende N° 354. 

TriplayAmazónico S.A.C. Av. Centenario km. 4.500. 

Industrial Ucayali C.F.B.Km4.3. 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

materiales de campo 
- Botas. 
- Bolsas de papel. 
- Bolsas de plástico. 
- Navajas. 
- Cuchillas. 

Serrucho curvo y plano. 
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- Machete. 
- Martillo. 
- Cincel. 
- Libretas de campo. 
- Lupade lOX. 
- PlumOn indeleble. 
- Algodon. 
- Caja de material térmico. 
- Guantes descartables. 
- Alcohol 960. 
- Pinza. 

EQUIPOS DE CAMPO: 

- Sistema de posicionamiento geografico. 
- BrOjula. 
- Camaradigital. 
- Medios de transporte (moto, motokar, camioneta) 

MATERIALES DE ESCRITORIO: 
- Lápizylapiceros. 
- Papelbond A4. 
- Tinta para impresora (de colory negra). 
- Resaltador. 

EQUIPOS DE ESCRITORIO: 

- Calculadora. 
- Computadora. 
- Impresora. 
- Memoria extralbie de almacenamiento. 

MATERIALES DE LABORATORIO: 

- Claves de identificaciôn de hongos. 
- Placas petri. 
- Bisturi, hoja de afeitar. 
- Portaobjetos y Cubreobjetos. 
- Lejiaal2%. 
- Agua destilada estéril. 
- Algodon, papel secante. 
- Vaso precipitado. 
- Azul de Lactofenol. 
- KOH5%. 
- Reactivo de Melzer. 
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- Esmalte sellador. 
- Gotero. 
- Plumôn indeleble. 
- Medios de Cultivo: 

Extracto de Malta Agar + Peptona + Oxitetraciclina. 
Papa DextrosaAgar+ Peptona + Oxitetraciclina. 
Papa DextrosaAgar + Oxitetraciclina. 
Papa DextrosaAgar + Oxitetraciclina + Benlate. 

equipos de Iaboratorio. 
- Balanza graduada. 
- Estufas 	eléctrica 	con termostato regulable para alcanzar 

temperatura de 27 2°C. 
- Microscopio de cinco aumentos 1 Ox 20x 40x 60x 1 OOx eléctrico. 
- Estereoscopio electrico. 
- Cámara de flujo laminar. 
- Incubadora electrica a 250 C. 
- Horno con ventilador interno eléctrico. 
- Refrigeradora a 50 C. 
- Selladora. 

asistencia técnica y asesorla. 
- Materos. 
- Docentes de Ia Universidad Nacional de Ucayali. 
- Especialistas en Micologia. 

RESULTADOS Y DISCUSION: 

HONGOS XILOFAGOS. 

En los resultados obtenidos se encontrO 6 especies de hongos xilofagos 
pertenecientes a Ia clase basidiomycetes y 2 a Ia clase himenomycetes 
que segUn Ia JUNAC (1989), menciona que los mayores responsables 
de Ia desintegración de la madera están constituidos por los 
basidiomycetes y que las especies más representativas de esta clase 
taxonOmica se encuentran dentro de Ia orden Agaricales y Poriales. 

Tabla 01. Clasificaciôn taxonOmica de hongos xilofagos. 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Basidiomycetes 
ORDEN Poriales 
FAMILIA Coriolaceae 
GENERO Earliella 
ESPECIE scabrosa 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Basidiomycetes 
ORDEN Poriales 
FAMILIA Coriolaceae 
GENERO Fomes 
ESPECIE fasciatus 
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REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Himenomycetes 
ORDEN Agaricales 
FAMILIA Tricholomataceae 
GENERO P/euro tus 
ESPECIE Ostreatus 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Himenomycetes 
ORDEN Poriales 
FAMILIA Poliporaceae 
GEN ERO Perennoporia 
ESPECIE sp. 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Basidiomycetes 
ORDEN Agaricales 
FAMILIA Schizop/yllaceae 
GENERO Schizophyllum 
ESPECIE commune 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Basidiomycetes 
ORDEN Poriales 
FAMILIA Corio/aceae 
GENERO Pycnoporus 
ESPECIE San guineus 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Basidiomycetes 
ORDEN Poriales 
FAMILIA Poliporaceae 
GENERO DichomItus 
ESPECIE sp. 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Basidiomycetes 
ORDEN Ganodermatales 
FAMILIA Ganodermataceae 
GENERO Ganoderma 
ESPECIE sp. 

Figura 1. Toma macroscôpica del hongo xilOfago. 

Campo 	 Laboratorio 
Earliella scabrosa 

252 



5atua stauzo(ia eenepa eh4u4ez, Ca'wwn Letkia queuatta Sa&ziceu. 

Campo 	 Laboratorio 

Fomes fasciatus 

Pleuro (us ostreatus 

Pycnoporus San guineus 

Perenniporia sp. 
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Campo 	 Laboratorio 

Dichomitus sp. 

Ir  

Schizophyllum commune 

lz 0.; 
Ganoderma sp. (Ima genes en campo) 

Figura 2. Toma microscOpica de esporas de hongos xilOfagos. 

Eariliela scabrosa Fames fasciatus 
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Pleurotus ostreatus 
	

Pycnoporus sanguineus 

C 

Perenniporia sp. Dichomitus sp. 

L - 

Hongos cromógenos: 

En los resultados obtenidos se encontrO 3 hongos cromôgenos que 
produjeron cambios de coloraciôn en los tejidos de Ia madera que segün 
Bazán (1970) y JUNAC (1989) éstas manchas biotôgicas pueden tener 
coloraciOn negra, azul, roja, castaña, amarilla, marrôn ygris. 

Tabla 02. Clasificación taxonómica de hongos cromOgenos. 

REINO Fungi 
PHYLUM Basidiomycota 
CLASE Agaricomycetes 
ORDEN Corticiales 
FAMILIA Corticiaceae 
GENERO Athelia 
ESPECIE rolfsii 
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Ceiba pentandra 

Virola sp. 

Guazuma crinita 
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REINO Fungi REINO Fungi 
PHYLUM Ascomycota PHYLUM Ascomycota 
GENERO Lasiodiplodia GENERO Monilia 
ESPECIE theobromae ESPECIE sp. 
ESTATUS Especie anamorfo ESTATUS Especie anamorfo 

Figura 3. Toma macroscOpica del huésped de los hongos cromógenos 

Simarouba amara 	 Ceiba pentandra 

(1)Athelia rolfsii, (2-5)Lasiodiplodia theobromae, (6)Monhlia sp. 
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Figura 4. Toma en medlo de cultivo (PDA) de hongos cromogenos. 

Athelia rolfsii 	Lasiodiplodia theobromae 	Monhlia sp. 

Figura 5. Toma microscôpica de hongos cromOgenos. 

Hifas con septo tipo clampa (40X) —A. Rolfsii 

a. Picnidia errumpente del tejido del hospedero a 90x 
b. Conidias inmaduras a 20x y c. conidias maduras a 40x. - L. 

Theobromae 

Prospección de hongos: 

Se realizO el recorrido por las industrias de aserrio y se encontrO 
fructificaciones de hongos sobre madera rolliza y aserrada, hallándose 
Ia mayoria de los hongos sobre las trozas en mal estado fitosanitario 
como lo indican Guevara y LiUncor (1996) al afirmar que Ia madera aün 
estando muerta otorga al hongo los nutrientes que necesita para 
fructificar. 
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CONCLUSIONES 

Se reconocieron 8 hongos xilOfagos (por causar pudriciones) y 3 
hongos cromOgenos (por causar cambios de coloración) en Ia 
madera. 

Los hongos xilOfagos encontrados fueron: 

Agaricales: P/euro fus ostreatus y Schizophyllum commune 
Polyporales: Ear/iella scabrosa , Fomes fasciatus, Pycnoporus 
sanguineus, Perenniporia sp., Dichomitus sp. y Ganoderma sp. 

Los hongos cromOgenos encontrados fueron: Athelia rolfsi4 
Lasiodiplodia theobromae y Monilia sp. 

Las especies forestales afectadas por los hongos xilOfagos y 
cromágenos fueron:. 

- Bolaina (Guazuma crinita): Lasiodiploda theobromae. 
- Cachimbo rojo (Cariniana domesticata): Pycnoporus sanguineus. 
- Catahua (Hura crepitans): Perenniporia sp. 
- Cumala (Virola sp): Schizophyllum commune, Perenniporia sp., 

Athe/ia roifsii, Monilia sp. yLasiodiplodia theobromae. 
- Lupuna (Ceiba pen tandra): Earliella scabrosa, P/eurotus ostreatus, 

Dichomitus sp., Ganoderma sp. y Lasiodiplodia theobromae. 
- Machinga (Brosimum sp): Monilia sp. 
- Marupa (Simarouba amara): Lasiodip/oda theobromae. 
- Quinilla colorada (Mani/kara bidendata): Fomes fasciatus. 
- Shihuahuaco (Dipteryx micrantha): Perenniporia sp. 

Casi todos los hongos pueden fructificar o esporular en madera 
muerta. 
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