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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en Jaén, y tuvo como proposito determinar el
crecimiento y las propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins en dos
altitudes diferentes, para esto se obtuvo muestras de la especie de lugares con altitud de 1370
m snm. y 900 m s.n.m., se siguid lo establecido en las NTP correspondientes. La
investigacion fue descriptiva, aplicada y tecnoldgica. El crecimiento diamétrico fue de 2,52
cmDAP/afio para la altitud de 900 m s.n.m., y de 2,86cm DAP/ano para los arboles que
crecieron a una altitud de 1370 m s.n.m.; se elaboraron tablas de volumen del tipo potencial
Vol = 0,00200(DAP)*27%342 y polinémica de segundo grado Vol = 0,0012(DAP)* —
0,0355(DAP) + 0,3289, se proyectd un volumen por hectarea de 36,86 m>/ha para la altitud
de 900 m s.n.m. y 40,73 m*/ha para la altitud de 1370 m s.n.m. La densidad basica, contenido
de humedad méxima y relacion de CT/CR para las altitudes de 1 300 m s.n.m. y 900 m
s.n.m., siendo de 0,58 g/cm®y 0,54 g/cm?; 56,44 %y 58,05 %; y 2,42y 2,34 respectivamente.
En cuanto al uso y calidad de la madera, se destaca su uso estructural, construcciones en
general, postes, soportes y durmientes de mina; sin embargo, debido a su coeficiente de
anisotropia alto, la madera tiene limitaciones en secado en cdmara y por consiguiente en
carpinteria, ebanisteria y carpinteria industrial. Como conclusion, la especie es de rapido

crecimiento y tiene buenas propiedades fisicas para su uso estructural.

Palabras clave: Crecimiento, didmetro, madera, densidad basica, coeficiente de anisotropia.



ABSTRACT

The present research was carried out in Jaén, and its purpose was to determine the growth
and physical properties of Colubrina glandulosa Perkins wood at two different altitudes.
Samples of the species were obtained from places with altitudes of 1370 meters above sea
level and 900 meters above sea level, following the corresponding NTPs. The research was
descriptive, applied and technological. Diametric growth was 2,52 cmDAP/year for the
altitude of 900 masl and 2,86cm DAP/year for the altitude of 1 370 masl, and 2,86cm
DBH/year for the trees that grew at an altitude of 1370 meters above sea level; volume tables
of the potential type Vol = 0,00200(DBH)? and polynomial tables of the potential type Vol
= 0,00200(DBH)* were elaborated. 276342 and second degree polynomial Vol =
0,0012(DBH)2 — 0,0355(DBH) + 0,3289, a volume per hectare of 36,86 m>/ha was projected
for the altitude of 900 meters above sea level and 40.73 m>/ha for the altitude of 1370 meters
above sea level. The basic density, maximum moisture content and CT/CR ratio for the
altitudes of 1300 masl and 900 masl were 0,58 g/cm® and 0,54 g/cm?; 56,44 % and 58,05 %;
and 2,42 and 2,34 respectively. Regarding the use and quality of the wood, its structural use,
construction in general, posts, supports and mine sleepers are highlighted; however, due to
its high anisotropy coefficient, the wood has limitations in kiln-drying and therefore in
carpentry, joinery and industrial carpentry. In conclusion, the species is fast growing and has

good physical properties for structural use.

Keywords: Growth, diameter, wood, basic density, anisotropy coefficient.



CAPITULO I
INTRODUCCION

A nivel mundial la problematica del acelerado aumento poblacional y la necesidad
de incrementar la reducida cantidad de especies forestales actualmente comercializadas,
incitan el interés por desarrollar investigaciones tecnoldgicas de maderas poco conocidas,
con el propdsito de introducir nuevas especies al mercado forestal (Ruiz, 2019). Segin
Garzon (2022) los paises primermundistas en su mayoria, exigen como requisito
indispensable la clasificacion de las maderas seglin sus propiedades tecnologicas para poder

ser utilizadas adecuadamente.

De acuerdo con Pucha et al. (2020), el acelerado aprovechamiento de los recursos
naturales unido a las variaciones climaticas, en los ultimos afios a causa del incremento de
la presion en las poblaciones de especies forestales de alto valor ecoldgico y comercial,
dejando de lado especies que tienen propiedades similares o superiores; es por ello, que
actualmente los programas de conservacion y restauracion forestal, requieren mayor
conocimiento sobre los factores que afectan el desarrollo y la dindmica de crecimiento de
cada especie forestal, asi como de sus propiedades tecnologicas. Sin embargo, dicho
conocimiento en la mayoria de especies es muy escaso. Asi mismo, conocer el grado en que
los factores climéaticos afectan el crecimiento y desarrollo de las especies forestales ayudaria

inmensamente a su manejo y sostenibilidad.

Seglin Valverde et al. (2021), el crecimiento y las propiedades de la madera estan
influenciados por factores climaticos como la altitud, por lo que es fundamental realizar

investigaciones en estos temas ya que, la informacion existente es escaza.

En Peru se tiene aproximadamente 2500 especies forestales de bosques tropicales;
sin embargo, se desconoce su crecimiento y propiedades de la madera de la mayoria de estas
especies, lo que genera un aprovechamiento selectivo poniendo en peligro la permanencia
de especies valiosas (Campos, 2021). Debido a la escasa informacidon y conocimientos sobre
especies forestales que alberga nuestro pais, el sector forestal presenta un valor econoémico
bajo, ya que los recursos forestales son exportados sin darles valor agregado, esto a pesar
que somos el noveno pais en el mundo y el segundo en América del sur con mayor potencial

de bosques (Ordofiez y Lugo, 2016).
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En la provincia de Jaén especificamente en su ambito rural se cuenta con la especie
forestal Colubrina glandulosa Perkins, que actualmente es utilizada localmente de forma
empirica en techos de viviendas, postes entre otros; ademas, esta siendo considerada en
proyectos de forestacion y reforestacion. Sin embargo, a pesar del uso que se le esta dando,
carece de informacién técnica relacionada a su crecimiento y propiedades fisicas que
permitan su aprovechamiento, conservacion y manejo sostenible. En este contexto se plantea
el presente proyecto de investigacion en el que se determinara el crecimiento y propiedades
fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins en dos altitudes diferentes,
contribuyendo de esta manera con nuevos conocimientos que permitan su siembra en
altitudes idoneas garantizando un buen crecimiento y rendimiento de la especie, asi como
mejores propiedades de la especie estudiada lo que servird como base tecnoldgica para la
planificacion de posteriores instalaciones de plantaciones, asi mismo, la informacion
generada en este proyecto sera un aporte significativo en la programacion del
aprovechamiento de Colubrina glandulosa Perkins asegurando su conservacién y manejo
sostenible. Ademas, la determinacion de sus propiedades fisicas permitira garantizar el uso
adecuado de la especie y optimizar su rendimiento, asi como también para la utilizacion

adecuada de su madera en la industria forestal.

Por ende, se plantea como interrogativa de investigacion la siguiente: ;Como es el
crecimiento y las propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins en dos

altitudes diferentes, San Ignacio 2023?

Como objetivo general se propone Determinar el crecimiento y las propiedades
fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins en dos altitudes diferentes, San Ignacio
2023. Asi mismo los objetivos especificos son: Establecer el crecimiento diamétrico y
volumétrico de los arboles de Colubrina glandulosa Perkins usando técnicas
dendrocronologicas y tablas de volumen en las dos altitudes evaluadas. Determinar las
propiedades fisicas de densidad, contenido de humedad y contraccion de la madera de
Colubrina glandulosa Perkins en las dos altitudes evaluadas. Determinar la calidad de la
madera en funcidn a sus propiedades fisicas y posibles usos.

Ademés, se formuld la siguiente hipotesis: El crecimiento y las propiedades fisicas

de la madera de Colubrina glandulosa Perkins es modificado por la altitud.
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CAPITULO 11
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Valverde et al. (2021) estudio el efecto de la variacion climatica en el crecimiento
diamétrico (Cd) de ocho especies arboreas de un bosque seco tropical en Costa Rica, para
ello se usaron 12 arboles por especie, el Cd fue medido entre el 2015 y 2018, asi mismo se
realizd mediciones de temperatura, precipitacion, humedad relativa y horas luz. Los
resultados indicaron que el Cd anual fue de 3,04 mm, 2,83 mm, 2,07 mm, 1,92 mm, 0,68
mm; 3,82 mm, 1,63 mm y 0,30 mm para las especies Albizia niopoides, Bursera simaruba,
Cordia alliodora, Cordia panamensis, Hymenaea courbaril, Luehea speciosa, Machaerium
biovulatum y Handroanthus impetiginosus respectivamente. Con la correlacion significativa
de Cd con precipitacion y temperatura media anual se determin6 una relacion positiva entre

cd y precipitacion y negativa entre Cd y temperatura promedio.

Humano (2020) realiz6 el modelado del crecimiento de especies nativas forestales
de la Selva Pedemontana de Yungas, Argentina, los datos necesarios para la investigacion
fueron obtenidos de 8 parcelas ubicadas en un rango altitudinal de 400 a 800 m s.n.m. Los
resultados indicaron que las especies con mayor incremento diamétrico fueron Cedrela
balansae y Anadenanthera colubrina con 5,77 mm/afio y 4,77 mm/afio respectivamente, el
resto de especies estudiadas obtuvieron incrementos diamétricos menores a 3 mm/afio. A
partir del modelo de crecimiento se estim6 que los turnos de corta de las especies maderables

varian entre 30 a 135 anos.

Ruiz (2020) desarrollé una investigacion en Ibarra, Ecuador, en la cual estudi6 las
propiedades fisicas de la especie Fraxinus americana L., luego de realizar los ensayos
correspondientes obtuvo como resultados un contenido de humedad de 65,38 %, densidad
bésica de 0.51 g/cm® y la contraccién volumétrica total fue 11,62 %. Se llegé a la conclusion
que la madera de Fraxinus americana L. es de tipo “C” y se puede usar en la elaboracion de

ventanas, puertas, utensilios y herramientas.

Bustos (2020) desarrolld una investigacion en Ibarra, Ecuador, en la cual estudio las
propiedades fisicas de la especie Eucalyptus grandis, luego de realizar los ensayos

correspondientes, obtuvo como resultados un contenido de humedad de 92,75 %, la densidad
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bésica fue 0,53 g/cm® y la contraccion volumétrica total fue de 19,95 %. Se concluyé que la

madera de Eucalyptus grandis puede ser usada en la fabricaciéon de muebles.

Céspedes y Gaitan (2020) desarrolld una investigacion en Colombia en la cual
determino las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera pino caribe, acacia y eucalipto,
luego de realizar los ensayos correspondientes se logrd tener como resultados que la
densidad de la madera seca al horno fue 0,45 g/cm?, 0,72 g/cm®y 0,97 g/cm? para pino caribe,
acacia y eucalipto respectivamente, el contenido de humedad seca al horno fue 21.47 %,
17,24 % y 16,38 % para eucalipto, acacia y pino caribe respectivamente, siendo el eucalipto
con mayor contenido de humedad; la contraccion del eucalipto fue 6,7 % y 14,2 % para
radial y tangencial respectivamente, la acacia tuvo una contraccion radial de 3,4 % y
tangencial de 8,5 % mientras que el pino caribe presentd una contraccion radial de 2,97 %y

tangencial 0,47 %.

Guerra (2023) modelo el crecimiento diamétrico de Pinus radiata D. Don y Pinus
oocarpa Schiede ex Schltdl., las muestras se extrajeron de cuatro plantaciones ubicadas en
altitudes diferentes (4016 T, 4025 A, 3546 1 y 3559 C m. s.n.m), se pudo determinar la
variabilidad del crecimiento entre especies y sitios mediante datos obtenidos de la medicion
del ancho de anillos y el modelo de Von-Bertalanffy. Los resultados indicaron que para las
dos especies estudiadas el ICA e IMA se maximizan a edades cortas, Pinus radiata necesita
entre 7 y 10 afios para alcanzar su maximo IMA con 1,63 y 1,76 cm/aiio para altitudes de
4025 y 4016 m s.n.m respectivamente, para estas mismas altitudes la especie necesita 4-5
afios para su ICA maximo con tasa de 1,76 y 1,89 cm/afo respectivamente; con respecto a
Pinus oocarpa alcanza el IMA maximo a los 8 afios con tasas de 6,93 y 6,35 cm/afio al
altitudes de 3546 y 3559 m. s.n.m respectivamente, para estas mismas altitudes el ICA
maximo ocurre a los 4 - 5 afios con 9,19 y 8,54 cm/afio respectivamente. Se concluye que
esta informacion contribuye a la sostenibilidad del manejo forestal del Pinus en la region

Junin.

Salazar (2020) determin6 el efecto de la fertilizacion en el crecimiento de la
Colubrina glandulosa Perkins plantada en suelo degradado, con este fin se plante6 un disefio
experimental en el cual se aplico fertilizacion de Dolomita, Compost y el fertilizante

sintético 20-20-20. Luego de 5 meses se evaluo los pardmetros necesarios y los resultados
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obtenidos demostraron que la fertilizacién tuvo efectos positivos en el crecimiento de

didmetro y altura ya que las plantas fertilizadas obtuvieron los valores mas altos.

Panaifo (2019) determino el crecimiento diamétrico, area basal y volumen del bosque
del arboreto “El Huayo™ del centro de investigacion y ensenanza forestal (CIEFOR), Iquitos,
Pert, luego de ejecutar la metodologia correspondiente se obtuvo como resultados que el
incremento medio anual (IMA) fue 0,337 cm/ano, 0,343 cm/afio, 0,378 cm/afio, 0,521
cm/ano y 0,566 cm/afio para maderas de densidad basica muy alta, alta, media, baja y muy
baja respetivamente; respecto al IMA del 4rea basal se tuvo 0.117+0,03 m?/afio, 0.050+0.03
m?/afio y 0,198+0,03 m?/afio paras las especies heliéfilas durables, heliofilas efimeras y
esciofitas respectivamente; asi mismo, el IMA del volumen en las especies esciofitas fue de
4,28140,547 m’/afo, en las heliofilas durables fue 2,442+0,547 m’/afio, en las heliofitas

efimeras fue 1,242+0,547 m>/afio.

Lara y Salvador (2019) realiz6 una investigacion en Huancayo en la cual se
determind las propiedades fisicas de Kageneckia lanceolata y Buddleja incana, se tuvo en
cuenta las normas NTP: 251.008, 251.009, 251.010, 251.011, 251.012, luego de realizar los
ensayos correspondientes se tuvo como resultados que la especie Kageneckia lanceolata
consiguié un 49,61 % y 0,87 g/cm® de contenido de humedad y densidad bésica
respectivamente, asi mismo la especie Buddleja incana tuvo 69,87 % de contenido de

humedad y 0.67 gr/cm® de densidad basica.

Delgado y Correa (2019) investigaron la dendrocronologia Cordia alliodora (Ruiz
& Pavon) Oken bajo sistemas agroforestales, para lo cual se considerd 15 muestras; los
resultados de esta investigacion arrojaron un IMA promedio de 19.139 mm/afio, asi mismo,
se logré establecer dos turnos Optimos técnicos de corta siendo con datos discretos de 16

afios y con datos continuos de 15 afios.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Descripcion de la especie Colubrina glandulosa Perkins

Taxonomia. Considerando el sistema de clasificaciéon taxondémica de Cronquist
(1981), el autor Salar (2020) indica que la clasificacion taxondémica de la especie Colubrina

glandulosa Perkins es la siguiente:
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Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneae)
Subclase: Rosidae

Orden: Rhamnales

Familia: Rhamnaceae

Género: Colubrina

Especie: Colubrina glandulosa Perkins.
Nombre comun: Shaina

Descripcion botanica. La Colubrina glandulosa es una especie que puede llegar a
tener una altura de 10 a25 my de 10 cm a 50 cm de diametro, esto puede variar dependiendo
de las condiciones de crecimientos, en general presenta un tronco recto de forma cilindrica,
la corteza fisurada de color grisdceo o marron; sus hojas simples, opuestas o sub opuestas,
con apice acuminado o redondeado, bordes enteros ligeramente ondulados y base cardada,
peciolos de 1 a 4 cm de largo, sus flores son de color amarillento y sus frutos tipo capsulas
triloculares de 0,6 a 0,8 cm de largo, verdes, torndindose marrén oscuro y dehiscentes al

madura (Salazar, 2020).

Distribucion. Internacionalmente se encuentra en paises como Brasil, Colombia,
Bolivia, Paraguay, Honduras, Venezuela y Panama. En Peru se puede encontrar en las
regiones de Cajamarca, Huanuco, San Martin, Cuzco, Madre de Dios, Loreto, Pasco y

Ucayali, entre los 150 y 750 m s.n.m. (Salazar, 2020).

Ecologia. Es una especie perteneciente al grupo ecologico de las helidfilas durables,
su crecimiento se da en elevaciones medianas y bajas, en bosques secundarios o areas

abiertas donde el clima sea himedo o muy humedo (Salazar, 2020).

Uso. La especie es valorada por la calidad de su madera la cual generalmente se usa
en el ambito de la construccidon como vigas, viguetas y caibros; ademas es una especie usada
en cercas de proteccion y palos de escoba, otro uso potencial de la shaina puede ser como

postes de electricidad (Salazar, 2020).
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2.2.2. Crecimiento del arbol

El crecimiento de los arboles es el aumento gradual del didmetro, altura, area basal y
como consecuencia aumenta el volumen y la masa, esto se da gracias a la actividad de los
meristemos primarios y secundarios dando lugar al crecimiento longitudinal y al crecimiento
en didametro respectivamente. Existen diferentes factores que ejercen una influencia en el
crecimiento de los arboles estos pueden ser factores climaticos, factores edafologicos,
topograficos, factores genéticos de la especie, factores sanitarios y la competencia existente

entre arboles (Lozano y Bonilla, 2012).

De acuerdo con Pucha et al. (2020) existe una relacion estrecha entre el crecimiento
y las condiciones de sitio, especialmente con variaciones climdticas de precipitacion y
temperatura, la adaptacion también esta relacionada con estos factores. Por su parte, Ramirez
at al. (2009) indica que el estudio del crecimiento de los arboles tiene una gran importancia
ecoldgica y econdmica, conocer el crecimiento de las especies forestales permite la
estimacion del rendimiento forestal, a pesar de ello ain existe un gran vacio en cuanto a
investigaciones sobre este tema, en especial sobre la variacion de las tazas de crecimiento de
arboles mediante gradientes ambientales, variacion que podria ser critica para la distribucion

y abundancia de la especie.

Una de los indicadores més considerados para evaluar el crecimiento de los arboles
es el didmetro. El crecimiento diamétrico se da debido a la actividad del meristemo lateral
llamado caAmbium, con esta actividad se genera anillos de crecimiento dentro del meristemo,
causando que esta capa se aleja del nucleo, dando como resultado el desarrollo en grosor de
las plantas (Guerra, 2023). Este tipo de crecimiento es influenciado por factores
edafoclimaticos, topograficos, sanitarios, genéticos y competencia entre arboles (Mendoza,
2015). Asi mismo, el crecimiento diamétrico es una variable fundamental que permite
conocer la dindmica sucesional, produccion de plantaciones, establecer turnos de corta
maderable entre otros aspectos, ademds permite la eleccion de especies para reforestar en
plantaciones, proyectos de restauracion ecologica y sembrarse en jardines (Guerra, 2023).
Por otro lado, el crecimiento volumétrico es la combinacion del crecimiento diametral y

longitudinal.

Curvas de crecimiento. El crecimiento de especies forestales se grafica en una curva

llamada sigmoide, la Figura 1 tiene dos caracteristicas fundamentales: tiene un punto de
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inflexion y una asintota horizontal. En esta curva se pueden diferencias tres fases del
crecimiento de los arboles: la fase exponencial la cual se da en las primeras etapas de
crecimiento, siendo un poco lento al comienzo y va aumentando de forma exponencial; la
fase lineal en la cual el aumento del crecimiento es igual en periodos de tiempos iguales y
finalmente esta la fase senescencia en la cual el crecimiento es desacelerado y en su
transcurso el sistema se vuelve cada vez menos efectivo hasta que cesa totalmente

(Universidad Nacional del Nordeste, s.f).

Figura 1
Curva sigmoide de crecimiento
w
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Fuente. Extraido de un documento publicado por la Universidad Nacional del Nordeste (s.£.)

Cuando se grafica la evolucion en el tiempo del crecimiento acumulado de cualquier
variable (diametro, altura, area basal, volumen, biomasa, etc.) de un arbol o rodal se obtiene
una curva de forma sigmoide. Figura 2 curva de caracteristica muestra el crecimiento
acumulado a cualquier edad y la forma de la misma es estable, independientemente de la
especie o de los cambios o fluctuaciones del entorno en que se desarrolle (Universidad

Nacional de la Plata, 2013).
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Figura 2

Curva sigmoide de crecimiento acumulado
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Fuente. Extraido de un documento publicado por la Universidad Nacional de la Plata (2013).

En la curva de incremento corriente anual (ICA) se grafica el crecimiento que
experimenta una especie durante un aflo, en términos matematicos esta curva es derivada de
la curva de crecimiento acumulado. Figura 3, por el contrario, en la curva de incremento
medio anual (IMA) se grafica al crecimiento promedio anual que una especie forestal
experimenta desde su instalacion hasta cualquier edad, esta curva muestra un desarrollo
tipico y alcanza su valor maximo en la interseccion con la curva de incremento corriente
anual. Desde este punto la curva de incremento promedio anual decae en forma mas suave

que la curva de incremento corriente anual (Universidad Nacional de la Plata, 2013).

Figura 3
Curva sigmoide de IMA e ICA
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Fuente. Extraido de un documento publicado por la Universidad Nacional de la Plata (2013).

19



Factores que influyen en el crecimiento del arbol. el crecimiento de los arboles

estad influenciado por diferentes factores entre los cuales se tiene los siguiente:

Factores climdticos. Estan relacionados directamente con el crecimiento de los
arboles, estos afectan segun su intensidad y de manera directa o indirecta en la fisiologia de
los arboles, entre estos factores se encuentra la precipitacion y la temperatura, estas variables
influyen sobre el balance entre la fotosintesis y la respiracion, en la velocidad de la
transpiracion y de las reacciones enzimaticas. La ocurrencia ciclica estacional de los
fendmenos climaticos determina los periodos de mayor o menor crecimiento en los arboles.
En diferentes estudios se ha reportado que la precipitacion estd directamente relacionada con
el crecimiento de los arboles, encontrando un mayor incremento diamétrico en temporada
de lluvias y el menor incremento diamétrico de la temporada seca; en tanto que la
temperatura en pocas ocasiones ha mostrado relaciones estadisticas significativas,
probablemente se deba a la escasez de investigaciones sobre influencia de la temperatura en
condiciones notablemente contrastantes, como lo seria por ejemplo un analisis comparativo
del efecto de la temperatura sobre el crecimiento de las especies en sus limites extremos de

distribucion altitudinal (Mendoza, 2015).

Factores eddficos. Los suelos tienen una fuerte influencia en el crecimiento de los
arboles, estos ofrecen el soporte mecanico, retienen y transmiten el agua y los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas. Diferentes estudios han demostrado que las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas tienen influencia en las variables dasométricas
de los arboles, especialmente en el incremento de la altura y didmetro. Generalmente los
arboles tendran una mayor capacidad para crecer en didmetro y altura si el suelo donde se
encuentran cuenta con una profundidad adecuada para el desarrollo 6ptimo del sistema
radicular, una porosidad adecuada que permita la existencia de una cantidad de aire idonea
para la respiracion de las raices, una textura equilibrada que permitira la retencion y
disponibilidad de humedad, elementos minerales necesarios para el crecimiento de las

plantas (Mendoza, 2015).

Factores bioticos. Existen factores bidticos que influyen negativamente sobre sobre
la tasa de crecimiento de los arboles por ejemplo insectos, hongos y bacterias que causan
plagas y enfermedades en los arboles; no obstante, también puede haber influencia positiva

como las asociaciones micorricicas. Por otro lado, la competencia inter-arborea es un factor
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bidtico de gran relevancia por su alta correlacion con la tasa de crecimiento de los arboles,

por sus implicaciones en la productividad y el manejo silvicola (Mendoza, 2015).

Factores fisiogrdficos. La fisiografia de un terreno forestal se encuentra
estrechamente relacionada con el microclima y las caracteristicas fisicas del suelo, por ende,
tiene influencia en el crecimiento de los arboles. Segun varios estudios, las variables
fisiograficas de mayor influencia sobre la capacidad productiva de una masa forestal son:

Altitud sobre el nivel del mar, pendiente y posicion topografica (Mendoza, 2015).

Influencia de la altitud en las condiciones edafoclimaticas. Segun Murga et al.
(2021) la altitud tiene una gran influencia en las condiciones climaticas, en las propiedades
y biologia del suelo, en la estructura poblacional y la fisiologia de las especies. Dicho autor
indica que la altitud influye en elementos climaticos como la temperatura y precipitacion,
asi como también en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, como el pH, los

nutrientes, el contenido de carbono y los microrganismos del suelo.

Por su parte el Ministerio de Educacion Publica (2022) del gobierno de Costa Rica
indica que la altitud es un factor climatico que esta estrechamente relacionado con la presion
atmosférica y la temperatura, por lo que a medida que aumenta la altitud, generalmente
disminuye la temperatura. Esto se debe a que, a mayor altitud, la presion atmosférica
disminuye, lo que a su vez provoca una menor retencion de calor. Asi mismo, menciona que
también tiene influencia en la precipitacion y la humedad ya que, a mayor altitud, se
experimentan condiciones mas frescas y himedas debido a la mayor condensacion del vapor

de agua en altitudes més elevadas.

Asi mismo, Romahn et al. (2020) indica que la altitud influye en la temperatura y
humedad del ambiente y del suelo. Por lo tanto, si los cambios de altitud son extremos puede
producirse una reduccion en el crecimiento anual tipico de las especies forestales, disminuir
la supervivencia de la regeneracion, afectar la viabilidad de las semillas y el vigor de la

vegetacion.
2.2.3. Propiedades fisicas de la madera

Las propiedades fisicas de la madera son atributos o cualidades cuantitativas de la

madera y su reaccion a influencias externas. Estas propiedades son fundamentales para
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determinar la calidad y el uso adecuado de la madera ya que influyen en su desempefio.
Ademas, pueden variar segun la especie de madera, su edad, el lugar de crecimiento y otros
factores (Winandy, 1994, como se citdo en Campos, 2015). Entre estas propiedades estan las

siguientes:

Contenido de humedad. Es una propiedad que expresa la cantidad de agua presente
en la estructura de la madera gracias a la capacidad que esta tiene para absorber dicho
elemento, el contenido de humedad de la madera puede variar mucho dependiendo de
factores como el clima, las condiciones de almacenamiento y el uso previsto de la madera.
Es fundamental conocer dicha propiedad ya que afecta la estabilidad dimensional, la
resistencia y otras propiedades de la madera, asi mismo, permite determinar los diferentes
usos de la madera especialmente al exterior (Ruiz, 2020). Para determinar el contenido de
humedad se aplica la metodologia especificada en la norma NTP 251.010 — 2014 y se calcula

con la siguiente formula:

ml—m?2

CH % = T* 100

Donde:

ml= masa de la probeta antes de ser secada (g).

m?2 = masa de la probeta después de ser secada en la estufa (g).

Densidad basica. Es una medida obtenida de la relacion entre el peso de la probeta
anhidra y su volumen en estado saturado. Esta propiedad varia segun la especie, la edad del
arbol, las condiciones de crecimiento y otros factores, asi mismo, puede variar en diferentes
partes de un arbol, siendo la madera del duramen (parte central) generalmente mas densa
que la madera de albura (parte externa). Esta propiedad es fundamental para realizar la
clasificacion técnica de la madera ya que se encuentra estrechamente relacionada con su
resistencia, dureza, durabilidad y usos potenciales. En términos practicos, una mayor
densidad bésica de la madera se asocia con una mayor resistencia y durabilidad, lo que la
hace adecuada para aplicaciones estructurales, como vigas o postes. Por otro lado, una menor
densidad basica se relaciona con una madera mas liviana y menos resistente, lo que puede
ser mas apropiado para aplicaciones como paneles de madera contrachapada o molduras

(Suasnabar y Monge, 2019).
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Psh

Densidad basi /em?) = ——
ensidad basica (g/cm”) s

Donde:
Psh: Peso de la probeta seca al horno (g).

Vs: Volumen de la probeta en estado saturado (cm?).

Contraccion de la madera. Es el cambio de dimensiones y volumen que
experimenta la madera cuando pierde el agua higroscopica y se da de forma proporcional a
la humedad perdida por debajo del punto de saturacion de las fibras (< 30% CH). La
contraccidn se da en direccion radial (perpendicular a los anillos de crecimiento), tangencial
(paralelo a los anillos de crecimiento) y longitudinal (paralelos a las fibras de la madera). Es
fundamental tener en cuenta esta propiedad ya que estd relacionada con defectos de la
madera originados durante el secado los cuales generalmente aparecen después de que la
madera pierde su agua libre y empieza a perder agua fija. Por ende, conocer la contraccion
de la madera permite aplicar técnicas adecuadas de secado. La contraccion de la madera
puede tener implicaciones significativas en aplicaciones donde se requiere una estabilidad
dimensional, como en la construccion y la fabricacion de muebles (Aguirre, 2014). Segun la
NTP 251.012 (2016) para calcular las contracciones en diferentes direcciones se utiliza las

siguientes formulas:

i Drv — Drsh
Contraccion radial = ———— x 100
Drv
» ) Dtv — Dtsh
Contraccion tangencial = ——— x 100
Dtv
y o Dlv — Dlsh
Contraccion longitudinal = —————x 100
Dlv
» _ Vv —Vsh
Contraccion volumtétrica = B x 100

Donde:
Drv = Dimension radial madera verde (cm)

Drsh = Dimension radial seca al horno (cm)
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Dtv = Dimension tangencial madera verde (cm)
Dtsh = Dimension tangencial seca al horno (cm)
DIv = Dimension longitudinal saturada (cm)

Dlsh = Dimension longitudinal seca al horno (cm)
Vsh = Volumen de la madera seca al horno (cm?)

Vv = Volumen de la madera verde (cm?)

2.2.4. Relacion entre el crecimiento y las propiedades fisicas de la madera

El crecimiento de los arboles esta estrechamente relacionado con las propiedades
fisicas de su madera. A medida que un arbol crece, se forman anillos anuales de crecimiento
en su tronco. Estos anillos estdn compuestos por células de madera que presentan
caracteristicas distintas segun la etapa de crecimiento en la que se formaron. Los anillos de
crecimiento mas estrechos suelen indicar un crecimiento mas lento, lo que resulta en una
madera mas densa y de mayor calidad, por el contrario, la madera que crece rapidamente
suele tener anillos de crecimiento mas amplios, lo que puede resultar en una madera menos
densa y mas ligera. Por otra parte, a medida que los arboles crecen, la madera va acumulando
y perdiendo humedad en funcion de diversos factores. Durante el crecimiento activo de los
arboles, la madera contiene una mayor proporcion de agua esto se debe a que el agua es
esencial para el transporte de nutrientes y la fotosintesis en las células vivas de los arboles.
En esta etapa, la madera recién formada tiene un alto contenido de humedad, sin embargo,
una vez que los arboles maduran y se talan, la madera se somete a procesos de secado natural
o artificial. Durante este proceso, la humedad de la madera se reduce para estabilizarla y
evitar deformaciones o dafos. La edad y ritmo de crecimiento, el tamafio celular,
disponibilidad de nutrientes y genética del arbol son factores que influyen en las propiedades
fisicas y mecanicas de la madera. La madera temprana, que se forma al comienzo de la
estacion de crecimiento, tiene fibras mas rectas y es mas resistente a la traccion, mientras
que la madera tardia, formada al final de la estacion de crecimiento, tiene fibras mas

entrelazadas y es mas resistente a la compresion (Ross, 2021).
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El autor Valverde (2021) indica que varios estudios han demostrado que conforme
la tasa de crecimiento es mayor, la densidad de la madera disminuye, aspecto que muestra
por el desarrollo de multiples canales de parénquima, vasos de gran tamaio y anillos de

crecimiento de poca claridad.

2.2.5. Crecimiento y propiedades fisicas de la especie Colubrina glandulosa Perkins

La informaciéon acerca del crecimiento de la especie Colubrina glandulosa es
sumamente escasa, especialmente de individuos adultos. No obstante, algunos
investigadores han estudiado el crecimiento inicial de dicha especie, tal es el caso de Huaman
(2016) quien investigo el crecimiento inicial de 6 especies forestales entre ellas la Colubrina
glandulosa Perkins observando que el crecimiento en altura fue de 70,2 cm y 108,8 cm para
las edades de 30 dias y 60 dias respectivamente, del mismo modo se observo que el mayor
crecimiento en diametro al nivel del suelo fue 13,10 mm a los 60 dias de edad. El autor indica
que esta especie crece muy bien en areas con mayor insolacién, bosques abiertos y

secundarios.

En la regiéon San Martin, Perq, se realiz6 una investigacion en la cual se evalu6 el
crecimiento de la Shaina durante los meses de enero a diciembre del 2009 obteniendo como
resultado que la especie Colubrina glandulosa tuvo un incremento de DAP de 1,04 cm y

altura de 0,62 m (Sanchez, 2010).

Asi mismo, Huaman (2021) realizé un articulo cientifico sobre el crecimiento inicial
de 6 especies forestales nativas del departamento del Cusco, entre ellas la Colubrina
glandulosa Perkins, los resultados encontrados indicaron a los 36 meses de edad tuvo 8,76
m de altura y 8,99 cm de diametro, asi mismo el IMA de altura fue 2,93 m y el IMA del

diametro a nivel del suelo fue 3,0 cm.

Por otra parte, respecto a las caracteristicas fisicas de la madera de la Colubrina
glandulosa Perkins, hasta la fecha no se tiene investigaciones especificas que nos brinden
informacion sobre dicho tema, sin embargo, algunos autores han investigado las propiedades
fisicas de especies pertenecientes a la misma familia (Rhamnaceae) tal es el caso de Torres
(2014) quien estudio las propiedades fisicas de Ziziphus cinnamomum Tr. & Pl. obteniendo

que el contenido méximo de humedad fue de 50,7 %, mientras que el CH en equilibrio al
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interior de un ambiente fue de 10,11 %, la densidad basica fue 0,79 g/cm?, el valor promedio
de la contraccion tangencial, longitudinal y radial fue de 7,71 %, 0,29 % y 4,85 %
respectivamente y el valor promedio del coeficiente de contraccion volumétrica de la madera

de Ziziphus cinnamomum Tr. & Pl. fue de 0,45 %.

Hasta la actualidad existe un gran vacio de informacion con respecto al crecimiento
y las propiedades fisicas de la Colubrina glandulosa Perkins, por lo que se recomienda

realizar mas investigaciones sobre este tema.
Definicion de términos basicos
Crecimiento

El crecimiento de los arboles se da gracias a la actividad de los meristemos primarios
(crecimiento longitudinal) y secundarios (crecimiento en diametro). El crecimiento se debe
principalmente a dos procesos que son la fotosintesis y la division celular, ademas esta

influenciado por factores edafoclimaticos (Ramirez, 2018, p. 19).
Incremento medio anual

Se refiere al crecimiento promedio anual que una especie forestal experimenta desde
su instalacion hasta cualquier edad. Se obtiene dividiendo el crecimiento acumulado hasta

un determinado momento entre la edad del arbol (Ramirez, 2018, p. 24).
Incremento corriente anual

Se define como el crecimiento especifico que una especie forestal experimenta
durante un afio. El ICA se calcula midiendo las variables de crecimiento relevantes al final

del afio y restando los valores iniciales al comienzo del afio (Ramirez, 2018, p. 24).
Densidad basica de la madera

Segun Rubio (2021 p. 34) la densidad basica de la madera se define como la relacién
entre el peso anhidro de un espécimen de madera y su volumen saturado. Esta es una de las
propiedades fisicas mas importantes de la madera ya que hace que esta sea Unica, ademas,
permite clasificarla segiin los grupos determinados por la por la norma E.010 madera del

Reglamento Nacional de Edificaciones,
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Contenido de humedad de 1a madera

De acuerdo con Cajo (2022, p.7) el contenido de humedad de la madera hace
referencia a la cantidad de agua almacenada en la estructura de la madera, dicha agua se
encuentra es tres formas: agua libre, agua higroscopica y agua de constitucion. Esta

propiedad es expresada en porcentaje (%) de su peso en estado anhidro de la madera.
Contraccion de la madera

Es una propiedad fisica de la madera que expresa la variacion de sus dimensiones la
cual ocurre debido al cambio de humedad bajo el PSF, como consecuencia de ello se produce
una disminucion del volumen de la madera. Al determinarse esta propiedad se expresa en

porcentaje (Fasanando, 2023, p. 1).
Condiciones edafoclimaticas

Esta terminologia combina dos términos “edafico”, relacionado con el suelo, y
“climatico”, relacionada con el clima. Por lo tanto, las condiciones edafoclimaticas se
refieren a las caracteristicas del clima y del suelo en una determinada zona geografica. Estas
condiciones influyen en el desarrollo y crecimiento de las plantas. El estudio de las
condiciones edafoclimaticas es fundamental para la silvicultura, ecologia, agricultura y otras

diciplinas relacionadas a la gestion de los recursos naturales (Global Hazelnuts, 2021, p. 1).
Calidad de sitio del suelo

Se refiere a la capacidad del suelo para proporcionar un entorno favorable para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Es una medida integrada de las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo que aumentan la productividad de un determinado sitio

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018, p. 9).
Calidad de la madera

Se define como un conjunto de atributos que hacen que la madera sea idonea para
determinados usos. Las propiedades fisicas y mecanicas determinan la calidad de la madera,
sin embargo, también es influenciada por las condiciones de crecimiento del arbol (Pereyra,

2017, p. 3).

27



Uso potencial de la madera

Se define como las diversas aplicaciones y aprovechamientos que se le puede dar a
la madera como recurso natural renovable, las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de
la madera le brindan la capacidad para ser trabajada, transformada y usada por diferentes
industrias. Asi mismo, el uso potencial de la madera va de la mano con la sostenibilidad y la

gestion adecuada de los bosques (Hoadley, 2017, p. 23).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la investigacion

La obtencion de las muestras para el estudio del crecimiento y propiedades fisicas
se realizé en dos plantaciones ubicadas en el distrito de Huarango, provincia de San
Ignacio, ubicadas con una diferencia de 470 m de altitud entre ellos, (Figura 4) los estudios
dendrocronologicos y de las propiedades fisicas, se realizaron en el laboratorio de

anatomia y tecnologia de la madera de la Universidad Nacional de Cajamarca Filial Jaén.

Figura 4

Mapa de ubicacion de la investigacion
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3.2. Tipoy diseiio de la investigacion

La investigacion es aplicada por el proposito o fin. Se trata de una investigacion no
experimental, correlativa de acuerdo al disefio. Y de acuerdo al nivel es explicativa

correlacional.
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3.2.1. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Indice

Variable

independiente:

Altitud

Variables
dependientes:

Crecimiento

Propiedades
fisicas de la
madera

La altitud es la distancia vertical
de un punto de la superficie
terrestres respecto al nivel del
mar. El descubrimiento de las
curvas de nivel permitid
introducir la altitud en la
cartografia (Instituto Geografico
Nacional, s.f.).

El crecimiento de los arboles se
da gracias a la actividad de los
meristemos primarios y
secundarios que dan lugar al
crecimiento longitudinal y al
crecimiento en diametro
respectivamente (Lozano, 2012).

Las propiedades fisicas de la
madera permiten la evaluacion y
determinacion del
comportamiento de los factores
ambientales en la estructura de la
madera sin modificarla
quimicamente (Freire, 2020,
citado en Nugshi, 2021).

Altura

Crecimiento
diamétrico

Densidad
basica
Contenido de
humedad

Contraccion

m.s.n.m.

cm/afio DAP

g/cm?

%

%

Registro de
datos de
campo y
fuentes
secundarias.

Registro de
datos de
laboratorio
en formatos

3.2.2. Unidad de anadlisis — poblacion y muestra

Poblacion. Lo constituyeron los arboles de Colubrina glandulosa presentes en las
plantaciones agroforestales y forestales del distrito de Huarango de la provincia de San
Ignacio. La poblacion se considera infinita al no conocerse el niumero total de arboles de la
especie en estudio presentes en las parcelas agroforestales y forestales, ya que todas las
plantaciones no se encuentran registradas en las instituciones promotoras de la reforestacion.

Los arboles seleccionados tuvieron un didmetro a la altura del pecho DAP, mayor a 30 cm,
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para garantizar que sean fustales adultos, y que localmente su madera viene siendo utilizada

en estructuras y construccion.

Muestra. La muestra estuvo constituida por los arboles que se seleccionaron para
realizar el estudio de crecimiento y propiedades fisicas de la madera. El muestreo fue no
probabilistico, por conveniencia y se basé en lo establecido en la norma NTP 251.008:1980
(revisada el 2012), “MADERAS. Seleccién y coleccion de muestras”, de acuerdo a esto,
para un estudio exploratorio inicial de propiedades de la madera, se consideré un muestreo
de cinco arboles; considerando que se tomo en cuenta la diferencia altitudinal de dos lugares,
entonces se tom6 como muestra cinco arboles por sector. De los cuales se obtuvieron las
rodajas para el estudio dendrocronologico y las probetas estandar para el estudio de las

propiedades fisicas.

Tabla 2

Dimension y numero de probetas para ensayos segun norma técnica

Dimensiones N° probetas/ Norma Técnica
Propiedad de la madera P

(cm) arbol referencia
Densidad 3x3x10 10 NTP 251.011:2014
Contenido de humedad 3x3x10 10 NTP 251.010:2014
Contraccion 3x3x10 10 NTP 251.012:2015
Dendrocronologia Rodaja (DB) 5 NTP 251.008:1980

Unidad de analisis. La unidad muestral lo constituyeron las probetas que se
utilizaron para el estudio dendrocronolédgico, las mismas que fueron rodajas obtenidas de la
parte basal del fuste. En cuanto a las probetas para el estudio de propiedades fisicas, fueron
probetas estandar de dimensiones de 3 cm x 3 cm x 10 cm, tal como lo establecen las normas

técnicas correspondientes.
3.2.3. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuentes. Las fuentes fueron primarias, los datos que se obtuvieron directamente de
la evaluacion de las muestras obtenidas en campo a través de los ensayos realizados. Los

datos de altitud, también fueron obtenidos localmente utilizando un navegador GPS.
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Técnicas. La principal técnica que se aplico fue la observacion, la cual fue de manera
directa con presencia del investigador. La observacion se realizo durante todo el proceso de

investigacion, tanto en las actividades de campo como de laboratorio.

Instrumentos. Lo constituyen las fichas de recoleccion de datos en campo y
laboratorio. Estas fichas son formatos, los mismos que estan al amparo de lo establecido en
las normas técnicas utilizadas para la determinacion de las propiedades fisicas de la madera.
Las normas técnicas que establecen los instrumentos de recoleccion de datos se mencionan
a continuacion:

NTP 251.011:2014 (revisada el 2019), “MADERA. Método para determinar
la densidad”.

NTP 251.010:2014, “MADERA. Métodos para determinar el contenido de
humedad”.

NTP 251.012:2015, “MADERA. Método de determinacion de la

contraccion. 3* Edicion”.

Para las mediciones dendrocronoldgicas se tomaron en cuenta lo establecido por la
metodologia establecida por Becerra y Zevallos (2014), la misma que contempla las

siguientes actividades:

Se obtuvo rodajas de cada arbol evaluados segin el muestreo descrito, con un espesor

aproximado de 10 cm.

Las rodajas obtenidas fueron puestas a secar bajo sombra en el laboratorio de
anatomia y tecnologia de la madera, se presiond en todo su contorno con un alambre
galvanizado, para evitar que la rodaja se raje. El secado fue indispensable para alcanzar un

optimo lijado y pulido.

Luego del secado, se procedid a lijar la cara mas uniforme de la rodaja, inicialmente
con lija de grano 80, luego con lija de grano 200 y finalmente con lija de grano 400. El
producto final fue una cara de la rodaja completamente pulida, que permitié identificar y

medir los anillos de crecimiento

En la cara pulida de la rodaja, se trazé cuatro radios, partiendo de la médula hacia la
corteza. En estos radios se midio el ancho de los anillos de crecimiento previamente

identificados. La medicion de los anillos de crecimiento se realizd a través de un
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estereoscopio de brazo con cdmara incorporada, que permitié obtener imagenes muy
detalladas de los limites del anillo, y permitieron medir con bastante precision la amplitud
del anillo en unidades de milimetros o micrometros. Estos datos se registraron en los

formatos elaborados para tal fin.
3.2.4. Validacion y prueba de confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos utilizados cuentan con la validacion de las normas técnicas en las
que se sustentan. Las normas técnicas mencionadas en el item anterior, son de observacion
obligatoria para la determinacion de las propiedades fisicas de la madera, por lo que los
instrumentos sugeridos son confiables. Considerando que los instrumentos utilizados no son
estructurados como una encuesta, no es necesario aplicar pruebas estadisticas de
confiabilidad; sin embargo, los datos obtenidos son confiables en funcion a la preparacion
profesional del personal que realizaron las mediciones en laboratorio, asi como la calidad de

los equipos con los que cuenta el laboratorio de anatomia y tecnologia de la madera.
3.2.5. Técnica del procesamiento y andlisis de datos

La informacién obtenida en los instrumentos de recoleccidon de datos, fueron
digitalizados en una hoja de calculo para su tabulacion y procesamiento. Se aplicé la
estadistica descriptiva para determinar los estadisticos de tendencia central y de dispersion,
con la elaboracion de tablas y gréaficos estadisticos para lograr una presentacion mas
didactica de los resultados. Se calcul6 la relacion que existe entre las variables en estudio a
través de una prueba de correlacion. Para el procesamiento de los datos se utilizd los

softwares MS. Excel y el software estadistico InfoStat V2020L.
3.2.6. Aspectos éticos por considerar

Durante toda la investigacion se tomo en cuenta principios €ticos como son el respeto
a la propiedad intelectual de otros investigadores, el respeto al medio ambiente, a la
propiedad privada. Se tuvo en cuenta el respeto a las autoridades locales, costumbres y
tradiciones; asi mismo se tuvo en cuenta la veracidad de la informacion, siendo los datos
obtenidos inéditos y veraces, esto es respaldado por el software antiplagio TURNITIN. Los
principios éticos de la investigacion considerados son los que establece la UNESCO,

SERFOR, CONCYTEC entre otros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Crecimiento de los arboles de Colubrina glandulosa Perkins
a. Existencias y descripcion de los lugares de estudio

e C(lasificacion por clase diamétrica para ambos sectores

Tabla 3

Clasificacion por clase diamétrica de Colubrina glandulosa del sector Huaranguillo

Tesis: Crecimiento y propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins en dos altitudes

diferentes, San Ignacio 2023

Tipo De Bosque / Plantacion Huaranguillo Area (ha) 0,36
Especie DAP (cm) Total, en
Variable Total, ha
Nombre comin 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 plantacion
N.° 5 10 12 1 1 0 29 80,00
Shania ABm? 0,077 0251 0479 0,064 0,078 0,000 0,949 2,62
Vol.m* 0,386 1,53 2,966 0,419 0,355 0,00 5,66 15,61
Figura 5

Distribucion por clase diamétrica del numero de darboles de Colubrina glandulosa

del sector Huaranguillo
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Figura 6

Distribucion por clase diamétrica del volumen de arboles de Colubrina glandulosa

del sector Huaranguillo
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En la tabla 3 y figuras 5; se visualiza la clase diamétricas donde la mayor cantidad
de arboles se encuentran entre las clases diamétricas 20 a 25; los arboles de mayor didmetro
se encuentran en baja cantidad en los inventarios, se encontré 1 arbol dentro de la clase

diamétrica de 30 a 35 cm, en el sector de Huaranguillo.

En la figura 6, se visualiza la clase diamétrica del volumen de los arboles, el mayor
volumen se encuentra de la clase diamétrica de 20 — 25 siendo este del 2,966 m>. Mientras
que en menor volumen se encuentra en la clase diamétrica de 30 — 35 siendo de 0,355 m> en

los inventarios del sector de Huaranguillo.

Tabla 4

Clasificacion por clase diamétrica de Colubrina glandulosa del sector Triunfo

Tesis Crecimiento y propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins en dos altitudes

diferentes, San Ignacio 2023

Tipo De Bosque / Plantaciéon El Triunfo Area (ha) 0,25
Especie DAP (cm)

Total,en  Total,
Nombre Variable

10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 plantacién ha

comiin
N° 0 2 9 5 3 1 20 80,00
Shania ABm? 0,000 0,054 0,374 0,294 0,249 0,096 1,067 4,27
Vol. m3 0,00 0,14 1,274 1,227 1,305 0,50 4,45 17,78
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Figura 7

Distribucion por clase diamétrica del numero de darboles de Colubrina glandulosa

del sector El Triunfo
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Figura 8
Distribucion por clase diamétrica del volumen de arboles de Colubrina glandulosa
del sector El Triunfo
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En la tabla 4 y figuras 7, se visualiza la clase diamétricas donde la mayor cantidad
de arboles se encuentran entre las clases diamétricas 20 a 25 cm; los arboles de mayor
diametro se encuentran en baja cantidad en los inventarios se encontrd 1 arbol dentro de la

clase diamétrica 35 a 40 cm, en el sector de El Triunfo.

En la figura 8, se visualiza la clase diamétrica del volumen de los, el mayor volumen

se encuentra de la clase diamétrica de 30 — 35 cm, siendo este del 1,305 m>. Mientras que en
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menor volumen se encuentra en la clase diamétrica de 35 — 40 cm, siendo de 0,500 m? en los

inventarios del sector de Triunfo.

e Descripcion de las areas evaluadas

Tabla 5

Altitud de los sectores evaluados

Sector Area evaluada Altitud (ms.n.m)
Huaranguillo 0,36
El Triunfo 0,25

En la tabla 5, se puede observar las altitudes de los sectores evaluados, siendo el méas

alto Huaranguillo con una altitud de 1 300 m s.n.m con un 4rea evaluada de 0,36 hectéreas.

Asimismo el sector el triunfo con una altitud mas baja de 900 m s.n.m con un area evaluadas

de 0,25 hectareas.

b. Curvas de crecimiento de los arboles de Colubrina glandulosa Perkins

e Arboles procedentes de Huaranguillo

La determinaciéon de las curvas de crecimiento se realizO a través de la

dendrocronologia de acuerdo a la metodologia y muestreo propuesto. Los resultados de las

mediciones realizadas se muestran a continuacion.

Tabla 6

Curvas de crecimiento promedio de arboles de Colubrina glandulosa

Edad ANO IMA (cm/afio) ICA (cm/afio)
1 2015 1,98 1,98
2 2016 1,83 1,68
3 2017 1,86 1,92
4 2018 1,98 2,32
5 2019 2,18 2,98
6 2020 2,27 2,74
7 2021 2,45 3,56
8 2022 2,64 3,90
9 2023 2,86 4,62

Total 2,86
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Figura 9

Curvas de crecimiento promedio de arboles de Columbrina glandulosa
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En la tabla 6 y figura 9, se puede visualizar que las curvas de crecimiento van en

incremento, lo cual quiere decir que el arbol todavia estd en su fase de crecimiento rapido,

no alcanzado su fase de adultez por eso es que las curvas se ven en crecimiento permanente

en el sector de Huaranguillo.

Tabla 7

Crecimiento diamétrico promedio de drboles de Columbrina glandulosa

Crecimiento diamétrico

Fdad Afo promedio (cm)
1 2015 1,98
2 2016 3,66
3 2017 5,58
4 2018 7,90
5 2019 10,88
6 2020 13,62
7 2021 17,18
8 2022 21,08
9 2023 25,70
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Figura 10

Crecimiento diamétrico promedio de arboles de Columbrina glandulosa
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Tabla 7, figura 10, se puede visualizar el crecimiento total del arbol por afio, este se
encuentra en la fase de crecimiento rapido por ser un arbol de corta edad. El crecimiento se
ajusta a una ecuacion polinémica de segundo grado, mostrando un valor de, R? de 0,9997 en

el sector de Huaranguillo.

e Arboles procedentes de El Triunfo

Tabla 8

Curvas de crecimiento promedio de arboles de Columbrina glandulosa

Edad ANO IMA (cm/afio0) ICA (cm/aiio)
1 2013 1,69 1,69
2 2014 1,85 2,01
3 2015 1,80 1,69
4 2016 2,02 2,68
5 2017 2,28 3,34
6 2018 2,37 2,80
7 2019 2,40 2,57
8 2020 2,38 2,24
9 2021 2,37 2,35
10 2022 2,24 1,01
11 2023 2,52 5,34

TOTAL 2,24
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Figura 11

Curvas de crecimiento promedio de arboles de Columbrina glandulosa
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En la tabla 8 y figura 11, se puede visualizar que las curvas de crecimiento van en

incremento, lo cual quiere decir que el arbol todavia esta creciendo en su fase de crecimiento

rapido, no alcanzado su fase de adultez por eso es que las curvas se ven en crecimiento

permanente en el sector de Triunfo.

Tabla 9

Curvas de crecimiento promedio de arboles de Columbrina glandulosa

Crecimiento diametro

Edad ANO
promedio (cm)

1 2013 1,69
2 2014 3,7

3 2015 5,39
4 2016 8,07
5 2017 11,41
6 2018 14,21
7 2019 16,78
8 2020 19,02
9 2021 21,37
10 2022 22,38
11 2023 27,73
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Figura 12

Curvas de crecimiento promedio de arboles de Columbrina glandulosa
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Tabla 9 figura 12, se puede visualizar el crecimiento total del arbol por afio, este se
encuentra en la fase de crecimiento rapido por ser un arbol de corta edad. El crecimiento se
ajusta a una ecuacioén polinémica de grado dos con un valor R? de 0,9922 en el sector El

Triunfo.

e Comparacion de resultados

Tabla 10

Comparacion de curvas de crecimiento de Columbrina glandulosa para ambos

sectores
Curvas de crecimiento
Sector
ICA (cm DAP/aio) IMA (cm DAP/afio)
El Triunfo 2,24 2,52
Huaranguillo 2,86 2,86
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Figura 13

Comparacion de curvas de crecimiento ICA de Colubrina glandulosa para ambos

sectores
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En la tabla 10 figura 13, se puede visualizar la tendencia de crecimiento para la
especie en las dos altitudes para su ICA, se observa que el Sector de Huaranguillo tiene un
ICA de 2,86 cmDAP/afio, mientras que es Sector El Triunfo tiene un ICA de 2,24
cmDAP/afio.

Figura 14

Comparacion de curvas de crecimiento IMA de Colubrina glandulosa para ambos

sectores
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En la tabla 10 figura 14, se puede visualizar la tendencia de crecimiento para la
especie en las dos altitudes para su IMA, se observa que el Sector de Huaranguillo tiene un
IMA de 2,86 cmDAP/ano, mientras que es Sector El Triunfo tiene un IMA de 2,52
cmDAP/afio.

c. Ecuacion de volumen de los arboles de Colubrina glandulosa Perkins

Tabla 11

Ecuaciones de volumen para ambos sectores

Sector Modelo Ecuacion R?
Huaranguillo Potencial Vol. = 0,000200(DAP)?>276342 R?=0,91199
Triunfo Polinémica 2 grado  Vol. = 0.0012(DAP)*-0,0355(DAP)+0,3289 R2=0,9076

Figura 15
Ecuacion de volumen de los drboles de Colubrina glandulosa Perkins de

Huaranguillo
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Figura 16

Ecuacion de volumen de los arboles de Colubrina glandulosa Perkins de El Triunfo
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Enlatabla 11, se puede ver las curvas de volumen elaboradas que mejor ajuste tienen,

siendo ligeramente superior el modelo potencial; sin embargo, el modelo polinomico de

segundo también presenta un alto coeficiente de determinacion. Ambos modelos cumplieron

el requerimiento estadistico de ajuste para su uso en la proyeccion del volumen de los arboles

Colubrina glandulosa Perkins. Si bien se obtuvieron dos modelos de volumen uno para cada

sector, donde se ajustaban mejor; el modelo potencial es el que tiene mejor ajuste y por lo

tanto puede ser considerado para estimaciones de volumen de la especie.

En la figura 15, se visualiza la regresion utilizada para obtener el modelo potencial,

lo mismo que en la figura 16 se visualiza la regresion de la que se obtuvo el modelo

polindomico de segundo grado.

Proyeccion de volumen por hectarea usando las ecuaciones de volumen

Tabla 12

Estimacion de volumen de parcelas agroforestales usando la ecuacion de volumen

IMA
Sector N.® arbol/ha Turno (afio) Vol./arbol (m®) Vol./ha (m%)
(DAP/aiio)
El Triunfo 2,52 80 12 0,461 36,86
Huaranguillo 2,86 80 12 0,509 40,73
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Figura 17

Proyeccion de volumen por arbol de Columbrina glandulosa usando la ecuacion de

volumen
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Figura 18

Proyeccion de volumen por hectarea de Columbrina glandulosa usando la ecuacion

de volumen
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En tabla 12 y las figuras 17 y 18, se muestran los volumenes proyectados por arbol
y por hectarea considerando una densidad de 80 arboles por hectédrea al ser una plantacion
agroforestal, se uso la ecuacién con mejor ajuste para cada sector, obteniéndose que para el

Sector Huaranguillo el volumen que se estima es mayor al Sector El Triunfo. El turno de
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corta de 12 afos, se determin6 dividiendo el didmetro recomendado para aprovechamiento

de la especie que es 30 cm entre el IMA promedio, dando el valor de 11 a 16 afios.

En la figura 17, se visualiza la proyeccion de volumen por arbol donde en el Sector
de Huaranguillo los arboles alcanzan mayor volumen al tener un IMA superior. Y en la

figura 18 se muestra el mismo resultado, pero expresado en volumen por hectarea.
4.1.2. Propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins

a. Propiedades fisicas sector Huaranguillo

Tabla 13

Propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins del sector

Huaranguillo
N.° Propiedad fisica Item Valor Norma de referencia
X (g.cm™) 0,58 NTP 251.011:2014
1 Densidad basica ]
C.V. (%) 5,85 (Revisada el 2019)
X (g.cm™) 0,68 NTP 251.011:2014
2 Densidad anhidra
C.V. (%) 8,80 (Revisada el 2019)
X (g.cm™) 0,91 NTP 251.011:2014
3 Densidad Verde
C.V. (%) 4,85 (Revisada el 2019)
Contraccion X (%) 8,96
4 NTP 251.012:2015
tangencial C.V. (%) 30,31
X (%) 5,00
5 Contraccion Radial NTP 251.012:2015
C.V. (%) 51,14
Contraccion X (%) 13,77
6 NTP 251.012:2015
Volumétrica C.V. (%) 28,26
Relacion 2,42
7 Relacion CT/CR NTP 251.012:2015
C.V. (%) 57,84
X (%) 56,44
8 Humedad NTP 251.010:2014

CV.(%) 1534

En la tabla 13, se visualizan las propiedades fisicas de la madera proveniente del
sector Huaranguillo, y las normas técnicas que se siguieron para su determinacion. Se ve las
principales propiedades basicas como la densidad basica con un valor de 0,58 g.cm™, la cual
es una densidad media y hay que indicar que esta densidad los obtuvo el arbol estando aun

en su fase de crecimiento acelerado (muy joven) por lo que se espera de que este valor mejore
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cuando el arbol logre su total desarrollo. Otra propiedad a resaltar es la relacion CT/CR que
obtuvo un valor de 2,42, este valor indica que la madera es muy inestable y puede generar

problemas al momento del secado como alabeos, grietas y rajaduras.
b. Propiedades fisicas sector El Triunfo

Tabla 14

Propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins del sector El

Triunfo
N. Propiedad fisica item Valor Norma de referencia
X (g.cm™) 0,54 NTP 251.011:2014
| Densidad basica
C.V. (%) 6,13 (Revisada el 2019)
X (g.cm™) 0,63 NTP 251.011:2014
2 Densidad anhidra
C.V. (%) 8,98 (Revisada el 2019)
) X (g.cm™) 0,84 NTP 251.011:2014
3 Densidad Verde )
C.V. (%) 5,05 (Revisada el 2019)
Contraccion X (%) 9,26
4 . NTP 251.012:2015
tangencial C.V. (%) 28,83
X (%) 5,11
5  Contraccion Radial NTP 251.012:2015
C.V. (%) 49,32
Contraccion X (%) 14,18
6 NTP 251.012:2015

Volumétrica C.V. (%) 26,97

Relacion 2,34
7 Relacion CT/CR NTP 251.012:2015
C.V. (%) 52,94

X (%) 58,05
8 Humedad NTP 251.010:2014
CV.(%) 1594

En la tabla 14, se visualizan las propiedades fisicas de la madera proveniente del
sector El Triunfo, y las normas técnicas que se siguieron para su determinacion. Se ve las
principales propiedades bésicas como la densidad bésica con un valor de 0,54 g.cm™ que es
ligeramente menor que la que se obtuvo en el sector de Huaranguillo, la cual es una densidad
media y hay que indicar que esta densidad los obtuvo el arbol estando aun en su fase de
crecimiento acelerado (muy joven) por lo que se espera de que este valor mejore cuando el
arbol logre su total desarrollo. Otra propiedad a resaltar es la relacion CT/CR que obtuvo un

valor de 2,32 que es ligeramente menor a la que se obtuvo en el sector de Huaranguillo, este
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valor indica que la madera es muy inestable y puede generar problemas al momento del

secado como alabeos, grietas y rajaduras.

c¢. Comparacion de las propiedades fisicas

Tabla 15

Propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins de ambos

sectores
Propiedades fisicas
Sector Densidad basica Contraccion
Humedad (%)
(g/cm3) volumétrica (%)
El Triunfo 0,54 14,18 58,05
Huaranguillo 0,58 13,77 56,44
Figura 19

Densidad basica de la madera de la madera Colubrina glandulosa Perkins para

ambos sectores
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Figura 20

Contraccion volumétrica de la madera de la madera Colubrina glandulosa Perkins

para ambos sectores
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Figura 21

Humedad de la madera de la madera Colubrina glandulosa Perkins para ambos

sectores
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En la tabla 15 figuras 19, 20 y 21, se visualiza la comparacion de las propiedades
fisicas de la madera de Colubrina glandulosa Perkins, donde puede verse que la madera
proveniente del sector Huaranguillo presenta valores ligeramente superiores de densidad
basica. En cuanto a la concentracion volumétrica se visualiza que en el sector El Triunfo
presentan valores ligeramente mas altos; asi mismo en la humedad se visualiza que el sector

El Triunfo presenta valores ligeramente mas altos.

d. Fertilidad del suelo con crecimiento con densidad basica

Tabla 16

Comparacion de la fertilidad de macronutrientes del suelo con crecimiento (IMA

Densidad basica)
Sector Nppm Pppm Kppm MOppm IMA DB
El Triunfo 17 1,5 59 0,7 2,52 0,54
Huaranguillo 31,5 75 25 2.5 2,86 0,58

Nota. Datos tomados de los analisis de suelos OIKOSLAB 2023

Figura 22

Comparacion de nitrogeno del suelo con IMA del arbol y DB de la madera
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Figura 23

Comparacion de fosforo del suelo con IMA del arbol y DB de la madera
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Figura 24

Comparacion de potasio del suelo con IMA del arbol y DB de la madera
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Figura 25

Comparacion de materia organico del suelo con IMA del arbol y DB de la madera
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En la tabla 16 y figuras 22, 23, 24 y 25, se puede visualizar los nutrientes que estan
presentes en el suelo de los dos sectores evaluados, mostrandose que para los nutrientes NPK
son mayores para el sector de Huaranguillo, esto tienen una relacion directa con el

crecimiento expresado en el IMA y los valores de la densidad basica

4.1.3. Calidad de la madera de Colubrina glandulosa Perkins y usos posibles

Para determinar la calidad de la madera y sus usos posibles, se comparo los resultados
de las propiedades fisicas con tablas de clasificacion reconocidas y validadas como las que
se muestran a continuacion.

Tabla 17

Clasificacion de las especies, segun la densidad basica de la madera

Grupo Densidad basica (g/cm?) Clase
I Menor a 0,30 Muy baja (MB)

II 0,30 - 0,40 Baja (B)

I 0,41 - 0,60 Media (ME)

v 0,61 -0,75 Alta (AL)

A% Mayor a 0,75 Muy alta (MA)
Nota. Clasificacién promedio para las especies tropicales de los paises del Grupo Andino. Tomado
de JUNAC (1984)
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En la tabla 17, se muestra la clasificacion de las maderas segtn la densidad basica,
esta clasificacion las realiz6 la Junta del Acuerdo de Cartagena para las maderas tropicales
de los paises del Grupo Andino. Por lo que esta clasificacion es la mas apropiada para

considerar en maderas provenientes de bosques tropicales.

Tabla 18

Clasificacion de las especies, segun la relacion de contracciones de la madera

Valor de coeficiente de Aplicacion de l1a madera

anisotropia
1, ideal NO EXISTE Alteracion idéntica de las dimensiones Rd y Tg
1,2-1.5 Excelentes. Aplicaciones sin alabeos
1,6-1,9 Normal
>2 Restringe varias aplicaciones

Nota. Clasificacion de las maderas segun su coeficiente de anisotropia. Tomado de Martinez y

Vignote (2005).

En la tabla 18, se muestra la clasificacion de las maderas de acuerdo al coeficiente
de anisotropia o relacion entre la contraccidon tangencial y contraccion radial. Esta relacion
es una propiedad muy importante porque nos indica el comportamiento que tiene la madera

durante el proceso de secado e inclusive durante el trabajo industrial.

Tabla 19

Usos posibles de la madera de acuerdo a la densidad basica

Densidad basica  0,32-0,50 0,33—-0,64 0.38—0,73

Usos g/cm’® g/cm’ g/cm’
Construccion en general X X

Muebles, caballetes, encofrados X
Cajas, cajones, techos X

Aglomerados, pulpas X X

Postes telefonia, cercas, energia eléctrica X X X
Biombos, abanicos, puertas X

Estructuras, quioscos, parques X

Papel Kraft X X

Tableros, madera-cemento- fibrocemento X X
Mango de herramientas X
Jugueteria, vigas X
Carpinteria, ebanisteria, pisos X X
Artesanias X X X
Nota. Se muestran intervalos de densidad basica para los usos. Tomado de Chicaiza Aucancela (2022,
p. 46).
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En la tabla 19, se puede ver el uso propuesto de la madera de acuerdo a los intervalos
de la densidad basica de las maderas, puede visualizarse tres intervalos de densidades,
maderas de densidad baja, maderas de densidad media y un tercer intervalo para maderas de
densidad alta, considerando la alta variabilidad de las propiedades fisicas de las maderas de
especies tropicales. Cabe resaltar que los usos pueden utilizar maderas de mas de un
intervalo, siendo muy pocos usos que toman en cuenta de manera exclusiva un solo intervalo.
Los usos, pueden ser diversos aun estén en una misma categoria, y eso explica, porque un
tipo de uso puede tener més de un intervalo de densidad basica; por ejemplo, en el uso
construcciones, la madera puede ser usada como estructural en la construccion, en ese caso
se necesita el intervalo de densidad mas alto; sin embargo, también puede ser usada como
cerramientos, en paredes o divisiones, en cuyo caso se necesita una madera mas liviana para
no generar mucha carga a la estructura; por lo que en una misma construccion puede haber

maderas de diferentes densidades y por ende diferentes especies.

Tabla 20

Grupos segun densidad basica para maderas latifoliadas

Grupo Densidad Basica (g/cm?)
A >0,71
B 0,56 a 0,70
C 0,40 a 0,55
D 0,36 a 0,39

Nota. Los grupos son para uso estructural. Tomado de RNE - E.010 Madera (Misterio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2021)

En la tabla 20, se visualiza la clasificacion de la madera para uso estructural de
acuerdo a su densidad basica. Los valores mas altos indican que son especies con maderas
mas Optimas para uso estructural. La norma mencionada, establece una clasificacion de las
especies de acuerdo su uso como madera estructural, generando cuatro grupos, los cuales
seleccionan las maderas para un uso u otro dentro de una construccion con madera, como

pueden ser vigas, columnas, paneles, cerramientos, recubrimientos entre otros.
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Tabla 21

Usos estructurales de la madera de acuerdo a sus propiedades fisicas y otras

propiedades

Usos

Propiedades de la madera

Soporte de Minas

Obras de Interiores

Maderas de Construccion
Estructuras

Carpinteria de obras

¢ Peso especifico medio.

e Madera semi dura

e Contraccion volumétrica 12%

e Relacion T/R 1.7

¢ Peso especifico 0.59

e Contraccion volumétrica 12%

e Buen comportamiento al trabajo
e Estabilidad dimensional

¢ Liviana moderadamente pesada

¢ Densidad media a alta

e Estabilidad dimensional

e Peso especifico 0.59

e Facil de trabajar

e Estabilidad dimensional

e Peso especifico 0.59

e Peso especifico medio

Postes e Arboles de conformacion cilindrica, de

fustes largos y rectos.

Nota. Los usos son estructurales. Tomado de Mendoza Tovar, (2008, p. 61)

Durmientes
Mangos de Herramientas

Carrocerias

En la tabla 21, se muestran usos estructurales de la madera de acuerdo a las
propiedades fisicas y otras propiedades, como puede verse la densidad que se requiere es
media o alta y muy alta, por lo que se puede considerar el posible uso de la especie evaluada

como estructural.

Tomando en cuenta la informacion mostrada en las tablas 17 a 21, se analizara de
acuerdo a las propiedades fisicas mas importantes, los posibles usos y calidad de la madera
de Colubrina glandulosa Perkins, para eso a continuacion se muestran los valores de las

propiedades fisicas de densidad basica y coeficiente de anisotropia.

Tabla 22

Propiedades fisicas importantes de Colubrina glandulosa Perkins

Propiedades fisicas

Sector Densidad basica (g/cm?) Relacion CT/CR
El Triunfo 0,54 2,34
Huaranguillo 0,58 2,42
Promedio 0,56 2,38
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En la tabla 22, se ven dos propiedades fisicas de la madera de Colubrina glandulosa
Perkins, la densidad bésica y la relacion contraccion tangencial — contraccion radial, se ha
tomado estas dos propiedades fisicas por ser las mas importantes para determinar los usos

potenciales de la madera, asi como su calidad, al menos a nivel de secado y trabajo industrial.

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 22, y en virtud a las tablas 17 a 21, se detalla a

continuacion algunos usos posibles de la madera de Colubrina glandulosa Perkins y calidad.

e (Considerando la tabla 17, 19 al 21, la madera de Colubrina glandulosa Perkins, tiene
una densidad bésica media, perteneciente al grupo III, segiin la JUNAC, mientras que
segiin la norma E-010 del RNE, se trata de una madera del grupo B, esto le da un
potencial uso como madera estructural, y segiin lo mostrado en la tabla 19, se encontraria
en el tercer grupo o intervalo, siendo posible usarlo en construcciones en general,

carpinteria, postes, pisos, mangos de herramientas entre otros.

e De acuerdo a la tabla 21, y tomando en cuenta las propiedades fisicas de Colubrina
glandulosa Perkins, los usos estructurales van a estar restringidos, debido a su poca
estabilidad que tendria la madera, de acuerdo a esto, los usos probables serian soporte de

minas, maderas de construccion de estructuras, mangos de herramientas y postes.

e La tabla 18, que establece la clasificacion de la madera de acuerdo al coeficiente de
anisotropia, ubicaria a la madera de Colubrina glandulosa Perkins en un uso restringido
para varias aplicaciones. Como el valor es mayor a 2 del coeficiente de anisotropia, la
madera de esta especie es inestable, lo que se manifestara en defectos al momento del
secado o maquinado, defectos como alabeos y grietas o rajaduras, son de esperarse. Este
comportamiento le quita calidad a la madera de la especie evaluada, siendo dificil su

secado y maquinado, al mismo tiempo que limita sus usos

e De acuerdo a lo descrito en el item anterior, la madera de Colubrina glandulosa Perkins
se ve limitada para su uso en carpinteria, ebanisteria, carpinteria de interiores,
carrocerias, durmientes; ya que estas aplicaciones, exigen estabilidad dimensional de la

madera, y la especie no va a tenerlo.

e Otro problema que acarrea el coeficiente de anisotropia superior a 2, es el proceso de
secado en camara, para esto se necesita seguir un protocolo de secado muy exigente, lo
que elevaria los costos de la madera. El secado en camara es obligatorio para el uso como

parquet o similares, carpinteria industrial, carpinteria de interiores entre otros, por lo que
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quedaria restringida de esos usos. Sin embargo, puede realizarse el secado natural de
piezas de madera de mayor dimension para su uso en carpinteria de obra o estructuras en
construccidon, mineria, postes; en estos usos, los defectos generados por el secado no

restringen su uso.
4.2. Discusion

Luego de concluida la implementacion de la investigacion, y obtenido los resultados,
se logré responder a la pregunta de investigacion planteada, se determind como es el
crecimiento y las propiedades fisicas de la madera de la especie Colubrina glandulosa
Perkins en dos altitudes diferentes, asi mismo se logré cumplir con los objetivos especificos
planteados. De manera general, se obtuvo que el crecimiento de la especie estudiada fue
mejor a mayor altitud, de la misma manera las propiedades fisicas expresadas en la densidad
basica fueron mas alta en la mayor altitud. Durante la ejecucion de la investigacion, se logrd
superar todos los inconvenientes y limitaciones que se presentaron y se identificaron en la
formulacion del proyecto de investigacion; sin embargo, esto trajo una extension del
cronograma de actividades propuesto. Los resultados obtenidos y alineados de acuerdo a los
objetivos especificos planteados, son discutidos a continuacién tomando en cuenta otros
investigadores que previamente estudiaron la realidad problematica de la presente

investigacion.

En cuanto a lo planteado en el primer objetivo, se obtuvieron crecimientos
diamétricos de 2,86 cm DAP/ano, para la especie, a una altitud de 1370 m s.n.m., y de 2,52
cmDAP/afio para la especie instalada a una altitud de 900 ms.n.m. estos crecimientos estdn
expresados en términos del IMA diamétrico; sin embargo, se obtuvieron crecimientos
corrientes maximos de 4,62 para la altitud de 1370 m s.n.m. y de 5,34 cm DAP/afio para la
altitud de 900 m s.n.m., estos crecimientos nos indican que a mayor altitud, la especie ha
logrado un crecimiento promedio mas alto, mientras que a altitudes mas bajas, tiene
crecimientos anuales que alcanzan valores mas bajos. Por su parte Humano (2020), encontrd
que a menor altura, los arboles crecen mas lento, ya que para similares especies encontrd
crecimientos de 0,58 cm DAP/afo, pero a altitudes de 400 m s.n.m. esta disminucién del
crecimiento promedio anual, se debe entre otras cosas a una disminucion de la humedad
ambiental en términos de precipitacion; el autor también relaciona el crecimiento con el
turno de corta, y establece valores de 30 a 135 afios; mientras que si tomamos como didmetro

de corta para la especie de 40 cm, se tendria que para la investigacion realizada en el presente
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trabajo de investigacion, el turno seria de 14 afios aproximadamente. Por su parte Sdnchez
(2010), encontro6 un crecimiento diamétrico de 1,04 cm DAP/ano para la especie Columbina
glandulosa, esta evaluacion se realizé en arboles provenientes de una plantacion a 400 m
s.n.m., este valor es mas cercano al obtenido en la presente investigacion, y la diferencia en
el crecimiento se debe a que las parcelas evaluadas en la presente investigacion son parcelas
agroforestales con café, las mismas que reciben abonamientos, mientras que las que evaluo
el investigador, son plantaciones puras para recuperar suelos degradados, los mismos como
es de esperarse son pobres en nutrientes; sin embargo muy a pesar de esto la especie logra
un crecimiento diamétrico bueno atin en este tipo de suelos. De igual manera Machado De
Moraiz et al. (2019), en la investigacion realizada, encontraron que la especie en estudio
alcanzé un crecimiento diamétrico de 2,73 cm DAP/afio, ligeramente superior a lo
encontrado, esta investigacion se llevo a cabo a una altitud aproximada de 700 m s.n.m., en

una zona humeda del bosque tropical en Brasil.

Para determinar el crecimiento volumétrico, se elaboraron ecuaciones volumétricas
o modelos volumétricos, obteniéndose un modelo polindmico de segundo grado con un valor
de R? = 0,908 y un modelo potencial con un valor de R? = 0,912; ambas ecuaciones tienen
valores de ajuste altos y pueden ser utilizadas indistintamente; sin embargo se utiliz6 la me
mejor ajuste es decir el modelo potencial, para estimar el crecimiento volumétrico del arbol
y por hectarea, encontrandose que para el sector ubicado a 1370 m s.n.m., se alcanza un
volumen de 0,509 m?, mientras que para el sector ubicado a 900 m s.n.m., se alcanza un
volumen de 0,961 m? por 4rbol, cuanto al volumen por hectarea, se estima para el sector de
mayor altitud un volumen de 40,73 m®/ha, y para el sector de menor altitud se estima un
volumen de 36,86 m?/ha, para esto se consideré un turno de 12 afios en funcioén al IMA
diamétrico obtenido, y de acuerdo a los modelos agroforestales de café un promedio de 80
arboles por hectarea. Machado De Morais et al., (2019), encontraron un crecimiento
volumétrico de 0,0261 m?/afio para 4rboles de la especie evaluada, lo que a un turno de 12
afos y con una densidad similar a la propuesta en el presente estudio alcanzaria un volumen
por hectarea de 25,056 m>, los volimenes estimados son similares a los obtenidos en la
presente investigacion, sin embargo, al tratarse de una plantacion pura, no logra un
crecimiento mayor como si se logra en un sistema agroforestal. Por su parte Del Castillo
(2003) en una evaluacion de bosque secundario, encontrd una abundancia promedio de 1012

arboles a nivel de latizal por hectareas, con un volumen promedio de 35,50 m?*/ha., este

58



volumen a pesar de ser parecido al encontrado en la presente investigacion, se debe sobre
todo al elevado numero de arboles por hectarea, porque el volumen individual es muy

pequeiio por ser latizales.

En cuanto al segundo objetivo de determinar las propiedades fisicas de la madera de
Colubrina glandulosa, se determind que la densidad bésica de la madera es de 0,58 g/cm?
para los arboles provenientes de 1 370 m s.n.m. y de 0,54 m s.n.m. para los arboles
provenientes de 900 m s.n.m.; mientras que la contraccion volumétrica fue de 13,77 % para
los arboles provenientes de mayor altura y de 14,18 % para los arboles provenientes de
menor altura. Puede verse que la densidad es mayor ligeramente en los arboles que provienen
de mayor altura, mientras que, por el contrario, estos arboles tienen menor contraccion
volumétrica, aunque esta diferencia es minima. Una propiedad fisica muy importante para
el uso de la madera es el coeficiente de anisotropia o también llamado relacion entre la
contraccion tangencial y contraccion radial, en este caso la madera proveniente de mayor
altitud tiene un coeficiente de 2,42 y la proveniente de menor altitud tiene un coeficiente de
2,34, en principio, ambos coeficientes indican que la madera es inestable y por lo tanto puede
ser dificil de trabajar o maquinar en la industria, en especial durante el secado en cdmara;
sin embargo, la madera que proviene de mayor altitud es al mismo tiempo mads inestable.
Esto se debe a su crecimiento mas rapido (IMA), lo que le ha permitido formar mayor
proporcion de madera juvenil. Del Castillo (2003), encontré en su investigacion una
densidad basica de 0,37+/-0,06 g/cm?, estos arboles fueron evaluados de un bosque
secundario, donde la edad promedio era de 6,5 afios, esto justifica que la densidad sea menor

a la encontrada en la presente investigacion.

Finalmente se realiz6 una comparacion entre los nutrientes encontrados en el suelo
obtenido de las plantaciones y el crecimiento y densidad basica de la madera; en cuanto al
crecimiento, se encontr6 que la relacion es directa a la concentracion de nitrogeno, fosforo
y materia organica mientras que es inversa para la concentracion de potasio, como es de
esperarse, al ser el suelo mas rico en nutrientes, en especial de nitrégeno, promueve un mayor
crecimiento vegetativo del arbol. Por su parte Quinto-Mosquera & Moreno-Hurtado (2022),
encontraron que, al relacionar el crecimiento diamétrico de los arboles en una masa forestal,
estos mantenian una relacion directa con la materia orgénica y nitrégeno del suelo, sin
embargo, la relacion era inversa con fosforo, e indiferente con potasio, los investigadores

también encontraron que no solo la ausencia de algunos nutrientes es limitante para el
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crecimiento del arbol, sino también la abundancia de algunos de ellos. En cuanto a la relacion
de densidad bésica y nutrientes del suelo, se encontrdé que esta tiene una relacion directa
también con los nutrientes nitrogeno, fosforo y materia organica, mientras que es inversa
para el caso del potasio. De igual manera Quinto-Mosquera & Moreno-Hurtado (2022), en
su investigacion sostienen que las especies de densidad baja de su madera son mas
dependientes de suelos ricos en materia organica y nitrégeno, mientras que las especies de
madera de densidad media, son mas dependientes de suelos ricos en materia organica,

nitrogeno y magnesio.

En cuanto al tercer objetivo, se relaciono las clasificaciones de las maderas segun las
propiedades fisicas mds importantes como son la densidad basica y el coeficiente de
anisotropia, con los resultados obtenidos en la investigacion para establecer los posibles usos
y la calidad de la madera de Colubrina glandulosa Perkin; de acuerdo a esto se establecio
que la madera de esta especie es principalmente para uso estructural en construcciones en
general, carpinteria de obra, pisos. Otros usos recomendados son soportes y durmientes en
minas, postes y mangos de herramientas. En cuanto a su calidad, debido a tener un
coeficiente de anisotropia alto, mayor a 2, la madera de la especie investigada tiene
limitaciones en su uso, debido a inestabilidad dimensional, lo que se puede acentuar al secar
en camara la madera; de acuerdo a esto la madera se ve limitado para uso como carpinteria,
carpinteria industrial, ebanisteria, carrocerias, entre otras aplicaciones que exigen una alta
estabilidad dimensional. Investigadores como Lava et al. (2019), establecen que especies
forestales de las mismas propiedades fisicas tienen usos similares como por ejemplo la
copaiba Copaifera officinalis, que tiene una densidad basica de 0,61 g/cm?, y un coeficiente
de anisotropia de 2,3, recomiendan el uso de la madera para construccion de viviendas,
muebles de interiores y carpinteria (principalmente gabinetes), embalajes, durmientes y
molduras, localmente se emplea para artesanias; los autores también manifiestan que la
madera tiene un secado natural moderadamente lento debido al coeficiente de anisotropia
alto; asi mismo, los investigadores mencionan a la especie Quararibea cordata, conocido en
la selva peruana como Zapote, esta especie si bien tiene una densidad bésica menor, tiene un
coeficiente de anisotropia de 2,35, muy similar al de la especie estudiada en la presente
investigacion, para este caso, los autores recomiendan un uso en carpinteria de obra,
encofrados, cajoneria y muebleria; ademas mencionan que para secar en horno a la madera

de esta especie se debe utilizar un programa moderado a pesar de su densidad media.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se establecio el crecimiento diamétrico y volumétrico de los arboles de Colubrina
glandulosa Perkins; encontrandose que el incremento corriente anual fue de 2,24
cmDAP/afio para el sector ubicado a 900 m s.n.m y de 2,86 cm DAP/afio en el sector ubicado
a 1 370 m s.n.m; asi mismo el incremento medio anual fue de 2,52 cmDAP/afio para el sector
ubicado a 900 m s.n.m y de 2,86 cm DAP/ano, para el sector ubicado a 1 370 m s.n.m; de la
misma manera el volumen establecido con el modelo potencial fue de 0,461 m? por arbol y
36,86 m® por hectarea en el sector del Triunfo y en Huaranguillo fue de 0,509 m?® por arbol

y 40,73 m? por hectarea.

Se determiné las propiedades fisicas de densidad basica con un valor de 0,58 g/cm?
a una altitud de 1 370 m s.n.m y 0,54 g/cm’ a una altitud de 900 m s.n.m; asi mismo el
contenido de humedad obtuvo valores de 56,44 % a 1 370 m. s.n.m y 58,05 % a 900 ms.n.m
y el coeficiente de anisotropia fue de 2,42 a 1 370 m s.n.m y 2,34 a una altitud de 900 ms.n.m

de la madera de Colubrina glandulosa Perkins.

Se determino la calidad de la madera en funcion a sus propiedades fisicas y posibles
usos, estableciéndose que, por su densidad, la madera de Colubrina glandulosa Perkins
puede utilizarse como estructural, en construcciones en general, postes, soporte y durmientes
de mina, carpinteria de obra; debido al alto coeficiente de anisotropia, la madera tiene

limitaciones en secado, uso en ebanisteria, carpinteria y carpinteria industrial.

61



5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los programas de reforestacion, empresas reforestadoras,
instituciones publicas y privadas que se dedican a la actividad de reforestacion, considerar
la especie Colubrina glandulosa Perkins por tener un crecimiento y propiedades fisicas
adecuadas para diversos usos como estructural, construccion, pisos, postes, soportes y

durmientes de minas y carpinteria de obra.

Se recomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, promover la
investigacion en especies introducidas por los programas de reforestacion para establecer a
nivel local sus propiedades dendrométricos, silviculturales, tecnoldgicas y generar

recomendaciones de uso.

A los estudiantes egresados de la Escuela de Ingenieria Forestal realizar sus
investigaciones de tesis en Colubrina glandulosa Perkins para complementar los
conocimientos sobre silvicultura, ecologia, regeneracion, industrializacion entre otros con el
fin de generar conocimiento aplicado que sea de utilidad para las instituciones que se dedican

a la reforestacion.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia de la investigacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General: Determinar el
crecimiento y las
propiedades fisicas de la
madera de Colubrina
glandulosa Perkins en dos Tipo de
?ltltuQeszc(l)lzfgrentes, San investigacién
EgHaCI?in : Aplicada, descriptiva
specificos: lativa.
General: Establecer el crecimiento General: Ind dient Cpirgfaiilgs
g R o ndependiente :
(c)rcezlfrlrl()i:itzly glai’net’rlct:)oly vglumetrlco El crecimiento Arboles de Colubrina
e los arboles de .
las propiedades  Colubrina glandulosa yrloasiedades Altitud. gi:ggggiise !
fisicas de la Perkins usando técnicas I;tilsif:)as de la ?orestales de
madera de dendrocronolégicas y .
Colubrina tablas de volumen en las Igjile[)riiss Dependientes II;I/ITE:;%[O.
glandulosa dos altitudes evaluadas. Jandul e N de arbol
Perkins en dos ’ glandulosa Crecimiento umero de arboles
ltitud Determinar las Perkins es ) segun NTP 251.008
3.; u ets S propiedades fisicas de modificado por ~ Propiedades Técnica
I;ne;ceilz) 32562;;1 densidad, contenido de la altitud. fisicas Observacion directa

humedad y contraccion de
la madera de Colubrina
glandulosa Perkins en las
dos altitudes evaluadas.

Determinar la calidad de
la madera en funcion a sus
propiedades fisicas y
posibles usos

Instrumentos
Fichas guia de
recoleccion de datos
segun NTP.
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Anexo 2. Resultado del procesamiento dendrocronoldgicos.

Anexo 2.1. Resultado de muestras obtenidas en el sector de Huaranguillo

RADIOS
Didmetro | Didmetro
3 IMA ICA
Edad [ ANO |R1 [ R2| R3 | R4 | Rx |promedio|acumulado
(cm/afio) | (cm/aiio)
(cm) (cm)
1 2015 | 10 | 12 10 9 | 10,25 2,05 2,05 2,05 2,05
2 2016 | 10 | 12 5 8 | 8,75 1,75 3,80 1,90 1,75
3 2017 | 5 5 13 9 8 1,60 5,40 1,80 1,60
4 2018 | 13 | 7 6 8 8,5 1,70 7,10 1,78 1,70
5 2019 | 10 | 18 19 8 | 13,75 2,75 9,85 1,97 2,75
6 2020 | 16 | 15 17 11 | 14,75 2,95 12,80 2,13 2,95
7 2021 | 27 | 26 17 22 23 4,60 17,40 2,49 4,60
8 2022 | 20 | 30 17 13 20 4,00 21,40 2,68 4,00
9 2023 | 16 | 30 21 12 | 19,75 3,95 25,35 2,82 3,95
Total 127 | 155| 125 | 100 | 126,75
IMA -ICA arboles shaina Huaranguillo
__5.00
o
i 4.00
S~
%3.00
c 2.00 ee——
= 1.00
2
E) 0.00
£ 0 2 4 6 8 10
2
S Edad (Afio)
——IMA (cm/afio) ——ICA (cm/afio)
Diametro acumulado (cm)
30.00
X 25.00
o
€ 20.00
Lo
2 15.00
]
E 10.00
(9]
9 500
O
0.00
0 2 4 6 8 10
Edad (Afio)
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Radios
Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad | Afio | R1 | R2 | R3 | R4 | Rx |promedio|acumulado
(cm/aio) | (cm/aiio)
(cm) (cm)
1 [2015) 11 | 10 | 11 | 15 |11,75 2,35 2,35 2,35 2,35
2 |2016] 12 8 9 | 8 925 1,85 4,20 2,10 1,85
3 |2017| 11 | 10 | 20 | 12 | 13,25 2,65 6,85 2,28 2,65
4 (2018 11 | 22 | 18 | 10 | 15,25 3,05 9,90 2,48 3,05
5 |2019| 6 1095|175 1,50 11,40 2,28 1,50
6 2020 19 | 18 |13 | 6 14 2,80 14,20 2,37 2,80
7 12021 11 11 | 24| 9 |13,75 2,75 16,95 2,42 2,75
8 2022 8 12 | 12| 9 |10,25 2,05 19,00 2,38 2,05
9 |2023| 23 | 32 |28 | 7 | 225 4,50 23,50 2,61 4,50
Total 112 | 133 | 144 81
IMA-ICA arboles shaina Huaranguillo
5.00
=)
<Q( 3.00
£ 2.00 A
L
Qo 1.00
[
g 0.00
'8 0 2 4 6 8 10
S Edad (Afio)
——IMA (cm/afio) ——ICA (cm/afio)
Diametro acumulado (cm)
25.00
@
< 20.00
IS
£ 15.00
2
& 10.00
£
S 5.00
s}
0.00

Edad (Afio)
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Radios
Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad | Afio | R1 |R2| R3 | R4 | Rx |promedio | acumulado
(cm/afio) | (cm/afio)
(cm) (cm)
1 (2015109 | 9 | 10 9,5 1,90 1,90 1,90 1,90
2 |2016] 8 |10| 7 6 7,75 1,55 3,45 1,73 1,55
3 (2017 7 | 6| 8 | 10| 7,75 1,55 5,00 1,67 1,55
4 (2018 12| 7 |12 |39 | 17,5 3,50 8,50 2,13 3,50
5 |2019| 25 | 14| 33 | 24 24 4,80 13,30 2,66 4,80
6 2020 18 | 11| 14 | 12 | 13,75 2,75 16,05 2,68 2,75
7 |2021] 8 [16] 10| 15[ 1225 245 18,50 2,64 2,45
8 2022 18 | 8 8 21 | 13,75 2,75 21,25 2,66 2,75
9 2023 | 34 |14 | 25 | 27 25 5,00 26,25 2,92 5,00
Total 140 | 95 | 126 | 164 | 131,25
IMA-ICA arboles shaina Huaranguillo
o]
§ 6.00
z 5.00
2 4.00
S 3.00
2 200
c
.qé 1.00
'8 0.00
5 2 4 6 8 10
Edad (Afio)
——IMA (cm/afio) ICA (cm/afio)
Didmetro acumulado (cm)
30.00
S 25.00
o
€ 20.00
L
9 15.00
c
Q
g 10.00
[S)
2 s5.00
O
0.00
2 4 6 8 10
Edad (Afio)

74



Radios

Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad | Afio | R1 | R2 |R3| R4 Rx | promedio | acumulado
(cm/afio) | (cm/afio)
(cm) (cm)
1 2015 9 9 8 7 8,25 1,65 1,65 1,65 1,65
2 12016 9 8 7 8 8 1,60 3,25 1,63 1,60
3 (2017] 11 9 | 4] 12 9 1,80 5,05 1,68 1,80
4 2018 8 7|6 6 6,75 1,35 6,40 1,60 1,35
5 (2019 19 | 14 |17 | 17 | 16,75 3,35 9,75 1,95 3,35
6 2020 19 | 10 | 12| 10 12,75 2,55 12,30 2,05 2,55
7 (2021 58 | 11 [ 12| 40 | 30,25 6,05 18,35 2,62 6,05
8 2022 | 21 5 |11 ] 34 17,75 3,55 21,90 2,74 3,55
9 2023 32 | 11 [ 19 35 24,25 4,85 26,75 2,97 4,85
Total 186 | 84 [ 96| 169 | 133,75
IMA-ICA arbol shaina Huaranguillo
__7.00
2 6.00
(L
o 5.00
<
8 4.00
§3.oo
9 2.00
S 1.00 B 4
g 0.00
()
S 2 4 6 8 10
Edad (Afio)
——IMA (cm/afio) ——ICA (cm/afio)
Diametro acumulado (cm)
30.00
o 25.00
<
[a)
£ 20.00
S
2 15.00
C
K]
E 10.00
]
5 5.00
0.00
2 4 6 8 10

Edad (Afio)
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Radios

Didmetro | Didmetro
IMA ICA
Edad |Afio | R1 |R2| R3 | R4 Rx | promedio | acumulado
(cm/afio) | (cm/afio)
(cm) (cm)
1 2015 | 9 9 | 11 10 | 9,75 1,95 1,95 1,95 1,95
2 |2016| 9 8 6 10 | 8,25 1,65 3,60 1,80 1,65
3 |2017) 14 | 6 9 11 10 2,00 5,60 1,87 2,00
4 (2018 11 | 9| 10 | 10 10 2,00 7,60 1,90 2,00
5 2019 | 11 (11| 17 | 11 12,5 2,50 10,10 2,02 2,50
6 2020 15 | 13| 9 16 | 13,25 2,65 12,75 2,13 2,65
7 12021 11 | 8 | 11 9 9,75 1,95 14,70 2,10 1,95
8 2022 21 |12 52 | 58 | 3575 7,15 21,85 2,73 7,15
9 12023| 20 | 9| 21 | 46 24 4,80 26,65 2,96 4,80
Total 121 | 85 | 146 | 181 | 133,25
IMA-ICA arbol shaina Huaranguillo
__8.00
2 7.00
()
> 6.00
< 5.00
€ 4.00
(S]
;3.00
£ 2.00 I —
()
g 1.00
§0.00
@) 2 4 6 8 10
Edad (Afio)
——IMA (cm/afio) ——ICA (cm/afio)
Diametro acumulado (cm)
30.00
o 25.00
<
o
£ 20.00
L
'g 15.00
2
£ 10.00
)
S 5.00
0.00
0 2 4 6 8 10
Edad (Afio)
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Consolidado de los datos del sector Huaranguillo.

Diametro promedio de arboles Diametro | IMA ICA
Edad | Ao Dx | acumulado | (cm/
S1 S2 S3 S4 S5 (em) afio) (cm/afio)
1 2015 | 1,65 1,90 2,35 2,05 1,95 1,98 1,98 1,98 1,98
2 2016 | 3,25 3,45 4,20 3,80 3,60 3,66 3,66 1,83 1,68
3 2017 | 5,05 5,00 6,85 5,40 5,60 5,58 5,58 1,86 1,92
4 2018 | 6,40 8,50 9,90 7,10 7,60 7,90 7,90 1,98 2,32
5 2019 | 9,75 | 13,30 | 11,40 9,85 10,10 | 10,88 10,88 2,18 2,98
6 2020 | 12,30 | 16,05 14,20 12,80 | 12,75 | 13,62 13,62 2,27 2,74
7 2021 | 18,35 | 18,50 | 16,95 17,40 | 14,70 | 17,18 17,18 2,45 3,56
8 2022 | 21,90 | 21,25 19,00 21,40 | 21,85 | 21,08 21,08 2,64 3,90
9 2023 | 26,75 | 26,25 | 23,50 25,35 | 26,65 | 25,70 25,70 2,86 4,62
Total 2,86
Anexo 2.2. Resultado de muestras obtenidas en el sector El Triunfo
Radios
Diametro | Didmetro
IMA ICA
Edad | Afio | R1 | R2 | R3 | R4 Rx | promedio | acumulado
(cm/afio) | (cm/afio)
(cm) (cm)
1 2013 | 9 8 5 5 6,75 1,35 1,35 1,35 1,35
2 2014 | 8 9 9 9 8,75 1,75 3,10 1,55 1,75
3 2015 | 11 | 12 | 16 | 15 | 13,50 2,70 5,80 1,93 2,70
4 2016 | 7 10 | 8 7 8,00 1,60 7,40 1,85 1,60
5 2017 | 13 | 11 | 13 | 12 | 12,25 2,45 9,85 1,97 2,45
6 2018 | 29 | 23 | 21 | 17 | 22,50 4,50 14,35 2,39 4,50
7 2019 | 11 | 13 | 17 | 10 | 12,75 2,55 16,90 2,41 2,55
8 2020 | 10 | 10 | 9 4 8,25 1,65 18,55 2,32 1,65
9 2021 | 19 | 14 | 11 | 10 | 13,50 2,70 21,25 2,36 2,70
10 2022 | 40 | 19 | 11 7 | 19,25 3,85 25,10 2,51 3,85
11 2023 | 45 | 13 | 34 | 20 | 28,00 5,60 30,70 2,79 5,60
TOTAL 202 | 142 | 154 | 116 | 153,5
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IMA-ICA arbol shaina El Triunfo

6.00
=)
W
5 %J\ /
o
< —
8 2.00 =
§
~— 0.00
o
1S 0 2 4 6 8 10 12
Q
£ "
§ Edad(Afio)
© ——|MA (cm/afio0) ——ICA (cm/afio)
Diametro acumulado (cm)
35.00
& 30.00
fa)
£ 25.00
C
S 20.00
515.00
£ 10.00
o
5 5.00
0.00
2 4 6 8 10 12
Edad (Afio)
Radios
Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad Afio | R1 [R2| R3 | R4 Rx promedio | acumulado
(cm/afio) | (cm/afio)
(cm) (cm)
1 2015 8 | 7110 | 8 8,25 1,65 1,65 1,65 1,65
2 2016 | 17 |18 | 12 | 16 15,75 3,15 4,8 2,40 3,15
3 2017 4 | 4| 3 2 3,25 0,65 5,45 1,82 0,65
4 2018 | 18 |14 | 15 | 17 16 3,20 8,65 2,16 3,20
5 2019 | 17 [ 19| 21 | 20 19,25 3,85 12,5 2,50 3,85
6 2020 10 | 7 | 10 | 7 8,5 1,70 14,2 2,37 1,70
7 2021 | 17 |14 ] 17 | 16 16 3,20 17,4 2,49 3,20
8 2022 | 15 | 8 | 13 | 13 12,25 2,45 19,85 2,48 2,45
9 2023 | 17 | 6 | 8 7 9,5 1,90 21,75 2,42 1,90
TOTAL 123 197|109 | 106 | 108,75
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(6]

IMA-ICA arbol shaina El Triunfo

=)
1% 4
S~
o
<3 /\
Ez \/ T
o
21
g
E0
[8)
o 0 2 4 6 8 10
O
Edad(Afio)
——IMA (cm/afic) ——ICA (cm/afio)
Didmetro acumulado (cm)
25
%
S 20
IS
L 15
2
510
£
o 5
']
0
0 4 6 8 10
Edad(Afio)
Radios
Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad |Afio | R1 | R2 | R3 | R4 Rx promedio | acumulado
(cm/afio) | (cm/afo)
(cm) (cm)
1 2014 | 11 12 11 13 11,75 2,35 2,35 2,35 2,35
2 |2015] 12 11 11 14 12 2,40 4,75 2,38 2,40
3 2016 | © 10 11 10 9,25 1,85 6,60 2,20 1,85
4 |2017| 14 9 10 15 12 2,40 9,00 2,25 2,40
5 12018 17 | 21 18 | 25 | 20,25 4,05 13,05 2,61 4,05
6 (2019 10 19 | 21 20 17,5 3,50 16,55 2,76 3,50
7 12020 17 16 16 15 16 3,20 19,75 2,82 3,20
8 2021 | 18 | 24 15 | 21 19,5 3,90 23,65 2,96 3,90
9 12022 22 | 21 21 25 | 22,25 4,45 28,10 3,12 4,45
Total | 2023 | 127 | 143 | 134 | 158 | 140,5
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IMA-ICA arbol shaina El Triunfo

)
Es.oo
% 4.00
a
£ 3.00
o
5 2.00
& 1.00
% 0.00
(O]
S 2 4 6 8 10
Edad (Afio)
——IMA (cm/afio) ——ICA (cm/afio)
Diametro acumulado (cm)
30.00
%
3 25.00
Ezo.oo
9 15.00
]
g 10.00
o 500
O
0.00
0 2 4 10
Edad(Afo)
Radios
Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad |Afio | R1 | R2 | R3 | R4 Rx promedio | acumulado
(cm/aio) | (cm/afo)
(cm) (cm)
1 2013 | 6 5 5 6 5,5 1,10 1,10 1,10 1,10
2 2014 | 6 6 7 10 7,25 1,45 2,55 1,28 1,45
3 2015 | 4 6 5 14 7,25 1,45 4,00 1,33 1,45
4 2016 | 16 9 9 23 14,25 2,85 6,85 1,71 2,85
5 2017 | 37 | 21 | 10 | 14 20,5 4,10 10,95 2,19 4,10
6 2018 | 5 15 | 15| 10 11,25 2,25 13,20 2,20 2,25
7 2019 | 19 | 12 | 14 | 13 14,5 2,90 16,10 2,30 2,90
8 2020 | 16 8 19 9 13 2,60 18,70 2,34 2,60
9 12021| 9 8 6 4 6,75 1,35 20,05 2,23 1,35
10 (2022 | 11 | 10 | 13 9 10,75 2,15 22,20 2,22 2,15
11 |2023 ]| 15 8 6 22 12,75 2,55 24,75 2,25 2,55
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IMA-ICA arbol shaina El Triunfo

5.00
=)
E 4.00
% 3.00
S 2.00 -
< 1.00
& 0.00
E 0 2 4 6 8 10 12
[8)
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5 Edad (Afio)
——IMA (cm/afic) ——ICA (cm/afio)
Didametro acumulado (cm)
__30.00
[a
< 25.00
o
£ 20.00
(8]
§15.00
& 10.00
£ 500
(O]
S 0.00
0 2 4 6 8 10 12
Edad(Afo)
Radios
Diametro | Diametro
IMA ICA
Edad |Afio | R1 | R2 | R3 | R4 Rx promedio | acumulado
(cm/aiio) | (cm/afio)
(cm) (cm)
1 2014 | 10 | 10 | 10 10 10 2,00 2,00 2,00 2,00
2 |2015] 5 7 7 7 6,5 1,30 3,30 1,65 1,30
3 2016 | 10 | 11 | 7 8 9 1,80 5,10 1,70 1,80
4 12017| 17 | 16 | 13 21 16,75 3,35 8,45 2,11 3,35
5 12018 10| 13 | 6 16 11,25 2,25 10,70 2,14 2,25
6 [2019] 10| 9 4 18 10,25 2,05 12,75 2,13 2,05
7 12020| 8 5 2 5 5 1,00 13,75 1,96 1,00
8 (2021 1 1 2 8 3 0,60 14,35 1,79 0,60
9 12022 6 5 3 13 6,75 1,35 15,70 1,74 1,35
10 {2023 | 20 | 10 | 11 42 20,75 4,15 19,85 1,99 4,15
Total 97 | 87 | 65 | 148 99,25
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IMA-ICA arbol shaina El Triunfo

__5.00
2 4.00
O
> 3.00
< 2.00
<2
£ 1.00
~ 0.00
2 0 2 4 6 8 10 12
(]
£ Edad (Afio)
o
© ——IMA (cm/afio) ——ICA (cm/afio)
Didmetro acumulado (cm)
__25.00
[a
< 20.00
()
£ 15.00
(8]
5 10.00
E 5.00
g 0.00
o 0 2 4 6 8 10 12
(@]
Edad (Afio)
Consolidado de los datos del sector El Triunfo.
Diametro promedio de arboles Diametro
IMA ICA
Edad | Ano Dx |acumulado
S1 S2 S3 S4 S5 (cm/afio) | (cm/afio)
(em)
1 2013| 1,35 | 2,00 | 1,10 | 2,35 | 1,65 | 1,69 1,69 1,69 1,69
2 2014 3,10 | 3,30 | 2,55 | 4,75 | 4,80 | 3,70 3,70 1,85 2,01
3 2015| 5,80 | 5,10 | 4,00 | 6,60 | 5,45 | 5,39 5,39 1,80 1,69
4 2016| 7,40 | 8,45 | 6,85 | 9,00 | 8,65 | 8,07 8,07 2,02 2,68
5 20171 9,85 |(10,70|10,95|13,05| 12,50 | 11,41 11,41 2,28 3,34
6 |2018|14,35(12,75(13,20|16,55| 14,20 |14,21| 14,21 2,37 2,80
7 2019(16,90|13,75|16,10|19,75| 17,40 | 16,78 16,78 2,40 2,57
8 2020 18,55|14,35|18,70|23,65| 19,85 | 19,02 19,02 2,38 2,24
9 2021|21,25|15,70|20,05|28,10| 21,75 | 21,37 21,37 2,37 2,35
10 2022 |25,10(19,85 22,20 22,38 22,38 2,24 1,01
11 2023 (30,70 24,75 27,73 27,73 2,52 5,34
TOTAL 2,24
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Anexo 3. Datos obtenidos de las probetas para la determinacion de las propiedades fisicas del sector Huaranguillo

Anexo 3.1. Datos obtenidos de los arboles muestreados en el sector Huaranguillo

Peso

Peso

Ne Cédigo pimedo seco DLH DLS DTH DTS DRH DRS V.H. V.S. DB DA DV CHbs CHbh CL CT CR (6A% CT/CR
1 SI-1 80,72 | 51,93 ] 99,63 | 99,59 |30,74 | 29,45 29,75 (29,03 | 91,12 [85,13| 0,57 | 0,61 | 0,89 | 5544 [3567| 004 | 422 | 242 | 6,57 | 1,74
2 S1-2 7537 |48,22]100,09 [ 99,91 |30,62 |27,95 29,19 (28,80 | 89,46 [80,43| 0,54 | 0,60 | 0,84 | 56,30 [36,02] 0,18 | 8,71 | 1,34 [10,09] 6,52
3 S1-3 78,69 | 56,71 ] 99,76 | 99,72 | 29,95 | 28,40 | 30,34 | 28,49 | 90,63 | 80,70 | 0,63 | 0,70 | 0,87 | 38,76 [27.93| 0,04 | 5,15 | 6,08 [10,95] 0,85
4 S1-4 78,63 | 48,34 ] 99,68 | 99,65 | 30,12 27,75 30,30 [ 28,75 | 90,97 [ 79,48 | 0,53 | 0,61 | 0,86 | 62,66 |38,52] 003 | 7.88 | 5,13 [12,63] 1,54
5 S1-5 84,84 [49,85] 99,70 | 99,63 | 28,97 25,59 [ 30,44 [ 28,68 | 87,93 [73,10| 0,57 | 0,68 | 0,96 | 70,19 [4124] 007 | 11,69 | 579 [16,86] 2,02
6 S1-6 86,02 | 60,44 100,03 | 99,92 30,30 | 27,38 [ 30,84 [ 27,83 [ 93.49 [76,14| 0,65 | 0,79 | 0,92 | 4232 [29,74] 0,11 | 9,65 | 9,77 [18,56| 0,99
7 S1-7 76,74 | 47,75 ] 99,90 | 99,75 | 29,79 [ 27,81 [ 30,01 | 28,65 | 89,32 | 79,48 | 0,53 | 0,60 | 0,86 | 60,71 [37,78 | 0,15 | 6,67 | 4,52 [11,02] 1,48
8 S1-8 84,40 [52,491 99,70 | 99,57 [ 29,91 | 27,60 [ 30,30 [ 29,43 [ 90,38 [80,90| 0,58 | 0,65 | 0,93 | 60,79 [37.81] 0,13 | 7.72 | 2,87 [1049] 2,69
9 S1-9 82,68 |52,37 100,15 99.43 29,71 27,35 30,28 [ 27,31 | 90,11 [74,29| 0,58 [ 0,70 | 0,92 | 57.88 [36,66| 0,72 | 7.94 | 9,80 [ 17,56 0,81
10/ SI-10 80,61 | 48,80 99,70 | 99,65 | 29,95 27,87 [ 30,51 28,93 ] 91,10 [80,35| 0,54 | 0,61 | 0,88 | 65,18 [39.46| 005 | 6,95 | 5,18 [11,81] 1,34
Promedio | 80,87 |51,69 | 99,83 | 99,68 | 30,01 | 27,71 | 30,20 | 28,59 | 90,45 | 79,00 | 0,57 | 0,66 | 0,89 | 57,02 [36,08| 0,15 | 7,66 | 5,29 |12,65| 2,00
D.S. 3,578 | 4,129 | 0,192 | 0,151 | 0,498 [ 0,963 | 0,456 | 0,607 | 1,460 |3,553 | 0,040 | 0,064 | 0,039 | 9,736 |4,177 | 0,206 | 2,135 | 2,821 | 3,818 1,688

C.V. (%) 442 [ 7,99 0,19 | 0,15 | 1,66 | 3,47 | 1,51 | 2,12 | 1,61 | 450 | 6,92 | 9,82 | 4,32 | 17,07 [ 11,58 | 13543 | 27,89 | 53,33 [ 30,17 | 84,54

11 S2-1 84,90 |57,61 (100,00 | 99,40 |33,42 (29,91 |30,15|27,21 (100,78 80,90 | 0,57 | 0,71 | 0,84 | 4737 [32,14| 0,60 | 1052 | 9,75 |19,73| 1,08
12 S22 86,97 | 61,221 99,99 | 99,88 |32,65 2631 28,53]27,57 | 93,14 [72.43| 0,66 | 0,85 | 0,93 | 42,06 (2961 0,11 | 1944 | 337 [2223] 5,78
13 S2-3 80,65 | 63,82 (100,69 | 99,60 | 31,67 | 29,63 [ 30,63 (29,07 | 97.67 [85,79| 0,65 | 0,74 | 0,83 | 26,37 [20.87| 1,08 | 6,44 | 509 [12,17] 1,26
14 S2-4 80,99 |60,12 ] 99,01 | 98,99 |30,52|25,86 27,28 [ 23,34 | 82,42 [59,76| 0,73 | 1,01 | 0,98 | 34,71 [25,77] 002 | 1526 | 14,42 [27,49] 1,06
15 S2-5 84,06 | 66,221 99,11 | 98,75 | 33,62 [ 26,08 30,09 | 28,07 [ 100,26 [72,29| 0,66 | 0,92 | 0,84 | 2694 [2122] 036 |2242| 6,72 [27,90] 3,33
16 S2-6 80,93 | 64,71 (100,50 | 99,15 |32,76 [ 29,29 [ 29,52 28,55 [ 97,20 [82,92| 0,67 | 0,78 | 0,83 | 25,07 [20,04] 134 [1059 | 3,29 [14,69] 3,22
17 S2-7 88,98 | 60,61 | 99,52 | 99,48 |32,56 29,78 29,61 | 28,29 | 95,94 [83,80| 0,63 | 0,72 | 0,93 | 46,81 |31,88| 004 | 8,54 | 446 |12,65| 1,92
18 S2-8 90,95 | 62,65 99,78 | 99,65 | 32,28 [ 29,02 [ 29,46 | 28,18 | 94,89 81,51 0,66 | 0,77 | 0,96 | 45,17 [31,12] 0,13 | 10,09 | 4,33 |14,10] 2,33
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19 $2-9 83,33 [63,85]100,16 98,90 [32,52[30,28 29,67 28,58 [ 96,64 [85,59| 0,66 | 0,75 [ 0,86 | 30,51 [2338] 126 | 6,88 | 3,68 [1144] 1,87
20 S2-10 97.44 | 65,84 (100,28 | 9935 |32,88 (29,30 [30,31 29,41 99,94 [85.61| 0,66 | 0,77 | 0,98 | 48,00 [3243| 093 | 1090 | 2,96 [1434] 3,68
Promedio | 8592 |62,67| 99,90 | 99,32 | 32,49 | 28,55 | 29,52 | 27,83 | 95,89 [ 79,06 | 0,65 | 0,80 | 0,90 | 37,30 [26,85| 0,59 | 12,11 | 581 [17,67| 2,55
D.S. 5340 |2,748 | 0,557 | 0,361 | 0,882 [ 1,739 | 0,979 | 1,702 | 5,321 |8,431| 0,038 | 0,094 | 0,064 | 9,546 |5,135| 0,526 | 5,297 | 3,652 | 6,265 | 1,480

C.V. (%) 6,22 | 439 ] 0,56 | 036 | 2,71 | 6,09 | 332 | 6,12 | 555 |10,66| 586 |11,76 | 7,08 | 25,59 |19,13 | 89,53 | 43,75 | 62,88 |35,45( 57,98

21 S3-1 75,77 | 48,38 ] 99,83 | 99,69 | 29,80 | 28,64 | 29,70 [ 29,56 | 88,35 [84,40| 0,55 | 0,57 | 0,86 | 56,61 [36,15| 0,14 | 3.88 | 0,47 | 447 | 8,23
22 S3-2 74,90 |45,90 ] 99,72 | 99,70 30,30 | 27,75 [ 30,18 [ 29,39 [ 91,19 [81,30| 0,50 | 0,56 | 0,82 | 63,18 [38,72] 0,02 | 6,89 | 2,63 [ 10,84 2,62
23 $3-3 81,12 |49,11] 99,83 | 99,66 | 29,91 | 27,86 (29,68 | 28,74 | 88,62 [79.81| 0,55 | 0,62 | 0,92 | 65,18 [3946| 0,17 | 6,84 | 3,17 | 9,95 | 2,16
24 S3-4 82,33 |47,25] 99,73 | 99,61 | 30,81 | 28,44 (2839 (24,47 87,23 [69,32| 0,54 | 0,68 | 094 | 7424 [4261| 0,12 | 7.69 | 13,81 [20,53] 0,56
25 $3-5 77,53 | 48,84 ] 99,87 | 99,57 |30,20 | 28,44 [ 30,37 [ 29,38 | 91,58 83,18 | 0,53 | 0,59 | 0,85 | 58,74 [37.01| 030 | 583 | 326 | 9,17 | 1,79
26 S3-6 75,50 | 45,50 | 99,84 | 99,65 | 30,23 | 25,95 [ 30,07 [ 29,04 [ 90,74 [75,10| 0,50 | 0,61 | 0,83 | 6593 [39,74| 0,19 | 14,14 | 3,41 [1723] 4,14
27 S3-7 72,79 | 45,38 (100,06 | 99,64 | 30,12 | 28,41 [ 29,86 [ 29,08 | 89,99 [82,31| 0,50 | 0,55 | 0,81 | 6040 [37.66| 042 | 568 | 2,62 | 854 | 2,16
28 $3-8 76,22 | 47,94 (100,02 [ 99,94 |30,36 | 28,27 [ 30,07 [ 29,24 | 91,31 [82,59| 0,53 | 0,58 | 0,83 | 58,99 [37.10] 0,08 | 6,88 | 2,78 | 9,55 | 2,47
29 $3-9 75,10 | 4526 | 99,93 | 99,84 |30,23 27,76 [ 30,09 [ 28,93 [ 90,90 [80,19| 0,50 [ 0,56 | 0,83 | 65,93 [39,73| 0,09 | 8,15 | 3,87 |11,78] 2,11
30 S3-10 72,80 | 46,11 ] 99,86 | 99,33 | 30,64 | 28,25 | 28,59 | 28,43 | 87,49 [79,79| 0,53 | 0,58 | 0,83 | 57.88 [36,66| 053 | 7,79 | 0,57 | 8,80 | 13,64
Promedio | 76,41 |46,97 | 99,87 | 99,66 | 30,26 | 27,98 | 29,70 | 28,63 | 89,74 [ 79,80 | 0,52 | 0,59 | 0,85 | 62,71 [3848| 021 | 7,38 | 3,66 |11,09] 3,99
D.S. 3,160 | 1,512 ] 0,110 | 0,161 | 0,302 | 0,776 | 0,673 | 1,497 | 1,663 | 4,483 | 0,021 | 0,037 [ 0,044 | 5328 [1,964 | 0,162 | 2,684 | 3,743 | 4,599 | 3,974

C.V. (%) 414 [ 322] 011 | 0,16 | 1,00 | 2,77 | 227 | 523 | 1,85 | 5,62 | 3,96 | 6,34 | 5,11 | 850 | 5,10 | 78,72 | 36,38 [ 102,30 | 41,48 | 99,62

31 S4-1 88,82 [ 45,34 99,70 | 99,63 |29,56 | 27,95 [ 30,50 | 29,15 | 89,89 [81,17| 0,50 | 0,56 | 0,99 | 9590 [4895| 007 | 545 | 443 [ 9,70 | 1,23
32 S4-2 85,64 |52,87]99,92 [ 99,63 |29,78 [ 26,96 | 30,18 | 28,65 | 89,79 [76,95| 0,59 | 0,69 | 0,95 | 61,98 [3826| 029 | 948 | 5,05 [1430] 1,88
33 S4-3 80,75 | 53,05 (100,15 (100,09 | 28,92 | 26,74 [ 29,61 | 28,34 | 85,76 [75,85| 0,62 | 0,70 | 0,94 | 5221 [3430] 006 | 7.55 | 428 [11,56] 1,76
34 S4-4 87,42 [52,34 (100,22 99,95 29,92 27,05 [ 30,56 | 29,09 | 91,63 [ 78,65| 0,57 | 0,67 | 0,95 | 67,02 [40,13| 027 | 9,58 | 4,81 |14,16] 1,99
35 S4-5 87,07 | 44,87 100,09 | 99,68 | 29,36 | 27,66 | 30,22 29,30 | 88,81 [80,78 | 0,51 | 0,56 | 0,98 | 94,05 |4847| 041 | 578 | 3,07 | 9,04 | 1,88
36 S4-6 83,62 |50,83 (99,79 | 99,59 29,83 27,16 (29,24 [ 27,87 | 87,03 [7538| 0,58 | 0,67 | 096 | 6451 [3921] 020 | 894 | 470 [1339] 1,90
37 S4-7 86,21 |52,50 [ 100,28 | 99,76 |30,48 | 28,06 | 29,81 [ 28,50 | 91,10 [ 79,76 | 0,58 | 0,66 | 0,95 | 6421 [39,10] 052 | 7.94 | 4,39 [1244] 1,81
38 S4-8 79,23 | 49,28 99,80 | 99,79 | 29,00 [ 25,79 (29,17 | 27,92 | 84,40 [71,85| 0,58 | 0,69 | 0,94 | 60,78 [37.80 | 0,01 | 11,06 | 4,29 [14,88] 2,58
39 S4-9 86,35 | 52,23 100,08 [ 100,00 | 29,95 | 27,44 [ 30,02 | 28,74 | 89,99 [ 78,86 | 0,58 | 0,66 | 0,96 | 6533 |39,51| 008 | 838 | 427 |1237] 1,9
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40 S4-10 76,27 | 46,69 |100,19| 99,60 | 28,79 | 26,41 | 29,11 | 28,21 | 83,99 | 74,20 0,56 | 0,63 | 0,91 | 63,35 |38,78| 0,59 8,28 3,10 | 11,65 2,67
Promedio 84,14 | 50,00 | 100,02 | 99,77 | 29,56 | 27,12 | 29,84 | 28,58 | 88,24 | 77,34 | 0,57 | 0,65 | 0,95 | 68,93 |4045| 0,25 8,24 4,24 |12,35| 1,97
D.S. 4,089 |3,239| 0,204 | 0,182 | 0,537 | 0,700 | 0,542 | 0,503 | 2,760 | 3,030 | 0,036 | 0,051 | 0,022 | 14,306 | 4,634 | 0,203 | 1,707 | 0,660 | 1,935| 0,408
C.V. (%) 4,86 6,48 | 0,20 0,18 | 1,82 | 2,58 | 1,82 | 1,76 | 3,13 | 3,92 | 6,40 | 7,94 | 2,34 | 20,75 |11,45| 81,40 | 20,71 | 15,57 | 15,67 | 20,72
41 S5-1 89,38 | 56,84 99,99 | 99,81 | 30,71 |27,98 | 31,26 | 29,34 | 95,99 |81,92| 0,59 | 0,69 | 0,93 | 57,25 |36,41| 0,18 8,89 6,16 | 14,66 | 1,44
42 S5-2 100,16 | 66,22 |100,31 | 99,50 | 31,57 | 28,82 | 30,29 | 28,56 | 95,92 |81,90| 0,69 | 0,81 | 1,04 | 51,25 [33,89| 0,81 8,71 5,71 | 14,62 | 1,52
43 S5-3 85,81 | 55,25 99,62 | 99,50 | 31,29 | 28,97 | 30,46 | 28,79 | 94,95 |82,99| 0,58 | 0,67 | 0,90 | 55,31 |35,61| 0,12 7,40 5,49 112,60 1,35
44 S5-4 95,40 | 61,76 100,04 | 99,80 | 31,25 27,19 |30,38 | 27,88 | 94,98 | 75,66 | 0,65 | 0,82 | 1,00 | 54,47 |3526| 0,24 13,00 | 8,21 [20,33] 1,58
45 S5-5 91,01 |57,08] 99,92 | 99,56 | 31,45 28,51 | 30,38 | 28,50 | 95,47 |8091| 0,60 | 0,71 | 0,95 | 59,44 |37,28 | 0,36 9,35 6,18 | 1525 1,51
46 S5-6 92,20 |58,441100,15]100,07 | 31,23 | 28,18 | 30,23 | 27,75 | 94,54 | 78,25 | 0,62 | 0,75 | 0,98 | 57,77 |36,62| 0,08 9,77 8,19 17,23 1,19
47 S5-7 87,07 |55,93 | 99,99 | 99,94 | 31,19 | 29,49 | 30,60 | 29,25 | 95,42 |86,20| 0,59 | 0,65 | 0,91 | 55,68 |35,76 | 0,05 5,44 | 4,42 | 9,67 | 1,23
48 S5-8 85,54 | 54,77 99,89 | 99,63 | 30,69 | 27,88 | 31,34 | 29,56 | 96,09 | 82,09 0,57 | 0,67 | 0,89 | 56,18 |3597| 0,26 9,17 5,70 | 14,57 | 1,61
49 S5-9 88,84 5531 99,86 | 99,46 | 30,08 | 26,44 | 30,34 | 28,95 | 91,13 | 76,13 | 0,61 0,73 | 0,97 | 60,62 |37,74| 0,40 12,11 | 4,57 |16,46| 2,65
50 S5-10 81,44 |52,70 100,67 | 99,83 | 30,27 | 27,19 | 29,82 | 28,22 | 90,87 | 76,60 | 0,58 | 0,69 | 0,90 | 54,54 |35,29| 0,83 10,18 | 5,35 |15,70| 1,90
Promedio 89,69 | 57,43 100,04 | 99,71 | 30,97 | 28,06 | 30,51 | 28,68 | 94,54 | 80,26 | 0,61 0,72 | 0,95 | 56,25 |[3598| 0,33 9,40 6,00 | 15,11 | 1,60
D.S. 5,357 |3,922| 0,285 | 0,209 | 0,507 | 0,935 | 0,465 | 0,611 | 1,928 | 3,456 | 0,037 | 0,058 | 0,051 | 2,685 | 1,103 | 0,281 | 2,148 | 1,296 | 2,802 | 0,421
C.V. (%) 5,97 6,83 | 0,29 0,21 | 1,64 | 3,33 | 1,52 | 2,13 | 2,04 | 4,31 | 6,11 8,12 | 5,38 4,77 3,06 | 84,18 | 22,85 | 21,60 | 18,54 | 26,35
DLH: dimension longitudinal humedad en mm. DLS: dimension longitudinal seca en mm DB: densidad basica g/cm’.
DTH: dimension tangencial himeda en mm. DTS: dimension tangencial seca en mm. DA: densidad anhidra g/cm?.
DRH: dimension radial humedad en mm. V.H: volumen himedo en cm’. DV: densidad verde g/cm?.
DRS: dimension radial seca en mm. V.S: volumen seco en cm®. CR: contraccion radial %.
CHbs: contenido humedad base seca. CL: contraccién longitudinal %. CV: contraccion verde %.

CHbh: contenido humedad base humedad.

CT: contraccién tangencial %.

CT/CR: relacidon de contracciones
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Consolidado de las propiedades fisicas de los 5 arboles muestreados de Colubrina glandulosa Perkins del sector de Huaranguillo.

Densidad Densidad Densidad Contraccion Contraccion Contraccion Relacion | Max. Contenido de
Muestra Estadistico
basica anhidra verde tangencial radial volumétrica ct/cr humedad

M X 0,57 0,66 0,89 7,66 5,29 12,65 2,00 57,02
C.V. 6,92 9,82 4,32 27,89 53,33 30,17 84,54 17,07

M2 X 0,65 0,80 0,90 12,11 5,81 17,67 2,55 37,30
C.V. 5,86 11,76 7,08 43,75 62,88 35,45 57,98 25,59

M3 X 0,52 0,59 0,85 7,38 3,66 11,09 3,99 62,71
C.V. 3,96 6,34 5,11 36,38 102,30 41,48 99,62 8,50

M4 X 0,57 0,65 0,95 8,24 4,24 12,35 1,97 68,93
C.V. 6,40 7,94 2,34 20,71 15,57 15,67 20,72 20,75

MS X 0,61 0,72 0,95 9,40 6,00 15,11 1,60 56,25
C.V. 6,11 8,12 5,38 22.85 21,60 18,54 26,35 4,77

X 0,58 0,68 0,91 8,96 5,00 13,77 2,42 56,44

Promedio

C.V. 5,85 8,80 4,85 30,31 51,14 28,26 57,84 15,34
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Anexo 3.2. Datos obtenidos de las probetas para la determinacion de las propiedades fisicas del sector El Triunfo.

Peso

Peso

Ne Cédigo himedo seco DLH DLS DTH DTS DRH DRS V.H. V.S. DB DA DV CHbs CHbh CL CT CR Cv CT/CR
1 S1-1 76,87 | 48,98 | 99,68 | 99,62 31,27 [ 29,84 (30,06 [ 29,29 | 93,71 [87,06| 0,52 | 0,56 | 0,82 | 56,94 [36,28| 0,06 | 459 | 2,56 | 7,09 | 1,79
2 S1-2 71,52 | 45,27[100,14| 99,94 [ 31,15 [ 28,34 (29,50 [ 29,06 | 92,02 [82,32] 0,49 | 0,55 | 0,78 | 57,99 [36,70| 0,20 | 9,01 | 1,49 [ 10,55 | 6,04
3 S1-3 74,84 [53,76 | 99,81 | 99,75 [30,48 [ 28,79 [ 30,65 [ 28,75 | 93,22 [82,58 | 0,58 | 0,65 | 0,80 | 39,21 [28,17| 0,06 | 5,52 | 6,18 | 11,41 0,89
4 S1-4 74,78 45,39 99,73 | 99,68 [30,65 | 28,14 [ 30,61 [ 29,01 | 93,57 [ 81,35 0,49 | 0,56 | 0,80 | 64,75 [39,30| 0,05 | 820 | 5,24 [13,05| 1,57
5 S1-5 80,99 [46,90 | 99,75 | 99,66 | 29,50 [ 25,98 [ 30,75 [ 28,94 | 90,50 [74.91| 0,52 | 0,63 | 0,89 | 72,69 [42,09| 0,09 |11,95| 590 | 17,22 ] 2,03
6 S1-6 82,17 [57,49 100,08 99,95 | 30,83 (27,77 [ 31,15 [ 28,09 | 96,13 [ 77,97 | 0,60 | 0,74 | 0,85 | 42,93 [30,04| 0,13 | 9,94 | 9,83 | 18,90 | 1,01
7 S1-7 72,89 | 44,80 | 99,95 | 99,78 30,32 [ 28,20 (30,32 28,91 | 91,89 [81,35] 0,49 | 0,55 | 0,79 | 62,70 [38,54| 0,17 | 7,01 | 4,64 [ 11,48 1,51
8 S1-8 80,55 | 49,54 99,75 | 99,60 | 30,44 (27,99 | 30,61 [ 29,69 | 92,96 [82,79| 0,53 | 0,60 | 0,87 | 62,60 [38,50| 0,15 | 8,05 | 3,01 | 10,95 | 2,68
9 S1-9 78,83 | 49,42 100,20 | 99,46 |30,24 | 27,74 (30,59 [ 27,57 | 92,70 | 76,08 0,53 | 0,65 | 0,85 | 59,51 |37.31| 0,74 | 827 | 9,86 | 17,92 | 0,84
10 S1-10 76,76 | 45,85 99,75 | 99,68 |30,48 [ 28,26 (30,82 29,19 | 93,70 82,23 0,49 | 0,56 | 0,82 | 67.42 [4027| 0,07 | 7,28 | 529 [12,25] 1,38
Promedio | 77,02 | 48,74 | 99,88 | 99,71 | 30,54 | 28,10 | 30,51 [ 28,85 | 93,04 [80,86 | 0,52 | 0,60 | 0,83 | 58,67 [36,72| 0,17 | 7,98 | 5,40 | 13,08 | 1,97
D.S. 3,578 | 4,129 | 0,192 | 0,151 | 0,498 | 0,963 | 0,456 | 0,607 | 1,480 | 3,592 {0,039 | 0,062 | 0,037 [ 10,393 [ 4,384 | 0,206 | 2,101 | 2,791 | 3,761 | 1,534

C.V. (%) 4,64 | 847 | 0,19 | 0,05 | 1,63 | 343 | 1,50 | 2,11 | 1,59 | 4,44 | 7,40 [ 1022 4,51 | 17,71 | 11,94 | 119,64 | 26,32 | 51,69 | 28,75 | 77,75

11 S2-1 81,05 | 54,66 |100,05| 99,43 | 33,95 (30,30 | 30,46 | 27,47 | 103,48 82,76 | 0,53 | 0,66 | 0,78 | 48,28 32,56 | 0,62 | 10,77 | 9,82 {20,03 | 1,10
12 S22 83,12 | 58,27 100,04 99,91 |33,18 26,70 | 28,84 [ 27,83 | 95,73 [ 7422 0,61 | 0,79 | 0,87 | 42,65 [29,90| 0,13 [ 19,55 | 3,50 | 22,47 | 5,58
13 S2-3 76,80 | 60,87 [ 100,74 | 99,63 |32,20 [ 30,02 30,94 [ 29,33 | 100,36 | 87,72 | 0,61 | 0,69 | 0,77 | 26,17 [20,74| 1,10 | 6,77 | 5,20 | 12,60 | 1,30
14 S2-4 7714 [57,17] 99,06 | 99,02 31,05 [ 26,25 27,59 [ 23,60 | 84,85 [ 6136 0,67 | 0,93 | 0,91 | 34,93 [2589| 0,04 |1545 1444 (27,69 1,07
15 S2-5 80,21 |[6327] 99,16 | 98,78 | 34,15 26,47 [ 30,40 [ 2833 | 102,95 | 74,07 | 0,61 | 0,85 | 0,78 | 26,77 21,12 038 |22.48| 6,82 28,04 | 3,30
16 S2-6 77,08 | 61,76 [ 100,55 | 99,18 | 33,29 [ 29,68 [ 29,83 [ 28,81 | 99,86 |84,82| 0,62 | 0,73 | 0,77 | 24.81 [ 19,88 | 136 |1084 | 342 [15,07] 3,17
17 S2-7 85,13 | 57,66 | 99,57 | 99,51 [ 33,09 30,17 [ 29,92 [28,55| 98,57 [85,70 | 0,58 | 0,67 | 0,86 | 47,64 [32,27| 0,06 | 8.82 | 4,58 | 13,05 | 1,93
18 S2-8 87,10 [59,70 | 99,83 | 99,68 | 32,81 29,41 29,77 [ 28,44 | 97,51 [8339 0,61 | 0,72 | 0,89 | 4590 [31,46| 0,15 [1035| 4,46 | 14,48 | 2,32
19 S2-9 79,48 | 60,90 [ 100,21 | 98,93 [33,05 [ 30,67 [ 29,98 [ 28,84 | 99,29 [87,51 | 0,61 | 0,70 | 0,80 | 30,51 [23,38| 1,28 | 7,19 | 3.81 [ 11,87 1,89
20 S2-10 93,59 | 62,89 100,33 | 99,38 [ 33,41 [ 29,69 | 30,62 [ 29,67 | 102,64 | 87,54 | 0,61 | 0,72 | 0,91 | 48,82 [32,80| 0,95 | 11,14 3,09 | 14,71 | 3,60
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Promedio | 82,07 [59,72] 99,95 [ 99,35 [33,02 28,94 [ 29,83 28,09 98,52 [80,91 0,61 | 0,75 | 0,83 [ 37,65 [27,00| 0,61 [12,34[ 591 [18,00 ] 2,53
D.S. 5340 [2,748 0,557 | 0,361 | 0,882 [ 1,739 0,979 [ 1,702 | 5,402 [8,534 | 0,036 | 0,087 | 0,060 | 10,022 [ 5,369 | 0,526 | 5,212 | 3,614 | 6,164 | 1,413

C.V. (%) 6,51 | 4,60 | 0,56 | 0,36 | 2,67 | 6,01 | 3,28 | 6,06 | 548 [10,55| 5,87 [11,62| 7,21 | 26,62 | 19,89 | 86,57 | 42,24 | 61,11 | 34,24 | 55,96

21 S3-1 71,92 [ 4543 99,88 | 99,72 30,33 [ 29,03 30,01 [ 29,82 90,90 [86,33] 0,50 | 0,53 | 0,79 | 5831 [36,83| 0,16 | 428 | 0,63 | 5,03 | 6,75
22 S3-2 71,05 | 42,95 99,77 | 99,73 30,83 | 28,14 [ 30,49 [ 29,65 | 93,78 [ 83,20 | 0,46 | 0,52 | 0,76 | 65,42 [39,55| 0,04 | 7,23 | 2,77 [ 1129 2,61
23 S$3-3 7727 | 46,16 | 99,88 | 99,69 |30,44 [28,25(29,99 [29,00| 91,18 [ 81,68 0,51 | 0,57 | 0,85 | 67.40 [4026| 0,19 | 7,18 | 3,30 [ 10,42 | 2,18
24 S3-4 78,48 [4430 99,78 | 99,64 31,34 28,83 (28,70 [ 24,73 | 89,75 [ 71,04 | 0,49 | 0,62 | 0,87 | 77.16 [43,55| 0,14 | 8,01 |13,83 20,85 0,58
25 S3-5 73,68 | 45,89 99,92 | 99,60 |30,73 [ 28,83 30,68 [ 29,64 | 94,18 85,09 0,49 | 0,54 | 0,78 | 60,56 [37,72| 032 | 6,18 | 3,39 | 9,65 | 1,82
26 S3-6 71,65 | 42,55 99,89 | 99,68 [30,76 | 26,34 [ 30,38 [ 29,30 | 93,33 [ 76,94 | 0,46 | 0,55 | 0,77 | 6839 |40,61| 021 |1435] 3,54 | 17,56 | 4,05
27 S3-7 68,94 |42,43[100,11 99,67 |30,65 | 28,80 30,17 [ 29,34 | 92,57 [ 8421 0,46 | 0,50 | 0,74 | 62,48 [3845| 0,44 | 6,04 | 2,76 | 9,03 | 2,19
28 S3-8 72,37 | 44,99 (100,07 99,97 30,89 [ 28,66 | 30,38 [ 29,50 | 93,91 [84,50 | 0,48 | 0,53 | 0,77 | 60,86 [37.83| 0,10 | 7,22 | 2,92 [ 10,02 | 2,47
29 $3-9 7125 | 42,31 99,98 | 99,87 30,76 | 28,15 (30,40 [ 29,19 | 93,49 [82,07| 045 | 0,52 | 0,76 | 68,40 [40,62| 0,11 | 846 | 3,99 [ 12,21 2,12
30 S$3-10 68,95 | 43,16 | 99,91 | 99,36 | 31,17 | 28,64 [ 28,90 | 28,69 | 90,01 |81,65| 0,48 | 0,53 | 0,77 | 59,75 [37.40| 0,55 | 8,11 | 0,74 | 9,29 | 10,98
Promedio | 72,56 | 44,02 99,92 | 99,69 |30,79 | 28,37 [ 30,01 [ 28,89 | 92,31 [81,67 | 0,48 | 0,54 | 0,79 | 64,87 [ 39,28 0,23 | 7,71 | 3,79 | 11,53 | 3,58
D.S. 3,160 | 1,512 ] 0,110 | 0,161 | 0,302 | 0,776 | 0,673 | 1,497 | 1,695 | 4,543 | 0,020 | 0,034 | 0,042 | 5,697 2,044 | 0,162 | 2,637 | 3,704 | 4,523 | 3,080

C.V. (%) 436 | 3,44 | 0,11 | 0,06 | 098 | 2,74 | 2,24 [ 5,18 | 1,84 | 556 | 4,14 | 6,36 | 531 | 8,78 | 520 | 71,74 | 34,22 97,80 [ 39,22 | 86,13

31 S4-1 84,97 (4239 99,75 | 99,66 |30,09 | 28,34 [ 30,81 [ 29,41 | 92,48 [83,06 | 0,46 | 0,51 | 0,92 | 100,45 [50,11| 0,09 | 5,82 | 4,54 | 10,18 | 1,28
32 S4-2 81,79 [49,92 99,97 | 99,66 |30,31]27,35[30,49 [ 28,91 | 92,38 [ 78,80 | 0,54 | 0,63 | 0,89 | 63,84 [38,97 031 | 9,78 | 5,16 | 14,70 | 1,89
33 S4-3 76,90 | 50,10 | 100,20 | 100,12 [ 29,45 | 27,13 29,92 [ 28,60 | 88,29 [ 77,68 | 0,57 | 0,64 | 0,87 | 53,49 [34.85| 0,08 | 7,89 | 4,40 [ 12,01 1,79
34 S4-4 83,57 [4939 100,27 99,98 | 30,45 (27,44 30,87 [2935| 9424 [80,52 0,52 [ 0,61 | 0,89 | 69,20 [40,90| 0,29 | 9,88 | 4,92 | 14,56 | 2,01
35 S4-5 83,22 [41,92100,14] 99,71 [ 29,89 [ 28,05 [ 30,53 [ 29,56 | 91,38 [82,67| 0,46 | 0,51 | 0,91 | 98,52 [49,63| 043 | 6,15 | 3,20 | 9,54 | 1,92
36 S4-6 79,77 | 47,88 99,84 | 99,62 [30,36 [ 27,55 (29,55 [ 28,13 | 89,56 | 77,19 0,53 | 0,62 | 0,89 | 66,60 [39,98| 022 | 925 | 482 [ 13,81 1,92
37 S4-7 82,36 |49,55(100,33| 99,79 [ 31,01 | 28,45 [30,12 28,76 | 93,69 [81,63| 0,53 | 0,61 | 0,88 | 66,22 [39,84| 0,54 | 8,26 | 4,52 [ 12,87 ] 1,83
38 S4-8 7538 | 46,33 99,85 | 99,82 29,53 [ 26,18 29,48 [ 28,18 | 86,90 [73,63| 0,53 | 0,63 | 0,87 | 62,70 [38,54| 0,03 [1133 | 441 [1527] 2,57
39 S4-9 82,50 [ 49,28 (100,13 100,03 | 30,48 | 27,83 [ 30,33 [ 29,00 | 92,58 [80,73| 0,53 | 0,61 | 0,89 | 67,41 [4027| 0,10 | 8,69 | 440 [ 12,79 | 1,98
40 S4-10 72,42 | 43,74 100,24 | 99,63 29,32 [ 26,80 [ 29,42 [ 28,47 | 86,49 | 76,02 0,51 | 0,58 | 0,84 | 65,57 [39,60| 0,61 | 8,61 | 3,24 | 12,10 2,66
Promedio | 80,29 | 47,05 100,07 | 99,80 | 30,09 | 27,51 | 30,15 [ 28,84 | 90,80 | 79,19 | 0,52 | 0,60 | 0,88 | 71,40 |41,27| 027 | 8,56 | 4,36 | 12,78 | 1,98
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D.S. 4,089 | 3,239 0,204 | 0,182 | 0,537 | 0,700 | 0,542 | 0,503 | 2,801 | 3,065 | 0,035 | 0,049 | 0,023 | 15,411 | 4,827 | 0,203 | 1,677 | 0,653 | 1,899 | 0,390
C.V. (%) 5,09 6,88 | 0,20 0,18 | 1,78 | 2,55 | 1,80 | 1,74 3,08 3,87 | 6,75 | 8,27 | 2,58 | 21,58 (11,70 | 75,36 | 19,58 | 14,97 | 14,85 | 19,65
41 S5-1 85,53 53,89 (100,04 | 99,84 | 31,24 |28,37|31,57 (29,60 | 98,66 |83,82| 0,55 | 0,64 | 0,87 | 58,71 {36,99| 0,20 | 9,19 | 6,26 | 15,04 | 1,47
42 S5-2 96,31 | 63,27 (100,36 | 99,53 | 32,10 | 29,21 | 30,60 | 28,82 | 98,58 | 83,79 | 0,64 | 0,76 | 0,98 | 52,22 |34,31| 0,83 | 9,00 | 5,82 | 15,00 | 1,55
43 S5-3 81,96 | 52,30 99,67 | 99,53 | 31,82 | 29,36 | 30,77 | 29,05 | 97,59 | 84,89 | 0,54 | 0,62 | 0,84 | 56,71 |36,19| 0,14 | 7,72 | 5,60 | 13,01 | 1,38
44 S5-4 91,55 |58,81 100,09 | 99,83 |31,78 | 27,58 | 30,69 | 28,14 | 97,62 | 77,49 | 0,60 | 0,76 | 0,94 | 55,67 |35,76| 0,26 | 13,22 | 8,29 |20,62 | 1,60
45 S5-5 87,16 | 54,13 | 99,97 | 99,59 | 31,98 | 28,90 | 30,69 | 28,76 | 98,12 | 82,79 | 0,55 | 0,65 | 0,89 | 61,02 |3790| 0,38 | 9,63 | 6,28 | 15,63 | 1,53
46 S5-6 88,35 | 55,49 (100,20 | 100,10 | 31,76 | 28,57 | 30,54 | 28,01 | 97,18 | 80,10 | 0,57 | 0,69 | 0,91 | 59,22 |37,19| 0,10 |10,05| 8,27 | 17,57 | 1,21
47 S5-7 83,22 | 52,98 1100,04| 99,97 | 31,72 | 29,88 | 30,91 | 29,51 | 98,08 | 88,14 | 0,54 | 0,60 | 0,85 | 57,08 |36,34| 0,07 | 5,79 | 4,54 | 10,13 | 1,28
48 S5-8 81,69 | 51,82 99,94 | 99,66 | 31,22 | 28,27 | 31,65 | 29,82 | 98,76 | 84,00 | 0,52 | 0,62 | 0,83 | 57,64 |36,57| 0,28 | 9,46 | 5,80 |14,95| 1,63
49 S5-9 84,99 52,36 | 99,91 | 99,49 | 30,61 | 26,83 | 30,65 | 29,21 | 93,74 | 77,97 | 0,56 | 0,67 | 0,91 | 62,32 |3839| 0,42 |12,36| 4,69 | 16,82 | 2,64
50 S5-10 77,59 49,75 100,72 | 99,86 | 30,80 | 27,58 | 30,13 | 28,48 | 93,47 | 7844 | 0,53 | 0,63 | 0,83 | 55,96 |35,88| 0,85 |10,46 | 5,47 | 16,08 | 1,91
Promedio 85,84 | 54,48 | 100,09 | 99,74 | 31,50 | 28,45 | 30,82 | 28,94 | 97,18 | 82,14 | 0,56 | 0,66 | 0,88 | 57,66 |36,55| 0,35 | 9,69 | 6,10 | 15,49 | 1,62
D.S. 5,357 {3,922 | 0,285 | 0,209 | 0,507 | 0,935 | 0,465 | 0,611 | 1,954 | 3,493 | 0,036 | 0,056 | 0,050 | 2,871 (1,159 | 0,280 | 2,114 | 1,283 | 2,757 | 0,408
C.V. (%) 6,24 7,20 | 0,29 0,21 | 1,61 | 3,28 | 1,51 | 2,11 2,01 4,25 | 6,48 | 8,41 | 5,64 | 498 | 3,17 | 79,40 | 21,82 |21,03 | 17,80 | 25,20
DLH: dimension longitudinal humedad en mm. DLS: dimension longitudinal seca en mm DB: densidad basica g/cm?.
DTH: dimension tangencial himeda en mm. DTS: dimension tangencial seca en mm. DA: densidad anhidra g/cm?>.

DRH: dimension radial humedad en mm.

DRS: dimension radial seca en mm.

CHbs: contenido humedad base seca.

CHbh: contenido humedad base humedad.

V.H: volumen humedo en cm’.

V.S: volumen seco en cm?.

CL: contraccién longitudinal %.

CT: contraccién tangencial %.

DV: densidad verde g/cm?.
CR: contraccion radial %.
CV: contraccion verde %.

CT/CR: relacidon de contracciones

89



Consolidado de las propiedades fisicas de los 5 arboles muestreados de Colubrina glandulosa Perkins del sector El Triunfo.

Densidad | Densidad | Densidad Contraccion Contraccion Contraccion Relacion | Max. Contenido de
Muestra Estadistico ) ) ) ) )
basica anhidra verde tangencial radial volumétrica ct/cr humedad

M X 0,52 0,60 0,83 7,98 5,40 13,08 1,97 58,67
C.V. 7,40 10,22 4,51 26,32 51,69 28,75 77,75 17,71

o X 0,61 0,75 0,83 12,34 5,91 18,00 2,53 37,65
C.V. 5,87 11,62 7,21 42,24 61,11 34,24 55,96 26,62

M3 X 0,48 0,54 0,79 7,71 3,79 11,53 3,58 64,87
C.V. 4,14 6,36 5,31 34,22 97,80 39,22 86,13 8,78

M4 X 0,52 0,60 0,88 8,56 4,36 12,78 1,98 71,40
C.V. 6,75 8,27 2,58 19,58 14,97 14,85 19,65 21,58

MS X 0,56 0,66 0,88 9,69 6,10 15,49 1,62 57,66
C.V. 6,48 8,41 5,64 21,82 21,03 17,80 25,20 4,98

X 0,54 0,63 0,34 9,26 5,11 14,18 2,34 58,05

Promedio

C.V. 6,13 8,98 5,05 28,83 49,32 26,97 52,94 15,94
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Anexo 4. Resultados de los analisis de suelo de los sectores evaluados.

S >
‘,‘) Y gWiC u('J B1OL1 ’A‘Jb.

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

SOLICTANTE SANTIAGO APOLITANO PRETEL FECHA DE MUESTREO: 14/07/2023
PROCEDENCIA : MUESTRA N 02 - EL MILAGRO —~ SAN JOSE DE LOURDES FECHA DE RECEP. LAB: 28/07/2023
CULTIVO . SHAINA + CAFE FECHA DE REPORTE : 22/08/2023
ALTITUD {1400

CARACTERIZACION ANT ERIOR No existe informacion

Namero NTKlP]Mlec]SO.[AIlmICI“H.OAnﬂldognmlom&looc'm
dela pH - o = . -1 T

muestra ppm l % A’-“ l Limo A':“. textural
el 315‘25175|2olzooolzooolsimlsoolzs 34|32 34 | Fra-Arc
Métodos:

Textura Hidrometro de Bouyoucos

pH pH-metro

Métodos homologados de:

Fonf disponibie Olsen

Pota:: intercamblable Colorimétrico Jaén, 22 de agosto del 2023
Materia organica: Walkley - Black

Nitrégeno Kjendahi

sote: E) no se por ia Pare (s lonis de in del pr
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ANALISIS FISICOQUIMICO ¥MIGROBIOLOGICO

ESUEUOSYAC

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - CARACTERIZACION

SOLICITANTE : SANTIAGO APOLITANO PRETEL FECHA DE MUESTREO: 14/07/2023
PROCEDENCIA : MUESTRA N° 01- EL TRIUNFO - HUARANGO FECHA DE RECEP. LAB: 28/07/2023
CULTIVO - SHAINA + CAFE FECHA DE REPORTE :22/08/2023
ALTITUD ;985 msnm

CARACTERIZACION ANTERIOR: No existe informacién

= ———— e —

Namero ERESE: [ Mg | Ca | so, | A | mn | mo. | Anaisis granulometrico

de la pH R w | Arena | Limo | Arcilla | textural

. T e, S5 ik, I e 1),

ppm
Moestrat | 78 | 17 | s9 | 15 | 25 [ 2500 [ 2000 | 80 [ 3 | o7 | 10 | 41 | 49 | Ac-Um

Métodos:

Textura. Hidrémetro de Bouyoucos
pH: pH-metro Jaén, 22 de agosto del 2023
Métodos homologados de:

Fasforo disponible: Olsen

Potaslo intercamblable. Colonmétrico
Materia orgéinica. Walkley - Black
Nitrégeno: Kjendah!

teota- E) no ae Miza por la ol Pars (8 toma oo la Muestrs del presenis reporte.

. Delgado Soto
RO, REFPONSANLE e
oHESIE® T op 56757

.




Anexos 5. Ficha de identificacion botanica de la especie Columbrina glandulosa
Perkins.

LEIWER FLORES FLORES
ESPECIALISTAEN DENDROLOGIA
C.ILP. N 56804
Col, 918217105

Email: Iflores@unc.edu.pe

LEIWER FLORES FLORES, CON REGISTRO C.I.P. N’ 56894 - ESPECIALISTA EN DENDROLOGIA.
CERTIFICA:

La identificacion de la muestra de un arbol con fines de investigacion de tesis ttulado:
“CRECIMIENTO Y PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE Colubrina glandulosa Perkins
EN DOS ALTITUDES DIFERENTES, SAN IGNACIO 2023", proveniente de plantaciones
agroforestales del distrito del Centro Poblado EI Triunfo y caserio Huaranguillo, distrito de Huarango,
provincia San Ignacio, solicitada por el Bach. SANTIAGO APOLITANO PRETEL, Codigo de
Estudios 0095000074, exalumno de la Escuela de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de
Cajamarca. La muestra es conocida en la zona de estudio como “shaina”, la cual fue estudiada,
identificada y ordenada para grupos taxonémicos de Gimnospermae y Angiospermae, de acuerdo al
Sistema de Clasificacion APG IV - 2016, se presenta a continuacion:

Categorias -Clados Sistema APG [V - 2016
Reino Plantae

Divisién Angiospermae L.

Clase Equiseptosida C. Agardh
Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden Rosanae Takht.

Orden Rosales Bercht. y J. Presl
Familia Rhamnaceae Juss.

Género Colubrina Rich. ex Brongn.
Especie Colubrina glandulosa Perkins

Jaén, 20 de agosto del 2024.

Ing. M. Cs. Leiwer Flores Flores
Especialista en Dendrologia
C.LP. N” 56894
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Anexo 6. Panel fotografico de la investigacion

L

Foto 2 y 3. Obtencion de rodajas y secado en el laboratorio de anatomia.
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Fotos 4 y 5. Medicion dendrocronologica con estereoscopio de brazo con camara
incorporada.

Fotos 6 y 7. Registro de datos en formatos elaborados.
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Fotos 10 y 11. Peso y secado de la muestra de las propiedades fisicas en himedo.
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Fotos 14 y 15. Peso de las muestras de las propiedades fisicas en seco.
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Anexo 7. Ficha silvicultural de la especie

Colubrina glandulosa Perkins.
Familia: RHAMNACEAE
Nombres comunes: “Shaina”

Sin6énimos botanicos: Colubrina glandulosa subsp. reitzii (M.C. Johnst.) Borhid, Colubrina

rufa (Vell.) Reissek, Colubrina rufa var. reitzii M.C. Johnst.
Descripcion

Arbol de 10 a 25 m de altura y de 10 a 50 cm de diametro. Tronco recto y cilindrico, a veces
un poco irregular. Corteza exterior marrén o gris, fisurada. Plantas juveniles con ramas muy
largas y delgadas. Hojas simples, opuestas o sub opuestas y con un par de glandulas en la
base de 5 a 20 cm de largo y de 3 a 1 cm de ancho, ovado-elipticas, con apice acuminado o
redondeado, bordes enteros y base cardada. Las plantas juveniles, presentan hojas de mayor
tamafio en comparacion con los adultos. Peciolos de 1-4 cm de largo ligeramente acanalados
en la parte superior, flores amarillentas, con frutos tipo capsulas triloculares de 0,6 a 0,8 cm

de largo, verdes, tornandose marrén oscuro y dehiscentes al madurar (Flores, 2002).
Observaciones para el reconocimiento de la especie

Se reconoce por su rapido crecimiento y la capacidad de alcanzar alturas significativas en un
corto periodo de tiempo, lo que la hace especialmente ttil para la produccioén de madera en
techos y cercas. Ademas, su corteza rugosa y su capacidad de adaptarse a areas tropicales y

subtropicales como la regién del Bajo Mayo la distinguen de otras especies arboreas.
Distribucion y habitat

La especie crece a bajas y medianas elevaciones, en climas humedos o muy hamedos.
Comun en bosques secundarios y areas abiertas. Deja caer sus hojas durante la estacion seca,
pero las repone a inicios de la estacion lluviosa. Florece y fructifica de diciembre a mayo

(Ugarte, 1997).
Fenologia

Florece y fructifica de diciembre a mayo, con flores visitadas por insectos. Las semillas se

dispersan por explosion de frutos y aves pequeiias.
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Usos

Segun Alegre et al. (2000), es una especie no leguminosa de rapido crecimiento utilizada
como madera de didmetros menores, adecuada para techos y cercas. Ademads, Rios y
Dominguez (2007) estudiaron plantaciones de shaina (Colubrina glandulosa Perkins) en la
zona del Bajo Mayo, que incluye las provincias de Lamas y San Martin. En el sector Chirapa,
destacaron plantas con alturas de hasta 11,20 m a una edad de 3.08 afios desde su

establecimiento.
Ficha silvicultural
Colubrina glandulosa Perkins “shaina’.
Particularidades de frutos y semillas

Florece y fructifica entre diciembre y mayo, lo que coincide con la temporada de lluvias,
Durante la estacion seca, el arbol deja caer sus hojas. Las flores de la shaina son visitadas

por insectos, lo que sugiere un mecanismo de polinizacion entomofila.

Peso promedio de semillas: Cada kilo de semillas contiene entre 400,000 y 750,000

unidades. La germinacion inicia entre 6 y 8 dias.
Propagacion por semilla

Los frutos de Colubrina glandulosa se abren en el arbol al madurar, liberando las semillas,
que se recolectan cortando las ramas antes de su apertura. Las semillas, de color negruzco,
pueden secarse al sol durante 20-30 horas para facilitar su apertura, pero es crucial no

exceder este tiempo para evitar la pérdida de viabilidad.
Tratamientos pregerminativos

Las semillas, pueden secarse al sol durante 20-30 horas para facilitar su apertura, pero es
crucial no exceder este tiempo para evitar la pérdida de viabilidad. Almacenadas a 5 °C,

herméticamente selladas y con baja humedad.
Poder germinativo

Las semillas pueden mantener una germinacion del 90% después de 4 anos (CATIE, 2000).
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Manejo de la especie en vivero

La shaina se propaga recolectando frutos negruzcos justo antes de que se abran, ya que se
encuentran adheridos de manera axilar. Los frutos verdes pueden secarse al sol por 20-30
horas para facilitar su apertura. Para el almacenamiento, las semillas pueden mantenerse
viables por afos si se conservan a 5 °C, herméticamente selladas y con bajo contenido de
humedad, logrando una germinacion del 90 % después de 4 afios (Herrera, 2002). La
germinacion no requiere tratamiento pregerminativo, pero se logra una germinacion mas
uniforme sumergiendo las semillas en agua por 48 horas antes de la siembra. Se siembran
aproximadamente 40,000 semillas (50 g) por m? a una profundidad de 0.5-1.5 cm. La
germinacion comienza entre los 6-8 dias y finaliza a los 15 dias. Las plantulas se repican a

bolsas cuando alcanzan 2-3 cm de altura y aparecen las primeras hojas verdaderas.
Almacenamiento de las semillas

Las semillas de Colubrina glandulosa Perkins pueden almacenarse por afos a una
temperatura de 5 °C, herméticamente selladas y con bajo contenido de humedad, logrando
una germinacion del 90 % después de 4 anos. Cada kilogramo contiene entre 400,000 y

750,000 semillas (Herrera, 2002).
Plantacion, crecimiento y cuidado

La plantacion de Colubrina glandulosa Perkins requiere una preparacion adecuada del suelo,
especialmente en zonas aridas y semidridas, usando un subsolador para suelos compactos o
realizando hoyaduras en terrenos pedregosos. Las semillas de rapido crecimiento como
Eucalyptus camaldulensis deben sembrarse a fines de primavera, favoreciendo el poder
germinativo a temperaturas de aproximadamente 20 °C, con la siembra recomendada entre
octubre y noviembre en zonas semiaridas. En vivero, los frutos deben recolectarse antes de
abrirse y pueden secarse al sol para facilitar la apertura. Las semillas se almacenan a 5 °C,
logrando una germinacion del 90 % después de 4 afios. La germinacion se inicia entre 6-8
dias y termina a los 15 dias, repicandose las plantulas cuando alcanzan 2-3 cm de altura.
Durante el crecimiento, es crucial mantener un control adecuado de la competencia y
proporcionar cuidados esenciales como riego y proteccion contra enfermedades y plagas, ya
que la shaina pierde sus hojas en la estacion seca y las recupera al inicio de la estacion

lluviosa, floreciendo y fructificando de diciembre a mayo.
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Tronco de Colubrina glandulosa Hojas de Colubrina glandulosa
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