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RESUMEN

Se determiné el comportamiento de la rama de cinco especies forestales del Jardin Botanico Arboretum
El Huayo, ubicado en el Centro de Investigacién y Ensenanza Forestal (Ciefor) Puerto Almendra en
Loreto, Per(i, basado en las caracteristicas anatomicas de la madera de la rama y que se relacionan con
la resistencia mecénica, secado, preservado, trabajabilidad, durabilidad natural y fabricacién de pulpa
para papel. La metodologia para determinar el comportamiento tecnolégico, basado en el
conocimiento de la estructura celular de la rama, sin derribar el arbol, se fundamenté en la aplicacion
de la metodologia propuesta por Valderrama (2008) para especies forestales de &dreas naturales
protegidas. Los resultados indican que todas las especies tienen regular comportamiento a la
resistencia mecanica; Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. y Cedrelinga cateniformis Ducke,
son las que tienen mejor comportamiento al secado y preservado, califican de regular a bueno; A.
triplinervia (Spreng.) Mull. Arg., destaca por su buen comportamiento a la trabajabilidad y C.
cateniformis Ducke por su durabilidad natural, calificando de bueno a regular. La mayoria de las
especies forestales califican de bueno a regular comportamiento en la fabricacién de pulpa para papel.
Palabras claves: tecnologia y anatomia de la madera, comportamiento tecnolédgico, estructura
anatémica del lefo.

ABSTRACT

The behavior of the branch of five forest species Botanical Garden Arboretum The Huayo, located at
the Center for Forestry Research and Education Puerto Almendra in Loreto, Perl, based on the
anatomical characteristics of wood branch was determined and they were relate to the mechanical,
dried, preserved resistance, workability and manufacturing natural durability paper pulp. The
methodology for determining the technological behavior based on knowledge of the cellular structure
of the branch, without knocking down the tree, was based on the application of the methodology
proposed by Valderrama (2008) for forest species of protected natural areas. The results indicate that all
species have regular behavior to mechanical strength; Alchornea triplinervia (Spreng) Mull. Arg and
Cedrelinga cateniformis Ducke, are those best preserved by drying behavior and qualify fair to good;
A. triplinervia (Spreng) Mull. Arg., known for its good behavior workability and C. cateniformis Ducke
for its natural durability, grading from good to regular. Most forest species were qualifying as good to
regulate behavior in the manufacture of paper pulp.

Key words: technology and wood anatomy, technological behavior, anatomical structure of the wood.

INTRODUCCION del pais) con 2500 especies forestales, de las

cuales aproximadamente el 5% cuentan con
El departamento de Loreto presenta un total  estudios tecnoldgicos de su madera, de estos
de 36 685 191 ha de bosques naturales (62% un minimo porcentaje se utiliza en la
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industria forestal. Del mismo modo, existen
muchas especies que son utilizadas sin
estudios tecnoldgicos, originando el mal uso
de la madera basado en el conocimiento de
sus caracteristicas anatomicas y propiedades
(Ardostegui, 1982). Existen diversas
investigaciones sobre la influencia de la
estructura anatébmica en el comportamiento
tecnolégico de la madera: Kollman (1959),
Esau (1959), Yanamoto (1974), Lluncor
(1977), Fahn (1978), Paula (1980), Aréstegui
(1975, 1982), Camacho y Canessa (1981),
Trujillo y Gonzales (1985), Gutiérrez (1989),
Valderrama (1992), entre otros autores, que
hallaron caracteristicas anatémicas en la
madera con influencia directa o indirecta en
el comportamiento durante el secado,
preservado, durabilidad natural, fabricacién
de pulpa para papel, trabajabilidad con
maquinas de carpinteria, resistencia
mecanica.

Valderrama (2008) valid6 la metodologia
que permite determinar el comportamiento
tecnolégico de la madera del fuste de espe-
cies forestales existentes en areas naturales
protegidas basado en el conocimiento de la
estructura celular de la rama de 10 cm de
diametro, metodologia que se utiliz6 en el
presente proyecto de investigacion. En este
sentido, el conocimiento del comporta-
miento tecnoldgico de la madera basado en
las caracteristicas anatémicas del tejido se-
cundario, es muy importante, toda vez que
nos ayuda a tener una referencia de la forma
en que la especie maderable se podria
comportar tecnolégicamente durante su uso.

MATERIAL Y METODO

Lugar de ejecucion

El estudio se realiz6 con especies forestales
del bosque del Jardin Botanico Arboretum El
Huayo (JBAH), ubicado en el Centro de
Investigacion y Ensefanza Forestal (Ciefor)
Puerto Almendra, de la Facultad de Ciencias

Forestales (FCF), de la Universidad Nacional
de la Amazonia Peruana (UNAP), en Loreto,
Per(i (3°49'40” LSy 73°22'30” LO), a una al-
titud aproximada de 122 msnm. El area se
localiza en la zona de vida bosque hiimedo
tropical (BHT) con precipitacion media
anual de 2979,3 mm, temperatura media
anual de 26,4 °C y humedad relativa media
anual de 82,1%. La preparacion del material
biolégico y la determinacion de las caracte-
risticas anatémicas se realizaron en el Labo-
ratorio de Anatomia de la Madera.

Método

Seleccion de arboles

Los inventarios realizados en las parcelas del
JBAH, con un padrén representativo de
bosque de terraza media de la cuenca baja
del rio Nanay, indican la presencia de una
gran diversidad de especies forestales, de las
que se seleccionaron cinco especies de ma-
yor importancia ecolégica y econémica:
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg.
(zancudo caspi), Bertholletia excelsa HBK
(castana), Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
(almendro), Cedrelinga cateniformis Ducke
(tornillo), Chrysophyllum sanguinolentum
(Pierre) Baehni (masato caspi). (Valderrama,
1997;1997a; 2002; 2002a).

Obtencion y preparacion de muestras de
madera

Para la obtencién de muestras de madera, se
seleccion6 un arbol representativo por espe-
cie, con diametros requeridos (con ramas
que reunian las caracteristicas y condiciones
de la investigacién). De cada arbol, se reco-
lect6 al azar por lo menos 3 ramas de 10 cm
de didmetro, libres de defectos fisicos. De
cada muestra de madera (recolectada) se ela-
boraron cubos de 2,5 cm de arista. Para el
estudio anatémico se obtuvieron cortes his-
tolégicos de aproximadamente 4 micras de
espesor, de la seccion transversal, radial y
tangencial de la madera, los cuales fueron
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coloreados con una solucién de safranina al
1% en alcohol absoluto. Para la obtencién
de las mediciones de vasos y fibras, se mace-
raron pequenas porciones de esas muestras
en una solucién de 50% de acido acético
glacial, 30% de peréxido de hidrégeno y
12% de agua destilada a 55 0 60 "C, por 48
horas hasta el blanqueamiento y separacion
de las células entre si. Posteriormente, la
muestra se lavo y agitdé en agua para la
disociacion de los elementos. (Loureiro y
Silva, 1968; Silva, 1992; Valderrama, 1996).

Biometria de células

Las caracteristicas anatdbmicas cuantitativas
como tamano de fibras, vasos y radios, se
determinaron a partir de [dminas preparadas
con tejido disociado. La frecuencia de radios
por milimetro lineal, didmetro tangencial de
poros y frecuencia de poros por mm?, se
determinaron a partir de ldminas con cortes
histologicos. Estas mediciones se obtuvieron
con el empleo de un ocular y una platina
micrométrica, y para obtener valores prome-
dios dentro del rango de confiabilidad
requerida para el estudio, se hicieron 50 me-
diciones para cada variable (IAWA, 1964;
1989). Se calcularon los parametros estadis-
ticos como valor promedio, desviacion es-
tandar, coeficiente de variacién. Los valores
promedios del tamano y frecuencia de vasos
o poros, didametro de puntuacién intervas-
cular, altura y frecuencia de radios, tamano
de fibras, se clasificaron de acuerdo con los
rangos propuestos por Valderrama (1986).

Estudio anatomico del xilema

Las caracteristicas anatomicas se determina-
ron de acuerdo con el esquema metodol6-
gico validado por Valderrama (2008) para
especies forestales existentes en areas natu-
rales protegidas, en el sentido de seleccionar
caracteristicas anatomicas tanto cualitativas
como cuantitativas del xilema de la rama de
10 cm de diametro, que se relacionan con el
secado, preservado, resistencia mecanica,

durabilidad natural, trabajabilidad y fabrica-
cion de pulpa para papel de la madera.
Metodologia validada para inferir el compor-
tamiento tecnologico del fuste, basado en el
conocimiento de la estructura celular de la
rama, sin derribar el arbol. La descripcion de
estas caracteristicas se hicieron de acuerdo
con el procedimiento propuesto por Valde-
rrama (1986) y obtenida a base de experien-
cias en laboratorios nacionales e internacio-
nales, y cumpliendo con reglamentaciones
por categorias de clasificaciones propuestas
por IAWA (1964; 1989) y COPANT (1973).

e Caracteristicas cualitativas: olor, sabor,
parénquima longitudinal, platina de
perforacién, inclusiones organicas e
inorganicas, brillo, contenido en los
poros, distribucion de los radios, textura.

* Caracteristicas cuantitativas: longitud
de fibras, espesor de la pared celular de
las fibras, diametro total de fibras,
frecuencia de radios medulares, longitud
de los elementos vasculares, ancho de los
radios, diametro de poros, tamano de la
puntuacién intervascular, frecuencia de
poros por mm?.

Con la finalidad de reforzar aspectos téc-
nicos relacionados con el comportamiento
tecnologico, se determiné la densidad basi-
ca. Del mismo modo, se determinaron los
indices que estan relacionados con la
calidad de pulpa para papel, que son: factor
Runkel, coeficiente de flexibilidad de la
fibra, coeficiente de rigidez de la fibra y
fraccion de la pared celular de la fibra.

Analisis de las caracteristicas anatémicas y
su relacion en el comportamiento
tecnolégico

Los datos obtenidos fueron analizados
aplicando el conocimiento de la anatomia
tecnolégica, por ejemplo la presencia de
parénquima axial abundante implica
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facilidad en el secado y preservado, menos
resistencia mecénica, baja durabilidad
natural, etc. El analisis subjetivo de cada una
de las caracteristicas, permite determinar si
esa caracteristica esta relacionada con un
buen o mal comportamiento tecnolégico de
la madera.

Determinacion del comportamiento
tecnologico de la madera del fuste

Basado en la metodologia propuesta por Val-
derrama (2008) y del anélisis indicado en el
item anterior, donde se relacionan las carac-
teristicas anatémicas con el comportamien-
to tecnolbgico, se determiné si la madera
tendria mayor o menor dificultad en cada
comportamiento. Informacién que fue inferi-
da a la madera del fuste de las cinco especies
estudiadas. El comportamiento tecnolégico

se presenta en tablas. Para ello se propuso en
la metodologia tres clasificaciones para el
comportamiento tecnolégico: bueno, regu-
lar y malo. La clasificacion que tenga mayor
cantidad de caracteristicas define el compor-
tamiento tecnolégico.

RESULTADOS

En las tablas del 1 al 5, se consignan las clasi-
ficaciones de las caracteristicas con cada
comportamiento tecnolégico. De acuerdo
con el peso de estas caracteristicas en cada
clasificacion, se muestra la calificacion de la
madera del fuste por especie. La clasificacién
encontrada estd categorizada en maderas
con comportamiento bueno, regular o malo,
dependiendo del mayor peso o cantidad de
caracteristicas dentro de cada clasificacion.

Tabla 1. Clasificacién de las caracteristicas anatémicas y calificaciéon del comportamiento tecnolégico de A. triplinervia.

Comportamiento

tecnolégico Clasificacién

Caracteristicas

Calificacién

Grano recto

Bueno

Frecuencia de poros poco numerosa

Parénquima medianamente abundante

Resistencia

Longitud de fibras mediana

Comportamiento regular a la

mecdnica

Didmetro de fibras mediano

resistencia mecdnica

Regular Textura media

Longitud de vasos mediana

Didmetro de poros mediano

Espesor de pared de fibras delgado

Malo

Densidad bdsica baja

Olor y sabor no definidos

Contenido en poros ausente

Bueno

Espesor de pared de fibras delgado

Radios abundantes

Comportamiento de regular

Secado y

Densidad bdsica baja

a bueno al secado y

preservado
Grano recto

preservado

Platina de perforacién mediana a grande

Parénquima medianamente abundante

Regular Brillo medio

Radios no estratificados

Didmetro de fibras mediano

Continda...
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Continda...

Comportamiento
tecnolégico

Clasificacién

Caracteristicas

Calificacién

Secado y
preservado

Regular

Textura media

Longitud de vasos mediana

Poros medianos

Puntuaciones intervasculares medianas

Malo

Componentes orgdnicos en los radios

Radios muy finos

Frecuencia de poros poco numerosa

Comportamiento de regular
a bueno al secado y
preservado

Trabajabilidad

Bueno

Contenido en poros ausente

Didmetro de fibras mediano

Longitud de fibras mediana

Brillo medio

Grano recto

Textura media

Espesor de pared de fibras delgado

Longitud de vasos mediana

Densidad baja

Didmetro de poros mediano

Frecuencia de poros poco numerosa

Regular

Parénquima medianamente abundante

Distribucién de radios no estratificada

Radios abundantes

Malo

Componentes orgdnicos en los radios

Buen comportamiento a la
trabajabilidad

Durabilidad
natural

Bueno

Frecuencia de poros poco numerosa

Regular

Parénquima medianamente abundante

Componentes orgdnicos en los radios

Brillo medio

Didmetro de poros mediano

Textura media

Didmetro de poros mediano

Malo

Olor y sabor no definidos

Contenido en poros ausentes

Espesor de pared de fibras delgado

Frecuencia de radios abundante

Densidad bdasica baja

Comportamiento de regular
a malo a la durabilidad
natural

Pulpa para papel

Bueno

Olor y sabor no definidos

Contenido en poros ausente

Espesor de pared de fibras delgado

Grano recto

Densidad bdésica baja

Factor Runkel: bueno en pulpa para papel

Fibras de buena calidad

Buen comportamiento y
calidad en la fabricacién de
pulpa para papel

Continda...
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Continda...
Comportamiento
portam Clasificaciéon Caracteristicas Calificaciéon
tecnolégico
Brillo medio
Longitud de fibras mediana
Regular -

Jexitraimedic Buen comportamiento y

Pulpa para papel Fibras poco rigidas calidad en la fabricacién de
Parénquima medianamente abundante pulpa para papel

Malo Componentes orgdnicos en los radios

Poco flexible

Tabla 2. Clasificacién de las caracteristicas anatémicas y calificacién del comportamiento tecnolégico de B. excelsa.

Comportamiento

tecnolégico Clasificacion Caracteristicas Calificaciéon

Densidad bdsica alta

Bueno
Poros poco numerosos

Grano recto a entrecruzado

Poros de didmetro mediano

Resistencia Fibras de longitud mediana

mecdnica

Comportamiento regular a la

Regular
Vasos de longitud mediana resistencia mecdnica

Textura media

Poros de didmetro mediano

Parénquima axial abundante

Mal
ale Fibras de pared celular delgada

Olor y sabor no definidos

Platina de perforacién simple, horizontal a oblicua

Parénquima axial abundante

Bueno Contenido de poros ausente

Radios estratificados

Fibras de pared celular delgada

Radios abundantes

Brillo medio

Secado y Vasos de longitud mediana Comportamiento regular al

preservado Grano recto a entrecruzado secado y preservado
Regular

Ancho de radios mediano

Textura media

Poros de didmetro mediano

Con componentes orgdnicos y cristales

Densidad bdsica alta

Malo Fibras de didmetro angosto

Puntuacién intervascular pequeiia

Poros poco numerosos

Continda...
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Continda...

Comportamiento
tecnolégico

Clasificacién

Caracteristicas Calificacién

Trabajabilidad

Bueno

Contenido de poros ausente

Radios estratificados

Fibras de longitud mediana

Fibras de pared celular delgada

Fibras de didmetro angosto

Textura media

Poros de didmetro mediano

Comportamiento de bueno a
Poros poco numerosos

Regular

regular a la trabajabilidad
Brillo medio

Radios poco abundantes

Densidad bésica alta

Grano recto a entrecruzado

Vasos cortos

Malo

Parénquima axial abundante

Con componentes orgdnicos y cristales

Durabilidad
natural

Bueno

Con componentes orgdnicos y cristales

Fibras de didmetro angosto

Radios poco abundantes

Densidad bésica alta

Poros POCO numerosos

Regular

Comportamiento de regular
a malo a la durabilidad

Brillo medio

Textura media natural

Poros de didmetro mediano

Malo

Olor y sabor no definidos

Parénquima axial abundante

Contenido de poros ausente

Fibras de pared celular delgada

Pulpa para papel

Bueno

Olor y sabor no definidos

Contenido de poros ausente

Fibras con pared celular delgada

Fibras extremadamente flexibles

Fibras de buena calidad

Factor Runkel: bueno en pulpa para papel

Regular

Comportamiento de bueno a
Brillo medio regular en la fabricacién y

Grano recto a entrecruzado calidad de pulpa para

Fibras de longitud mediana papel

Fibras poco rigidas

Textura media

Malo

Parénquima axial abundante

Con componentes orgdnicos y cristales

Densidad bésica alta
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Tabla 3. Clasificacién de las caracteristicas anatémicas y calificacién del comportamiento tecnolégico de C. glabrum.

Comportamiento

A Clasificacién Caracteristicas Calificacion
tecnolégico

Didmetro de fibras angosto

Bueno -
Fibras largas

Densidad basica media

Grano entrecruzado

| Textura media
Resistencia Regular Poros poco numerosos Comportamiento regular a la
mecdnica resistencia mecdnica

Vasos de longitud mediana

Didmetro de poros mediano

Parénquima axial abundante

Malo Fibras de pared delgada

Olor y sabor no definidos

Platina de perforacién simple

Bueno Parénquima axial abundante

Contenido de poros ausente

Fibras de pared delgada

Brillo medio

Radios no estratificados

Densidad bdsica media

Regular - -
Secado y Vasos de longitud mediana

preservado Textura media

Puntuacién intervascular mediana

Comportamiento de regular
a malo al secado y
preservado

Didmetro de poros mediano

Componentes orgdnicos en radios

Fibras de didmetro angosto

Radios poco abundantes

Malo
Grano entrecruzado

Radios muy finos

Poros POCOo numerosos

Contenido de poros ausente

Didmetro de fibras angosto

Radios medulares poco abundantes

Densidad bdsica media

B
veno Fibras de pared delgada

Textura media

Comportamiento de bueno a

s P
Trabajabilidad Oros POCO NUMErosos regular  la trabajabilidad

Fibras largas

Brillo medio

Radios no estratificados

Regular Grano entrecruzado

Vasos de longitud mediana

Didmetro de poros mediano

Continda...
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Continda...

Comportamiento

A Clasificacién
tecnolégico

Caracteristicas

Calificacién

Parénquima axial abundante

Comportamiento de bueno a

Trabajabilidad Malo iabili

Cristales en las células parenquimdticas regular a la trabajabilidad
Componentes orgdnicos en radios

Bueno - —
Fibras de didmetro angosto
Brillo medio
Radios poco abundantes
Densidad bdésica media

Regular

Durabilidad
natural

Textura media

Didmetro de poros mediano

Poros POCO numerosos

Malo

Olor y sabor no definidos

Parénquima axial abundante

Contenido de poros ausente

Fibras de pared delgada

Comportamiento de regular
a malo a la durabilidad
natural

Bueno

Olor y sabor no definidos

Contenido de poros ausente

Fibras de pared delgada

Fibras largas

Fibras muy flexibles

Factor Runkell: buena en pulpa para papel

Pulpa para papel

Regular

Brillo medio

Densidad bdsica media

Textura media

Fibras poco rigidas

Malo

Parénquima axial abundante

Fibras de mala calidad

Grano entrecruzado

Componentes orgdnicos en radios

Comportamiento bueno a
regular en la fabricacién de

pulpa para papel

Tabla 4. Clasificacién de las caracteristicas anatémicas y calificacién del comportamiento tecnolégico de C. cateniformis.

Comportamiento
tecnolégico

Clasificacién

Caracteristicas

Calificacién

Bueno

Parénquima axial escaso

Fibras de didmetro angosto

Resistencia

mecdnica
Regular

Densidad bésica media

Grano recto a entrecruzado

Textura gruesa

Pocos poros/mm?2

Fibras de longitud mediana

Comportamiento regular a la
resistencia mecdnica

Continda...
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Continda...

Comportamiento
tecnolégico

Clasificacién

Caracteristicas

Calificacién

Resistencia
mecdnica

Malo

Vasos cortos

Didmetro de poros grande

Poros grandes

Comportamiento regular a la
resistencia mecdnica

Bueno

Olor y sabor no definidos

Platina de perforacion simple

Contenido de poros ausente

Radios estratificados

Fibras con pared delgada

Didmetro de poros grande

Secado y
preservado

Regular

Brillo medio

Fibras de didmetro angosto

Radios poco abundantes

Densidad bdsica media

Grano recto a entrecruzado

Textura media

Vasos cortos

Malo

Parénquima axial escaso

Componentes orgdnicos en algunos vasos y radios

Puntuacién intervascular pequefia

Radios muy finos

Pocos poros/mm?

Comportamiento de regular
a bueno al secado y
preservado

Trabajabilidad

Bueno

Parénquima axial escaso

Brillo medio

Radios estratificados

Fibras angostas

Densidad basica media

Fibras de pared delgada

Textura media

Contenido de poros ausente

Regular

Componentes orgdnicos en algunos vasos y radios

Radios poco abundantes

Fibras de longitud mediana

Grano recto a entrecruzado

Vasos cortos

Pocos poros/mm?2

Malo

Poros de didmetro grande

Comportamiento de bueno a
regular a la trabajabilidad

Durabilidad
natural

Bueno

Parénquima axial escaso

Componentes orgdnicos en algunos vasos y radios

Fibras angostas

Pocos poros/mm?

Radios poco abundantes

Comportamiento bueno a
regular a la durabilidad
natural

Continda...
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Continda...
Comportamiento
ie::)nolégico Clasificacion Caracteristicas Calificacién
Brillo medio
Regular Densidad bésica media
Durabilidad el el Comportamiento bueno a
natural Olor y sabor no definidos regular a la durabilidad
Mal Contenido de poros ausente natural
alo
Fibras con pared delgada
Poros grandes
Olor y sabor no definidos
Bueno Contenido de poros ausente

Fibras con pared delgada

Parénquima axial escaso

Factor Runkell: buena en pulpa para papel

Brillo medio

Densidad bdsica media Comportamiento b‘uen,o,q
Pulpa para papel - - - regular en la fabricacién de
Fibras de longitud mediana pulpa para papel

Regular Fibras poco rigidas

Grano recto a entrecruzado

Fibras flexibles

Textura media

Componentes orgdnicos en algunos vasos y radios

Malo
Fibras de mala calidad

Tabla 5. Clasificacién de las caracteristicas anatémicas y calificacion del comportamiento tecnolégico de Ch. sanguinolentum.

Comportamiento

L. Clasificacién Caracteristicas Calificacién
tecnolégico

Bueno Fibras angostas

Parénquima axial medianamente abundante

Fibras de longitud mediana

Densidad bdsica media

Resistencia Regular Vasos de longitud mediana Comportamiento regular a la
mecdnica Grano entrecruzado resistencia mecdnica

Textura media

Didmetro de poros mediano

Malo Fibras con pared delgada

Poros numerosos

Olor y sabor no definidos

Platina de perforacién simple

Secado y B Contenido de poros ausente Comportamiento regular al
preservado veno Fibras de pared delgada secado y preservado

Radios abundantes

Poros numerosos

Continda...
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Continda...

Comportamiento

A Clasificacién Caracteristicas Calificacién
tecnolégico

Parénquima axial medianamente abundante

Brillo medio

Radios no estratificados

Fibras angostas

Regular Densidad bésica media

Textura media

Comportamiento regular al
secado y preservado

Secado y

preservado Vasos de longitud mediana

Puntuaciones intervasculares medianas

Didmetro de poros mediano

Componentes orgdnicos obstruyendo

Presencia de tilosis en vasos
Malo

Grano entrecruzado

Radios muy finos

Brillo medio

Fibras con pared celular delgada

Bueno Textura media

Fibras angostas

Densidad bdsica media

Parénquima axial medianamente abundante

Contenido de poros ausente

Fibras de longitud mediana Comportamiento regular a la

Trabajabilidad trabajabilidad

Radios no estratificados

Regular
Radios abundantes

Grano entrecruzado

Vasos de longitud mediana

Didmetro de poros mediano

Componentes orgdnicos obstruyendo

Malo Presencia de tilosis en vasos

Poros numerosos

Bueno Componentes orgdnicos obstruyendo

Parénquima axial medianamente abundante

Brillo medio

Fibras angostas

Regular - — -
Densidad bésica media Comportamiento de regular
Textura media a malo a la durabilidad

natural

Durabilidad
natural

Didmetro de poros mediano

Olor y sabor no definidos

Contenido de poros ausente
Malo

Fibras con pared celular delgada

Radios abundantes

Poros numerosos

Continda...
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Continda...

Comportamiento

J Clasificacion
tecnolégico

Caracteristicas

Calificacién

Olor y sabor no definidos

Contenido de poros ausente

Bueno

Fibras con pared celular delgada

Factor Runkell: buena en pulpa para papel

Fibras flexibles

Parénquima axial medianamente abundante

Brillo medio

Fibras de longitud mediana

Comportamiento regular en

Pulpa para papel
Regular

Densidad bésica media

la fabricacién de pulpa para
papel

Fibras poco rigidas

Fibras flexibles

Textura media

Componentes orgdnicos obstruyendo

Malo

Presencia de tilosis en vasos

Grano entrecruzado

Fibras de mala calidad

DISCUSION
A. triplinervia (zancudo caspi)

Por sus caracteristicas anatémicas la
resistencia mecanica es regular, toda vez que
el grano recto podria ser una caracteristica
definitoria para la mayor flexibilidad durante
el ensayo en flexion estatica. La presencia de
madera suave (densidad bésica de 350
kg/m’) y espesor de la pared celular delgada,
hace que esta madera tenga problemas a la
resistencia a dichos esfuerzos. Por otro lado,
las razones fundamentales para que esta
madera tenga resistencia mecanica
intermedia, se sustenta en las siguientes
caracteristicas: parénquima axial abundan-
te, longitud y diametro de fibras medianas,
textura media, longitud y diametro de vasos
medianos. La densidad bésica define
mayoritariamente esta resistencia, toda vez
que la correlacion existente entre esta
propiedad fisica con la mayoria de los

esfuerzos mecanicos es muy buena
(Valderrama, 1984).

En relacion con el secado y preservado de
la madera, es probable que la especie tenga
un comportamiento de regular a bueno.
Regular por tener platina de perforacion de
mediana a grande, parénquima axial
medianamente abundante, brillo medio,
radios no estratificados, fibras de didmetro
mediano, textura media, vasos de longitud
mediana, poros medianos y puntuaciones
intervasculares medianas, haciendo que la
madera se comporte en forma regular al
secado y preservado. El contenido en poros
ausente, fibras de pared delgada, radios
abundantes, densidad basica baja y grano
recto, constituyen caracteristicas favorables
al secado y preservado. Del mismo modo, la
presencia de componentes organicos en los
radios, radios muy finos y frecuencia de
poros poco numerosos, hacen que la
migracion de agua y absorciéon de
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preservantes tenga dificultad durante ese
comportamiento tecnolégico.

La presencia de caracteristicas como
grano recto, diametro y longitud de fibras
medianas, contenido de poros ausente,
textura media, densidad baja, fibras de pared
delgada, entre otras caracteristicas, hacen
que esta madera tenga buen compor-
tamiento en el trabajo con maquinas de
carpinteria. Este comportamiento se reduce
con la presencia de componentes organicos
en los radios y radios abundantes.

La durabilidad natural de la madera
puesta en servicio es regular, relacionado
con las siguientes caracteristicas mas impor-
tantes: parénquima axial medianamente
abundante, componentes organicos en los
radios, didmetro de poros medianos, poros y
fibras de didmetro mediano y textura media.
La densidad baja y fibras de pared delgada,
nos indican que probablemente la
durabilidad natural tenga problemas, por lo
que con ciertas limitaciones se puede indicar
que esta especie pueda tener un compor-
tamiento de regular a malo.

Por las caracteristicas anatémicas la
madera de esta especie tiene buen
comportamiento a la fabricaciéon de pulpa
para papel. Sin embargo, fibras poco rigidas,
fibras poco flexibles, hacen que esta madera
tenga problemas de pulpeo, afectando la
calidad del papel.

A pesar que la madera tiene un compor-
tamiento regular a la resistencia mecanica,
de regular a bueno al secado y preservado,
buen comportamiento a la trabajabilidad, no
puede ser usada en estructuras de viviendas,
toda vez que es atacada facilmente por
agentes biolégicos; por el fuste irregular con
ramificaciones que dificultan obtener trozas
aprovechables, la madera de esta especie no
es utilizada en la industria del aserrio. Sin

embargo, existen cualidades para el uso de
la madera en palos de escoba, palos de
dientes, jugueteria, pulpa para papel, etc.

B. excelsa (castana)

Por las caracteristicas anatomicas la madera
de esta especie tiene regular comportamien-
to a la resistencia mecanica, favoreciéndole
la densidad bésica alta y por presencia de
poros poco numerosos. La presencia de
parénquima axial abundante y fibras de
pared celular delgada, reducen la resistencia
mecanica.

El comportamiento al secado y preser-
vado es regular, toda vez que existen
limitaciones en la migracion de agua durante
el secado y la penetracion de sustancias
durante el preservado, como son: presencia
de componentes orgéanicos y cristales en la
estructura celular, densidad béasica alta,
fibras de diametro angosto, poros poco
numerosos y puntuaciones intervasculares
pequenas. La presencia de parénquima axial
abundante, fibras de pared delgada y radios
abundantes, son caracteristicas que favore-
cen a este comportamiento.

Por sus caracteristicas anatémicas la
madera de esta especie se comporta de
bueno a regular durante la trabajabilidad.
Favorecen a este comportamiento la
presencia de radios estratificados, fibras de
pared delgada, diametro angosto y longitud
mediana, textura media, poros de diametro
mediano. La presencia de parénquima axial
abundante y presencia de componentes
orgdnicos y cristales en la estructura celular,
dificultan este comportamiento.

Parénquima axial abundante, fibras de
pared delgada, constituyen caracteristicas
que hacen que la madera tenga problemas
en cuanto a la durabilidad natural. Por otro
lado, la presencia de fibras angostas, radios
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poco abundantes, densidad basica alta y
poros poco numerosos, favorecen a dicho
comportamiento. Realizando un contraste
entre caracteristicas favorables y desfavora-
bles, se puede calificar a la madera con un
comportamiento a la durabilidad natural de
regulara malo.

Existen caracteristicas en mayor propor-
cion que hacen que la madera sea calificada
de buena a regular en la fabricacién de pulpa
para papel, constituyéndose como caracte-
risticas limitantes a dicho comportamiento la
presencia de parénquima axial abundante,
presencia de componentes organicos vy
cristales, y la densidad basica alta.

Por sus caracteristicas anatomicas la
madera de esta especie puede ser usada
como listoneria en estructuras de viviendas;
con ciertas limitaciones por los defectos
fisicos de secado que podria presentar, se
puede utilizar para pisos, y en piezas y partes
de muebles.

C. glabrum (almendro)

La madera de esta especie fue calificada con
un comportamiento regular a la resistencia
mecanica. Existen caracteristicas que lo
favorecen como son: diametro de fibras
angostas y fibras largas, que le permiten
mayor flexibilidad. Sin embargo, la presen-
cia de parénquima axial abundante y fibras
de pared delgada, constituyen problemas
para este comportamiento, por lo que su uso
en estructuras seria muy limitado. La
densidad basica media, grano entrecruzado,
textura media, vasos con diametro y longitud
medianos, hacen que la madera tenga
comportamiento regular.

En cuanto al secado y preservado la
madera fue calificada con un comporta-
miento de regular a malo, toda vez que los
componentes organicos en los radios, fibras

de didmetro angosto, radios poco abundan-
tes, grano entrecruzado vy fino, dificultan
dichos procesos, a pesar de existir caracteris-
ticas que le favorecen como son: platina de
perforaciéon simple, parénquima axial
abundante, contenido de poros ausentes y
fibras con pared delgada.

Por las caracteristicas que tiene la madera
fue calificada con un comportamiento de
bueno a regular a la trabajabilidad. Favore-
cen a este comportamiento la ausencia de
componentes organicos en los poros, fibras
angostas, densidad media, fibras de pared
delgada, textura media, fibras largas. Existen
caracteristicas que descalifican este compor-
tamiento como son: parénquima axial abun-
dante, presencia de cristales en las células
del parénquima.

Califica la madera con un comporta-
miento de regular a malo a la durabilidad
natural, toda vez que la presencia de
parénquima axial abundante, fibras de pared
delgada, contenido en poros ausente en la
estructura celular hacen que sea facilmente
atacada por agentes biolégicos. Los compo-
nentes organicos en los radios y las fibras de
diametro angosto, son favorables a la mayor
durabilidad natural.

La madera califica con un comporta-
miento de bueno a regular en la fabricacién
de pulpa para papel. Como indicadores
negativos a este comportamiento tenemos:
parénquima axial abundante, fibras de mala
calidad, grano entrecruzado, componentes
organicos en radios. Sin embargo, la presen-
cia de fibras de pared delgada y largas, muy
flexibles, etc., hacen que la madera mejore
su calificacion a este comportamiento.

Las caracteristicas y los comportamientos
tecnolégicos determinados para esta
especie, hacen que la madera pueda ser
usada con ciertas limitaciones por su
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problema de secado como interiores para
viviendas, para cajoneria y encofrados,
partes de muebles (cajoneria, patas) con
limitaciones por el problema de secado y de
durabilidad natural.

C. cateniformis (tornillo)

Por sus caracteristicas la madera de esta
especie tiene regular comportamiento a la
resistencia mecanica. Favorece a esto la
presencia de parénquima axial escaso vy
fibras de diametro angosto. Los vasos cortos,
poros grandes, fibras de pared delgada,
constituyen caracteristicas que son limitan-
tes para la mayor resistencia mecanica,
aunandose la presencia de grano recto a
entrecruzado, densidad basica media, pocos
poros pormm?.

Por la mayor cantidad de caracteristicas
anatémicas que se relacionan con el secado
y preservado, la madera de esta especie fue
calificada de regular a bueno, contribuyendo
a este comportamiento la presencia de
platina de perforacién simple, contenido
organico ausente, radios estratificados,
fibras con pared delgada, poros grandes. Sin
embargo, existen caracteristicas anatomicas
que no contribuyen en forma positiva a estos
comportamientos, como son: parénquima
axial escaso, componentes organicos en
algunos vasos y radios, puntuaciones
intervasculares pequenas, radios muy finos y
POCOS poros por mm?.

En cuanto a la trabajabilidad con maqui-
nas de carpinteria, la madera fue calificada
con un comportamiento de bueno a regular,
quiere decir que sus caracteristicas hacen
que la madera se comporte bien al cepillado,
torneado, lijado, moldurado, etc.; sin em-
bargo, los poros grandes descalifican el aca-
bado de la madera, por lo que es necesario
emplear productos sintéticos para mejorarla.
La presencia de parénquima axial escaso,

radios estratificados, fibras angostas,
densidad basica media, fibras de pared
delgada, textura media, contribuyen para un
mejor comportamiento.

La durabilidad natural de esta madera es
calificada de buena a regular. Contribuyen a
este comportamiento la presencia de parén-
quima axial escaso, componentes organicos
en algunos vasos y radios, fibras angostas,
pocos poros por mm* y radios poco abun-
dantes. Las limitaciones de esta madera
estan asociadas a los poros grandes vy fibras
de pared delgada.

Los indices de calificacion y las caracte-
risticas anatémicas, indican que la madera
se comporta de bueno a regular en la fabri-
cacién de pulpa para papel, contribuyendo
la presencia de fibras de pared delgada,
parénquima axial escaso; el factor Runkel lo
califica como buena para pulpa y papel,
fibras flexibles. Las fibras de mala calidad y
los componentes organicos en algunos vasos
y radios, son las limitantes.

Las caracteristicas anatémicas que se
relacionan con los diferentes comporta-
mientos tecnolégicos de esta madera, orien-
tan el uso que se lo pueda dar en listoneria
para estructuras de viviendas, pisos y revesti-
mientos, muebleria, puertas y ventanas,
carroceria, etc.

Ch. sanguinolentum (masato caspi)

La madera es calificada de comportamiento
regular a la resistencia mecanica, contribu-
yendo el parénquima axial medianamente
abundante, fibras de longitud mediana, den-
sidad basica media, vasos de longitud me-
diana, grano entrecruzado, textura media,
poros de didmetro mediano, con la limitante
de tener fibras con pared delgada y poros
numerosos. La presencia de fibras angostas
ayuda a mejorar este comportamiento.



Conoc. amaz. 6(1): [2015] 3T

El comportamiento al secado y preser-
vado es regular en esta madera; contribuyen
la presencia de perforacién simple, ausencia
de contenido organico en los vasos, fibras de
pared delgada, radios abundantes y poros
numerosos. Contenido organico obstruyen
perforaciones de algunos vasos, presencia
de tilosis, grano entrecruzado y radios muy
finos, se constituyen como problemas al
secado y preservado.

La madera fue calificada como regular al
comportamiento a la trabajabilidad; ayuda
la presencia de fibras de pared delgada,
textura media, fibras angostas, densidad
basica media. La presencia de componentes
organicos en algunas perforaciones de los
vasos, presencia de tilosis y poros
numerosos, originan problemas a la
trabajabilidad.

En cuanto a la durabilidad natural, la
madera fue calificada de regular a mala,
quiere decir que en condiciones adversas de
uso donde la madera esta en contacto con la
humedad, existird problemas de ataques
biolégicos, por lo que se necesita preservar-
la para prolongar su vida atil. La presencia
de poros numerosos, radios abundantes,
fibras de pared delgada, no ayudan a una
mayor durabilidad de la madera.

En relacién con la fabricacién de pulpa
para papel, la madera fue calificada como
regular para este comportamiento. Los com-
ponentes organicos obstruyen perforaciones
en algunos vasos, presencia de tilosis, grano
entrecruzado vy fibras de mala calidad, no
ayudan a este comportamiento.

El uso de la madera esta orientado a
estructuras de viviendas con ciertas limita-
ciones por el problema de ataques
biolégicos; en lo posible su uso se limita en
lugares que estan en contacto con la hume-
dad; se necesita preservarla. Del mismo

modo, se lo puede usar en algunas partes de
los muebles; es probable que existan
defectos fisicos después del secado de la
madera.

CONCLUSIONES

Todas las especies tienen regular comporta-
miento a la resistencia mecéanica, la densi-
dad basica alta de la madera de B. excelsa no
lo califica de resistencia buena.

A. triplinervia. y C. cateniformis son los
que tienen mejor comportamiento al secado
y preservado; califican de regular a bueno, a
diferencia de B. excelsa y Ch. sanguinolen-
tum de regular comportamiento; el peor
comportamiento lo tiene C. glabrum que
calificade regulara malo.

A. triplinervia destaca por su buen com-
portamiento a la trabajabilidad, en relacion
con las demas especies que califican de
bueno a regular. Ch. sanguinolentum es
calificada de comportamiento regular.

C. cateniformis destaca por su mejor
comportamiento a la durabilidad natural,
calificando de bueno a regular, a diferencia
de las demas especies que califican de
regulara malo.

La mayoria de las especies forestales
califican de bueno a regular en la fabri-
caciéon de pulpa para papel; destaca por su
buen comportamiento A. triplinervia, y Ch.
sanguinolentum es calificada de comporta-
miento regular.

La madera de A. triplinervia podria ser
usada en palos de escoba, palos de dientes,
jugueteria, pulpa para papel, etc.

La madera de B. excelsa puede ser usada
como listoneria en estructuras de viviendas,
con ciertas limitaciones por los defectos
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fisicos de secado que podria presentar se
puede utilizar para pisos, y en piezas y
partes de muebles.

Lamaderade C. glabrum puede ser usada
con ciertas limitaciones por su problema de
secado como interiores para viviendas, para
cajoneria y encofrados, partes de muebles
(cajoneria, patas) con limitaciones por el
problema de secado y de durabilidad
natural.

La madera de C. cateniformis puede ser
usada como listoneria para estructuras de vi-
viendas, pisos y revestimientos, muebleria,
puertas y ventanas, carroceria, etc.

La madera de Ch. sanguinolentum puede
ser usada en estructuras de viviendas, partes
de muebles, con ciertas limitaciones por el
problema de ataques biolégicos.
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