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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas de la madera de Juan
Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbh.), mediante ensayos con probetas. La especie fue
extraida del bosque del distrito de Imaza — Amazonas — Per(; el trabajo de campo consistié en
la seleccion a 5 arboles al azar de la especie en estudio, considerando arboles con un diametro
minimo de corta (DMC) de 41 cm, de buena altura, fuste recto y en buen estado sanitario; la
obtencién de las muestras para las probetas, se hizo segin la Norma Técnica Peruana
251.008:2016. Se acondicionaron probetas de acuerdo al tipo de ensayo realizado; para
determinar el contenido de humedad se acondicionaron probetas de 3x3x10 cm, para la densidad
basica se habilitd probetas de 3x3x10 cm y para la contraccidon volumétrica las probetas fueron
de 3x3x10 cm. Las propiedades fisicas determinadas de la especie en estudio reportan un
contenido de humedad de 44.25 % densidad saturada es de 0.90, la densidad basica es de 0.65
y la densidad anhidra de 0.75; por lo que esta especie es una madera dura y pesada. Asimismo,
la contraccion tangencial total fue 8.11 %, contraccion radial total 3.69 %, la contraccién
longitudinal total 0.31 %, la contraccion volumétrica total 12.11 %y la relacion T/R es de 2.20.
Esta madera es apropiada para realizar construcciones pesadas, estructuras como columnas,

vigas, pisos de parquet, construccion de embarcaciones, entre otros.

Palabras clave: Determinacion, propiedades fisicas, madera, densidad contraccion humedad
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the physical properties of Juan Gil wood, (Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.), through test tube tests. The species was extracted from the forest
of the district of Imaza - Amazonas - Per(; The field work consisted in the selection of 5 trees
at random of the species under study, considering trees with a minimum cutting diameter (DMC)
of 41 cm, of good height, straight stem and in good sanitary condition; obtaining the samples
for the test tubes was done according to the provisions of the Peruvian Technical Standard
251.008:2016. Test tubes were conditioned according to the type of test carried out; to determine
the moisture content, 3x3x10 cm test tubes were conditioned, for the density 3x3x10 cm test
tubes were obtained and for the volumetric contraction the test tubes were 3x3x10 cm. The
results obtained were: the moisture content was 44.24 %, saturated density is 0.90, the basic
density is 0.65 and the anhydrous density is 0.75, so this species presents a hard and heavy
wood. Total, tangential shrinkage is 8.11 %, total radial shrinkage was 3.69 %, total longitudinal
shrinkage is 0.31%, total volumetric shrinkage is 12.11 %, and the T/R ratio is 2.20. This wood
is appropriate for carrying out heavy constructions, in the construction of structures such as

columns, beams, etc., it would also be used in parquet floors, boat construction, among others.

Keywords: Determination, physical properties, wood, density, humidity contraction
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Perd, es un pais que posee gran diversidad de bosques entre ellos, el bosque amazonico,
rico en biodiversidad tanto de flora como de fauna, este bosque tiene una gran proporcién de
cobertura boscosa en relacion a su extension. No obstante, a pesar de contar con un potencial
enorme, no se ha tenido la capacidad de establecer una industria forestal sélida, viéndose
favorecida la industria agraria, siendo esta una vision sesgada del rol de los bosques.
Actualmente, se conoce que los bosques no solo brindan madera, sino que también brindan una
serie de bienes y servicios ambientales, entre los cuales son: captura de carbono, intervienen en
la regulacion del ciclo del agua, albergan una gran diversidad de especies tanto de flora como
de fauna, ademas existen pueblos indigenas han hecho del bosque su hogar (MINAN, 2016, p.
13).

OSINFOR (2013, p. 6) refiere que, los bosques por ser uno de los ecosistemas donde existe
una biodiversidad alta, y por los bienes y servicios que brindan, son considerados como los
ecosistemas mas valiosos del planeta. EI Per( cuenta con una superficie de 1 285 215,60 km?;
la mayor parte del territorio nacional esta cubierta de bosques naturales, cuya extension
alcanza los 68.6 millones de hectareas, de ellos, 17.77 millones de hectareas corresponden a
bosques de produccion permanente. El acelerado desarrollo de la tecnologia post-industrial,
trajo consigo, ademas de una serie de beneficios, también tiene una serie de desventajas
causando dafios a la salud humana y al medio ambiente, esto es debido a la implementacion de
tecnologias que no admiten llevar un control absoluto de las acciones desarrolladas y que en
muchas ocasiones escapan a toda posibilidad de prevision y, por ende, a la imputacion culposa

de sus consecuencias (Medina et al., 2016, p. 109).

En los bosques peruanos, la extraccion selectiva de especies maderables de uso comercial,
esta siendo destructiva, causando perjuicios irreparables en los bosques, dado que son muy
solicitadas en el mercado y es por ello que su explotacién es exagerada; en la selva baja se
encuentra la mayor potencia forestal con una superficie de 54 822 110 has, con una posibilidad

de corte anual de 98 874 400 m3; actualmente se esta extrayendo el 3 % de extraccion de este

13



volumen, dado a la falta de conocimiento de las especies con potencial maderables, a la falta de
informacion de sus propiedades que poseen y a la utilidad de las mismas (FAO, 2002); citado
por (Jauregui & Ramos, 2019, p. 15). La madera por sus caracteristicas y propiedades, es
considerado un material complejo, los cuales dependen de su composicion y constitucion de sus
diversos elementos que la componen y la orientacidén en la que estas estan colocados. Las
propiedades fisicas que posee la madera tienen influencia importante en su comportamiento
tales como son, el contenido de humedad, la densidad y los cambios dimensionales son
fundamentales para la industria forestal, dado que su composicién es relacionada con su proceso

de trasformacion y utilizacién (Ananias, 2004, p. 8).

En la region Amazonica de nuestro pais, los trabajos de investigacion sobre determinacion
de las caracteristicas fisicas de la madera son muy generales, razon por la cual su estudio
especifico serd necesaria, debido a que esta informacion es muy importante dentro de la industria
forestal, para facilitar la labor en el proceso de transformacion y poder dar un uso adecuado. El
presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar las propiedades fisicas del
“Juan Gil” a tres niveles (basal, media y superior), esta especie forestal se comercializa en el
bosque de la Comunidad Nativa Nueva Vida — Amazonas; para evaluar las propiedades fisicas
se habilito probetas de madera, segin las normas técnicas peruanas, el objetivo general de la
investigacion, fue determinar las propiedades fisicas de Juan Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.

Mach.) en el distrito de Imaza, Amazonas — Per0. Los objetivos especificos fueron:

e Determinar las propiedades fisicas de la madera de Juan Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F. Mach.) mediante ensayos con probetas.

» ldentificar los posibles usos estructurales del Juan Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.

Macb.) en la industria maderera.

14



CAPITULO Il
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Balboni et al. (2018, p. 1) estudiaron las especies Pseudopiptadenia psilostachya y
Eschweilera ovata del segundo ciclo de corta del Bosque Nacional Tapajés, con fines de
identificacién y comercial, el estudio consistid en determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de su madera, ademas evaluaron la viabilidad de reemplazo de especies maderables
de alto valor comercial; los ensayos fueron hechos considerando la norma brasilefia NBR 7190.
P. Los resultados obtenidos fueron los siguiente: La especie Pseudopiptadenia psilostachya,
tuvo una densidad aparente de 0,683 g.cm?; contraccion y anisotropia present6 niveles medios,
sin embargo presento una alta resistencia a la compresion paralela a grano (71,63 MPa) y en
flexion estatica (103,9 MPa); esta especie fue superior a la especie Euxylophora paraensis, con
respecto a otras especies como Bagasssa guianensis y Apuleia leiocarpa, la cual se considera
que la especie P. psilostachya presenta posibilidades de reemplazar a estas tres especies antes
mencionadas. Eschweilera ovata presentd una densidad aparente de 0,798 g.cm?, valores altos
de contraccion y anisotropia, ademas de dureza (12089 N), la resistencia a la compresion
paralela a la fibra (68,67 MPa) y a la flexion estatica. (127,1 MPa); esta especie mostro similitud
con Mezilaurus itauba y algo inferior a las especies Hymenaea sp. y Astronium lecointei. Las
dos especies en estudio tanto P. psilostachya como E. ovata se ubican en la clase de resistencia
mas alta definida en la Norma Brasilefia NBR7190, C60. Los autores concluyen que a pesar del
desconocimiento de las especies en estudio, estas, presentan una madera de buena calidad para
ser reemplazadas con algunas especies maderables amazodnicas que tienen un valor comercial

alto tanto nacional como en otros paises

Mansilla (2020, p. 5) realizé un estudio sobre analisis comparativo de las propiedades
fisico-mecanicas de la madera Eucalyptus globulus procedente de la localidad de
Ollantaytambo, en estado seco tratada con aceite de linaza por inmersion prolongada para uso
estructural. Las propiedades evaluadas fueron las siguientes: Contenido de humedad, densidad,
compresion perpendicular al grano, resistencia al corte o cizalla, resistencia a la flexion estética,

ensayo de dureza por el método Brinell y conductividad térmica. Para el desarrollo de todos los
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ensayos se obtuvo un total de 240 muestras, las cuales estuvieron divididas en dos grupos que
fueron madera sin tratar y madera tratada. El estudio tuvo como resultados que aplicando a la
madera un tratamiento a base de aceite de linaza para usos estructural mejora algunas de las
propiedades mecanicas de la misma, por lo el autor menciona que el aceite de linaza es un
tratamiento recomendado en caso que se requieran mejorar las propiedades resistentes de la

madera.

Ccahuana (2019) desarrollo un estudio con el objetivo de conocer las propiedades fisicas,
mecénicas y caracteristicas anatomicas de Vochysia kosnipatae Huamantupa (Alco kaspi)
realizado en la plantacion de la subestacion experimental Agraria INIA de San Gaban. La
especie en estudio presento las siguientes propiedades fisicas: CH 122,02 %, DB 0,38 g/cm?,
CV 10,74 % y CT/CR 2,77. Las propiedades mecanicas fueron: flexién estatica, MOE, 31,47
kg/cm2, MOR 528,38 kg/cm?, ELP 759,42 kg/cm?2; Compresion perpendicular al grano, ELP
27,91 kg/cm?; Extraccion de clavos 65,17 kg/cmz; Dureza 233,70 kg/cm?; Clivaje 29,46 kg/cm?;
Cizallamiento 56,70 kg/cm?; Tenacidad 80,95 kg/cm. Entre las caracteristicas anatomicas
organolépticas existe una diferencia entre albura y duramen, | olor y sabor no distintivo, de

grano recto y textura media,

Barrientos & Luza (2018, p. 6) realizaron un estudio con finalidad de determinar las
propiedades fisico-mecanicas de la madera de Zapote proveniente de Puerto Maldonado, Madre
de Dios. Las muestras o probetas consistieron en dimensiones diferentes y estuvieron acorde
con la NTP251.008; asimismo para todos los ensayos realizados se tomaron en cuenta las
normas técnicas peruanas como: (NTP 251.010), (NTP 251.011), (NTP 251.014), (NTP
251.013), (NTP 251.016), (NTP 251.017), (NTP 251.085). los datos fueron sistematizados
mediante analisis estadisticos y aplicando las formulas establecidas, y los resultados fueron
interpretados considerando la Norma Técnica Peruana E010; concluyendo que la especie
denominada comunmente como zapote proveniente de Puerto Maldonado presenta una madera

de usos estructural.

Huaynalaya (2018, p. 15) estudio a tres especies determinando sus caracteristicas fisicas
de la madera identificadas como Caryocar glabrum (Aubl.) Pers (almendro), Diplotropis

racemosa (Hoehne) Amshoff (chontaquiro), Brosimum rubescens Taub. (palisangre),
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determinando su variacién de acuerdo a los niveles longitudinales del fuste. Se tomaron a tres
arboles por especie haciendo un total de nueve arboles. Para los ensayos se considerd las
Normas: 1SO 4470 — 1982, ASTM D-5536-99, NTP - 251.008, 251.009, 251.010, 251.011 y
251.012. los resultados mostraron que la especie Diplotropis racemosa mostrd variacion por
niveles longitudinales, en el contenido de humedad méxima, en la densidad basica y saturada,
en el equilibrio higroscépico y anhidro, existiendo la tendencia de que los valores de las
diferentes densidades disminuyan conforme se incrementa la altura del fuste. Con respecto a las
maderas de las especies Caryocar glabrum (Aubl.) Pers (Almendro) y Brosimum rubescens
Taub. (Palisangre) ninguna presentd diferencias significativas, deduciéndose que las

propiedades fisicas de la madera son similares a lo largo del fuste.

Diaz et al. (2019) realizaron un estudio sobre determinacion de propiedades anatomicas y
fisicas de las especies Miconia amazonica y Erithrina ulei de San Gaban — Puno; Las
propiedades fisicas se determinaron de acuerdo a las normas técnicas. Miconia amazbnica
presenta poros medianos, longitud de vaso 365 pm, radios heterogéneos, densidad bésica 0,57
g/cm3y contraccion volumétrica media 12,73 %. La especie Erithrina ulei presenta grano recto,
textura media y brillo mediano, veteado a modo de arcos superpuestos, poros con didmetros de
246,2 pm, su albura es susceptible al ataque por hongos, ademas, cuanta con una densidad de
0,29 g/cm3 que se considera baja, asi como su contraccion volumétrica es de 8,12 %; ambas
especies presentan madera muy estable.

Postillon (2023) estudio la especie Apuleia leiocarpa (J. Voguel) J.F. Macbride respecto
a su estimacion del coeficiente de forma y ahusamiento con la finalidad de una determinacién
optima del volumen, realizado en Ucayali. Selecciono a 69 arboles, siendo estos
georreferenciados para su seguimiento posterior. Su coeficiente de forma tuvo un promedio
gneral de 0,77+0,01 y su coeficiente de variacion fue de 3,87 %, El promedio fue de ahusamiento
de 1,047 cm./m dando un coeficiente de variacion de 36,96 %, el autor concluye que Apuleia
leiocarpa presenta un fuste de forma mas cilindrica que lo determinado por la autoridad forestal
y a cada un metro a lo largo del fuste hacia el apice manifiesta una disminucion del diametro no

tan notoria, como también se obtuvo un bajo coeficiente de variacion.
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Sierra (2020, p 10) estudié sobre, la identificacion de especies maderables comerciales
mediante caracteristicas organolépticas, Irazola — Ucayali; teniendo como objetivo, identificar
ocho especies comerciales mediante sus caracteristicas organolépticas. Donde obtuvieron como
resultados, que la especie Apuleia leiocarpa tiene anillos visibles y delimitados por bandas
oscuras, los elementos de la madera son de tipo entrecruzado, textura caracterizada por ser de
fina a media, canales resiniferos visibles, veteado poco definido por arcos intercalados en

bandas angostas paralelas.

Fasanando (2023) refiere que actualmente, dentro del sector maderero se esta buscando
un aprovechamiento sostenible, por lo que no solo debe limitarse a aprovechas un grupo
conocido de arboles madereros, si no que deben incluirse otras especies que aun no son
conocidas, es por ello que desarrollo un estudio con la finalidad de determinar las propiedades
fisicas de la madera de Simarouba amara Aubl (Marupa) y su variacion por niveles
longitudinales y transversales del fuste, el material tuvo una procedencia de INIA -Pucallpa; las
muestras para los ensayos estuvieron de acuerdo a las normas establecidas. Como resultados se
tiene que esta especie presento un contenido de humedad de 78.76 %, densidad basica de 0,33,
densidad saturada0,59, y anhidra 0,38 gr/cm?, la contraccion tangencial fue de 5,64 %, la radial
3,34 %, longitudinal fue de 0,40 % y contraccion volumétrica fue de 9,32 %). Finalmente se

evidencia que las propiedades fisicas de esta especie son similares a lo largo del fuste.

2.2. Bases tedricas
2.2.1.Bosques amazdnicos y amenazas

El bosque himedo perteneciente a la amazonia de la parte baja de estos ecosistemas se
caracterizan por albergar una gran diversidad de especies arbéreas; lo cual se evidencia con la
variabilidad en su composicion floristica, que esta en funcion a la riqueza en el contenido de
nutrientes en el suelo y la disponibilidad de los mismos (Villacréz, 2021, p. 1). Por su parte,
INADE (1998, p. 35) citado por el mismo autor donde sefiala que, los bosques himedos poseen
una estructura ecologica compleja, el cual esta integrado por factores que muchas veces
dificultan su manejo; por lo que es fundamental establecer estrategias con pautas precisas y
entendibles acerca del manejo de los recursos naturales forestales. Ademas, refiere que, uno
de los problemas para proyectar y desarrollar planes de manejo silvicultural en los bosques
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tropicales, es la falta de conocimiento sobre la composicion floristica y estructura de los

diferentes tipos de vegetacion que permita precisar el potencial forestal del bosque.

La Barreda (2021, p. 24) sefiala que, los ecosistemas forestales a pesar que brindan una
serie de beneficios tanto directos como indirectos para la sociedad, actualmente estos
ecosistemas enfrentan dos amenazas de gran importancia que son la deforestacion y la
degradacion. Por otro lado, para la FAO (2018, p. 2) la deforestacion, es la conversion de los
bosques a otro tipo de uso de la tierra independientemente si es inducido por humanos o no. Por
su parte, MINAM (2016, p. 32) refiere que, en paises tropicales asi como en el Perd la principal
causa del cambio de usos de suelo es la expansion debido a la agricultura y la ganaderia, que
causan deterioro o disminucién de la calidad de los mismos; los bosques degradados son cuando
pierden o este disminuye su capacidad de brindar todos sus servicios ecosistémicos a causa de
la extraccion sus especies arboreas entre otros componentes que lo constituyen sin tener un

manejo adecuado y sostenible en el tiempo.
2.2.2.Deforestacién y causas en el bosque amazoénico

MAGBMA y FAO (2018, p. 16) refieren que, la deforestacion es la disminucion a largo
plazo de la cubierta de copa por debajo del umbral minimo del 30 % correspondiente a la
definicion de bosque, transforméndolo al bosque en otro uso de la tierra. El proceso de
deforestacion de la zona de la selva amazdnica del Per( y el desarrollo socioeconémico se ha
caracterizado por presentar periodos claramente identificados que van desde la caza y la pesca
por parte de los pobladores originarios amazonicos, a la explotacion del caucho en el siglo X1X.
El crecimiento econdmico y demografico del siglo XX con alta presencia de actividades
extractivas forestales, agropecuarias y mineras han originado la pérdida de importantes
extensiones de bosques tropicales, cuyas causas se encuentran principalmente en las politicas
orientadas hacia la explotacion de recursos naturales descontroladas (Walsh, 2007; citado por
MINAM, 2016, p. 17).

La deforestacion en la Amazonia peruana, hace que se pierdan inmensas areas boscosas,
generada por la actividad humana, como es, la industria forestal maderera, en su gran mayoria
ilegal e indiscriminada, se suma la extraccion de minerales, expansion de tierras para uso

agricola, el uso comercial de lefia y carbon, construccion de carreteras, etc., situacion que genera
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desequilibrio ecoldgico en el ecosistema, pérdida de la biodiversidad e incremento en el
calentamiento del planeta (INEI, 2011, p. 50).

La agricultura comercial fue una de las causas principales de la deforestacion de los
bosques, entre los afios 2000 y 2012, esta actividad ha sido la causante de casi las tres cuartas
partes de toda la deforestacion tropical y aproximadamente la mitad de esa pérdida forestal tuvo
lugar ilegalmente; ademas, de la agricultura también son causantes de la deforestacion los
proyectos de mineria a gran escala e infraestructuras como son las represas entre otros (Bosques
Tropicales, 2019, p. 8). Asimismo, FAO (2018, p. 14) sostiene que, la agricultura es la segunda
causa en importancia de la deforestacién y la primera causa de la degradacion forestal;
ademas, refiere que, la agricultura con un sistema de produccién predominante generalmente
provoca procesos de degradacion sin llegar a producir deforestacion; sin embargo, el aumento
de la densidad demogréfica y la perdida de précticas tradicionales afectan la capacidad de
regeneracion de un bosque y por ende la induce a la deforestacion; no obstante, este mismo
sistema de agricultura no es amenaza a largo plazo si permite la regeneracion forestal con un

barbecho suficientemente prolongado y un tamario de finca reducido.
2.2.3.Beneficios de los bosques

Actualmente los bosques son considerados primordiales para la existencia de toda la
humanidad, esto es, por su capacidad de proveer multiples beneficios, entre los beneficios
inmediatos encontramos diversidad de productos que son necesario para satisfacer las
necesidades basicas de la humanidad como frutos que se utilizan como alimento, abundantes
plantas comestibles, ademéas carne de monte el cual se obtiene mediante la caza, del mismo
modo proporcionan energia mediante la utilizacion de la lefia y carbdn, por otro lado tenemos
la madera, fibras, latex, entre otros. No obstante, los beneficios mas valiosos que se obtienen de
los bosques son los servicios ecosistémicos, entre los cuales tenemos la proteccion de los suelos
contando con suelas mas firmes y menos erosionados, la regulacion del clima, mantenimiento
de la humedad y su aporte al ciclo del agua, ademas los bosques tropicales son habitat de una
gran diversidad biologica donde viven diversas especies silvestres, donde contribuyen en la
polinizacion de las plantas, controlan de forma natural las plagas, del mismo modo, estas

presentan un atractivo con el cual alimentan el turismos y proveen medios de vida a los pueblos
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indigenas que los habitan. Por lo tanto, la perdida de los bosques representa la perdida de los

servicios ecosistémicos que estos brindan (MINAM, 2016, p. 15).

Los servicios ecosistémicos son todos los beneficios que obtenemos de forma natural,
tales como la provision de agua, la polinizacion de cultivos, el control de inundaciones. Sin
embargo, a pesar de su gran importancia aun son escasamente estudiados, medidos y valorados,
lo que genera que no sean incorporados en las decisiones sobre la gestion actual y futura del
territorio (WWF, 2014, p. 22).

2.2.4.Extraccion forestal

La Barreda (2021, p. 28) manifiesta que, en el Peru, la extraccion forestal se caracteriza
por la ausencia de una adecuada planificacion, asi como por la falta de capacidades técnicas
y tecnoldgicas. La practica de una extraccion extractivista y selectiva de esta actividad, implica
una productividad reducida en el bosque amazoénico; demostrando que existe intervencion en
areas que no estan incluidas en un plan de manejo, del mismo modo, se practica la extraccion
de especies no autorizadas o de corte de individuos no designados para la produccién, debido a
la alta demanda de la industria. Por su parte, Arbaiza et al. (1999) sefialan que, la extraccion
forestal en los bosques amazonicos en la parte de la selva baja es practicada principalmente
por pequefios y micro extractores, muchos de los cuales combinan la extraccion de madera con
la actividad agricola; otros autores refieren que, la extraccion de madera en bosques naturales
reduce la complejidad estructural de la vegetacion propia de estos ecosistemas y por ende,
reducen su capacidad de brindar los servicios ecosistémicos (Ochoa, 1998; Laurance et al., 2001;
Ochoa y Soriano, 2001, p. 8).

2.2.5. Propiedades fisicas de la madera

Umerez (2015 p. 7) refiere que, las propiedades fisicas de la madera son las que
determinan su comportamiento frente al entorno donde se desarrollan o a los diferentes factores
del medio ambiente, sin que sufrir alguna alteracién o modificacion quimica de su estructura.
Por su parte Reynaldo (2020, p. 1) manifiesta que, las propiedades de la madera dependen de
varios factores como la edad del arbol, tipo del terreno, el contenido de humedad que posee,

diferentes partes del tronco, estas propiedades son diferentes dependiendo de las direcciones,
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las principales direcciones son axial, radial y tangencial. Zacarias (2004, p. 6) manifiesta que,
las propiedades fisicas y mecanicas son determinadas a traves de ensayos de laboratorio,
realizados en equipos propios para esta finalidad, siguiendo normas que especifican métodos,
procedimientos, formulas de calculo, formas y dimensiones de las probetas, etc. Las propiedades
fisicas de la madera determinan el comportamiento de las maderas ante los factores que
intervienen en el medio ambiente natural, sin que este actle quimico ni mecanicamente en su

estructura interna (Gilson, 2009, p. 13).
2.2.6.Contenido de humedad de la madera

Reynaldo (2020, p. 1) refiere que, la madera al ser un material higroscépico, esta, deprende
y absorbe humedad con facilidad segln el entorno o el ambiente donde se encuentre, esta
humedad de la madera puede variar entre rangos muy amplios, dado que una pieza de madera
recién cortada contiene un contenido de humedad que oscila entre 50 % y 60 %; a su vez estas
variaciones de agua en la madera hacen que la madera se hinche o0 merme, el cual hace que su

volumen varie y por ende su densidad.

Umerez (2015, p. 8) define al contenido de humedad de la madera como, la masa de agua
contenida en la madera expresada como porcentaje de la masa anhidra. Este concepto es
equivalente si se utiliza el peso en vez de masa; asimismo, menciona que, el estudio tecnoldgico
del contenido de agua en la madera en fundamental toda vez que afecta en todos los procesos
de trasformacion de la madera. Por otro lado, Garcia (2001, p. 3) manifiesta que, los métodos
existentes para determinar el contenido de humedad son, el método de pesada, método de
destilacién y empleo de medidores eléctricos. Donde el método de secado en estufa, es el mas
exacto y confiable, excepto cuando se emplean en algunas maderas que contienen un porcentaje

elevado de sustancia volatiles, ya que en este caso se debe utilizar otro proceso.

Hinchazon y merma

Cuando existe una variacion del contenido de humedad en una pieza de madera se origina
una variacion de sus dimensiones de esta, esto se evidencia cuando el contenido de humedad
estad por debajo del punto de saturacién de las fibras que a 30 % de humedad aproximadamente,

dado que al aumentar el agua se hincha, y al reducir el agua esta se contrae o disminuye, a partir
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del punto de saturacion de la fibra el volumen permanece constante el que varia es el peso de

acuerdo al contenido de agua que contenga como lo afirma Umerez (2015, p. 8).

Por otro lado, Klinger (1994, p. 4) remarca la importancia de la humedad en el punto de

saturacion de las fibras por las siguientes consideraciones:
e Por encima de este no se presenta cambios dimensionales en la madera.

e Las variaciones de la humedad por encima de su valor, modifican el comportamiento

de la densidad de la madera.

e La conductividad eléctrica de la madera aumenta bruscamente desde 0.0 % hasta la

humedad de saturacién de las fibras.

e La resistencia mecanica de la madera, generalmente, se ve favorecida por una

reduccion del contenido de humedad entre la zona de saturacion de las fibras y 0.0 %.

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

2.2.7.Densidad de la madera

Reinaldo (2020, p. 2) describe que, la densidad real de la madera es perceptiblemente igual
para todas las especies siendo de 1.56, la densidad aparente es diferente de una especie a otra e
incluso en la misma especie de acuerdo al contenido de humadas y la parte del &rbol. Ademas,
Rodriguez (2012, p 5) afirman que, la densidad es uno de los factores importantes en la
determinacion de propiedades fisicas y mecanicas que caracterizan diferentes tipos de madera 'y
a menudo las piezas individuales del mismo tipo, incluso cuando son de &rboles idénticos. La
densidad de la madera también controla la extension de los cambios dimensionales que pueden
tener lugar en ella en los cambios en el contenido de humedad por debajo del punto de saturacién

de la fibra; por estas razones, influye en las propiedades basicas de la madera, desempefiando
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una parte importante en la determinacién de las utilidades de un determinado tipo de madera,

de una determinada pieza, para un propdsito especifico.
2.2.8.Contraccién de la madera

Rodriguez (2012, p. 9) sostiene que, la madera se contrae cuando pierde humedad de las
paredes celulares y se hincha cuando gana humedad en la pared celular. El resultado de la
contraccion e hinchamiento produce deformacion, arqueamiento, hendimiento, aflojamiento de
mangos para herramientas, grietas en las tarimas o problemas de rendimiento que disminuyen
la utilidad de los productos de la madera; usualmente, la contraccion en direccion tangencial es
mayor que en la direccion radial. Silva (2009, p. 12) indica que, el menor valor de contraccién

radial puede ser atribuido a dos factores:

e Larestriccion de la contraccion radial debido a la presencia de células parenquimaticas

radiales.

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

2.2.9.Punto de saturacion de la fibra

Rodriguez (2012, p. 21) menciona que, el punto de saturacion de la fibra de la madera,
estd en un promedio de 30 % de contenido de humedad, pero en especies y piezas individuales
de madera, pueden variar por mucho los porcentajes a partir del valor. El punto de saturacion
fibra también es considerado a menudo como el contenido de humedad por debajo del cual las
propiedades fisicas y mecanicas de la madera comienzan a cambiar en funcion del contenido de

humedad.
2.2.10. Anisotropia de la madera

Corma (s/f, p. 19) sostienen que, la madera es un material anisotropico; segln sea la
direccion se considera respecto a la direccion longitudinal de sus fibras y anillos de
crecimiento, el comportamiento tanto fisico como mecanico del material, presenta resultados

dispares y diferenciados. Por otro lado, Soto Mayor & Ramirez (2014, p. 3) afirman que, el
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caracter anisotropico de la madera le confiere versatilidad para el disefio de productos y

estructuras.
2.2.11. Finalidad del estudio de las propiedades de la madera

Gilson (2009, p. 8) sostiene que, determinar y contar con informacion de las propiedades

de la madera es fundamental, dado que de alli se parte para dar un uso sostenible a las especies.

e Adquiririnformacion de las caracteristicas de la madera y poder determinar los posibles

usos.

e Establecer las resistencias con el proposito de fijar las tenciones admisibles, empleados

en los calculos de las estructuras y clasificarlos mediante resistencias.

e Conocer la calidad de las maderas, con la finalidad de realizar un aprovechamiento
sostenible y obtener un mejor valor agregado.

e Estudiar la influencia de los factores sobre las propiedades de las maderas y obtener

relaciones que puedan utilizarse técnicamente.
2.2.12. Clasificacion de las maderas segun sus propiedades fisicas

La clasificacion de las maderas segun sus propiedades fisicas, segun su densidad basica
de la madera (MVCS, 2021, p. 9); las contracciones totales en la madera segun su intensidad
(%) (Fuentes, 2002, p. 3); segun la contraccion volumétrica, segln su relacion de contraccion
tangencial y radial (T/R) (Ardstegui, 1975, p 13); segun el punto de saturacion de la fibra (PSF)
(Ramos, 1999, p. 6).

La clasificacion de las maderas segun sus propiedades fisicas, se detallan a continuacién

en las tablas, 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente:
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Tabla 1

Densidad basica de maderas de especies latifoliadas

Grupo Densidad basica g/cm3

A =0.71

B 0.56 —a 0.70
C 0.40 a0.55
D 0.36 a0.39

Fuente: MVCS (2021).

Tabla 2

Clasificacion de las contracciones totales en la madera segun su intensidad (%)

Clasificacion Tangencial Radial Volumétrica
Muy baja <3.,5 <2,0 <75
Baja 3.6-5,0 2,1-3,0 7,6 — 10,0
Mediana 5.1-65 3,1-40 10,1 — 15,0
Alta 6.6 - 8,0 4,1-5,0 15,1 — 19,0
Muy alta > 8,1 >5,1 >19,1

Fuente: Fuentes (2002, p. 6).
Tabla 3

Clasificacion de la madera segun la contraccion volumétrica

Ne Rango (%0) Clasificacion
1 <90 Muy baja (MB)
2 9.1-11.0 Baja (B)

3 11,1-13,0 Media (M)
4 13,1-15,0 Alta (A)
5 >15,1 Muy alta (MA)

Fuente: Ardstegui (1975).
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Tabla 4

Clasificacion de la madera segun su relacion de contraccion tangencial y radial (T/R)

Ne Rango (%) Clasificacion Estabilidad
1 <1,5 Muy baja (MB) Muy estable (ME)
2 1,51-2,0 Baja (B) Estable (E)
3 21-25 Media (M) Mod. Estabgle (Me)
4 2.51-3.0 Alta (A) Inestable (I)
5 >3,1 Muy alta (MA) Muy inestable (mi)

Fuente: Ardstegui (1975).
Tabla 5

Clasificacion segun el punto de saturacion de la fibra (PSF)

Clasificacion PSF
Bajo <250
Normal 26,0-30,0
Alto > de 30,0

Fuente: Ramos (1999).
2.2.13. Taxonomia de Juan Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb)

Segun el Sistema de Clasificacion de Arthur Cronquist (1981), la especie en mencién, se

clasifica de la manera siguiente:

Division : Magnoliophyta = Angiospermae

Clase : Magnoliopsida Ducke = Dicotiledoneae
Subclase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae
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Subfamilia . Caesalpinioideae
Género : Apuleia
Especie : Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Mach

Segun el Sistema de Clasificacion de Grupo de Filogenia de Angiospermas — APG IV

2016, la especie en mencion, se clasifica de la manera siguiente:

Division : Angiospermae

Clase : Equisetopsida C. Agardh

Subclase : Magnoliidae Novék ex Takht.
Superorden : Rosanae Takht.

Orden : Fabales Juss.

Familia : Fabaceae

Género : Apuleia

Especie : Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Mach

2.2.14. Sinonimia y nombres comunes

Sinonimia: Apoleya leiocarpa (Vogel) Gleason, Apoleya molaris (Spruce ex Benth.)
Gleason, Apuleia ferrea (Mart.) Baill., Apuleia grazielana Afr. Fern., Apuleia praecox Mart.,
Dalbergia cucullata Pittier, Leptolobium leiocarpum Vogel.

Nombres comunes: Juan Gil (Zona de estudio). Ana caspi (Peru), Yvyra pere (Paraguay);
garapa, grapiapunha, muirajuba, barajuba, muirataua, amarelinho, gema de ovo, jatai-amarelo

(Brasil); ibira peré~ grapia~ grapiapufia~ ibira-piapufia (Argentina) (Gabrielli, 2014, p. 5).
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2.2.15. Descripcion botanica del Juan Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Machb)
Caracteristicas de rganos vegetativos y reproductivos

Arbol grande, de 30 metros a mas de altura, fuste de forma cilindrica, e la base presenta
aletones angostos y de forma empinada hasta de 1.5 m, posee una copa aparasolada el cual se
abre a medida se llega a la altura total. Presenta una corteza superficial de color blanquecina lisa
a ligeramente granulosa, debido a la presencia de lenticelas; la corteza muerta se desprende en
placas grandes e irregulares, ocasionando huellas en la superficie del tronco, formandose una
pelicula corchosa que, al ser raspada, se torna de un color verde amarillento. La corteza viva o
interna presenta dos capas: una externa de forma laminar, compacta, de color rosado, con
secciones de color anaranjado palido, y otra interna laminar y fibrosa, compacta. Follaje semi
caducifolio o caducifolio; de apariencia rala o dispersa, de tonalidad verde casi amarillo en la
parte final de las ramas. Hojas compuestas alternas, foliolos alternos imparipinnados, glabro
en el haz, con ligera pubescencia en el envés, inflorescencia axilar, presenta flores

hermafroditas y masculinas de color amarillo, fruto vaina (Sierra, 2020, p. 45).
Distribucion y habitat

La especie Apuleia leiocarpa se distribuye en los departamentos de Loreto, Madre de Dios
y San Martin, entre 0 y 1000 m s. n. m. en la Amazonia central se encuentra en cantidades
inferiores y en la Amazonia sur del Peru se encuentran en cantidades medias (Sierra, 2020, p.
48).

2.2.16. Usos de la especie

Por ser una especie de gran durabilidad lo utilizan para construccion de botes, lanchas, en
la construccion de estructuras pesadas, ademas lo utilizan para vigas columnas, durmientes,
parquet, postes, chapas decorativas y en carpinteria (Sierra, 2020, p. 46). Asimismo, es utilizada

para construir puertas, ventanas, pisos interiores y exteriores, entre otros (Gabrielli, 2014, p. 5).
Importancia econémica de la especie

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr es una especie forestal cuya madera es dificil de

aserrar por su contenido de silice en el fuste; ademas, la especie posee propiedades fisicas altas
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en lo referente a la densidad basica y contraccidn volumétrica media, como lo afirma Aroéstegui
(1982). La especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr, no solo sirve para la industria de
transformacion de madera y productos maderables, sino también permite obtener productos
quimicos que pueden usarse como materia prima para otros procesos y para la obtencion de
otros productos, como pueden ser la pulpa y papel, los taninos usados en la industria de la
curtiduria, adhesivos, aditivos para la perforacion de pozos, etc., tal como lo afirma Gabrielli,
(2014, p, 2); el mismo autor sefiala que, los productos forestales derivados de la trasformacion
quimica son considerados una buena alternativa para el aprovechamiento sostenible, el cual nos
permite obtener productos de mucha importancia y que tienen una alta demanda en el mercado,
una gran ventaja de la trasformacion quimica de los productos forestales es que permite el uso
de materias primas consideradas de poco valor comercial y de residuos que se generan en otras

industrias forestales.
2.2.17. Caracteristicas y propiedades fisicas de la madera

PROMPEX (s/f) describe a la especie de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb, segun las

siguientes caracteristicas:

Color. Presenta una albura de color crema con el duramen de color amarillo, observandose
entre ambas un leve y gradual contraste en el color. Cuando la madera esta seca al aire libre la

albura de torna de color blanco y el duramen se vuelve de un color amarillento palido.
Olor. Presenta un olor, caracteristico a almendras.
Lustre o brillo. Presenta brillo intenso.
Grano. Recto.
Textura. Media a fina.

Veteado o figura. Bien definido lineas vasculares, arcos superpuestos poco diferenciados

y bandas angostas paralelas con reflejos dorados.

Asimismo, el mismo autor, describe a la especie de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Machb,

segun sus propiedades fisicas:
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Densidad basica : 0,43g/cm?®
Contraccion tangencial 18,97 %
Contraccion radial 13,81 %
Contraccion volumétrica  :11,80 %
Relacion T/R 12,35

2.2.18. Normas Técnicas Peruanas
Determinacion de las muestras NTP 251.008 — 2016

Acondicionamiento de maderas destinadas a los ensayos fisicos y mecénicos NTP
251.009- 2016.

Determinacion del contenido de humedad NTP 251.010 — 2014.

Determinacion de la densidad NTP 251.011 — 2014.

Determinacion de la contraccion volumétrica NTP 251. 012 — 2015.
2.3. Definicion de términos basicos

Anisotropa. Es el comportamiento de forma distinta de la madera segun las direcciones

ya sea axial, radial o tangencial (Gilson, 2009, p. 5).

Arboles. Los arboles tienen gran importancia ecoldgica, fijan dioxido de carbono,
protegen los suelos de la erosién, producen frutos, y hojas que son alimentos de animales y el
hombre, protegen las margenes de los rios, producen oxigeno entre otros. Ademas, son

importantes en términos culturales (Aguilar, 2019, p. 2).

El bosque. Son tierras que se extienden por méas de 0,5 hectareas dotadas de arboles de
una altura superior a 5 m y una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces
de alcanzar esta altura in situ (FAO, 2000, 2004, p. 16).
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Madera aserrada. Este es el producto mas tradicional de la madera, obtenida a partir del
corte de la madera en rollo, mediante sierras obteniendo un producto caracterizado por tener las

caras planas (Vignote, 2017, p. 11).

Madera. Es un material vegetal organico que tiene caracter anisotrépico que tiene forma

de un tejido lefioso de consistencia mas o menos dura 'y compacta (Gilson, 2009, p. 5).

Probetas. Son muestras que estan destinadas a ser estudiadas, las cuales deben tener un
sentido longitudinal o axial (paralelo al eje de crecimiento del arbol). Sentido tangencial
(coincidente con la seccién tangencial). Sentido radial (coincidente con la seccién radial).
(Gilson, 2009, p. 6).

Propiedades fisicas. Las propiedades fisicas de la madera estan determinadas por los
factores inherentes en su organizacion estructural (Panshin De Zeeuw, 1980); citado por
(Chumbimune, 2017, p. 3).

Trozas de madera. La preparacion de trozas es el proceso que consiste en la tumba en
pie del arbol, el desrame del fuste, mediante el uso de una motosierra, cortadas a ciertas

dimensiones.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion

El material bioldgico para el desarrollo de la presente investigacion, fue extraido de los
bosques de la Comunidad Nativa Nueva Vida, ubicado en el distrito de Imaza, provincia Bagua,
region Amazonas (Figura 1). La CC NN Nueva Vida cuenta con un area de aprovechamiento
forestal de 1,349.336 hectareas de bosque natural. La extraccion de las muestras de madera de
la especie en estudio proviene del POAL, el cual se encontraba en proceso de aprovechamiento,
hecho que facilitd la obtencidn de las muestras; que estuvo ubicado entre las coordenadas UTM,
814627.438 E y 9479516.000 N. Datum WGS84 zona 18M; a una altitud de 229 m s. n. m.

El clima de Imaza es tropical, con fuertes precipitaciones pluviales, alcanzando los 3,000
mm anuales, temperaturas altas de 35 °C en épocas de menos lluvias (julio a noviembre), y de

25 °C en la época lluviosa (febrero a mayo). La humedad relativa es superior a 90 %.
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Figura l

Mapa de ubicacidn de la investigacion
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3.2. Materiales

Material biologico. Probetas de madera del “Juan gil” (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.
Macb,) proveniente del distrito de Imaza — Amazonas — Perd.

Materiales. Libreta de apuntes, wincha metalica de 5 m, cinta métrica, marcadores
indelebles, machete, carton corrugado, alcohol 96°, tijera de podar, formatos de campo,
motosierra, punzon, lapices, cadmara fotografica, papel periodico, pintura esmalte, plasticos,
Plumones indelebles azul y negro, guantes, prensa de madera. cartulina duplex, vaso de

precipitado, pinzas, formularios.

Equipos. Navegador GPS, maquinaria de aserradero y carpinteria, horno secador,
desecador de laboratorio, camara fotogréafica, estufa eléctrica prevista de termorregulador,
calculadora, laptop, vernier electronico, libreta de apuntes, soporte universal, balanza de

precision.
3.3. Tipo de investigacion

El presente estudio fue del tipo no experimental, dado que ninguna de las variables estuvo
bajo control durante el desarrollo del estudio, por lo que la informacion que se registrd no se

realiz6 ninguna modificacion.
3.4. Unidad de analisis

Poblacion. La poblacién estuvo conformada por 80 arboles ubicados en el area de
aprovechamiento forestal en la Comunidad Nativa Nueva Vida, distrito de Imaza, provincia de

Bagua, region Amazonas

Muestra. La muestra estuvo conformada por cinco arboles (NTP 251. 008 — 2016), esta
muestra ha sido tomada por conveniencia (no probabilistica), teniendo en cuenta las

caracteristicas del arbol como: Fuete recto, diametro minimo de corta, estado sanitario.

Unidad de muestral. Fueron las probetas con medidas de acuerdo a las normas técnicas

establecidas
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizd la técnica de la observacion directa de las

caracteristicas morfoldgicas de los arboles evaluados y las mediciones de las probetas.
Los instrumentos que se utilizaron fueron las Normas Técnicas Peruanas como:

251.008 — 2016 Determinacion de las muestras.

251.009 — 2016. Acondicionamiento de maderas destinadas a los ensayos fisicos y
mecanicos.

251.010 — 2014. Determinacion del contenido de humedad.

251.011 — 2014. Determinacion de la densidad.

251. 012 — 2015. Determinacion de la contraccion volumétrica.
3.6. Metodologia

Para determinar las propiedades fisicas de la especie en estudio se procedieron segun lo
establecido en las Normas Técnicas Peruanas de los numeros, 251.008 al 251.012.

3.6.1.Seleccion de arboles para obtener las probetas

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana establecida para el desarrollo del presente
estudio; se seleccionaron al azar un total de 5 arboles de la especie en estudio, considerando los
individuos arboreos con un diametro minimo de corta (DMC) de 41 cm, de una altura

considerable que superaban los 25 m, de fuste recto y en buen estado fitosanitario.
3.6.2. Georreferenciacion de los arboles seleccionados

Cada uno de los arboles seleccionados fueron georreferenciados utilizando un equipo de
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), estos datos sirvieron para elaborar un mapa de

distribucion de cada uno de los individuos en el Plan de Manejo.
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3.6.3. Medicion de CAP

La medicion de la circunferencia a la altura del pecho (CAP), se realizo utilizando una
cinta métrica, considerando a una altura de 1.30 m en el fuste del arbol desde el nivel del suelo,

este dato se convirtio en diametro a la altura del pecho, dividiendo entre el valor de Pi (3.1416).
3.6.4. Codificacion de los arboles seleccionados

Los arboles seleccionados para la extraccion de muestras de madera, fueron codificados
utilizando pintura para los nimeros correlativos para cada uno de los arboles, seguido de la letra
jota mayuscula (J), que es la inicial del nombre comun de la especie, informacién que permitid
ordenar los datos de extraccion y procesamiento de las muestras en la base de datos (1J, 2J, ...)
(Figura 2).

3.6.5. Talado de los arboles para la extraccion de las muestras

En el talado de los arboles se utilizé una motosierra (Marca STIHL), practicando los cortes
teniendo en cuanta, la direccion de caida, que permitié una facil extraccién de la madera (Figura
2). Esta operacion fue realizada por personal especializado en el tumbado de arboles, que forman

parte del equipo de trabajo del Plan de Manejo Forestal en la Comunidad Nativa Nueva Vida.
Figura 2

Talado de arboles de Juan Gil
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3.6.6. Trozado y aserrado primario

Luego de haber talado los arboles, se procedio a seccionar el fuste de cada uno de los
arboles, se hizo el marcado de cada una de las secciones (trozas), utilizando una clave con la
finalidad de poder diferenciar el codigo del arbol (Figura 3), seguido del nivel de la troza al cual
pertenece (1J-base, 1J-medio, 1J-alto).

Figura 3

Trozado de arboles en sus diferentes niveles

3.6.7.Obtencidn de tablones para los ensayos fisicos

Los tablones se obtuvieron de acuerdo a cada nivel (base, medio y apice) se cortaron en
tablones de (150 cm x10 cm x 10 cm) y se selecciond 3 tablones al azar por arbol, una por cada
nivel, en total se obtuvieron 15 tablones en los 5 arboles, que fueron marcados con el mismo
numero de arbol y la letra inicial de la especie (Figura 4); los tablones fueron sellados con pintura

esmalte en cada uno de sus extremos, con la finalidad de evitar la evaporacion y rajadura.
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Figura 4

Tablones de la especie en estudio

3.6.8. Trasporte de tablones

Después de haber obtenido los tablones de madera, con ayuda de estibadores de la
comunidad fueron trasladados en hombro, haciendo un recorrido de 40 minutos desde el bosque
hasta la Comunidad Nativa Nueva Vida (Figura 5). Posteriormente los tablones fueron
trasladados a la ciudad de Jaén hasta en taller de carpinteria, ubicado en el mismo distrito y

provincia de Jaén.
Figura 5

Trasporte de tablones de la zona de extraccion a la CC NN Nueva Vida
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3.6.9. Acondicionamiento de probetas para los ensayos fisicos

En el taller de carpinteria los tablones fueron reaserrados con la finalidad de obtener las
viguetas de madera de diferentes dimensiones y orientaciones de corte; para realizar los
diferentes ensayos de propiedades fisicas, en cada etapa del proceso donde se realizaron los
cortes, estos fueron, corte longitudinal y corte transversal (Figura 6); se colocaron en las caras

de la pieza el nimero de arbol y la letra inicial de la especie correspondiente.

Figura 6

Obtencion de viguetas

3.6.10. Obtencion de probetas

La seleccion de las muestras para las probetas, se hizo segun la base de lo establecido en
la Norma Técnica Peruana 251.008:2016 referida a la “seleccion y coleccion de muestras”
destinadas al estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de la madera. De los tablones
obtenidos al azar de 10 cm x 10 cm x 150 cm se acondicionaran probetas de acuerdo al tipo de
ensayo realizado, para determinar el contenido de humedad se acondicionaron probetas de 3 x
3 x 10 cm, para determinar la densidad se obtuvo probetas de 3 x 3 x 10 cm y para la contraccion
volumeétrica se acondicionaron probetas 3 x 3 x 10 cm, para cada ensayo se obtuvieron 10
probetas por arbol en total 50 probetas, posterior a la obtencién de las probetas, estas fueron

sumergidas en agua durante siete dias con la finalidad de evitar la deshidratacion de la madera.
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Figura7

Probetas codificadas para los ensayos

3.6.11. Descripcion de los ensayos fisicos realizados
Determinacion del contenido de humedad

La determinacion de esta propiedad se realiz6 por el método de secado en estufa (Norma
Técnica Peruana NTP 251.010:2014).

Este procedimiento se realizo en laboratorio, donde se emplearon 10 probetas por arbol
en total 50 probetas de 3 cm x 3 cm de seccion transversal y 10 cm de seccion longitud. Se
pesaron las muestras para obtener el peso hiumedo (PH), luego se colocaron en la estufa, se
aplica un calentamiento gradual por dia, a temperaturas desde 30°, 40°,50°, 60° hasta alcanzar
los 103 °C % 2 °C, dejando las probetas a esta temperatura hasta peso seco constante (PSH),
posterior a este procedimiento se retiraron las probetas de la estufa y se dejaron enfriar en un
desecador con CaCl y se peso6 a cada uno de las probetas. Este procedimiento se repitié hasta
obtener peso constante de las muestras de probetas. La expresion de los resultados sobre el

contenido de humedad, se calcularon con la siguiente formula:

cH=T2 PSR 00 (%) 1
= x
PSH > (1

Donde:

CH=Contenido de humedad (%)
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PH=Peso humedo de la muestra (g)
PSH=Peso seco al horno
Determinacioén de la densidad

La determinacion de esta propiedad se realizé siguiendo la NTP 251.011.2014. Se
utilizaron 50 probetas con dimensiones de 3x3 cm de seccion transversal y 10 cm de longitud.
Para este procedimiento se pesaron las probetas en estado saturado con la finalidad de obtener
el peso humedo (PH). El volumen humedo (VH) se determinard por medicion directa, el cual
consiste en medir las probetas, midiendo el ancho (a) en cm, la altura (h) en cmy la longitud (1)

en cm. El valor del volumen se obtuvo aplicando la férmula siguiente:

V=a*h*| (cm?) (2)

Donde:

V = Volumen de la madera (cm?®)

a = Ancho (cm)

h = Alturaencm

| = Longitud en cm

Seguidamente se coloco las probetas en la estufa, donde se le aplicé calentamiento gradual
por cada dia, iniciando a 30 °C, seguido a 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C, 90 °C, y finalmente,
a 103 °C+ 2 °C, hasta obtener peso seco. Se retiraron las probetas de la estufa, se dejaron enfriar
en un desecador con CaCl, para luego pesarlos. Este procedimiento se repitio hasta obtener el

peso constante, que seria el peso seco al horno (PSH). Posteriormente se determiné el volumen

seco al horno (VSH), en forma directa.

La expresion de los resultados sobre la densidad (saturada, basica y anhidra), se calcularon

con las siguientes formulas:

DS=— 3
VH ®)
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DB=—o0 4
= Vh 4)
DA= PSH .
" VSH ©)
Donde:

DS = Densidad saturada

DB = Densidad basica

DA = "Densidad anhidra"

VH = Volumen hiimedo de la muestra (cm?®)
PH = Volumen himedo de la muestra (g)
PSH = Peso seco al horno

VSH = Volumen seco al horno de la muestra(cm?)
Determinacion de la contraccion

Para determinar esta propiedad, se utilizd la metodologia de determinacion de la
contraccion o cambio dimensional, en la madera siguiendo la Norma Técnica Peruana NTP
251.012:2015.

Se prepararon probetas de 3 x 3 cm de seccion transversal y de 10 cm de longitud, fueron
preparados de tal manera que dos de sus caras paralelas entre si sean superficies tangenciales a
los anillos de crecimiento, y las otras dos caras resultaron en direccion paralela a los radios, con
el eje longitudinal de la probeta paralela a la direccion de las fibras. En total se emplearon 50
probetas, 10 por cada arbol, se identificaron las caras tangenciales (T) y radiales (R), se marcé
indeleblemente los puntos centrales de cada cara. Asimismo, se pesaron las probetas y midieron

en los puntos centrales marcados, las dimensiones tangencial, radial y longitudinal.

Luego las probetas se secaron en la estufa, con un aumento de temperatura en forma
gradual hasta los 103 °C + 2 °C por 24 horas, hasta obtener peso seco constante (PSH).

Posteriormente después de sacar las probetas de la estufa se colocaron en un desecador con CaCl
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para su enfriamiento hasta temperatura ambiente, luego se pesan las probetas y se miden en los

puntos centrales marcados anotandose las dimensiones tangencial, radial y longitudinal.

La contraccion de la madera (desde himeda hasta seca al horno), se calculard con las

siguientes formulas:

dth-dtsh

CT=
dth

x100 (%) (1)

drh-drsh
CR=

<100 (%) __ (2)

CI__dlh-dlsh <100 (% 3
=—r— 100 (%) __(3)

CV=CT+CR+CL (%) (4)
Donde:

CT = Contraccion tangencial total

CR = Contraccion radial total

CL = Contraccion longitudinal total

CV = Contraccion volumétrica total

dth = dimension tangencial himeda de la muestra

dtsh =dimensidn tangencial seca al horno de la muestra
drh = dimension radial humeda de la muestra

drsh = dimension radial seca al horno de la muestra

dlh = dimension longitudinal himeda de la muestra
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dish = dimensidn longitudinal seca al horno de la muestra
Determinacion del punto de saturacion de la fibra

Con los datos de las densidades y las contracciones volumétricas totales, se obtendra el

PSF, estos célculos se realizaran con la formula propuesta por Fuentes (2000, p. 15):

BVt

PSF= 5 6D

(10)

Donde:

PSF = Punto de saturacion de la fibra

BVt = Contraccioén volumétrica total (%)

Db = Densidad basica

Determinacion de la relacion de anisotropia

Con los datos de contraccion tangencial total y contraccién radial total se obtendra la

relacion de anisotropia. Para ello se utilizara la formula propuesta por Fuentes (2002, p. 15):

Bt
A_

B (11)

Donde:
A = Relacién de anisotropia
Bt = Contraccidn tangencial total (%)

Br = Contraccion radial total (%)
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3.6.12. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos recolectados fue sistematizado mediante una hoja de
calculo (Microsoft Excel), produciendo tablas y figura para su posterior analisis e interpretacion

de los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Determinacién del contenido de humedad

Tabla 6

Pesos promedios para el contenido de humedad de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

Especie: Apuleia leiocarpa (J. Vogel)
Detalle
Hlmedo seco Diferencial
Peso promedio total 119.211 82.642 36.56918

En la tabla 6 se observa los pesos de cada una de las probetas de los cinco arboles en
estudio, obteniendo pesos himedos y pesos secos. El peso promedio total himedo es de 119.211

y el peso promedio total seco es de 82.642 g con una diferencia de 36.56918 en promedio.
Tabla 7

Contenido de humedad de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

Contenido de humedad Promedio CH (%)

Contenido de humedad general 44.25

La tabla 7 muestra el contenido de humedad de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.

Mach.), donde se obtuvo un contenido de humedad general de 44.25 %.
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4.1.2. Determinacién de la densidad
Tabla 8

Pesos y volumen para obtencion de la densidad de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

Hlmedo seco
Detalle Peso Largo Ancho Alto Volumen Peso Largo Ancho Alto Volumen
(9) (mm)  (mm) (mm)  (cm®) @ (mm) (mm) (mm) (cm?)
Promedio total 119.223 10.493 3.553 3.5626 132.820 86.651 10.207 3.344 3.3823 115.449
(g/cm)
Promediodela  122.614 10.506 3.576 3.5691 134.105 89.515 10.202 3.340 3.3869 115.403
base (B)

Promediodela  118.665 10.516 3.570 3.5655 133.845 86.970 10.212 3.340 3.3676 114.859
parte media (M)
Promedio del 116.390 10.457 3513 35532 130526 83.468 10.207 3.352 3.3925 116.086
apice (A)

En la tabla 8 se muestra los pesos tanto himedos como seco y el promedio total de las
probetas de las tres secciones del fuste del arbol con su respectivo volumen, donde el peso
promedio total en himedo es de 119.223 g, y en seco es de 86.651 g; se cuenta con un volumen

en htimedo de 132.820 cm®y el volumen en seco es de 115.449 cm?.
a. Determinacién de la densidad por segmentos de corte
Tabla 9

Determinacion de la densidad en la base (B)

Densidad de la base (B) %

DS=Densidad saturada 0.91
DB=Densidad basica 0.67
DA=Densidad anhidra 0.78

La tabla 9 muestra la densidad de la parte pasan del &rbol, donde se obtuvo una densidad

saturada de 0.9 g/cm, la densidad basica es de 0.67 g/cm y la densidad anhidra es de 0.78 g/cm.
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Tabla 10

Determinacion de la densidad en la parte media (M)

Densidad de la parte media (M) %

DS=Densidad saturada 0.89
DB=Densidad basica 0.65
DA=Densidad anhidra 0.76

La tabla 10 muestra la densidad de la parte media del &rbol, donde se obtuvo una densidad
saturada de 0.89 g/cm, una densidad bésica de 0.65 g/cm y finalmente la densidad anhidra de
0.76 g/cm.

Tabla 11

Determinacion de la densidad de la parte alta (A)

Densidad de la parte alta (A) %

DS=Densidad saturada 0.89
DB=Densidad basica 0.64
DA=Densidad anhidra 0.72

La tabla 11 muestra la densidad de la parte alta del fuste del arbol, donde se obtuvo una
densidad saturada de 0.89 g/cm, la densidad basica es de 0.64 g/cm y la densidad Anhidra es de
0.72 g/cm.
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b. Determinacion de la densidad general

Tabla 12

Densidad de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

Densidad general %

DS=Densidad saturada 0.90
DB=Densidad béasica 0.65
DA=Densidad anhidra 0.75

La tabla 12 muestra la densidad general de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.

Macb., donde se obtuvo que esta especie tiene una densidad saturada de 0.90 g/cm, la densidad

basica es de 0.65 g/cm y finalmente la densidad anhidra es de 0.75 g/cm.

4.1.3. Determinacion de la contraccion

a. Determinacion de la contraccion general

Tabla 13

Contraccidon pesos y medidas promedio para contraccion volumétrica (Hamedo)

Contratacion volumétrica (himedo)

. . Longitudinal
Detalle Peso (g) Radial (mm) promedio | Tangencial (mm) | promedio (gmm) promedio
100 | 200 | 300 | ©™ 100 200300 ©™ [100 ] 200 | ™
Promedio | 11079 | 05.04|25.84|25.86| 259 |25.86|26.01/26.02| 2.60 |100.50|100.48| 10.05
total (g/cm)

La tabla 13 muestras los promedios de la contraccion volumétrica en humedo que para

radial es igual a 2.59, para tangencia es de 2.60 y para longitudinal es de 10.05, con un peso

promedio de 118.79 g.

Tabla 14

Contraccién pesos y medidas promedio para contraccién volumétrica (seco)

Contratacion volumétrica (seco al horno)

Longitudinal

Detalle Peso Radial (mm) promedio | Tangencial (mm) | promedio (mm) promedio
© 100200300 ©™ [100l200]300] ©™ [ 100 | 200 | €M
Promedio | g7 6ol 9499 |24.96 | 24.93| 250 |23.95|24.10(24.00| 240 |100.17|10018| 10.02
total (g/cm)

50



La tabla 14 muestra la contraccion volumétrica promedio en seco para radial se tiene un
promedio de 2.50, tangencial es de 2.40 y para longitudinal es de 10.02 con un peso promedio
de 87.68 g.

Tabla 15

Contraccidn de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

Contraccion general %

CT=Contraccion tangencial total 8.11
CR=Contraccion radial total 3.69
CL=Contraccion longitudinal total 0.31
CV=Contraccion volumétrica total 12.11
Relacion T/R 2.20

La tabla 13 muestra la contraccion general de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.
Macb.), obteniéndose una contraccion tangencial total de 8.11 %, la contraccion radial total es
de 3.69 %, la contraccion longitudinal total es de 0.31 %; ademas, la contraccion volumétrica
total es de 12.11 % y finalmente la relacion T/R es de 2.20 %.

4.2. Discusion

Balboni et al. (2018) refiere que, adquirir conocimiento sobre las propiedades fisico-
mecanicas es fundamental para definir adecuadamente sus aplicaciones y uso de la madera de
una determinada especie; obstaculizando su comercializacion por la falta de informacion
tecnologica; por otro lado la dinamica del bosque y sus cambios después de un primer ciclo de
corta, de una especie altamente explotada, existe la posibilidad que las especies que aln no han
sido explotadas se vuelvan dominantes dentro del bosque. Es por ello que se considera muy
importante conocer las propiedades fisicas de especies tanto, las que tienen un alto valor

comercial y las que son pocos conocidas en el mercado.

En el presente estudio se determind las propiedades fisicas de la especie Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Mach., las muestras de las probetas fueron extraidos de los bosques de la
Comunidad Nativa Nueva Vida, distrito de Imaza, provincia de Bagua, region Amazonas. Los

resultados de los ensayos realizados se concluyen que esta especie tiene una madera con
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densidad alta y es pesada. Camerroon (s/f) sefiala que la madera de esta especie presenta una
trabajabilidad de moderadamente a dificil por contener una densidad alta; Ademas sefiala que la
madera de Apuleia leiocarpa es excepcionalmente duradera y conocida por su excelente
resistencia, siendo requerida para aplicaciones donde la resistencia al deterioro y la alta
resistencia son esenciales. Aasimismo Ardstegui (1975, p. 5) en su estudio tecnoldgico de
Maderas del Perq, establece que maderas que presenta una densidad béasica de entre 0.61 — 0.75
y una densidad anhidra de entre 0.71 — 0.86 son maderas pesadas. Igartia y Monteoliva (2010,
p. 152) manifiestan que, la madera de una misma especie puede presentar variabilidad en sus
caracteristicas y sus propiedades que posee, esto es debido a una diversidad de factores que
presenta el medio donde habitan, estas pueden ser la edad de los individuos, las condiciones del
clima que tiene el lugar, el tipo de suelo donde se desarrollan, los procesos de cambio de la
comunidad ecoldgica en el tiempo. Por su parte Spavento et al. (2008, p. 3y 9) sefialan que, las
propiedades fisicas de la madera son aquellas que determinan el comportamiento ante factores
que intervienen en el medio ambiente natural, sin que este afecte su composicion quimica ni
mecanica en la estructura interna de la madera. Asimismo, determinaron que, la densidad es
unade los parametros de la madera de gran utilidad para determinar las propiedades de la madera
y también en la cuantificacion de las plantaciones. Esta propiedad es utilizada tanto en la
industria mecanica, asi como también en la industria quimica de la madera. Nasapack (2020, p.
2) afirma que, es fundamental tener en cuenta el contenido de humedad de la madera, para
garantizar que se pueda manipular, trabajar y conservar en los procesos siguientes, de lo
contrario, la madera puede contraerse o expandirse, pudiendo afectar el proceso de

trasformacion y por ende la utilidad del producto.

Mediante los ensayos realizados a la especie en estudio se determind que su madera
presenta una densidad saturada de es de 0.90, la densidad bésica es de 0.65 y la densidad anhidra
es de 0.75; ademas, se determind la contraccion de la medra que fue la siguiente: contraccion
tangencia total es de 8.11 %, contraccion radial total fue de 3.69 %, la contraccién longitudinal
total es de 0.31 %; asimismo, la contraccion volumétrica total es de 12.11 %y la relacion T/R
es de 2.20. Resultados similares obtuvo Guevara et al. (2012, p. 4) quien estudio de diez especies
de bosque secundario donde la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb., obtuvo una
densidad saturada de 0.92, densidad basica de 0.7, contraccion tangencia de 5.63 %, contraccién

radial de 3.15, asimismo, sus resultados muestran que la madera tuvo una contraccion
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volumétrica de 12.31 y la relacion T/R de 1.57. 'Richter & Dallwitz (2000) sefialan que la
especie Apuleia leiocarpa presenta una Densidad 0,78-0,81 g/cm?y su albura muy ancha, color
beige. Por su parte Ledn (2010, p. 75) manifiesta que, la densidad es una de las propiedades
fisicas de la madera fundamental, dado que sobre esta propiedad influyen las caracteristicas
anatomicas de la misma; esta informacion no solo permite tener informacién si una determinada
especie presenta madera con densidad baja, media o alta, por el contrario, también se porta como
un indicador para conocer el grado de uniformidad de la densidad en toda la pieza de la madera.
El uso adecuado de la madera requiere tener informacion de las caracteristicas anatémicas como
de las propiedades fisico-mecanicas, que permitan tener conocimiento sobre su comportamiento
durante un determinado proceso y determinar las condiciones para su trasformacion y su

posterior uso (Fuentes et al., 1996; citado por Rodriguez et al., 2018, p. 157).

Esta especie es muy solicitada por parte de los pobladores de la Comunidad Nativa Nueva
Vida, distrito de Imaza, provincia de Bagua, region Amazonas, quienes refieren que, es una
maderable muy durable que lo consideran de buena calidad porque es resistente a condiciones
ambientales adversos, lo utilizan para muchos fines como construcciones de infraestructuras
como columnas, vigas, en carpinteria, para muebles, entre otros, de acuerdo a los ensayos
realizados es una especie de densidad alta, es por ello que presenta resistencia y durabilidad.
Asimismo, Ordofiez et al. (2015, p. 81) refiere que, la densidad es una propiedad de la madera
considerada fundamental dado que presenta una relacion directa con el uso final. Umerez (2015,
p. 5) refiere que, las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas le dan un amplio campo de
aplicacion a la madera, especialmente en el ambito de la construccion, ademas menciona que,
la diferenciacion individual es su principal caracteristica, lo cual hace que cada especie presente

un comportamiento diferente y de eso dependa la utilidad que se le dé.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Los resultados obtenidos de los ensayos fisicos realizados sobre las propiedades fisicas de
la especie de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb., donde se obtuvo que el contenido de
humedad es de 44.25 %, su madera presenta una densidad saturada es de 0.90, la densidad basica
es de 0.65 y la densidad anhidra es de 0.75, por lo que, la especie en estudio tiene una madera

dura y pesada.

Los resultados sobre la contraccion de la madera de la especie en estudio fue, para
contraccion tangencial total es de 8.11 %, contraccion radial total fue de 3.69 %, la contraccién
longitudinal total es de 0.31 %, la contraccion volumétrica total es de 12.11 %y la relacion T/R
es de 2.20; por tener una contraccion tanto tangencial como radial mayor a 3.1 se considera que
esta especie presenta una madera con contraccion muy alta y ademas muy inestable y de acuerdo

a los resultados de la contraccion volumétrica es media.

De acuerdo a sus propiedades fisicas, la madera de Juan Gil (Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F. Macb.), es apropiada para ser usadas, en construcciones de estructuras pesadas, como,
columnas o postes de viviendas, vigas, durmientes, pisos de parquet, enchapados, construccion

de embarcaciones, entre otros usos.
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5.2. Recomendaciones

Desarrollar estudios sobre las propiedades quimicas y mecanicas de la especie Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F. Mach., para de esta manera contribuir y contar con informacién
complementaria sobre las propiedades de la especie en estudio para obtener conocimiento sobre
su comportamiento y por ende la utilidad que se le puede dar en diferentes rubros de la industria.

Promover el desarrollo de investigaciones sobre las caracteristicas fisico-quimicas de otras
especies de la Amazonia Peruana, dado que existen diferentes especies de mucho potencial alin

desconocidos sus caracteristicas fisicas para incorporar sus usos

Realizar estudios sobre propagacion mediante semilla botanica aplicando diferentes
tratamientos pre-germinativos que pueden ser tanto fisicos como quimicos con la finalidad de
determinar el mejor tratamiento para romper la latencia de la semilla y obtener una germinacién

optima.
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CAPITULO VII
ANEXO
Anexo 1. Glosario de términos

Albura. también es denominado como lefio, esta compuesto de células parenquimatosas, es la
parte del arbol que tiene la funcién de soporte.

Anisotropia. Es la propiedad de ciertos materiales, que, como la madera, presentan
caracteristicas diferentes segun la direccion que se considere.

Arbol. Vegetal de consistencia lefiosa, presenta un tallo llamado tronco, con ramificacion a una
cierta altura, son de 5 m de altura a més.

Basal. Es propio de la base de un arbol.

Bosque. Espacio o tierra de uso forestal que puede abarcar como minimo una hectarea, con
presencia de arboles de 5 m de alto a méas, presenta una cobertura mayor a 30 % de copa.

Contenido de humedad. Es la cantidad de agua contenida en la madera generalmente expresada
como porcentaje de su peso anhidro.

Contraccion. Es la reduccion de las dimensiones de una pieza de madera causada por la
disminucion del contenido de humedad a partir de la saturacion de las fibras. Se expresa como
porcentaje de la dimension verde de la madera y puede ser lineal (radial, tangencial o
longitudinal y volumétrica).

Coeficiente de contraccidn. Es el factor que indica la contraccion que experimenta una madera
por cada variacion de 1 % en su contenido de humedad.

Densidad. Es una de las caracteristicas fisicas de la madera y esta relacionada entre su peso y
su volumen, la misma especie puede variar su densidad debido a muchos factores que influyen
en el desarrollo de arbol. Es la razon entre el peso y el volumen de la madera a un determinado
contenido de humedad.

Duramen. Es la parte central de un tronco, es de color méas oscuro que la albura, su funcion es
proporcionarle sostenibilidad a un arbol en pie, esta compuesto de células muertas.

Dureza. Es la resistencia que presenta un determinado material ya sea al clavado, rayado o
desgaste.

Hemicelulosa. Heteropolisacarido formado por un conjunto heterogéneo de polisacéridos, a su
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vez formados por dos tipos de monosacaridos unidos por enlaces , que forman una cadena
lineal ramificada. Entre estos monosacaridos destacan mas: la glucosa, la galactosa o la fructosa.

Holocelulosa. Es aquel compuesto conformado por la fraccion de carbohidratos: celulosa y
hemicelulosa.

Higroscopicidad. Es un material que tiene la capacidad de perder o absorber agua de acuerdo
a las condiciones ambientales que se presenten.

Juego de la madera. Es el cambio de forma y dimensiones de una pieza causada por cambios
en el contenido de humedad.

Madera dura. Estas maderas son producto de un arbol de crecimiento lento, los cuales tardea
varios afos para llegar a su madurez y presentan mejor resistencia frente a factores ambientales
adversos, son de dificil trabajabilidad, son compactas.

Probeta. Son trozos de maderas preparadas con medidas conocidas, las cuales son utilizadas
para realizar ensayos para determinar sus propiedades.

Propiedades fisicas. Son las caracteristicas que definen un determinado material que son
visibles y medibles y que no estan asociadas a los cambios de su composicién quimica.

Punto de saturacion de las fibras. Es el estado de la madera en el cual el agua libre ha sido
eliminada. Mientras que las paredes celulares se mantienen saturadas.

Secado de la madera. Es el proceso mediante el cual se elimina el exceso de agua presente en
una pieza de madera, este puede ser natural o artificialmente.

Trozas de madera. Son piezas de troncos de arboles apeados y desramados las cuales tienen
determinadas medidas.
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Anexo 2. Constancia de Determinacion Botanica de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.




Anexo 3. Base de datos para obtener el contenido de humedad de la especie de Apuleia

leiocarpa (Vogel) J.F. Mach.

N° Arbol Himedo Seco Diferencial
1 1 126.741 89.832 36.909
2 1 126.794 88.227 38.567
3 1 125.246 89.091 36.155
4 1 120.605 85.662 34.943
5 1 118.209 82.897 35.312
6 1 120.204 84.189 36.015
7 1 113.459 80.845 32.614
8 1 113.81 80.114 33.696
9 1 117.818 78.489 39.329
10 1 120.366 85.415 34951
11 2 118.908 83.458 35.45
12 2 116.436 82.479 33.957
13 2 118.104 84.417 33.687
14 2 109.04 72.181 36.859
15 2 112.83 80.256 32.574
16 2 113.42 79.762 33.658
17 2 111.837 79.382 32.455
18 2 112.731 80.114 32.617
19 2 120.468 83.41 37.058
20 2 120.839 83.439 37.4
21 3 119.176 83.154 36.022
22 3 121.484 84.44 37.044
23 3 119.103 84.864 34.239
24 3 118.391 74.613 43.778
25 3 117.854 76.874 40.98
26 3 118.301 82.688 35.613
27 3 118.719 80.047 38.672
28 3 117.816 78.451 39.365
29 3 120.531 85.842 34.689
30 3 119.449 85.557 33.892
31 4 121.785 86.963 34.822
32 4 119.291 81.482 37.809
33 4 118.551 73.112 45.439
34 4 117.531 78.413 39.118
35 4 119.361 81.9 37.461
36 4 115.863 77.454 38.409
37 4 117.527 80.171 37.356
38 4 118.898 81.121 37.777
39 4 119.905 84.816 35.089
40 4 127.17 88.626 38.544
41 5 127.447 87.505 39.942
42 5 121.294 85.776 35.518
43 5 126.327 90.478 35.849
44 5 126.897 90.51 36.387
45 5 119.906 84.322 35.584
46 5 117.495 82.365 35.13
47 5 119.603 80.04 39.563
48 5 119.777 79.563 40.214
49 5 119.062 83.923 35.139
50 5 118.181 83.372 34.809
Peso promedio total 119.2112 82.642 36.56918
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Anexo 4. Base de datos para la obtencion de la densidad de la especie de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

N“de | \o | ol | Ubicacion : :“mhed° . Ase°h°
muestra roo (B, M, A) Peso (g) (r?lrr%;) (::;n;) Alto (mm) Volumen Peso (g) (r:r'%()’ (:::n)o Alto (mm) | Volumen

51 1 1 B 129.159 105.07 35.56 36.42 136,075.65 59.556 1021 33.68 34.23 117,707.66
52 2 1 B 128.133 105.37 35.58 35.76 134,066.55 92.758 102.22 33.02 34.04 114,895.36
53 3 1 B 129.473 105.25 36.5 35.56 136,608.19 92.73 102.18 33.69 34.31 118,110.26
54 4 1 B 126.741 105 35.64 35.52 132,922.94 89.832 101.9 33.77 341 117,343.66
55 5 1 B 126.124 105.31 35.82 35.67 134,554.52 90.735 102.28 33.41 33.68 115,090.45
56 6 1 B 127.377 105.21 35.77 35.82 134,803.62 92.302 102.18 33.71 34.51 118,869.27
57 7 1 B 126.794 105.31 35.8 35.75 134,781.00 88.227 102.22 33.74 33.68 116,159.05
58 8 1 B 125.043 105.54 35.85 35.24 133,334.38 91.181 102.08 32.71 33.84 112,993.01
59 9 1 B 125.246 104.95 35.76 35.64 133,757.35 89.091 101.85 33.59 33.58 114,881.93
60 10 1 B 125.35 104.8 35.76 35.76 134,015.89 90.621 101.62 33.11 33.89 114,027.59

1 11 1 M 121.085 105.55 35.74 35.8 135,050.38 86.431 1024 34.01 33.58 116,946.51

2 12 1 M 118.808 105.46 35.68 35.64 134,106.65 87.647 102.19 32.63 34.26 114,238.59

3 13 1 M 120.005 105.27 35.81 35.69 134,541.26 85.472 101.89 33.81 33.61 115,783.12

4 14 1 M 120.605 105.44 36.38 35.65 136,750.09 85.662 102.22 34.63 33.32 117,948.75

5 15 1 M 118.209 105.14 35.66 354 132,724.95 82.897 102.12 33.06 34.23 115,563.46

6 16 1 M 120.859 105.49 35.61 35.96 135,083.70 87.324 102.15 33.92 33.25 115,208.86

7 17 1 M 120.645 105.27 35.77 35.85 134,993.46 86.745 102.15 32.95 34.32 115,515.71

8 18 1 M 120.204 105.17 35.83 35.81 134,940.71 84.189 102.01 334 34.15 116,353.63

9 19 1 M 118.456 105.13 36 35.64 134,886.00 85.757 102.12 32.99 33.86 114,072.27
10 20 1 M 115.55 105.13 35.69 35.63 133,686.96 90.839 102.19 33.03 34.09 115,065.19
101 21 1 A 112.495 105.3 35.87 35.63 134,578.46 81.406 102.14 33.6 33.41 114,659.91
102 22 1 A 114.449 100.31 30.81 30.65 94,725.39 85.776 102.09 33.85 33.58 116,043.97
103 23 1 A 111.383 105.38 35.69 35.75 134,456.19 86.868 102.12 33.17 34.09 115473.75
104 24 1 A 113.459 105.33 36.12 35.73 135,935.49 80.845 102.18 33.16 33.86 114,727 .46
105 25 1 A 113.31 105.08 35.64 35.79 134,035.38 86.241 101.94 33.71 34.77 119,483.54
106 26 1 A 113.81 105.31 35.78 35.88 135,195.55 80.114 101.98 33.36 33.21 112,982.17
107 27 1 A 112438 105.1 35.63 35.81 134,098.17 87.866 102.14 33.58 34.22 117,369.85
108 28 1 A 114.245 105.59 35.75 35.64 134,535.39 85.291 102.29 33.28 34.18 116,355.94
109 29 1 A 111.96 105.16 35.68 35.85 134,513.10 83.154 102.15 34.08 33.68 117,249.24
110 30 1 A 112.911 105.3 35.96 36.09 136,657.96 85.671 101.92 33.01 34.35 115,566.43
141 31 2 B 117.818 105.21 35.64 35.65 133,676.25 78.489 101.98 32.96 34.38 115,560.15
61 32 2 B 119.335 104.76 35.85 35.49 133,287.88 90.203 101.66 33.54 34.15 116,440.45
62 33 2 B 121.963 105.12 35.96 35.74 135,101.32 93.385 102.01 33.26 33.95 115,187.35
63 34 2 B 120.941 105.04 35.81 35.87 134,924.37 87.581 102.02 33.58 33.41 114,457.03
64 35 2 B 121.82 105.41 35.92 35.71 135,209.74 93.091 101.95 33.69 33.58 115,337.07
65 36 2 B 117124 105.09 35.7 35.79 134,273.81 91.865 101.97 33.03 3348 112,762.95
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66 37 2 B 121.016 105.23 35.96 35.88 135,772.46 89.044 102.11 33.06 3415 | 115,282.09
67 38 2 B 121.781 104.82 35.9 35.79 134,679.13 90.659 101.8 34.08 335 116,223.02
68 39 2 B 122468 105.13 35.78 35.78 134,588.31 91.875 102.03 32.84 34.38 | 115,195.87
69 40 2 B 120.366 105.16 35.85 35.82 135,040.90 85.415 102.08 32.95 3433 | 115,470.19
11 41 2 M 119.795 105.05 35.8 35.63 133,996.95 87.21 103.05 33.61 3345 | 115,854.43
12 42 2 M 120.586 105.26 35.65 3547 133,101.85 87.324 102.39 33.1 34.1 115,568.62
13 43 2 M 120.626 10541 35.77 35.63 134,343.47 86.916 102.2 34.33 33.74 | 118,377.67
14 44 2 M 118.325 10543 35.71 35.64 134,181.22 91.333 102.26 33.68 33.32 | 114,757.97
15 45 2 M 120.643 105.57 35.63 35.7 134,284.09 87.837 102.04 33.02 3426 | 115,434.30
16 46 2 M 119.671 104.94 35.95 36 135,813.35 89.139 101.81 33.01 34.09 | 114,567.90
17 47 2 M 114972 104.94 35.75 35.81 134,344.98 89.68 103.12 26.91 28.03 77,782.11

18 48 2 M 118.908 105.21 35.68 35.72 134,089.05 83.458 102.07 33.34 34.54 | 117,540.10
19 49 2 M 116.436 105.2 35.73 35.64 133,963.49 82.479 101.97 33.36 3444 | 117,155.21
20 50 2 M 118.104 105.32 35.47 35.68 133,289.79 84.417 102.2 33.32 33.83 | 115,201.43
70 51 2 A 117.344 105.38 36.57 35.67 137,463.14 92.54 102.17 33.68 3417 | 117,581.89
111 52 2 A 109.04 103.97 35.63 35.68 132,174.82 72.181 100.19 33.76 33.59 | 113,615.30
112 53 2 A 112.83 105.19 36.55 35.86 137,870.74 80.256 10212 33.85 34.46 | 119,120.02
113 54 2 A 113.682 105.32 35.83 35.85 135,284.12 85.7 102.27 34.43 33.49 | 117,923.52
114 55 2 A 114.154 104.94 35.81 35.76 134,382.55 85.899 101.87 34.04 33.62 | 116,582.55
115 56 2 A 11342 105.3 35.72 35.78 134,579.89 79.762 102.1 33.46 33.41 114,137.45
116 57 2 A 111.837 105.6 35.69 35.59 134,133.87 79.382 101.98 33.68 33.31 114,409.40
117 58 2 A 110.554 10542 35.77 35.91 135,412.06 88.122 102.13 33.29 3418 | 116,208.85
118 59 2 A 112.731 105.33 35.66 35.92 134,917.96 80.114 101.89 33.73 33.56 | 115,337.32
119 60 2 A 120.468 105.38 35.81 35.78 135,021.48 83.41 102.49 33.37 35.08 | 119,976.80
71 61 3 B 119.532 105.33 35.81 35.74 134,806.54 91.457 102.15 33.76 32.98 | 113,734.30
72 62 3 B 119.35 105.16 355 35.85 133,834.50 86.669 10212 33.63 34.08 | 117,040.79
73 63 3 B 120.656 105.51 35.85 35.54 134,431.24 89.652 102.3 33.25 33.2 112,928.97
74 64 3 B 120.485 105.21 35.66 35.72 134,013.89 88.455 101.87 33.13 33.07 | 111,609.70
75 65 3 B 121.975 105.21 35.99 35.88 135,859.90 90.621 102.15 33.66 33.86 | 116,423.17
76 66 3 B 122.004 105.18 35.8 35.85 134,991.17 92.749 102.13 33.85 33.79 | 116,815.43
77 67 3 B 120.968 105.17 35.68 35.75 134,150.65 89.804 102.06 33.31 34.35 | 116,776.90
78 68 3 B 121.487 105.09 35.94 35.56 134,307.79 93.965 102.18 33.08 34.33 | 116,039.33
79 69 3 B 113.814 105.3 35.8 35.59 134,165.05 89.889 101.93 33.63 33.01 113,155.17
80 70 3 B 121405 105.17 35.85 35.76 134,827.52 92.967 102.02 33.9 33.55 | 116,031.94
21 4l 3 M 113.539 104.92 35.74 35.91 134,656.78 90.336 102.05 33.11 34.1 115,219.65
22 72 3 M 120.496 105.03 35.77 35.66 133,971.88 87.505 101.9 33.67 33.89 | 116,275.67
23 73 3 M 120.839 105.5 36.43 35.48 136,362.59 83.439 102.37 34.56 33.29 | 117,776.93
24 74 3 M 114.254 10548 35.97 35.85 136,019.04 89.69 102.12 33.17 33.69 | 114,118.82
25 75 3 M 113.194 105.36 35.67 35.79 134,505.66 90.402 102.08 33.18 33.49 | 113,431.11
26 76 3 M 119.176 104.88 35.94 35.77 134,830.98 83.154 101.75 33.31 33.96 | 115,100.37
27 77 3 M 113.908 104.26 35.56 35.57 131,875.26 86.792 101.09 334 33.07 | 111,657.75
28 78 3 M 116.873 105.13 35.52 35.66 133,162.20 89.585 102.04 33.48 3433 | 117,281.55
29 79 3 M 115.58 10542 35.66 35.61 133,867.86 88.122 102.16 32.98 34.02 | 114,621.44
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30 80 3 M 121484 105.25 36.32 35.7 136,469.68 84.44 102.14 34.44 33.35 | 117,315.35
121 81 3 A 119.103 105.16 35.79 358 134,739.62 84.864 102.01 33.22 3442 | 116,641.54
122 82 3 A 118.881 105.46 35.86 35.61 134,669.74 87.989 102.64 33.68 33.88 | 117,120.29
123 83 3 A 118.19 105.17 35.76 35.9 135,015.56 88.958 101.95 33.59 33.85 | 115,919.34
124 84 3 A 118.391 10541 35.84 35.82 135,324.18 74.613 101.91 33.93 33.85 | 117,046.74
125 85 3 A 117.854 1054 35.69 35.72 134,368.85 76.874 102.05 33.11 34.31 115,929.22
126 86 3 A 121.942 105.37 35.82 36.13 136,367.39 87.45 102.23 32.93 33.22 | 111,832.93
127 87 3 A 118.301 105.11 35.91 35.76 134,976.12 82.688 102.07 33.43 33.85 | 115,502.97
128 88 3 A 121.766 105.11 35.82 36.03 135,654.40 90.374 101.97 33.38 34.84 | 118,586.95
129 89 3 A 118.719 105.35 35.71 35.65 134,117.03 80.047 10217 32.67 3415 | 113,989.08
130 90 3 A 117.816 105.37 35.26 35.16 130,631.57 78.451 102.16 33.03 3317 | 111,927.02
81 91 4 B 122.075 105.27 35.86 35.76 134,993.36 92.331 102.15 33.5 33.57 | 114,877.38
82 92 4 B 120.847 105.4 35.92 35.73 135,272.64 88.74 102.23 32.89 34.31 115,362.05
83 93 4 B 121.164 105.1 35.9 35.73 134,812.51 89.557 101.89 33.63 33.77 | 115,7114.95
84 94 4 B 119.485 105.12 35.76 35.68 134,124.37 91.409 102.01 32.86 3412 | 114,371.90
85 95 4 B 122454 104.9 36.1 35.75 135,381.32 94.487 102 33.67 33.76 | 115,943.32
86 96 4 B 120.51 105.24 35.71 35.46 133,262.95 90.64 102.07 33.45 343 117,108.48
87 97 4 B 120.327 104.71 35.84 356 133,699.91 86.887 101.54 33.08 34.05 | 114,372.02
88 98 4 B 120.531 105.28 35.85 35.7 134,742.08 85.842 102.13 32.88 3418 | 114,777.62
89 99 4 B 119.564 105.18 35.95 354 133,855.22 88.369 102.09 33.23 33.92 | 115,071.93
90 100 4 B 119.385 105.96 35.75 35.77 135,499.26 87.049 101.76 32.88 33.93 | 113,525.33
31 101 4 M 119.449 105.05 35.55 35.57 132,837.14 85.557 101.84 34.13 33.36 | 115,952.66
32 102 4 M 121.166 105.31 36.41 35.62 136,579.09 88.47 102.02 34.45 33.24 | 116,824.94
33 103 4 M 116.863 105.32 35.63 35.9 134,716.60 89.927 102.24 33.02 34.01 114,816.56
34 104 4 M 117.669 105.04 35.65 35.71 133,722.38 90.317 101.93 33.56 33.63 | 115,040.52
35 105 4 M 120.009 105.52 35.89 35.77 135,465.02 86.46 102.23 34.57 33.84 | 119,593.64
36 106 4 M 121.785 100.34 30.77 335 103,429.97 86.963 102.1 33.29 33.2 112,843.78
37 107 4 M 120.12 105.11 35.76 35.76 134,412.31 88.379 10212 33.52 34.06 | 116,589.51
38 108 4 M 119.864 104.93 35.9 35.66 134,330.76 88.037 101.89 33.45 33.89 | 115,504.59
39 109 4 M 119.291 105.98 35.63 35.68 134,730.08 81.482 102.21 33.7 33.69 | 116,044.43
40 110 4 M 120.711 105.34 36.52 35.67 137,223.09 92.644 102.18 34.51 33.45 | 117,952.45
131 111 4 A 118.551 105.7 36.27 36 138,014.60 73.112 102.22 344 3413 | 120,013.64
132 112 4 A 117.531 105.27 35.9 35.7 134,917.19 78.413 10217 33.96 33.64 | 116,720.48
133 113 4 A 119.361 99.81 30.95 35.1 108,428.09 81.9 101.65 32.95 34.32 | 114,950.29
134 114 4 A 115.863 100.42 30.82 34.1 105,537.60 77.454 102.18 33.99 33.43 | 116,105.67
135 115 4 A 116.178 100.02 30.77 34.2 105,254.45 86.165 101.86 33.77 33.9 116,609.63
136 116 4 A 117.527 100.92 30.64 35.1 108,535.83 80.171 102.34 32.86 3429 | 115,313.58
137 117 4 A 117.021 100.18 30.54 35.2 107,694.30 88.512 102.1 33.24 34.06 | 115,592.96
138 118 4 A 118.898 105.41 36.58 35.59 137,231.40 81.121 101.65 34.12 33.31 115,629.01
139 119 4 A 119.905 105.33 35.75 35.73 134,543.01 84.816 102.3 33.75 34.09 | 117,699.99
140 120 4 A 119.111 105.07 35.67 36.04 135,072.40 87.628 101.84 33.29 34.35 | 116,455.21
91 121 5 B 126.484 100.18 31.14 34.2 106,690.50 91.409 102.01 33.93 33.57 | 116,192.46
92 122 5 B 120.95 105.08 35.72 35.82 134,448.85 94117 102.05 33.08 33.98 | 114,710.16
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93 123 | 5 B 12747 104.99 35.78 35.76 134,333.95 | 88.626 | 102.03 336 3428 [ 11751897
94 124 | 5 B 122928 | 104.95 36.02 35.91 13575054 | 94.003 | 101.95 33.29 3358 | 113,967.68
95 125 | 5 B 127447 | 104.95 36.18 35.66 135404.27 | 87505 | 1018 32.74 33.95 | 113,153.04
9% 126 | 5 B 121294 | 10499 35.82 35.56 133,731.98 | 85776 | 101.91 33.97 3297 | 114,138.27
o7 127 | 5 B 126.804 | 105.09 36.53 35.94 13797142 | 92407 | 101.93 33.83 33.97 | 117,138.48
98 128 | 5 B 126327 | 10518 35.85 35.66 13446327 | 90478 | 102.26 33.52 33.96 | 116,406.57
99 129 | 5 B 126.897 | 105.11 35.82 35.63 134,148.38 | 9051 | 102.03 33.58 3419 | 117,140.66
100 | 130 | 5 B 122286 | 10536 36.38 35.92 137,681.25 | 90.763 | 102.11 33.69 3368 | 11586209
41 131 | 5 M 118.461 105.27 36.01 35.68 13525477 | 8524 | 102.01 33.63 33.42 | 114,650.53
Iy 132 | 5 M 117.35 105.26 35.76 35.67 13426536 | 8512 | 102.32 33.46 3391 | 116,095.20
43 133 | 5 M 119623 | 10499 35.68 35.76 13395850 | 87.001 | 101.62 34.05 3336 | 115430.97
44 134 | 5 M 1156 105.72 35.59 35.91 13511406 | 8542 | 102.36 32.74 33.85 | 11344037
45 135 | 5 M 119578 | 10538 35.73 35.73 13453158 | 8759 | 102.15 33.1 3419 | 11560203
46 136 | 5 M 119.906 | 10536 35.68 35.67 13409226 | 84.322 | 102.09 33.98 33.81 | 117,287.51
47 137 | 5 M 117495 | 10541 35.86 35.38 13373649 | 82365 | 102.28 3317 3399 | 11531541
48 138 | 5 M 120324 | 10551 35.66 35.71 13435840 | 90.089 | 102.09 33.21 3429 | 116,257.12
49 139 | 5 M 116298 | 10526 35.68 35.55 133514.31 | 88407 | 102.12 33.41 33.34 | 113,750.39
50 140 | 5 M 119.868 | 105.24 35.62 35.85 134,380.06 | 88483 | 102.05 33.54 3363 | 115,107.32
142 | 141 | 5 A 119603 | 10046 30.67 333 102,600.90 | 80.04 | 102.32 33.67 3274 | 112,793.05
143 | 142 | 5 A 117.335 | 10516 35.85 35.77 13485240 | 88.265 | 1022 33.01 3424 | 115512.82
144 | 143 | 5 A 119.777 | 10545 35.86 35.78 1352990.82 | 79563 | 102.13 33.08 3426 | 115,746.05
145 | 144 | 5 A 119.062 | 10561 36.13 35.79 136563.52 | 83923 | 10248 33.36 33.85 | 115,724.11
146 | 145 | 5 A 121.031 105.12 35.86 35.8 13495179 | 88.797 | 102.13 33.95 33.86 | 117,403.24
147 | 146 | 5 A 11529 | 105.06 35.63 35.94 134533.76 | 8541 | 101.86 33.61 342 | 117,084.20
148 | 147 | 5 A 118.48 105.34 35.81 35.84 135,196.56 | 8568 | 102.11 33.67 3351 | 115,208.84
149 | 148 | 5 A 116.818 105.2 35.78 35.84 134903.77 | 89481 | 102.12 33.25 3431 | 116,499.26
150 | 149 | 5 A 118.181 104.97 36.19 35.93 136,493.19 | 83372 | 102.3 33.45 339 | 116,003.60
120 | 150 | 5 A 116478 | 10527 354 35.66 132,880.06 | 86.669 | 102.19 338 3409 | 117.747.61

Promedio total (glcm) 1192229 | 104930 | 3.5530 | 3.5626 132.8200 | 86.6511 | 10.2071 | 3.3440 | 3.3823 | 115.4489
Promedio de la base (B) B 1226135 | 10.5063 | 3.5763 | 3.5691 1341050 | 89.5155 | 10.2022 | 3.3398 | 3.3869 | 1154029
P’°m‘;:';zi:e(“';’) parte M 118.6653 | 10.5150 | 3.5697 | 3.5655 1338447 | 869699 | 10.2122 | 33308 | 3.3676 | 114.8591

Promedio del apice (A) A 116.3898 | 104567 | 3.5130 | 3.5532 130.5259 | 834680 | 10.2069 | 3.3525 | 3.3925 | 116.0858
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Anexo 5. Base de datos para la obtencion de la contraccion de la madera de la especie de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb.

Contratacion volumétrica (humedo)

Contratacion volumétrica (seco al horno)

Longitudinal

Peso

N° Arbol Peso Radial (mm) promedio Tangencial (mm) promedio (mm) promedio | (gr) Radial (mm) promedio Tangencial (mm) promedio Longitudinal (mm) promedio

@ | 100 | 200 | 300 | ©™ | 100 | 200 | 300 | ™ | 100 | 200 | ©™ 100 | 200 | 300 | ©™ | 100 | 200 | 300 ™ | o0 | 200 | ©™
1 1| 12081 | 2611 | 2602 | 2611 | 261 | 2598 | 2611 | 2616 | 261 | 10062 | 10063 | 1006 | 85.66 | 25.20 | 2533 | 25.04 | 252 | 2438 | 2433 | 2387 242 {10040 | 100.39 | 10.04
2 1 | 11445 | 2619 | 2613 | 2612 | 261 | 2593 | 2602 | 2603 | 260 | 100.28 | 10020 | 1003 | 8578 | 2543 | 25.18 | 2521 | 253 |2435| 2316 | 24.21 239 | 10007 | 100.06 | 10.01
3 1| 11244 | 2598 | 2597 | 2625 | 261 | 2588 | 2606 | 2619 | 260 | 9872 | 9873 | 987 |87.87 |2507 | 2500 |2522| 251 |2384| 2437 | 2402 241 | 9836 | 9835 | 984
4 1 | 11425 | 2596 | 25.94 | 25.96 | 260 | 2590 | 2612 | 26.03 | 260 | 100.47 | 10048 | 10.05 |8529 | 2503 | 2503 | 24.95| 250 |2385| 2437 | 2384 240 {10019 | 10018 | 10.02
5 1| 11934 | 2599 | 2601 | 2507 | 260 | 26.09 | 26.02 | 26.00 | 261 | 10023 | 10024 | 10.02 |90.20 | 2510 | 25.07 | 2514 | 251 |2430| 2427 | 2343 240 | 99.88 | 9987 | 999
6 1 | 12182 | 2598 | 26.02 | 26.02 | 260 | 2597 | 2600 | 2630 | 261 | 9945 | 99.46 | 995 |93.00 | 2516 | 2514 | 2526 | 252 |2434| 2342 | 2448 241 | 9928 | 9927 | 993
7 1| 12247 | 2586 | 25.84 | 2587 | 259 | 2597 | 26.00 | 25.88 | 260 | 10073 | 10074 | 10.07 |91.88 | 24.94 | 2512 | 2507 | 250 |24.26| 2467 | 2384 243 {10040 | 100.39 | 10.04
8 1| 11980 | 2597 | 26.04 | 2619 | 261 | 2597 | 2599 | 2645 | 260 | 10041 | 10042 | 1004 |87.21|2506 | 2508 | 2519 | 251 |23.92| 2422 | 2385 240 {10007 | 100.06 | 10.01
9 1| 12059 | 2587 | 26.05 | 26.00 | 260 | 2631 | 2698 | 2616 | 265 | 10053 | 10054 | 10.05 |87.32 | 2423 | 2596 | 2527 | 252 | 2489 | 2361 | 2518 246 | 9976 | 9975 | 998
10 1 | 11833 | 2585 | 2591 | 26.01 | 259 | 2582 | 26.00 | 26.08 | 260 | 100.46 | 10047 | 10.05 |91.33 | 2504 | 2502 | 2510 | 251 | 2327 | 2423 | 2462 240 | 9979 | 9978 | 998
1 2 | 12064 | 2574 | 2599 | 2590 | 259 | 2581 | 2591 | 2625 | 260 | 10052 | 10053 | 10.05 |87.84|2501| 2508 | 2506 | 251 |2435| 2346 | 24.21 239 | 10016 | 10015 | 10.02
12 | 2 | 11644 | 2610 | 2613 | 2580 | 260 | 2601 | 26.02 | 2612 | 261 | 10046 | 10047 | 10.05 |8248|25.7 | 2540 | 2500 | 252 |2424 | 2459 | 24.06 243 | 9975 | 9974 | 997
13| 2 | 11810 | 2607 | 2651 | 2652 | 264 | 2615 | 26.04 | 26.40 | 262 | 100.45 | 10046 | 10.05 |84.42 |2537 | 2533 | 2535 | 254 |2458| 2339 | 2451 242 | 9963 | 9962 | 996
14 | 2 | 11283 | 2599 | 2583 | 2500 | 250 | 2585 | 2581 | 2591 | 250 | 100.50 | 10051 | 10.05 |80.26 | 25.08 | 24.87 | 24.92 | 250 |2381| 2405 | 2363 238 | 10016 | 10015 | 10.02
15 | 2 | 11342 | 2593 | 2590 | 2597 | 250 | 2590 | 26.03 | 2577 | 259 | 100.93 | 10060 | 10.08 |79.76 | 25.00 | 25.17 | 2546 | 251 | 2414 | 2460 | 2373 242 {10045 | 10077 | 10.06
16 | 2 | 11055 | 2607 | 2598 | 26.00 | 260 | 2600 | 26.01 | 2595 | 260 | 100.66 | 10063 | 10.06 |88.12 | 25.04 | 25.04 | 2545 | 251 | 2412 | 2404 | 2438 242 {10047 | 10050 | 10.05
17 | 2 | 11953 | 2593 | 26.04 | 2500 | 260 | 2590 | 2599 | 25.86 | 259 | 10074 | 10073 | 10.07 |91.46 | 2505 | 2530 | 2507 | 252 | 2414 | 2456 | 2382 242 {10057 | 100.58 | 10.06
18 | 2 | 11935 | 2584 | 2583 | 2584 | 258 | 2516 | 2524 | 2558 | 253 | 100.80 | 10055 | 10.07 |86.67 | 24.91 | 24.93 | 24.83 | 249 | 2347 | 2355 | 2343 234 | 10051 | 10051 | 10.05
19 | 2 | 12066 | 2592 | 2598 | 26.04 | 260 | 2590 | 2594 | 2598 | 259 | 100.93 | 10094 | 10.09 |89.65 | 24.88 | 25.04 | 24.98 | 250 |2428| 2442 | 2330 239 | 10074 | 10073 | 10.07
20 | 2 | 12200 | 2600 | 2600 | 2613 | 260 | 26.07 | 2622 | 2610 | 261 | 100.80 | 100.81 | 10.08 | 9275|2547 | 2507 | 2521 | 252 |2459 | 2349 | 24.69 243 | 10035 | 10034 | 10.03
21 3 | 11425 | 2587 | 2590 | 2592 | 250 | 2588 | 25.88 | 2591 | 250 | 10074 | 10075 | 1007 |89.69 | 2496 | 24.94 | 2494 | 249 |2384 | 2412 | 2363 239 | 10042 | 10041 | 10.04
2 3 | 11319 | 2590 | 2592 | 2591 | 259 | 2596 | 2603 | 2595 | 260 | 100.77 | 10078 | 1008 | 9040|2507 | 24.99 | 2492 | 250 |2331| 2422 | 2452 240 | 10056 | 100.55 | 10.06
23 3 | 11918 | 2588 | 2592 | 2579 | 259 | 2678 | 2641 | 2647 | 266 | 100.75 | 10076 | 1008 |83.5|24.77 | 2501 | 2504 | 249 |2482 | 2462 | 24.64 247 | 10027 | 10026 | 10.03
2 3 | 11391 | 2597 | 2598 | 2603 | 260 | 2602 | 2605 | 26.08 | 261 | 100.80 | 100.81 | 1008 |86.79 | 24.96 | 25.23 | 25.04 | 251 |2422| 2454 | 24.02 243 |10027 | 10026 | 10.03
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25 3 115.58 | 26.05 | 26.01 | 26.02 2.60 2535 | 25.38 | 25.40 2.54 100.50 | 100.44 | 10.05 | 88.12 | 24.98 | 25.23 | 2525 | 2.52 23.74 | 23.54 23.08 2.35 100.28 | 100.34 10.03
26 3 119.10 | 25.95 | 25.97 | 25.97 2.60 25.90 | 25.89 | 25.82 2.59 100.68 | 100.69 | 10.07 | 84.86 | 25.02 | 25.06 | 24.96 | 2.50 23.85 | 24.16 23.65 2.39 100.37 | 100.36 10.04
27 3 118.19 | 25.85 | 25.83 | 25.88 2.59 26.00 | 26.00 | 26.10 2.60 100.39 | 10040 | 10.04 | 88.96 | 25.03 | 24.98 | 24.90 | 2.50 24.32 | 2440 23.46 2.41 100.24 | 100.23 10.02
28 3 117.82 | 25.90 | 25.96 | 25.93 2.59 26.05 | 26.07 | 26.06 261 100.72 | 100.73 | 10.07 | 78.45 | 24.89 | 2518 | 24.92 | 2.50 2425 | 2453 23.97 243 100.30 | 100.29 10.03
29 3 12245 | 25.94 | 2597 | 25.88 2.59 25.84 | 25.87 | 25.94 2.59 100.70 | 100.71 | 10.07 | 94.49 | 25.07 | 24.90 | 24.94 | 2.50 2432 | 2425 23.35 240 100.50 | 100.49 10.05
30 3 120.51 | 25.91 | 26.21 | 26.06 261 26.50 | 26.11 | 25.94 2.62 100.64 | 100.65 | 10.06 | 90.64 | 24.85 | 25.07 | 25.10 | 2.50 2441 | 2341 2441 241 100.37 | 100.36 10.04
31 4 116.86 | 25.86 | 25.87 | 25.05 2.56 25.24 | 26.05 | 26.07 2.58 100.25 | 100.26 | 10.03 | 89.93 | 24.95 | 24.91 | 2410 | 247 2325 | 24.28 23.78 2.38 100.01 | 100.00 10.00
32 4 117.67 | 25.96 | 25.95 | 26.08 2.60 26.06 | 26.01 | 26.02 2.60 100.53 | 100.54 | 10.05 |90.32 | 24.97 | 25.15 | 25.06 | 2.51 2424 | 2440 2391 242 100.33 | 100.32 10.03
33 4 121.79 | 25.84 | 25.78 | 25.79 2.58 2594 | 2588 | 25.91 2.59 100.57 | 100.58 | 10.06 | 86.96 | 24.82 | 24.88 | 24.81 248 2417 | 2347 24.31 2.39 100.18 | 100.17 10.02
34 4 12012 | 25.67 | 25.61 | 25.84 2.57 2597 | 25.98 | 26.15 2.60 100.46 | 10040 | 10.04 | 88.38 | 24.72 | 24.74 | 25.05 | 248 2342 | 2446 24.38 2.41 100.24 | 100.30 10.03
35 4 119.29 | 25.88 | 25.78 | 25.77 2.58 2595 | 25.97 | 25.97 2.60 100.58 | 100.59 | 10.06 | 81.48 | 24.95 | 24.88 | 24.76 | 249 23.90 | 24.23 23.79 240 100.38 | 100.37 10.04
36 4 120.71 | 25.85 | 25.90 | 26.09 2.59 25.98 | 26.18 | 26.01 261 100.74 | 100.75 | 10.07 | 92.64 | 24.87 | 25.10 | 25.07 | 2.50 24,08 | 24.50 23.88 242 100.50 | 100.49 10.05
37 4 116.18 | 26.00 | 25.93 | 26.06 2.60 25.80 | 25.78 | 25.88 2.58 100.16 | 100.17 | 10.02 | 86.17 | 25.09 | 24.97 | 25.07 | 2.50 23.76 | 24.03 23.60 2.38 99.99 | 99.98 10.00
38 4 117.53 | 25.95 | 25.03 | 25.95 2.56 26.04 | 25.98 | 25.95 2.60 10042 | 10043 | 10.04 | 80.17 | 24.94 | 2418 | 25.15 | 248 2411 | 2432 23.82 241 100.25 | 100.24 10.02
39 4 117.02 | 25.99 | 25.83 | 25.80 2.59 25.88 | 25.98 | 26.14 2.60 10041 | 10042 | 10.04 | 88.51 | 24.89 | 24.93 | 24.94 | 249 2440 | 23.39 2437 241 100.03 | 100.02 10.00
40 4 120.95 | 25.99 | 25.99 | 25.98 2.60 26.29 | 26.12 | 26.09 2.62 100.78 | 100.79 | 10.08 | 94.12 | 25.08 | 25.03 | 24.99 | 2.50 2421 | 2434 23.79 241 100.31 | 100.50 10.04
41 5 122.93 | 25.92 | 25.96 | 26.17 2.60 26.17 | 26.14 | 26.09 261 100.53 | 100.54 | 10.05 | 94.00 | 24.68 | 25.05 | 25.18 | 2.50 2313 | 2439 23.92 2.38 100.30 | 100.29 10.03
42 5 12745 | 25.98 | 26.19 | 26.06 261 26.11 | 26.18 | 26.14 261 100.07 | 100.08 | 10.01 | 87.51 | 25.07 | 25.22 | 2520 | 2.52 23.46 | 2453 24.67 242 99.78 | 99.77 9.98
43 5 12129 | 26.00 | 26.00 | 26.04 2.60 2193 | 2585 | 25.93 2.46 100.63 | 100.38 | 10.05 | 85.78 | 25.09 | 25.04 | 25.05| 2.51 20.20 | 24.09 23.65 2.26 100.22 | 100.47 10.03
44 5 126.33 | 25.97 | 26.01 | 26.02 2.60 26.02 | 26.09 | 25.96 2.60 100.45 | 10046 | 10.05 |90.48 | 25.06 | 25.05 | 25.03 | 2.50 23.96 | 24.32 23.68 240 100.17 | 100.16 10.02
45 5 126.90 | 25.90 | 25.88 | 25.82 2.59 25.94 | 25.87 | 25.96 2.59 100.58 | 100.59 | 10.06 | 90.51 | 24.93 | 24.90 | 24.96 | 249 24.38 | 24.26 24.40 243 100.32 | 100.31 10.03
46 5 12229 | 25.88 | 25.87 | 25.84 2.59 26.05 | 26.02 | 26.14 261 100.51 | 100.52 | 10.05 | 90.76 | 24.90 | 25.04 | 24.86 | 2.49 2407 | 24.30 23.97 241 100.15 | 100.14 10.01
47 5 117.50 | 25.96 | 25.92 | 25.84 2.59 2596 | 26.89 | 26.08 2.63 10042 | 100.31 | 10.04 | 8237 |24.93 | 24.86 | 24.95 | 249 23.70 | 24.39 24.54 242 100.15 | 100.26 10.02
48 5 120.32 | 25.99 | 26.01 | 26.22 261 25.90 | 25.91 | 26.00 2.59 100.66 | 100.67 | 10.07 | 90.09 | 24.99 | 25.15 | 2523 | 251 2427 | 2329 2431 240 100.46 | 100.45 10.05
49 5 119.06 | 25.87 | 20.79 | 20.78 225 2525 | 25.96 | 25.97 2.57 100.51 | 100.52 | 10.05 | 83.92 | 24.86 | 20.06 | 19.97 | 2.16 2331 | 2422 23.81 2.38 100.08 | 100.07 10.01
50 5 115.30 | 25.82 | 25.81 | 25.83 2.58 25.70 | 25.63 | 25.89 2.57 100.25 | 100.26 | 10.03 | 8541 | 24.92 | 24.93 | 2482 | 249 23.67 | 23.96 23.74 2.38 100.08 | 100.07 10.01
Pror(r;?ldci;;otal 118.79 | 25.94 | 25.84 | 25.86 2.59 25.86 | 26.01 | 26.02 2.60 100.50 | 10048 | 10.05 | 87.68 | 24.99 | 24.96 | 24.93 | 2.50 23.95 | 24.10 24.00 2.40 100.17 | 100.18 10.02
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Foto 5.

Anexo 6. Panel fotografico

Apeado de los arboles

Foto 6. Desramado del fuste
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Foto 11. Procesamiento para las probetas

Foto 12. Probetas codificadas
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Foto 13. Secado de probetas

Foto 15. Pesado de probetas

Foto 14. Probetas acondicionadas en la estufa

Foto 16. Medida de probetas
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