CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Los arboles fuera del bosque

Los arboles fuera del bosque son formaciones arbéreas que van desde arboles aislados
a arboles sisteméaticamente ordenados en sistemas agroforestales. En este Gltimo
extremo de la gama realizan varias funciones ecoldgicas y econdémicas que en principio

pueden ser analogas a las de los bosques, aunque en diferente magnitud.

Los arboles fuera del bosque son muy poco reconocidos en las evaluaciones de recursos
naturales, en particular en grandes extensiones y solo recientemente ha llamado la
atencidn este asunto como objeto importante de la investigacion. Los arboles fuera del
bosque cubren una gran variedad de formaciones arboreas y arbustivas y de especies

lefiosas con disposiciones diversas en los ambientes urbanos y rurales. (FAO 2008).

1.2. Descripcion morfoldgica de la Palta Persea americana Mill

El tronco de la Palta (Persea americana Mill), posee una corteza gris-verdosa con
fisuras longitudinales, presentando ramificacion simpodial, la copa tiene una forma
alargada irregular y densa, de follaje persistente. (INIA, Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas. 2010).
1.2.1. Hojas

Las hojas alternas, con peciolo de 2-5 cm y limbo generalmente glauco por el envés,
estrechamente elipticos, ovados u obovados, de 8-20 por 5-12 cm, coriaceos, de color
verde y escasamente pubescentes en la haz pero muy densamente por el envés que es
de color marron amarillento y donde resalta el nervio central; tiene base cuneiforme y

apice agudo, los margenes enteros y mas o menos ondulados.
1.2.2. Flores

Tiene flores de 5-6 mm con perianto densamente pubescente, de tubo muy corto y seis
tépalos oblongos de medio centimetro, los 3 exteriores mas cortos. Tienen nueve

estambres fértiles de unos 4 mm, con filamentos pubescentes, organizados en tres



circulos concéntricos. El ovario es ovoide, de unos 1,5 mm, densamente pubescentes,
con estilo también pubescente de 2,5 mm terminado por un estigma discoidal algo

dilatado. Las inflorescencias son paniculas de 8-4 cm de largo.
1.2.3. Fruto

El fruto es una drupa de color amarillo-verde o marron rojizo, grande, generalmente en
forma de pera, a veces ovoide o globoso, de 8-18 cm con epicarpio corchoso mas o
menos tuberculado, y mesocarpio carnoso y comestible. Este Gltimo rodea intimamente
una semilla globular de epispermo (tegumento) papiraceo, sin endospermo de unos 5—

6 cm.
1.2.4. Taxonomia

Cuadro N° 1 Taxonomia de la Palta
Reino Plantae

Divisién | Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Laurales

Familia |Lauraceae

Tribu Perseae

Genero |Persea

Especie |Persea americana Mill
Fuente: (INIA, Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. 2010)

1.2.5. Caracteristicas botanicas de la Palta

La Persea americana Mill, conocida popularmente como Aguacate o Palta es una

especie arborea.

Alcanza una altura méaxima de 20 m de altura, sus hojas son alternas con peciolo de 2-
5 cm y limbo generalmente glauco por el envés, estrechamente elipticos ovados u
obovados de 8- 20 por 5-12 cm coriaceos, de color verde y escasamente pubescentes
en el haz, pero muy densamente por el envés que es de color marrén amarillento y
donde resalta el nervio central tiene base cuneiforme y &pice agudo, los margenes

enteros y mas o menos ondulados.



Esta especie se cultiva en climas tropicales y mediterraneos en todo el mundo donde el
clima no es arido en el que los doce meses tienen temperaturas medias 0 superiores a

los 18 °C. (INIA, Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. 2010).
1.3. Aspectos técnicos de la Palta
Estos son:

a) Ecologia. Los requerimientos agroecoldgicos para el cultivo de la Palta son
similares a los del cultivo de café, por lo que se pueden establecer en asocio; 0
en areas limpias de las de todo cultivo agricola.

b) Altitud. Esta se cultiva y establece perfectamente a una altitud de 400 a 1800
msnm entre temperaturas de 17° a 30° C, siendo susceptible a heladas.

c) Precipitacion. Requiere precipitaciones entre 1200 a 2000 mm anuales bien
distribuidas.

d) Humedad. Esta se desarrolla perfectamente a una humedad relativa de 60%,
no tolera encharcamientos de agua siendo susceptible a vientos fuertes.

e) Suelos y topografia. Los mejores suelos son los de textura media, suelos
francos arcillo arenosos, profundos (0.80 a 1.50 metros), con buen drenaje
interno y superficial, de 3 a 5% de materia organica y entre 5.5 a 6.5 de PH, No
es aconsejable plantar &rboles de este cultivo en suelos salinos, arcillosos o con
capas duras que impidan el buen desarrollo radicular. Adoptandose a suelos con
un maximo de un 30% de pendiente. (Hernandez, F. 1991).

1.3.1. Usos mas frecuentes de la Palta

La Palta se ha destacado por sus diferentes usos: medicinales utilizando hojas, cascaras,
semillas y corteza, extraccion de aceites, el cual se le compara con el aceite de oliva;
ademas se utiliza como materia prima en la fabricacién de shampoo y cosméticos como
cremas, aceites, peliculas protectoras y limpiadoras de la piel. Pero la principal forma
de utilizacion del aguacate es el consumo de la fruta en fresco o pulpa procesada en
forma de guacamol, situacion muy favorable en la dieta del ser humano considerando

el alto valor proteinico de esta fruta, y lo mas importante es que no contiene colesterol.



1.4. Importancia de la madera

La madera es un conjunto de tejidos que forman el tronco de los arboles, asi como sus
ramas y raices, constituida por una aglomeracién de células de forma y longitud muy
variables dependiendo de la funcién que desempefien. No obstante, para generar
madera, las plantas han de tener crecimiento secundario, es decir, que el crecimiento

en diametro se hace independiente al crecimiento longitudinal.

Segun (Galante José Juan, 1953), la madera es la sustancia organica vegetal mas o
menos dura, compacta y fibrosa que se extrae de los arboles y con la cual el hombre
fabrica los méas variados objetos para la vivienda y el uso diario.

Sin duda, la madera es uno de los productos vegetales mas importante y hemos estado
usandola durante siglos. Uno de sus usos primarios es como combustible (lefia), pero
la mayor parte de la madera es procesada y convertida en tablas o pulpa para papel. Ya
que la madera es un producto tan valioso, los bosques estan siendo explotados en todas
partes del mundo, sin embargo un tercio de toda la madera cortada es usada para hacer
papel, carton y otros productos de pulpa de madera. Los lefios y trozas de madera son
primeramente convertidos en pulpa, que entonces es transportada a otras fabricas para

ser convertida en productos de papel. (Foglia Cérdoba Rafael, 2005).
1.4.1. Factores que influyen en las propiedades fisicas de la madera
Los factores que influyen son los siguientes:

v’ Cantidad de sustancia de la pared celular presente en una muestra.

v’ Cantidad de agua presente en la pared celular.

v Proporcion de los componentes primarios en la pared celular y la cantidad de
las sustancias extrafas.

v Arreglo y orientacion de los materiales en los diferentes tejidos.

v" Tipos, tamafio y proporcion de las células que forman el tejido maderable

Estos también dependen de la clase de madera ya sea conifera o frondosa. (Bozo,
A. 2010).



1.4.2. Contenido de humedad en la madera

Cuando un arbol esta recién cortado, su madera contiene gran cantidad de agua,
variando su contenido segun la época del afio, la regién de procedencia y la especie
forestal de que se trate, las maderas livianas, por ser mas porosas, contienen una mayor
cantidad de agua que las pesadas. De igual manera la albura, por estar conformada por
células, cuya funcion principal es la de conduccion de agua, presenta un contenido de
humedad mayor que el duramen. En otras palabras, el porcentaje de agua contenido en
los espacios huecos y en las paredes celulares de la madera es muy variable en el arbol
vivo. La variacion del contenido de humedad en la madera, produce una variacion de
sus dimensiones; cuando aumenta dicho contenido se hincha, mientras que cuando

disminuye se contrae a partir del punto de saturacion de las fibras. (Garcia et al., 1992).

El contenido de humedad la madera influye mucho en su peso y por lo tanto en su
comercializacién, a la vez que afecte a otras propiedades fisicas como el peso
especifico y la contraccion e hinchamiento de sus dimensiones, las propiedades de
resistencia mecénica y de resistencia al ataque de hongos e insectos xil6fagos. La
madera es un material higroscopico, entendiendo por tal ataque que tiene la capacidad
de absorber agua de la atmosfera, segln indican esta capacidad se presenta debido a

dos razones fundamentales:

a) A la atraccién que ejercen los grupos polares existentes en la pared celular de
la madera sobre aquellas moléculas, de naturaleza polar o polarizables que
entran en su Grbita de accion en particular el agua.

b) Debido al efecto de los fendmenos fisicos de capilaridad. El agua es el vehiculo
de transporte que utilizan las plantas para su desarrollo fisioldgico, esto unido
a la higroscopicidad de la madera hace que esta tenga normalmente en su
inferior cierta cantidad de agua, que tradicionalmente puede encontrarse en tres
formas diferentes. (Kollmann, F. 1959).

1.4.3. Tipos de agua existentes en la madera

Estas son las siguientes:



1.4.3.1. Agua libre

Es la que se encuentra ocupando las cavidades celulares o lumen de los elementos
vasculares, dandole a la madera la condicion de verde. La cantidad de agua libre que
puede contener una madera esta limitada por su volumen de poros, al iniciarse el secado
el agua libre se va perdiendo facilmente por evaporacion, ya que es retenida por fuerzas
capilares muy débiles hasta el momento en que ya no contiene mas agua de este tipo.
En este punto la madera estard en lo que se denomina (PSF), contiene entre el 21 y
32%. Cuando la madera ha alcanzado esta condicidén sus paredes celulares estan

completamente saturadas pero sus cavidades estan vacias. (Galvez, B. 2011).
1.4.3.2. Agua de saturacion, higroscépica o fija

Es el agua que se encuentra en las paredes celulares también es Ilamada agua de
inhibicion. Existe la teoria de que el agua higroscopica estd constituida por
hidrogeniones fijados principalmente a los grupos hidroxilo de la celulosa y

hemicelulosa y en menor cantidad a los grupos hidroxilo de la lignina.
1.4.3.3. Agua de constitucion

Es el agua que forma parte de la materia celular de la madera y que no puede ser
eliminada utilizando las técnicas normales de secado. La eliminacion de esta agua

implicaria la pérdida parcial de la madera.
1.5. Propiedades fisicas de la madera

Son aquellas que determinan su comportamiento ante los distintos factores que
intervienen en el medio ambiente normal, sin producir ninguna modificacion quimica

en su estructura. (Acufia, 2008).

La madera es un recurso natural inigualable de una alta complejidad. Para maximizar
sus potencialidades en servicio es preciso tener un conocimiento profundo de sus
caracteristicas que tiene como las propiedades fisicas de las maderas a tener en cuenta

a la hora de emplearlas y que dependeran del fin que se quiera darle.
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Desde tiempos remotos la madera se ha usado en la construccién, como un material
eficiente, debido a las ventajosas caracteristicas que llega a tener entre otras principales
se enuncian las siguientes: Las propiedades fisicas que se definen para las maderas son:
Contenido de humedad, Densidad aparente y basica, Contraccién normal y total, tasa
de estabilidad y Porosidad. (Acosta Contreras Ismael, 1967).

1.5.1. Anisotropia

La madera no es un material homogéneo, sino un material muy diferente segun el plano
o la direccion que reconsidere. Esto hace que sea necesario referenciar el plano o la
seccion considerada. La madera, es mas resistente a los esfuerzos axiles o tangenciales,
siendo también de diferente comportamiento a la direccion radial. (Fernandez-Golfin
et al., 2000) unifica las direcciones radial y tangencial en una Gnica denominada
transversal o perpendicular a la fibra. Por tanto, el andlisis de cualquier propiedad
deberéa ser efectuado en esas dos direcciones: la longitudinal (paralela al eje del arbol)

y la perpendicular.
Se consideran tres direcciones principales:

a) Direccién axial. Paralela a las fibras y por lo tanto, al eje del arbol. Es en esta
direccién donde la madera presenta mejores propiedades.

b) Direccion radial. Perpendicular al axial, corta el eje del arbol en el plano
transversal.

c) Direccién tangencial. Tangente a los anillos de crecimiento y perpendicular al
eje del arbol.

1.5.2. Higroscopicidad

La higroscopicidad de la madera es la variacién de la densidad de la misma cuando su
contenido de humedad varia en una unidad. Una madera colocada en un local, por
ejemplo al 40 % de humedad relativa y 20°C de temperatura, alcanzara una humedad
de equilibrio del 8 %. Esto significa que sera necesario secarla hasta ese valor y
colocarla con ese contenido de humedad para que no sufra alteraciones de humedad y

por consiguiente cambios dimensionales. (Puchaicela, C,. 2013).



11

1.5.3. Densidad

La densidad de la madera es la relacion entre la masa y el volumen. La densidad
depende de la especie y es muy variable. Esta descrita como la caracteristica fisica mas
importante de la madera y dentro de los criterios mas usados para determinar la calidad
de la madera. Existe variacion de la densidad de la madera a diferentes niveles de altura
y en diametro; ademas del tamafio de las fibras, espesor de la pared celular, tipo y
diametro de las células, la edad de los arboles y la interaccion con el medio ambiente.
(Campos, E. 2006).

1.5.4. Peso especifico

Este es el cociente del peso y el volumen, ambos a un determinado contenido de
humedad. Obteniéndose el peso de la probetas en gramos por la lectura de la balanza y
un volumen mediante el método de medicion indirecta por inmersién en agua destilada.
Por otra parte, se suele usar como sinénimo de masa, aunque este concepto nombra
especificamente el nivel de materia del cuerpo (mas alla de la fuerza gravitatoria).
(Ananias, R,. 1992).

1.5.5. Contracciones

La madera mantiene una estrecha relacion con la humedad a traves de su vida til. Esto
es, responde a las variaciones de humedad relativa del ambiente, presentando cambios
en sus dimensiones: se hincha o contrae de acuerdo con la ganancia o pérdida de
humedad, y son expresados como un porcentaje del cambio dimensional respecto a la

dimension original (antes de que el cambio ocurra).

En la madera esas direcciones son la longitudinal o paralela al grano, la radial o paralela
a los radios y la tangencial o tangente a los anillos de crecimiento. En la madera las
contracciones e hinchamientos se manifiestan en magnitud diferente en esas
direcciones; siendo mayores en la direccion tangencial que en la radial y esta, a su vez,
mayor que la longitudinal. Por lo tanto, la madera no solamente se vera expuesta a una
disminucioén o incremento de su volumen (o0 en sus dimensiones), sino que también

sufrira distorsiones en su forma. (Sanchez M. 2012).
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1.5.5.1. Contraccion y distorsion de la madera

Los valores promedios de contraccion total para madera normal de la mayoria de las

especies comerciales, se encuentran dentro de los siguientes ambitos:

- Longitudinal: 0,1 - 0,3%.
- Radial: 2,0 - 8,0%.
- Tangencial: 3,5 - 17,0%.

Los valores de contraccion que presenta una especie de madera en particular nos
permitira especificar la “sobredimension” necesaria para que la pieza, después del
secado, tenga las dimensiones requeridas. Como también, calcular cuanto se “movera”
la madera puesta en servicio si sufre cambios en su contenido de humedad. (Alvarez &
Fernandez-Golfin, 1992).

1.5.6. Contenido de humedad de equilibrio

Uno de los aspectos méas importantes dentro de lo que se denomina tecnologia de la
madera, lo constituye el conocimiento del contenido de humedad de equilibrio (CHE).
El CHE es el estado en el cual la humedad de la madera se equilibra con las condiciones
ambientales, y que esta influenciado por los cambios de humedad relativa (HR) y
temperatura (T) del aire circundante. Su determinacidon tiene mucha importancia para
las industrias madereras, pues su valor indica cual es el contenido de humedad que debe
tener la madera para ser trabajada sin peligro de que los productos obtenidos sufran
desperfectos (grietas, rajaduras, deformaciones, etc.), ya que es un factor que afecta el
comportamiento de la madera en cuanto a su trabajabilidad, estabilidad dimensional,

resistencia mecanica y durabilidad. (Viscarra Silverio, 1998).
1.5.7. Punto de saturacion de la pared celular (PSPC)

El punto de saturacién de la pared celular corresponde al maximo valor de la humedad
de equilibrio higroscépico, el cual tiene lugar cuando la atmosfera circulante se
encuentra totalmente saturada de vapor de agua. En este caso, no hay presencia de agua

libre, pero las paredes celulares se encuentran completamente saturadas de agua. La
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determinacion de este valor resulta dificultosa debido a que varia de una especie a otra
y a los factores con los que aumenta la humedad de equilibrio. De todos modos, es
comun tomar el valor de un 22-30% para todas las maderas. Este dato es muy
importante en la préactica ya que por encima de €l permanecen constantes las
dimensiones y las propiedades mecénicas de la madera, produciendo una merma en las
dimensiones y una mejora de las propiedades mecanicas, cuando estd por debajo.
(Ananias, R,. 1992).

1.5.8. Sorcion de la madera

Es la capacidad que tienen ciertos materiales de absorber humedad de la atmosfera que
le rodea y de retenerla en forma de agua liquida o vapor de agua. La madera contiene
huecos en el lumen celular, todos ellos susceptibles de ser ocupados por agua. Como,
por otra parte, la atmdsfera tiene una fuerza desecante dependiente de la temperatura,
humedad relativa y presion a la que se encuentra, es también capaz de captar agua de
la pared celular de la madera. Dependiendo de la fuerza de uno u otro, la madera capta

0 cede agua. (Coloma P. & Juana Isabel, 2000).
1.5.9. Hinchazony merma

La variacién del contenido en humedad produce en la madera una variacion de sus
dimensiones. Cuando aumenta su contenido se hincha, mientras que cuando se
disminuye contrae 0 merma. Estos movimientos solo tienen lugar cuando su contenido
en humedad se encuentra por debajo del punto de saturacion de las fibras, que tiene
lugar aproximadamente con un 22-30% de humedad. A partir de ahi solo se produce
un aumento de peso y su volumen permanece constante. Para analizar el fendmeno de
hinchazén y merma, debe de tenerse en cuenta los aspectos de la anisotropia de la
madera, la inercia higroscépica y la variabilidad de las distintas especies de madera.
(Cuevas, E. 2003).
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CAPITULO II
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. Ubicacién de la area de estudio

La comunidad de Pampa Grande, distrito 8 del municipio de San Lorenzo, Primera
Seccion municipal de la provincia Méndez del departamento de Tarija, se halla ubicada
en el limite departamental entre la provincia Sud Cinti del Departamento de Chuquisaca
y la provincia Méndez del Departamento de Tarija, a una altitud de 1240 msnm (Rio
Pilaya) ubicada en las coordenadas 21° 06’ 10,7” de Latitud Sur y 64° 34°43,3”
Longitud Oeste. (PDM. San Lorenzo, 2008-2012).

2.1.1. Acceso al area de estudio

El acceso a la comunidad es a través del camino carretero de tierra San Lorenzo-
Carachimayu - Ledn Cancha, desviandose a la altura de la comunidad de Quirusillas
por, el camino que va a la comunidad de Alpaguasi y el desvio Noreste llega a la
comunidad de Pampa Grande (Valle del rio Pilaya). Las condiciones de accesibilidad
a esta comunidad es dificil, sobre todo en época de lluvias, donde los comunarios tienen
que caminar hasta 6 horas para llegar a su comunidad, siendo uno de los factores que
dificulta la accesibilidad de vehiculos, la topografia accidentada del terreno.

Cuenta con dos caminos carreteros de tierra uno comienza en San Lorenzo y el otro
ingreso es por la comunidad de Yesera, los cuales nos llevan de manera directa pasando
por varias comunidades antes de llegar a la comunidad de Pampa Grande, que queda a
100 km de la ciudad de Tarija.

La comunidad de Pampa Grande, se encuentra alejada desde el centro urbano del
municipio, al igual que Trancas hasta Chamata, desde Mandor Chico hasta Mandor
Grande y Acheral, del camino que va hasta Panti Pampa se entra por un desvio a la

Comunidad de San Pedro de las Pefias.
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2.1.2. Poblacién

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE 2012) la comunidad de Pampa Grande
cuenta con una poblacién de 310 habitantes, siendo un promedio de 4 miembros por

familia.
2.2. Aspectos biofisicos
Estos son los siguientes:
2.2.1. Elclima

De acuerdo Plan de Desarrollo Municipal, Diagnostico Socioecondémico de San
Lorenzo, 2008, el clima es calido desértico, caracterizado por tener temperaturas en
zonas con altitud de 1200 a 1400 msnm. Mientras que en las partes altas de la
comunidad (serranias) el clima es frio &rido, cuyas temperaturas varian de 14-16 °C.
De acuerdo a la clasificacion de Holdridge la zona corresponde a clima templado de

monte espinoso y bosque seco templado. (PDM. San Lorenzo, 2008-2012).

El balance hidrico indica 8 meses de deficit hidrico y inicamente 4 meses de lluvia. De
acuerdo a los datos de la estacion Campanario que se encuentra en el Distrito 9, el
viento registra una velocidad promedio anual de 8,5 km/hr; los meses con mayor
intensidad del viento son de mayo a octubre con una velocidad que oscila de 8,8-8,9
km/hr. La direccion del viento, no es predominante, sino que es una variable cambiante,
teniendo direcciones de SE y SW. (SENAMHI. 2005-2015).

Sobre la caracterizacion climéatica del municipio, se han realizado diferentes
clasificaciones reconocidas en el mundo tales como Thornthwaite, Caldas, Lang, esta
ultima fue empleada para realizar la clasificacion climatica y la primera para el balance

hidrico.

El municipio San Lorenzo, cuenta con cinco estaciones meteoroldgicas consistente en
dos estaciones climaticas una pluviométrica y tres con variables (temperatura y

precipitacion).
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Cuadro N° 2 Registros meteoroldgicos de la estacion Campanario

Valores Unidad | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Temp. Max. Media °C 28,0 | 28,0 | 27,6 | 26,6 | 25,0 | 24,7 | 238 | 25,7 | 26,2 | 27,4 | 27,5 | 28,3 26,6
Temp. Min. Media °C 148 | 143 | 139 | 11,0 57 18 1,3 41 6,9 11,5 | 13,0 | 146 9,4
Temp. Media °C 21,4 | 21,1 | 20,7 | 188 | 153 | 133 | 125 | 149 | 16,5 | 195 | 20,3 | 21,5 18,0
Temp.Max.Extr. °C 37,0 | 36,0 | 380 | 37,5 | 36,0 | 37,0 | 39,0 | 39,0 | 40,0 | 41,0 | 40,0 | 39,0 41,0
Temp.Min.Extr. °C 8,0 50 6,0 -20 | 40 | 90 | -120| -7,0 | -6,0 0,0 4,0 0,0 -12,0
Dias con Helada 0 0 0 0 4 11 13 6 2 0 0 0 36
Humed. Relativa % 64 65 65 62 56 49 47 44 47 51 55 60 55
Nubosidad Media Octas 4 4 4 3 2 2 2 2 2 3 4 4 3
Insolacion Media Horas 7,0 7,3 6,9 6,5 73 7,6 7,8 8,4 8,9 75 7,9 7,1 7,5
Evapo. Media mm/dia | 5,70 | 5,51 | 5,04 | 455 | 3,89 | 357 | 3,83 | 494 | 6,10 | 6,41 | 6,40 | 6,22 5,18
Precipitacion mm 985 | 79,6 | 79,0 | 130 | 0,6 0,2 0,0 15 74 | 356 | 479 | 89,2 | 4523
Pp. Max. Diaria mm 116,5| 56,5 | 40,7 | 43,0 | 5,0 33 0,0 | 10,5 | 23,0 | 92,0 | 50,2 | 60,1 | 116,5
Dias con Lluvia 9 9 8 2 0 0 0 0 2 4 7 8 49
Velocidad del viento km/hr 7,7 7,8 8,4 8,7 8,8 7,9 8,6 9,0 9,7 8,9 8,5 75 8,5
Direccion del viento SE SE SW | SW SE | SW SE SE SE SE SE SE SE

Fuente: SENAMHI. 2005-2015

Segun la clasificacion climatica de (Lang, 1915). Se tomo los datos de precipitacion
promedio anual de las estaciones inmersas al interior del municipio de San Lorenzo y
con laayuda del mapa tematico de alturas clasificadas, rango de temperaturas promedio

y el factor “Lang”, resultando para el area de estudio las siguientes unidades climaticas.

- Calido desertico

- Célido semiérido

a) Clima calido desértico
Esta unidad climéatica se ubica en la parte norte del municipio (limite con el
departamento de Chuquisaca), esta se caracteriza por tener temperaturas relativamente
altas, se encuentra con rangos de altitud 1200 a 1400 msnm, alcanzando un indice de
la clasificacion propuesta por Lang de 15, lo que la clasifica en un clima Célido

desértico.
b) Clima calido semiarido

Este tipo de clima que se ubica entre rangos altitudinales de 1000 a 1300 msnm, y

temperaturas de 16 °C como promedio, cuyo indice de clasificacion de “Lang” es de
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56 calificandola como calido semiarido, esta unidad climatica se encuentra al oeste del
municipio.
2.3. Suelo

El &rea geografica del municipio de San Lorenzo se encuentra dentro de la Provincia
Fisiografica Cordillera Oriental, y a su vez, dentro de ésta, se diferencian los siguientes
tipos de Gran Paisaje: Montafias, Serranias, Colinas, Planicies, Valles y Piedemontes.
El paisaje se establece dentro de un Gran Paisaje en base a una morfologia especifica,
para la cual se toma en cuenta los siguientes atributos: forma, amplitud de relieve, grado

de diseccidn litologia y vegetacion. (ZONIZIG. Tarija, 2000).

El andlisis fisiogréafico consistio en la identificacion de la Provincia Fisiogréfica, Gran
Paisaje, y los distintos Paisajes y Subpaisajes caracterizados por sus atributos. Esta
identificacion fue efectuada a un detalle de escala 1:50.000; se empled imagenes de
satélite LANDSAT TM, combinando las bandas 4-5-3 (R-G-B), efectuandose los
reconocimientos respectivos en campo a fin de corroborar cada unidad de paisaje

identificada.
2.4. Vegetacion

La vegetacion natural del entorno a la comunidad de Pampa Grande, esta conformada
por bosque ralo xeromérfico emplazado en terrazas aluviales paralelas al rio Pilaya y
en abanicos y lechos de drenajes principales. En esta zona es comun encontrar
cactaceas columnares (Neoraimondia herzogiana), y arboles de representativos del
chaco seco serrano como son el Toboroche (Chorisia insignis) y Quebracho Blanco

(Aspidosperma quebracho-blanco Schldl.), ademas de leguminosas arboreas espinosas.

El bosque, tiene un solo estrato de arboles aislados de hasta 10 m de altura, caducifolios
con dosel interrumpido y un sotobosque abierto constituido por matorrales espinosos,
en donde las especies Prosopis alba Griseb. (Algarrobo), y Acacia sp, constituyen
apariencia xerofitica sin embargo, a decir por los comunarios, estas especies, ofrecen
un recurso importante para la alimentacion del ganado durante los periodos de invierno

y primavera, por su disponibilidad de follaje, hojarasca y frutos.



Cuadro N° 3 Vegetacién endémica de la zona
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N° '\égmg;e Nombre cientifico Familia (i(r)lﬁﬁ_o e((?(:l%l;ilé)o
1 |Algarrobilla Caesalpinia paraguariensis Caesalpiniaceae sV HD
Burkart
2 | Carapari Neocardenasia herzogiana Cactaceae sy HD
Backeb.
3 | Cebil colorado ?\;];ﬁ?:nnégeé? colubrina Mimosaceae VA HD
4 | Chafar Geoffroea decorticans Burkart Fabaceae sV HD
5 | Churqui ﬁ(r:r?.cla caven (Mol.) Hook. & Mimosaceae sV HD
6 | Cocade cabra |Capparis speciosa Griseb. Capparaceae sV EP
7 | Garrancho Acacia sp. Mimosaceae sV HD
8 | Higuerilla Oreopanax sp. Avraliaceae SV EP
9 |Jarca Acacia visco Lorentz ex Griseb. Mimosaceae SV HD
10 | Lapacho Tabebuia impetiginosa Standley | Bignoniaceae VA HD
11 | Mistol Ziziphus mistol Griseb. Rhamnaceae SV HD
12 | Monte hoja Capparis sp.2 Capparaceae sV EP
13 | Palo santo Bulnesia sarmientoi Lorentz Zygophyllaceae SV HD
14 | Porotillo ?::g.phorum dubium (Sprengel) Caesalpiniaceae sV HD
15 | Quebracho bl. é{fﬁ;gf sperma quebracho-blanco Apocynaceae VA HD
16 | Soto Schinopsis sp. Anacardiaceae VA HD
17 | Sumalagua IND. Ind. sV EP
18 | Tacko Prosopis alba Griseb. Mimosaceae sV HD
19 | Tala Celtis spinosa Spreng. Ulmaceae SV EP
20 | Toborochi Chorisia speciosa A. St. Hil. Bombacaceae sV HD
21 |Ulala Cereus sp. Cactaceae sV HD

Fuente: PDM. San Lorenzo, 2008-2012

El siguiente resumen se tomé como base para determinar los pisos ecoldgicos segun el

sistema de clasificacion de Holdridge, 1978 la misma tiene como referencia la

gradiente altitudinal y el clima. En esta clasificacién no se menciona la especie en

estudio (Palta, Persea americana Mill), porque la misma no es endémica del area donde

se desarroll6 la investigacion, siendo la misma introducida como plantaciones en el

sistema agroforestal desarrollado junto al maiz y la papa, permitiendo de esta manera

poseer un mejor rendimiento econémico para los duefios del area donde se realizé la

extraccion de las muestras para los ensayos de las propiedades fisicas.
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Segun Holdridge en su sistema de clasificacion identifica 4 pisos ecoldgicos que son

descritos a continuacion:
2.4.1. Primer piso ecologico (Puna > 3100 msnm)

El primer piso ecoldgico altitudinal denominado Puna, se extiende en la provincia
desde los 3100 hasta los 4000 m, altitud a partir de la cual comienza el piso altoandino
(> a 4000 msnm). Los ecosistemas vegetales que caracteriza a este piso ecoldgico
(Puna), son bosques que en su mayoria estan dominados por varias especies arbustivas
y arboreas de Kefiuas (genero Polylepis), asi como, praderas de graminoides con
grandes extensiones (Stipa, Festuca y Deyeuxia), que conforman importantes areas de

pastoreo extensivo.

Se caracteriza por su clima frio y arido, con fuertes vientos, escasas precipitaciones en
forma de lluvia y algunas veces de granizo; segun los registros de la guardiania de
Chorcoya, las temperaturas minimas de invierno llegan incluso hasta los -18 °C y las
méaximas de verano a los 22 °C. (ZONIZIG. Tarija, 2000).

2.4.2. Segundo piso ecoldgico (Prepuna 2300 — 3100 msnm)

El segundo piso ecoldgico denominado Prepuna incluye fisiograficamente los valles
altos y cabeceras de valles, distribuidos entre los rangos de 2100 a 2300 m y los 3000
a 3200 m de altitud, presentan climas xéricos moderados. En dichos valles, el efecto
orografico de sombra es importante. La vegetacion que caracteriza a este piso son
manchas de bosques xerofiticos espinosos con presencia de arbustales, con flora rica

en elementos andinos endémicos y subendémicos.

En los claros de estos bosques bajos, se desarrollan comunidades herbéceas perennes
ralas y una vegetacion de hierbas efimeras anuales, que en épocas lluviosas pueden ser
importantes para la cobertura vegetal y biomasa, las muestra la fisiografia y un tipo de

vegetacion “Kefual” que conforma esta unidad.

Las condiciones climaticas que son frecuentes en este piso ecoldgico son
precipitaciones que varian de Norte a Sur, presentandose de 400 a 500 mm/afio en el



21

sector norte y en el extremo sur de 1000 a 1100 mm/afio, acompafiadas por vientos

moderados en los meses de estiaje.
2.4.3. Tercer piso ecologico (Montano 2000 a 2300 msnm)

El tercer piso ecoldgico denominado Montano, se encuentra distribuido en las serranias
andinas de la Cordillera Oriental que tienen una orientacion de Norte a Sur, con
disposicion de laderas escarpadas distribuidas por encima de los 2000 a 2300 msnm de
altitud. La vegetacion que caracteriza a este piso son bosques de especies siempre
verdes como caducifolias, arbustos del genero Baccharis y en el estrato bajo especies

graminosas y algunas hierbas.
2.4.4. Cuarto piso ecologico (Subandino y Valluno < a 1900 msnm)

La vegetacidn de este piso ecoldgico esta compuesta por vegetacion arbustiva, arborea
y epifita xérica, desarrollada sobre todo en los valles y la vegetacion pluvioestacional

que se desarrolla en las serranias subandinas expuestas al este del municipio.

Se presenta como una serie de mesetas, colinas y valles o distribuidas en laderas y
subpaisajes de pendiente inferior de serranias. La época de estiaje es dura, por lo menos
unos seis a ocho meses, mientras que las lluvias caen en periodos cortos, con una fuerte

intensidad entre los meses de diciembre y febrero.
2.5. Fauna

La fauna del municipio, estd constituida por mamiferos carniceros, mamiferos

herbivoros, aves, reptiles entre los mas importantes de la fauna terrestre.

La fauna actualmente se encuentra dispersa a causa de las profundas intervenciones del
hombre, ya sea por la explotacion forestal sin control, lo que esti ademés ocasionando
cambios en la estructura de la vegetacién, destruyendo de esta manera su habitat

natural.

La fauna y vida silvestre, constituye una alternativa alimentaria de la poblacion. La
misma es variada por la existencia de varios pisos ecoldgicos, y esta representada
principalmente por las especies que se presentan en la cuadro N° 4.
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Nombre Comun

Nombre Cientifico

Distribucion

Mamiferos

Comadreja

Didelehis albiventris

Cordillera Subandina y Oriental

Zorro andino

Pseudolapex culpaeus

Cordillera Subandina

Zorrino comdn

Conepatus chinga rex

Cordillera Subandina y Oriental

Puma o Ledn

Puma concolor

Cordillera Subandina

Liebre eurpea

Lepus europaeus

Cordillera Subandina

Viscacha

Lagidiun viscacia

Cordillera Oriental

Chancho negro

Tayassu pecari

Cordillera Subandina

Lobito de rio

Lontra longicaudis

Cordillera Subandina

Jucumari, Juco, Juca

Tremarctos ornatos

Cordillera Subandina

Corzuela colorada

Mazama americana

Cordillera Subandina

Anta o Tapir Tapirus terrestres Cordillera Subandina

Aves
Aguila Harpyhaliaetus solitarius Cordillera Subandina y Oriental
Condor Vultur gryphus Cordillera Subandina y Oriental
Perdices Crypturellus tataupa Cordillera Subandina y Oriental

Pato de Torrentes

Merganetta armata

Cordillera Subandina

Tucéan Ramphastos toco Cordillera Subandina
Lechuza Tyto Alba Cordillera Subandina
Picaflor Iran Chilfidae Spp Cordillera Subandina y Oriental
Loro Verde Amazona Mercenaria Cordillera Subandina
Charata Cordillera Subandina
Pavas Penelope montagnii Cordillera Subandina
Reptiles
Lagartija Corotatus Tenificus Cordillera Subandina
Peces
Bagre Cordillera Subandina y Oriental
Sébalo Prochilodus Platensis Cordillera Subandina y Oriental
Doradito Acestrorhamphus bolivianus | Cordillera Subandina y Oriental
Churuma Rhireloricaria Sp. Cordillera Subandina y Oriental
Mizquincho Pigidius Spp Cordillera Subandina y Oriental

Fuente: PDM. San Lorenzo, 2008-2012
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2.6. Aspectos socioecondémicos

Las actividades econdmicas productivas mas importantes desarrolladas por las familias
de la comunidad, son la agricultura y la ganaderia; ademas, la poblacién desarrolla
otras actividades como fuentes alternativas de ingresos, tales como la prestacion de

servicios en los centros urbanos y otra parte de la poblacién migra a la Argentina.
2.6.1. Uso de la tierra

Segun datos que maneja el municipio de San Lorenzo, el distrito 9 donde se encuentra
la comunidad de Pampa Grande, indica una densidad poblacional de 5 y 7
habitantes/km?. La agricultura, es la actividad productiva mas importante de la zona,
tanto desde el punto de vista de la seguridad alimentaria de las familias, como de la
generacion de ingresos. La segunda actividad a la que se dedica la poblacion del lugar,
como fuente generadora de empleo y de ingresos, es la ganaderia, siendo esta de tipo
extensivo hasta extensivo con poco manejo. El tipo de ganado més comun en orden de
Importancia es vacuno, ovino, caprino, porcino y aves de corral. (ZONIZIG. Tarija,
2000).

En las serranias se practica la ganaderia de vacunos y en los valles la actividad principal

es la agricultura con cultivos de papa, maiz, arveja entre otros.



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOLOGIA



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Materiales
Dentro del estudio se emple6 los siguientes materiales.

3.1.1. Materiales de campo
Camara fotogréfica
Motosierra

Machetes

Cinta diamétrica

GPS

Cinta diamétrica

Pintura al aceite

Brochas

Planillas de campo
Brajula

Marcadores

Pintura al aceite
Vehiculo para el transporte del material

Material biologico (madera)

O WA N N N N N N N N N N NN

.1.2. Materiales de aserradero
Sierra sin fin

Sierra circular

Flexémetro

Escuadras y reglas de carpinteria

Marcadores y lapices

AN N N N NN

Gruéseadora

<\

Cepilladora
3.1.3. Materiales de laboratorio
v' Balanza eléctrica (0.01 gr de precision)
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v' Soporte universal
v Horno o estufa eléctrica
v Vernier

v Vaso de precipitados
v" Punzon

v’ Estufa eléctrica
v' Martillo

v" Planillas para los diferentes ensayos
v Agua destilada
v' Parafina

3.1.4. Materiales de gabinete
v' Planillas de registro

v’ Cartas geograficas de la zona
v" Normas COMPANT Maderas
v Material de escritorio

v' Computadora

3.

2. Metodologia

El trabajo se realizo bajo la metodologia establecida en las Normas Técnicas de la
Comision Panamericana (COPANT) Maderas, la cual se emple6 para determinar las

propiedades fisicas de la madera Palta Persea americana Mill.
Las normas empleadas son:
COPANT 458 Seleccidn y coleccion de muestras.

COPANT 459 Acondicionamiento de las muestras de madera destinada a

los ensayos fisicas-mecanicas.
COPANT 460 Método de determinacion de contenido de humedad.
COPANT 461 Método de determinacién del peso especifico aparente.

COPANT 462 Método de determinacién de contracciones.
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COPANT 30:1-012 Andlisis estadistico y presentacién de los resultados de

las propiedades fisicas y mecanicas de la madera.
3.3. Seleccion de la zona

Para la seleccion de la zona se tom6 en cuenta la distribucién de los individuos en el

area, de tal manera que la seleccion de los individuos sea equitativa.
3.3.1. Seleccion de los arboles

Los individuos de la Palta (Persea americana Mill) con once afios aproximadamente,
localizada en la finca del Sr. Gareca localizado en la Comunidad de Pampa Grande. Se
dividio el area en cuatro bloques donde se extrajeron cinco arboles al azar a través de
un sorteo, del blogue uno, dos y tres se extrajo un arbol y en blogue cuatro dos arboles
los cuales se marcaron para luego ser apeados, teniendo siempre presente que los
individuos retinan las caracteristicas especificas para el estudio a realizar, obteniendo
de esa manera el material para la elaboracion de las probetas para la determinacion de

las propiedades fisicas.
3.3.2. Seleccion de las trozas

Posteriormente al apeo del arbol se realizo el desramado y se obtuvo del arbol trozas
de 0.50 m. de longitud, de la parte inferior, media y superior del fuste. Haciendo un
total de 15 trozas que fueron marcados con pintura para una fécil identificacion, con
una secuencia de letras A, B,....E desde la parte inferior a la superior de la trozas,

registrandose todos los datos en una planilla para cada individuo.
3.3.3. Seleccion de las viguetas dentro de la troza

Las viguetas fueron obtenidas de los tablones centrales y laterales, posteriormente se
selecciond las mejores viguetas y se dividieron longitudinalmente para obtener de cada
una de las viguetas de 7*7 cm. De seccidn transversal, teniendo en cuenta la escuadria
adecuada para una buena orientacion de las anillos de crecimiento, la direccion de las

fibras y posteriormente para darle una seccion transversal requerida de 3.5*3.5 cm.
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3.3.4. Obtencién de la probetas dentro de las viguetas

La preparacion de las probetas se realizo de acuerdo a las normas COPANT Maderas

459 y se procedio de la siguiente manera:

a) Sobre las viguetas seleccionadas se procedié a marcar la longitud requerida de las
probetas. Evitando los defectos que puedan presentarse en la madera (como rajaduras,

nudos, pudriciones, etc.).

b) Se procedié a aserrar los tablones centrales en la maquina sin fin, del espesor

adecuado 7*7 cm para luego ser apilados en un galpon.

c) La obtencioén de listones para los ensayos en verde son de 3.5*3.5*50 cm. Estos son
elegidos al azar el resto de los listones para el ensayo de seco al aire, estos seran dejados
secar en un galpén al aire libre hasta que lleguen a un contenido de humedad adecuado.
En ambos ensayos se realizd la preparacion de estos listones en una sierra sin fin, una
sierra circular de mesa, una maquina cepilladora, y una gruéseadora, tomando en cuenta

siempre la correcta orientacion de los anillos de crecimiento y la direccion de las fibras.

d) Después de haber secado las probetas “3 dias” se comenzd la preparacion definitiva
de las mismas de 3*3*10 cm. Esta etapa es importante y se debe tener un cuidado
especial en la elaboracion de las probetas ya que una inadecuada orientacion de los
anillos de crecimiento, como asimismo de la direccion de las fibras traen resultados

incorrectos en la etapa de laboratorio.

e) El nimero de probetas que se utilizé en los diferentes estados para la determinacion
de las propiedades fisicas sera de “45” tanto para el estado verde, estado seco al aire y
anhidro teniendo probetas testigos, para cualquier colapso de la misma en un cambio
de estado de humedad.

3.3.5. Caodificacion de la probetas

Para tener una correcta tabulacion de datos y una mejor identificacion de las probetas
se realizo la codificacion de las mismas. El codigo debe estar escrito claro y grande,
preferentemente escrito con lapiz indeleble en uno de los costados de cada probeta,

siendo la misma de la siguiente manera:
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A-1P1

Donde:
A = Arbol (A, B,C,DYE)
1 = Parte de la troza (1 = superior, 2 = medio y 3 = superior)
P1 = N° de probeta, que puede ser 1,2y 3
3.4. Proceso de toma de datos de las propiedades fisicas

La determinacion de las propiedades fisicas se efectud en tres etapas “seco al aire,

anhidro y verde”, de acuerdo a su contenido de humedad.
3.4.1.1. Etapa uno — madera en estado verde

Todas las probetas fueron extraidas del recipiente. Las mismas se encontraban en un
proceso de remojo hasta alcanzar un contenido de humedad mayor al 30%, debido a
que la madera pierde rapidamente humedad desde el momento del apeo hasta la
preparacion de las probetas. Luego se hizo escurrir el agua de las probetas y

posteriormente se procedio a:

a) Se tomo el peso verde de cada una de las probetas (PV).

b) Se determind las dimensiones y longitud de cada probeta.

- Dimension radial verde (DRV)

- Dimension tangencial verde (DTV)

c) Se determind el volumen de la probeta expresado en cm® por el método de
inmersion (VV) utilizando agua destilada.

3.4.1.2. Etapa dos — madera en estado seco al aire

En esta etapa se hizo secar las probetas en condiciones normales de humedad durante
25 dias a través de un encastillado, procediendo a pesar y medir las dimensiones
radial y tangencial a los 5 dias y luego a los 10 y 15 dias, hasta que las probetas tengan

un peso constante. Para posteriormente proceder a realizar los siguientes pasos:
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a) Se tomd el peso (PSA) y dimensiones de cada probeta: dimension radial
(DRSA) y dimension tangencial (DTSA).

b) Se determind el volumen de las probetas (VSA) por el método de inmersion en
agua destilada.

3.4.1.3. Etapa tres — madera en estado anhidro

En esta etapa las probetas fueron introducidos a la estufa siguiendo el respectivo

procedimiento:

a) Se colocd las probetas en el horno dejandolas 24 horas a 30 °C.

b) Dentro de 24 horas se subi6 la temperatura a 60 °C.

c) A las 24 horas esta temperatura se amento a 80 °C.

d) A las 48 horas esta temperatura se aumento finalmente a 101 °C + 2 °C. hasta
encontrar un peso constante.

e) Se midié en la probeta lo siguiente: dimension radial anhidro (DRA) y
dimensidn tangencial anhidro (DTA).

f) Para el volumen se sumergieron las probetas en parafina, eliminandose el
exceso y se determin6 su volumen (VA), por el método de inmersion en agua

destilada.

Con los diferentes datos obtenidos, se procedio a realizar los diferentes calculos para
obtener los resultados de las propiedades fisicas de la Palta tales como:

3.4.2. Determinacién del contenido de humedad

Para la determinacion del contenido de humedad se realizd, segln las norma COPANT
Maderas 460. Por el método de las pesadas o secado en el horno, para cada una de las
probetas se utilizé una balanza de 0,01 gr. de precision y un horno que permitié regular

la temperatura hasta 101 °C + 2 °C.
3.4.3. Determinacion del peso especifico y densidad basica

Para el calculo del peso especifico y densidad béasica se utilizé la norma COPANT
Maderas 461.



30

En la cual la norma menciona que el peso especifico es el cociente del peso y el
volumen, ambos a un determinado contenido de humedad. Obteniéndose el peso de las
probetas en gramos por la lectura de la balanza y el volumen mediante el método de
medicion indirecta por inmersion en agua destilada. Obtenido los diferentes datos se
calculé el peso especifico para los tres estados correspondientes y con la relacion peso

anhidro y volumen himedo se obtuvo la densidad basica o peso especifico basico.
3.4.4. Determinacion de la contraccion

Para la determinacion de las contracciones radial, tangencial y volumétrica se utilizé
la norma COPANT Maderas 462. Siendo la contraccion una reduccién dimensional
que sufre la probeta, desde el estado himedo hasta el anhidro, denominandose
contraccion anhidro o total y de la dimensién verde a la seca al aire contraccion seca al

aire.
3.4.5. Determinacion de la tasa de estabilidad

La tasa de estabilidad es el cociente que se relaciona de la contraccion tangencial y la
contraccion radial. Este es un valor adimensional que expresa la estabilidad de la

madera durante el proceso de secado.
3.4.6. Determinacion de la porosidad

Este es la medicion indirecta de los espacios (huecos) que posee la madera cuando se
encuentra en estado anhidro siendo utilizado para su célculo los valores del peso
especifico anhidro. Relacionandola de manera inversa con la densidad; es decir a mayor
porosidad menor densidad, a mayor densidad menor porosidad expresando los valores

en porcentaje (%).
3.4.7. Determinacion de la humedad maxima

Esta es una medicion indirecta de la cantidad de agua que contiene la madera (agua
libre y agua de impregnacion), que puede albergar la madera cuando se encuentra
completamente saturada. La humedad maxima es expresada porcentualmente (%) y

con su valor podemos deducir el peso especifico maximo en estado humedo.
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- Para todos los calculos en los diferentes estados de la madera se utilizé las
férmulas que se encuentran en: (Ver anexo N° 3).

3.5. Anadlisis estadistico de los resultados

El analisis estadistico se realiz6 en base a la norma COPANT 30:1-012 que establece
el procedimiento y la presentacion de los resultados para poder determinar las

propiedades fisicas de la madera de la especie Persea americana Mill.
Los datos estadisticos son:

Cuadro N° 5 Datos para el andlisis estadistico
k = NUmero de arboles ensayados = 5
| = NUmero de probetas por arbol =9
N = Total de probetas ensayadas = 45

Fuente: Elaboracion propia, 2018

a) Valor promedio (Y) de los valores individuales por &arbol

X = 2% (X, 4 Xy + Xg 4 Xy +overrrrrrnrnan, +X)=2>X

i=1

1 1y
I

(X) es la variable que indica cada uno de los valores de los resultados obtenidos en cada
probeta.

b) Estimacion de la varianza

Para la estimacion de las varianzas, se determind en base a las relaciones indicadas mas
adelante para el calculo de la varianza de valores individuales, estimacion de la

varianza promedio y la varianza total.
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Cuadro N° 6 Formulas para determinar la varianza

Grados de libertad Suma de cugdr_a}dos Varianza
de la desviacién
_ B 2 _ A
Entre los grupos n=k-1 A=I1-1 S; .
1
Dentro de los grupos| n, = N —k A, =11-11 822:%
2
s A +A,
Total n+n,=N-1 A+A =1l1-1 T n, +n,
Fuente: Norma COPANT Maderas 30:1-012
Donde:

n=k-1=5-1=4

n,=N—k=45-5=40

n+n,=N-1=45-1=144

Los nimeros romanos son agrupadores de datos y/o formulas; para su desarrollo se

presenta el siguiente ejemplo, utilizando datos de contenido de humedad seco al aire.

Donde:

N = 45 namero de probetas totales

k = 5 nUmero de arboles

| = 9 nimero de probetas dentro de los arboles

X =14,18

N
1 =" x? =9300.99
i=1
-1 5797
k-1

S;

(Z X; jz =9112.44

=14.49
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-1 188.54

S2 = =471
N—k 40

g2 M-Il 24651,
N-1 44

S} =Variacion de los valores individuales entre los arboles
S? =Variacion promedio
SZ =Variacion de todos los valores individuales al rededor del promedio total

c) Determinacidon del coeficiente de variacion

Para la determinacion primeramente se desarrolla el calculo de la desviacion tipica, que

es la raiz cuadrada de los valores de variacion donde se obtuvo:
S, =v14.49 =+3.81
S, =+471=%2.17

S; =+/5.60 =+2.17
Para el coeficiente de variacion (CV,) de la varianza promedio de los valores

individuales entre los (k) arboles se determin6 mediante la siguiente formula:

eV, =2 x100= 8L 4100 26.84
14.18

X

Para el coeficiente de variacion (CV, ) de la varianza promedio de los valores de las

varianzas dentro de los (k) arboles se determind mediante:

S 2.17

CV, =—=%%100=—--%100=13.31
X 14.18

El coeficiente de variacion total (CV, ) de la varianza de los valores individuales ( x,)

alrededor del promedio total ( X ) se obtiene:
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S
X

337

%100 %100 =16.69
18

v, =

d) Calculo del intervalo de confianza para el valor promedio total

Como el valor promedio total ( X ) de un muestreo, es solamente una estimacién del

promedio (N) de la poblacién, también se necesita presentar un analisis estadistico, el
intervalo de confianza (+q) del valor promedio total (X ), para una seguridad

estadistica postulada (generalmente al 95%). El valor promedio total, es decir de todos

los datos +q (intervalo de confianza) incluye el valor promedio real de la poblacién

(N) con una probabilidad dada.

Cuadro N° 7 Valores para la seguridad estadistica
k-1 2 3 4 5 7 9 14 19 &
t(k-1) (4.3 3.18 |2.78 |257 |237 |226 |215 (209 |1.96

Fuente: Norma COPANT 30:1-012

q=2(k —t) *% = +(2.57) *3T851 = +1.46

e) Determinacion del valor relativo del intervalo de confianza (£ P)

Los limites de valor promedio total, calculados segun formula anterior, también se

pueden expresar en forma relativa porcentual:

o= 4100 = 2% 4100-1028%
X 1418
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Tabla N° 1 Anélisis estadistico de las propiedades fisicas, contenido de humedad

seco al aire
N° de arbol .
(0]
N° de probeta 1 > 3 2 5 % lineal
1 15,31| 14,16 13,20| 16,16| 12,38
2 1560 10,21| 10,63| 17,55| 16,52
3 1497 1190 18,82| 11,55| 16,54
4 14,23| 1166| 14,13| 14,18| 16,76
5 10,13| 16,44 16,50| 1345| 16,43
6 1595| 10,19| 11,04, 14,08 14,51
7 13,71 11,55| 15,46 18,72 16,41
8 15,94 11,74| 15,86 13,84 14,81
9 11,46| 10,81 16,34| 11,87 14,58
)Y 9 9 9 9 9 45
N
in 127,30| 108,66| 131,97 | 131,45| 138,95| 638,32
i=1
X 14,14 12,07| 14,66| 14,61| 1544| 70,92
N
Z x? 1834,68 | 1344,43 |1992,33 | 1966,81 | 2162,73 | 9300,99
i=1
K 1( & 2
Z[(Z xij 1800,51 | 1311,78{1935,08 | 1919,77 | 2145,31 | 9112,44
j=t 1 \i=L
N K 1( & 2
fo 'ZT(ZX'J 34,17 32,66| 57,25| 47,04| 17,42| 188,54
i=1 j=1 i=1
Fuente: Elaboracion propia, 2018
Grados de libertad Varianza Desviacién tipico
m=k-1=4  |I=905447 A; = 57,97 Sy =14,49 S, =381
n=N-k=40 |I1=9112,44 A, =188,54 SZ =471 S, =217
ns=N-1=45 | 111=9300,99 A3 = 246,51 S2 = 45,60 S, =337
Coeficiente de variacion % Intervalo de confianza
CV1 = 26,84 q =146 p =10,28%
CV,=15,31 — —
CV; = 16,69 X +q=1418+146 X +p=1418+10,28%

Fuente: Elaboracion propia, 2018




CAPITULO IV
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion de resultados

Segun lo establecido en la norma COPANT 30:1-012 en lo relativo al proceso de los

resultados individuales estos son:

4.1.1. Contenido de humedad

El punto de saturacion de la fibra, es el contenido critico de humedad a partir del cual
cambia drasticamente ciertas caracteristicas, tales como la contraccién, el

hinchamiento, la dureza, la resistencia mecanica, etc.

En este estudio se determind el contenido de humedad en el estado verde con valores

del 105.67% y del contenido de humedad seco al aire con un 14.18%.

Tabla N° 2 Contenido de humedad

Variable Media% CV:%
Contenido de humedad seco al aire \ 14.18 16.69
Contenido de humedad verde | 105.67 3.39

Fuente: Elaboracion propia, 2018
4.1.2. Peso especifico

La determinacion del peso especifico es considerada como una de las propiedades
mas importante en la madera, puesto que de él dependen directamente otras

propiedades fisicas y mecénicas.

El valor medio encontrado del peso especifico en sus diferentes estados de contenido

de humedad es:

Tabla N° 3 Pesos especificos en sus diferentes contenidos de humedad

Variable Media gr/cm®*  CV:%

Peso especifico seco al \ 0.64 6.84
Peso especifico anhidro \ 0.58 7.19
Peso especifico verde \ 1.07 6.00

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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De acuerdo a la clasificacion de las maderas respecto a su peso (Antonio Arostegui V.

1975) y segun su uso (Hannes Hoheissel, 1972) esta se clasifica en:

- De acuerdo al peso especifico anhidro como una madera de mediano peso,
recomendada para la carpinteria en general, revestimiento y construcciones

livianas.

Segun los estudios realizados por (Guzman Silva Antonio José, 2007) el peso

especifico verde de la Palta es de 0.90 gr/cm?® y nuestro valor encontrado es 1.07 gr/cm?®.
4.1.3. Densidad basica y peso especifico ajustado al 12%

La densidad basica también es conocida como peso especifico basico, junto con el peso
especifico ajustado al 12% de contenido de humedad, estas son variables relacionadas
con la resistencia mecanica siendo posible efectuar comparar estos valores con otras
especies. La densidad basica es utilizada para la clasificacion de las maderas segun su

peso ademas a dar su posible uso.

Tabla N° 4 Densidad bésica y peso especifico ajustado al 12%

Variable Media gr/cm®*  CV:%
Densidad basica 0.52 7.05
Peso especifico ajustado al 12% 0.61 6.81

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Valores de 0.52 gr/cm? de la densidad bésica son reportados como maderas de mediana
densidad por (Antonio Arostegui V. 1975).

De acuerdo a la clasificacion de las maderas respecto a su peso ésta se clasifica en:

- Segun su peso especifico al 12% ajustado, con un valor 0.61 gr/cm?® como una

madera de mediano peso.

(Guzman Silva Antonio José, 2007) encuentra una densidad basica de 0.54 gr/cm?®y un
peso especifico ajustado al 12% de 0.63 gr/cm?, lo que nos permite observar coherencia

en nuestros resultados obtenidos.
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4.1.4. Contracciones

La contraccion volumétrica anhidro de la madera Persea americana Mill, la coloca
dentro de la categoria de maderas con contracciones medianas, es decir sugieren una
enorme estabilidad dimensional (Antonio Arostegui V. 1975). La maxima contraccion
lineal, la experimento el plano tangencial siendo mas contractil en relacién al plano
radial.

Tabla N° 5 Contracciones tangencial, radial y volumétrica
Variable CT% CV:% CR% CV:% CV% CV%

Estado verde-seco al aire | 298 50.18 198 63.09 7.94 1254
Estado verde-anhidro | 5.11 2183 395 3193 8.23 1055
Estado verde-ajustado al 12% = 3.27 38.94 224 50.21 10.09 11.06

Fuente: Elaboracion propia, 2018

4.1.5. Tasa de estabilidad

Este indicador es la relacion de la contraccion tangencial sobre la contraccion radial
sufridas por la pérdida del agua higroscépica, por lo que las fibras se contraen, es decir
se reducen las dimensiones de la madera. Esta relacion mide la estabilidad de la madera
ante los cambios dimensionales que puede sufrir la disminucién del contenido de
humedad. El valor encontrado en la tasa de estabilidad anhidro fue de 1.38 que de
acuerdo con la clasificacion de las maderas, es muy estable indicando un buen
comportamiento de la madera al secado.

Tabla N° 6 Tasas de estabilidad
Variable Media CV:%

Seco al 1.63 30.62
Anhidro 1.38 28.21

Fuente: Elaboracion propia, 2018

4.1.6. Porosidad

El resultado obtenido de la porosidad fue de 61.42%, ésta es considerada una propiedad
fisica importante para la determinacion del contenido de humedad maximo de la

madera, determinadndose mediante la formula que establece la relacion de sustraccion
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entre el volumen anhidro igual a 1 cmy el volumen real del mismo, pudiendo alcanzar

valores hasta de un 100%.

Tabla N° 7 Porosidad
Variable Media% CV:%

Porosidad \ 61.42 4.52

Fuente: Elaboracion propia, 2018

4.1.7. Contenido de humedad méaximo

El lefio al ser cortado en el bosque se encuentra con sus limenes y paredes celulares
saturadas de agua, a esta condicion de humedad en la madera se la designa como
contenido de humedad maximo. Obteniéndose un valor de 135.07% en nuestra especie.

Tabla N° 8 Contenido de humedad maximo
Variable Media% CV.%

C.H.méximo | 135.07 9.64

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Para el mejor entendimiento de los valores obtenidos se presentaran los procesos

analiticos de cada uno de ellos (Ver anexo: 3).
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Pesos, volumenes y dimensiones para determinar peso especifico, contenido de humedad, contracciones, tasas de estabilidad y porosidad

Verde Seco al aire Anhidro
Arbol Probeta Peso | Vol. | Dimensiénen (cm) | Peso | Vol. | Dimensiénen (cm) | Peso | Vol. | Dimensionen (cm)
(gr) | (em®) | Tan. Rad. (gr) | (cm®) | Tan. Rad. (gr) | em®) | Tan. Rad.
1 A-1P1 106,05 | 96,23 | 31,39 31,25 | 61,07 | 89,01 | 31,00 30,95 | 52,96 | 86,94 | 29,86 29,91
1 A-1P2 105,42 | 95,80 | 31,40 31,04 | 60,16 | 88,95 | 31,01 30,86 | 52,04 | 86,99 | 30,01 29,75
1 A-1P3 107,58 | 96,69 | 31,36 31,28 | 59,38 | 89,14 | 31,03 31,16 | 51,65 | 88,63 | 29,41 29,70
1 A-2P1 109,42 | 95,63 | 31,69 31,45 | 61,10 | 88,75 | 31,08 31,08 | 53,49 | 87,00 | 29,89 30,01
1 A-2P2 110,00 | 93,84 | 31,40 31,02 | 60,24 | 87,37 | 30,22 30,49 | 54,70 | 85,96 | 29,44 30,28
1 A-2P3 107,82 | 99,96 | 31,54 31,14 | 61,95 | 91,96 | 30,48 30,42 | 53,43 | 90,27 | 30,01 30,28
1 A-3P1 106,77 | 96,22 | 31,12 30,39 | 58,81 | 88,22 | 30,27 29,85 | 51,72 | 85,49 | 29,01 28,34
1 A-3P2 104,69 | 97,53 | 31,52 31,49 | 60,58 | 90,12 | 30,29 30,42 | 52,25 | 86,08 | 29,58 30,06
1 A-3P3 107,48 | 96,45 | 31,62 31,28 | 59,61 | 89,20 | 30,41 30,69 | 53,48 | 85,92 | 30,20 29,98
2 B-1P1 105,45 | 93,20 | 31,16 31,01 | 60,13 | 86,15 | 30,02 30,60 | 52,67 | 83,33 | 29,39 29,46
2 B-1P2 112,17 | 93,36 | 30,13 30,01 | 61,44 | 86,40 | 29,30 29,51 | 55,75 | 84,54 | 28,34 28,38
2 B-1P3 109,52 | 95,51 | 31,36 31,00 | 61,10 | 87,29 | 30,05 30,43 | 54,60 | 85,44 | 29,44 29,59
2 B-2P1 106,24 | 95,31 | 31,21 30,39 | 58,13 | 88,42 | 30,17 29,71 | 52,06 | 85,60 | 30,06 29,47
2 B-2P2 103,84 | 96,46 | 30,48 30,10 | 59,50 | 88,54 | 30,03 29,83 | 51,10 | 86,76 | 28,51 28,23
2 B-2P3 115,47 | 96,88 | 31,48 31,22 | 61,23 | 89,40 | 30,01 30,47 | 55,57 | 87,70 | 29,33 29,74
2 B-3P1 103,61 | 99,27 | 31,76 31,47 | 56,88 | 91,92 | 30,47 30,42 | 50,99 | 88,48 | 30,34 30,31
2 B-3P2 107,22 | 97,10 | 31,23 30,36 | 57,50 | 89,80 | 30,85 30,12 | 51,46 | 86,26 | 29,45 29,20
2 B-3P3 107,17 | 95,02 | 30,47 30,02 | 58,64 | 87,00 | 30,04 29,80 | 52,92 | 84,46 | 29,36 29,47
3 C-1P1 104,58 | 98,51 | 31,41 31,00 | 57,02 | 91,10 | 30,46 30,51 | 50,37 | 88,82 | 30,00 30,40
3 C-1P2 106,87 | 96,56 | 31,38 31,16 | 58,70 | 88,95 | 30,33 30,51 | 53,06 | 85,48 | 30,04 30,18
3 C-1P3 99,75 | 94,38 | 31,43 31,15 | 56,76 | 88,15 | 29,39 29,41 | 47,77 | 85,50 | 29,59 29,57
3 C-2P1 95,14 | 99,38 | 31,68 31,19 | 52,89 | 90,37 | 31,10 30,73 | 46,34 | 88,09 | 30,48 30,25
3 C-2P2 95,82 | 98,62 | 31,41 31,01 | 52,47 | 91,10 | 31,17 30,79 | 45,04 | 87,94 | 29,37 29,36
3 C-2P3 98,57 | 96,40 | 31,20 31,06 | 53,19 | 89,10 | 30,45 30,58 | 47,90 | 86,07 | 29,22 29,44
3 C-3P1 96,96 | 96,05 | 31,20 31,16 | 53,55 | 89,34 | 30,69 30,92 | 46,38 | 86,62 | 29,37 29,68
3 C-3P2 100,39 | 96,46 | 31,67 31,18 | 55,19 | 91,08 | 30,27 29,83 | 47,64 | 88,41 | 30,02 30,01
3 C-3P3 96,87 | 98,44 | 31,29 31,07 | 53,84 | 93,40 | 30,37 30,61 | 46,28 | 88,85 | 30,09 30,54
4 D-1P1 104,39 | 94,36 | 31,07 30,34 | 58,51 | 87,01 | 30,03 29,55 | 50,37 | 83,31 | 29,05 29,01
4 D-1P2 98,45 | 96,77 | 31,45 31,28 | 55,74 | 90,21 | 30,85 30,82 | 47,42 | 87,56 | 30,44 30,66
4 D-1P3 103,63 | 98,21 | 31,30 31,28 | 55,55 | 90,61 | 30,39 30,82 | 49,80 | 87,27 | 30,25 30,39
4 D-2P1 95,22 | 99,90 | 31,68 31,23 | 52,81 | 92,70 | 31,03 30,82 | 46,25 | 89,55 | 30,42 30,29
4 D-2P2 100,61 | 96,61 | 31,17 30,21 | 54,91 | 90,18 | 30,42 29,95 | 48,40 | 87,94 | 29,24 28,37
4 D-2P3 96,79 | 97,21 | 31,42 31,25 | 52,02 | 91,90 | 30,29 30,27 | 45,60 | 87,48 | 30,11 29,98
4 D-3P1 96,83 | 97,20 | 31,37 31,02 | 56,13 | 90,66 | 30,36 30,26 | 47,28 | 88,16 | 30,21 30,17
4 D-3P2 95,39 | 98,20 | 31,51 31,25 | 53,35 | 92,20 | 31,00 30,79 | 46,85 | 89,63 | 30,47 30,44
4 D-3P3 102,98 | 95,87 | 31,49 31,05 | 55,53 | 88,62 | 29,37 29,42 | 49,63 | 85,40 | 29,68 29,67
5) E-1P1 88,88 | 98,92 | 31,75 31,33 | 47,02 | 91,50 | 30,48 30,28 | 41,84 | 89,74 | 29,55 29,86
5 E-1P2 104,14 | 96,94 | 31,49 31,18 | 59,31 | 90,14 | 30,43 30,24 | 50,90 | 83,75 | 30,01 30,02
5 E-1P3 103,70 | 94,62 | 31,26 31,18 | 58,97 | 87,52 | 30,01 30,25 | 50,60 | 85,65 | 29,34 29,40
5 E-2P1 102,61 | 96,30 | 31,37 31,01 | 57,40 | 91,36 | 31,03 30,76 | 49,16 | 88,32 | 30,06 30,37
5 E-2P2 101,69 | 92,40 | 31,31 31,15 | 58,68 | 85,50 | 30,33 30,35 | 50,40 | 84,14 | 30,09 29,99
5 E-2P3 99,17 | 91,71 | 31,65 31,38 | 53,74 | 83,65 | 30,29 30,76 | 46,93 | 83,20 | 30,11 30,01
5 E-3P1 103,68 | 96,00 | 31,16 31,06 | 59,36 | 88,87 | 31,00 30,90 | 50,99 | 85,22 | 29,39 29,61
5 E-3P2 98,88 | 92,30 | 31,22 31,19 | 54,96 | 84,70 | 30,90 30,91 | 47,87 | 83,66 | 29,60 30,49
5 E-3P3 101,97 | 95,75 | 31,49 31,40 | 56,03 | 88,47 | 30,37 30,85 | 48,90 | 85,28 | 30,25 30,27
Fuente: Elaboracion propia, 2018




Tabla N° 10 Datos totales de las propiedades fisicas

Propiedades fisicas de la palta Persea americana Mill

No Estado verde Estado seco al aire Ajustado al 12% C.H. Estado seco al horno Pe. Porosid. | CHmax
Arbol N°Prob | C.H. Pe. Contraccion % TASA | C.H. Pe. Contraccion % Pe. Contraccion % TASA | Pe. bésico % ' % '
% | grfcm® | Tan. [Rad. | Vol. | T/R | % |gricm® | Tan. [ Rad. | Vol. |9r/cm® [ Tan. [ Rad. | Vol. | T/R |gricm? | gricm?®
1 A-1P1 100,25 1,10 1,26 | 097 | 811| 1301531 0,69| 2,04| 2,03| 845 064 | 487| 429| 965| 114 0,61 0,55 59,39 | 125,49
1 A-1P2 102,57 1,10| 1,26 | 0,58 | 7,70 | 2,16 | 15,60 068| 1,99| 1,41| 8,05 0,63 | 443| 416| 9,20 1,07 0,60 0,54 60,12 | 128,49
1 A-1P3 108,29 1,11 | 1,06 | 0,39 | 847 2,76 | 14,97 0,67 2,09| 1,31 | 8,44 0,62 | 6,22| 507 | 8,34 1,23 0,58 0,53 61,15 132,93
1 A-2P1 104,56 1,14 | 19 | 1,19| 7,75 1,65 14,23 0,69 254 | 1,72| 7,95 0,65| 5,68| 4,58 | 9,02 1,24 0,61 0,56 59,01 123,98
1 A-2P2 101,10 1,17 | 390 | 1,74| 7,41 2,25 10,13 0,69 | 347 | 162| 7,22 0,67 | 6,24| 2,39 | 8,40 2,62 0,64 0,58 57,58 118,48
1 A-2P3 101,80 1,08 | 348 | 237 | 870 | 1471595 0,67 | 382| 246 | 8,95 0,63 | 485| 2,76 | 9,69 1,76 0,59 0,53 60,54 | 130,28
1 A-3P1 106,44 111 2,81 | 1,81| 9,07| 1155|1371 0,67 | 330| 242 | 9,33 0,64 | 6,78| 6,75|11,15| 1,01 0,60 0,54 59,67 | 126,63
1 A-3P2 100,36 1,07 | 4,06 | 352| 822| 1,15]|1594 0,67 | 458| 3,77 | 9,09 064 | 6,15| 454|11,74| 1,36 0,61 0,54 59,53 | 126,08
1 A-3P3 100,97 111 398 | 1,92| 813| 2,07|11,46 0,67 | 395| 1,82 | 8,00 0,66 | 4,49| 4,16 | 10,92 1,08 0,62 0,55 58,50 | 121,99
2 B-1P1 100,21 1,13 | 380 | 1,34| 8,18 2,83 | 14,16 0,70 | 4,09| 190 | 8,55 0,67 | 5,68 | 5,00 10,59 1,14 0,63 0,57 57,86 119,54
2 B-1P2 101,20 1,20 | 2,83 | 1,69| 8,06 1,67 | 10,21 0,71 2,29| 1,04| 7,81 0,69 | 594| 543 | 9,45 1,09 0,66 0,60 56,04 112,97
2 B-1P3 100,59 1,15| 436 | 1,87 | 9,42 2,33 11,90 0,70 | 4,35| 1,85| 9,41 0,67 | 6,12| 4,55 10,54 1,35 0,64 0,57 57,40 117,82
2 B-2P1 104,07 1,11 | 345 229| 7,79 1,51 11,66 0,66 | 3,44 | 227 | 7,72 0,64 | 3,68| 3,03] 10,19 1,22 0,61 0,55 59,45 125,76
2 B-2P2 103,21 1,08| 150| 091| 895| 1,66 (16,44 0,67 | 2,84 | 2,34| 9,25 0,62 | 6,46 | 6,21 10,06 1,04 0,59 0,53 60,73 | 131,12
2 B-2P3 107,79 1,19 | 490 | 2,46 | 837| 1,99]10,19 0,68 | 455| 2,06 817 0,67 | 6,83| 474| 9,48 | 144 0,63 0,57 57,76 | 119,15
2 B-3P1 103,20 1,04 | 423| 3/45| 800| 1,23|11,55 062| 422| 344 | 7,88 0,61 | 447| 3,69 10,87 1,21 0,58 0,51 61,58 | 134,86
2 B-3P2 108,36 1,10 1,23 | 0,80 | 8,13 1,55 11,74 064 | 1,13| 0,73 | 8,06 0,63| 570 3,82|11,16 1,49 0,60 0,53 60,23 128,96
2 B-3P3 102,51 1,13 | 1,43 | 0,74| 9,22 1,94 10,81 0,67 1,19| 0,62 | 9,01 0,66 | 3,64| 1831111 1,99 0,63 0,56 58,23 120,93
3 C-1P1 107,62 1,06 | 3,12 | 1,61 | 813 | 1,94 13,20 0,63| 324 | 1,64| 8729 060| 449| 1,94| 984 | 2,32 0,57 0,51 62,19 | 137,67
3 C-1P2 101,41 111| 346| 2,13| 856 | 1,62 (10,63 0,66 | 3,36| 2,00 818 0,65| 4,27 | 3,15|11,47 1,36 0,62 0,55 58,62 | 122,43
3 C-1P3 108,81 1,06 | 6,94 | 592| 7,07 | 1,17 18,82 0,64 | 655| 561 | 7,92 059 | 585| 507 | 941 1,15 0,56 0,51 62,75 | 140,32
3 C-2P1 105,31 096| 1,86| 1,50 | 9,97 | 1,25|14.13 059 | 2,16 | 1,73 |10,18 0,56 | 3,79 | 3,01|11,36 1,26 0,53 0,47 64,93 | 151,43
3 C-2P2 112,74 097| 0,77| 0,71 | 8,25| 1,08 | 16,50 058| 2,33| 1,97 | 8,96 055| 6,49 | 532|10,83| 1,22 0,51 0,46 65,86 | 156,58
3 C-2P3 105,78 1,02| 246| 157| 819| 157|11,04 060| 23| 1,25| 7,97 0,59 | 6,35| 5,22 10,72 1,22 0,56 0,50 62,90 | 141,02
3 C-3P1 109,06 101| 166 | 0,78 | 7,51 2,14 | 15,46 0,60 | 2,60| 1,67 | 8,03 0,57 | 587 | 4,75| 9,82 1,23 0,54 0,48 64,30 148,09
3 C-3P2 110,73 1,04 | 463 | 453| 591 1,02 | 15,85 0,61 | 4,77 | 4,34 | 6,50 0,57 | 521| 3,75| 8,35 1,39 0,54 0,49 64,08 146,91
3 C-3P3 109,31 098| 303| 150| 540| 2,02]16,34 0,58 | 3,224 | 156 | 6,55 055| 384 | 1,71| 974 225 0,52 0,47 65,27 | 153,32
4 D-1P1 107,25 111| 346| 2,67 | 845| 1,30|16,16 0,67 | 425| 311 | 9,29 0,64 | 6,50| 4,38|11,71 1,48 0,60 0,53 59,69 | 126,73
4 D-1P2 107,61 1,02 1,94 149| 7,27| 1301755 062| 235| 1,65| 7,98 058 | 321| 1,98| 9,52 1,62 0,54 0,49 63,90 | 145,98
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4 D-1P3 108,09 1,06 | 2,99 | 149| 839 | 2,01|1155 061| 298| 144 | 828 060| 335| 2,85|11,14| 118 0,57 0,51 61,96 | 136,57
4 D-2P1 105,88 095| 2,09| 1,33| 7,77| 1157|1418 057 | 238| 159| 817 0,55| 3,98 | 3,01|10,36| 1,32 0,52 0,46 65,57 | 154,95
4 D-2P2 107,87 1,04| 247| 085| 7,13 | 2,88 1345 061| 287 | 142| 733 0,58 | 6,19 | 6,09 | 8,97 1,02 0,55 0,50 63,31 | 143,03
4 D-2P3 112,26 1,00| 3,73 | 324 | 578 | 1,15|14,08 0,57 | 380 | 3,36 | 6,40 0,55| 4,17 | 4,06 | 10,01 1,03 0,52 0,47 65,25 | 153,18
4 D-3P1 104,80 1,00 333| 251| 7,21| 1,32]|18,72 062| 346| 259 | 7,96 057 | 3,70| 2,74| 930 | 1,35 0,54 0,49 64,25 | 147,80
4 D-3P2 103,61 097 | 165| 151 | 651| 1,09]13.87 058 | 187 | 1,66| 6,81 056 | 330| 259| 8,73 1,27 0,52 0,48 6515| 152,65
4 D-3P3 107,50 1,07| 722 | 554 | 818 | 1,30 11,89 063| 7,23| 555| 8,16 0,61| 575| 4,44|10,92 1,29 0,58 0,52 61,26 | 133,41
5 E-1P1 112,43 090 | 4,17| 347 811| 1,20|1238 051| 425| 351| 815 050| 693| 469| 928 148 0,47 0,42 68,92 | 175,82
5 E-1P2 104,60 1,07 | 348| 311 | 754 | 1121652 0,66 | 382| 3,28| 9,20 0,64 | 4,70 | 3,72 | 13,61 1,26 0,61 0,53 59,48 | 125,87
5 E-1P3 104,94 1,10| 4,17 | 3,07 | 811 | 1,35|16/54 0,67 | 471| 3,80 | 8,49 062| 6,14 | 571| 948| 1,08 0,59 0,53 60,61 | 130,60
5 E-2P1 108,73 1,07| 1,10| 081 | 541 | 1,35|16,76 063| 197 | 117 | 6,23 059 | 418 | 2,06| 829 | 2,02 0,56 0,51 62,89 | 140,99
5 E-2P2 101,77 1,10| 3,23 | 2,64 | 8,07 | 1,23|1643 0,69 | 341| 293| 830 0,63| 390 | 3,72| 894 | 1,05 0,60 0,55 60,07 | 128,28
5 E-2P3 111,31 1,08 449 | 2,02| 964| 2723|1451 0,64 | 455| 242 | 9,57 0,60| 487| 437| 928| 111 0,56 0,51 62,40 | 138,62
5 E-3P1 103,33 1,08| 052 | 052 | 8,02 | 1,00|1641 067| 191| 163| 8389 0,63 | 568 | 4,67|11,23 1,22 0,60 0,53 60,11 | 128,46
5 E-3P2 106,56 1,07| 1,04| 091| 897 | 1,14|1481 0,65| 154 | 1,07 | 9,02 061| 519| 224 | 936| 231 0,57 0,52 61,85| 136,10
5 E-3P3 108,53 1,06 | 3,69| 1,78 | 8,23 | 2,07 14,58 0,63| 3,70 | 1,86| 834 0,61| 394 | 3,60|10,93| 1,09 0,57 0,51 61,77 | 13573
X 105,67 1,07| 298| 1,98 7,94 1,63 | 14,18 0,64 | 327 | 2,24| 823 0,61| 511 | 3,95|10,09 1,38 0,58 0,52 61,42 | 135,07

St 6,90 0,15| 0,68| 092 | 1,24| 058| 381 0,10| 049 | 0,87 | 084 00| 1,23| 095| 064| 0,23 0,10 0,09 6,49 29,38

S, 3,06 0,05| 155| 1,28 | 097| 049| 217 0,03| 1,33| 1,14| 087 0,03| 1,10| 1,29| 1,15| 0,40 0,03 0,03 2,06 10,01

Sr 3,58 0,06 | 150| 1,25| 1,00| 050| 237 0,04 | 1,27| 112| 087 0,04| 1,12| 1,26 | 1,12| 0,39 0,04 0,04 2,77 13,02
CV1% 6,53 | 13,61|22,72|46,31|1560| 3559|2684 | 1564 |14,94|39,14|10,24| 1590 |24,11|2392| 6,39 | 16,84| 16,82 | 16,85 10,56 21,75
CV.% 2,90 4,60 | 52,14 | 64,53 | 12,19 | 30,07 | 15,31 5,20 | 40,56 | 51,19 | 10,58 5,07 | 21,58 | 32,62 | 11,42 | 29,10 5,35 5,13 3,36 741
CV:% 3,39 6,00 | 50,18 | 63,09 | 12,54 | 30,62 | 16,69 6,84 | 38,94 | 50,21 | 10,55 6,81 21,83 (31,93 |11,06| 28,21 7,19 7,05 4,52 9,64

p 2,64 0,06| 026| 0,35| 047| 022| 146 0,04| 019| 0,34| 032 0,04| 047| 0,36| 0,25| 0,09 0,04 0,03 2,49 11,26

q% 2,50 521| 870 |17,74| 5,98 | 13,63 | 10,28 599 | 5731500 3,92 6,09| 924| 9,16 | 245| 645 6,44 6,46 4,05 8,33

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Con los objetivos planteados en el presente estudio de la especie Palta

Persea americana Mill, se lleg6 a las siguientes conclusiones:
a) Peso especifico

De acuerdo al peso especifico bésico obtenido de 0,52 gr/cm?, la madera de la Palta del
municipio de San Lorenzo, comunidad Pampa Grande se clasifica como una madera

de mediana densidad.

Los valores del peso especifico ajustado al 12% de contenido de humedad para la

madera de la Palta, es de 0.61 gr/cm?® clasificandose como madera de mediano peso.

De acuerdo a la clasificacion de las maderas respecto a su peso y su uso segun con el
valor anhidro de 0,58 gr/cm?, ésta se clasifica como una madera de mediana densidad
recomendada para la carpinteria general, muebles, revestimiento y chapas de corte

rotatorio y corte plano.
b) Contraccion

Las contracciones siguieron una tendencia de aumentar mas en el plano tangencial que
en el radial, la contraccion volumétrica anhidro con un 10.09% de la madera
Persea americana Mill, la coloca dentro de la categoria de maderas con contracciones

medianas, es decir sugieren una enorme estabilidad dimensional.
c) Tasa de estabilidad

El valor encontrado de la tasa de estabilidad anhidro fue de 1.38 que de acuerdo con la
clasificacion de las maderas, esta es muy estable indicando un buen comportamiento

de la madera al secado.
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d) Porosidad

Tomando en cuenta que la porosidad de un cuerpo solido es cuantificado de 0-100%,
y si consideramos como unidad el total de una masa podemos meditar que la porosidad
de la Palta es medianamente alta, ya que alcanzé un 61.42% de porosidad y un 38.58%
de madera solida.

La determinacion de los usos méas adecuados esta sujeto de acuerdo a los valores
obtenidos en los diferentes ensayos y a las tablas de requisitos que deben reunir las

maderas segun sus usos, (Ver anexos: 1, 2).

5.2. Recomendaciones

- Con los resultados obtenidos en laboratorio de la especie Palta se recomienda
dar uso para los diferentes trabajos de ebanisteria ya que esta posee una
contraccion mediana que permite que esta no sufra grandes cambios
dimensionales, ademas de poseer buenas caracteristicas al proceso de secado.

- Serecomienda dar a conocer y difundir el presente trabajo a los productores de
la Palta, ya que esta especie aparte de poseer un buen redito econémico por el
fruto de la misma. La madera posee buenas caracteristicas y comportamiento
en sus propiedades fisicas siendo una buena alternativa economica no solo

como produccion no forestal.



